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Abstract 

Leptospirosis is one of the diseases transmitted from the urine of animals infected with leptospira bacteria to humans directly or 
indirectly. Leptospirosis, if underestimated, can cause death. Leptospirosis can be diagnosed through the clinical symptoms 
experienced. One of the health informatics systems utilizes artificial intelligence technology to deal with human health problems 
through an expert system. Expert systems for diagnosing leptospirosis have not been widely studied. This study aims to develop 
an expert system of certainty factor methods for leptospirosis diagnosis along with linear regression prediction for future symptoms. 
This expert system can assist doctors or health workers in diagnosing patients indicated by leptospirosis with good accuracy. 
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Abstrak 

Leptospirosis merupakan salah satu penyakit yang ditularkan dari urine hewan terinfeksi bakteri leptospira 
kepada manusia baik secara langsung maupun tidak langsung. Leptospirosis apabila dianggap remeh dapat 
menyebabkan kasus kematian. Leptospirosis dapat didiagnosis melalui gejala-gejala klinis yang dialami. Salah 
satu sistem informatika kesehatan yang memanfaatkan teknologi kecerdasan buatan untuk menangani 
permasalahan kesehatan manusia melalui sistem pakar. Sistem pakar untuk mendiagnosis penyakit 
leptospirosis belum banyak diteliti. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pakar metode 
faktor kepastian untuk keperluan diagnosis leptospirosis beserta prediksi regresi linear untuk gejala-gejala di 
masa mendatang. Sistem pakar ini dapat digunakan untuk membantu dokter atau tenaga kesehatan dalam 
melakukan diagnosis terhadap pasien terindikasi leptospirosis dengan akurasi yang baik.  

Kata kunci: Informatika Kesehatan, Sistem Cerdas, Kecerdasan Buatan, Telemedisin, Skrining Penyakit. 

Pendahuluan 

Leptospirosis merupakan penyakit yang disebabkan oleh bakteri Leptospira interrogans semua serotipe yang 

dapat menyerang manusia dan hewan [1]. Leptospirosis atau demam banjir atau flood fever umumnya berkaitan 

dengan terjadinya wabah ketika musim banjir [1], [2]. Menurut laporan CDC [3], Indonesia telah menetapkan 

surveilans sentinel untuk leptospirosis di dua rumah sakit kabupaten dan delapan puskesmas di DKI Jakarta, 

dan sekarang sedang diperluas ke fasilitas perawatan kesehatan tambahan di Jawa Timur. 

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan telah sampai pada penanganan penyakit pada manusia [4], salah 

satunya pemanfaatan sistem pakar dalam bidang kesehatan [5]–[7]. Penanganan kesehatan dengan sistem 

pakar dapat melalui deteksi dini [8], diagnosis [9]–[11], klasifikasi penyakit [12]–[15], dan citra medis [7], 

[16]–[18]. Sistem pakar yang telah digunakan untuk diagnosis penyakit antara lain seperti COVID-19 [9], 

[19]–[22], stroke [23], diabetes [24]–[26], limfoma [27], paru-paru [28], THT [29], kaki gajah [30], hingga 

penyakit pada anak [31], kegawatdaruratan [32], dan gizi buruk [33]. 
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Riset-riset terdahulu yang memanfaatkan sistem pakar untuk bidang kesehatan manusia telah memainkan 

peran penting dalam membantu dokter atau tenaga medis termasuk fasilitas kesehatan dalam menangani 

masalah kesehatan manusia. Namun, riset terkait sistem pakar untuk diterapkan pada diagnosis penyakit 

leptospirosis telah mulai menarik untuk diteliti. Beberapa risetnya antara lain menggunakan metode faktor 

kepastian pada tahun 2016 dengan menghasilkan tingkat kepercayaan sebesar 99,74% [34]. Kemudian pada 

tahun 2017 dikembangkan kembali jenis sistem pakar lainnya untuk diagnosis leptospirosis dengan fuzzy 

[35]. Selanjutnya, pada tahun 2018 yang mengembangkan penelitian serupa pada tahun 2016, menghasilkan 

tingkat kepercayaan sebesar 87,20% [36]. Kemudian, di tahun yang sama sistem pakar dikembangkan dengan 

metode berbeda berupa rule-based reasoning memberikan inferensi pengobatan dari penyakit leptospirosis [37]. 

Setahun kemudian, di tahun 2019 penelitian sistem pakar dengan metode Teorema Bayes dibantu mesin 

inferensi forward chaining memberikan hasil diagnosis leptospirosis yang lebih baik [38]. Sementara itu, 

penelitian tahun 2020 memanfaatkan sistem pakar metode fuzzy Tsukamoto memberikan tingkat 

kepercayaan sebesar 75,22% dalam mendiagnosis leptospirosis [39]. Selanjutnya, sistem pakar metode fuzzy 

Tsukamoto yang digunakan untuk mendiagnosis leptospirosis telah dibandingkan performanya dengan 

metode Dempster Shafer [40]. Sementara itu, riset terkini yang menerapkan sistem pakar untuk diagnosis 

leptospirosis menggunakan metode Naïve Bayes telah memberikan tingkat akurasi 63% untuk gejala ringan 

dan 37% untuk gejala berat [41]. Berdasarkan riset-riset terdahulu inilah penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem pakar dengan metode faktor kepastian dalam mendiagnosis penyakit leptospirosis 

dengan memberikan prediksi menggunakan analisis regresi linear untuk kepentingan prediksi diagnosis di 

masa mendatang. 

Metode Penelitian 

Desain penelitian yang digunakan berupa riset eksperimental. Metode penelitian yang digunakan berupa riset 

kuantitatif, dengan tahapan penelitian mengacu pada penelitian Hariadha et al. [11] dan Al Hakim et al. [42] 

yang terdiri atas tahapan studi literatur, pengumpulan data, pemodelan matematika (kalkulasi faktor 

kepastian), dan desain kerangka kerja sistem pakar. Studi literatur dilakukan dengan perangkat lunak Publish 

or Perish 8 dan melalui survei berbasis web dengan kata kunci “leptospirosis AND diagnosis OR detection OR 

prediction” pada basis data Google Scholar, CrossRef, PubMed, Sciencedirect, Clarivate, IEEE, 

Dimensions.Ai, dan Lens. Data dikumpulkan berdasarkan data sekunder dari riset-riset terkait dengan 

leptospirosis dengan mengumpulkan data gejala dan bobot nilai yang digunakan dalam diagnosis klinis, 

proses ini juga termasuk bagian dari pengumpulan pengetahuan bagi sistem pakar. Data tersebut digunakan 

sebagai dataset untuk melatih pembelajaran sistem pakar. Analisis dataset berdasarkan perhitungan faktor 

kepastian untuk mendapatkan persentase tingkat kepercayaan terhadap hasil diagnosis dari sistem pakar 

pada penelitian ini. Selain itu, untuk melakukan prediksi diagnosis leptospirosis di masa mendatang 

berdasarkan dataset gejala yang ada, digunakan analisis regresi linear. Dataset yang didapatkan didominasi 

bersumber dari Diagnosis of Leptospirosis-Modified Faine’s Criteria [2], [43], [44], kemudian bobot setiap gejala 

dicari nilai faktor kepastian pakar dan pasien. Daftar gejala (dataset) yang digunakan sebagai representasi 

pengetahuan sistem pakar antara lain Bagian A: Data Klinis dan Bagian B: Faktor Epidemiologi, yang secara 

lebih rinci dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1 Set data gejala penyakit leptospirosis. 

Nama Gejala 
Kode 
Gejala 

Skor 
Klinis 

Nilai Faktor Kepastian 
Pakar (CFrule) 

Nilai Faktor Kepastian 
Pasien (CFuser) 

Bagian A: Data Klinis     

Sakit kepala L01 2 0,20 0,30 
Demam L02 2 0,20 0,30 

Suhu tubuh > 39° L03 2 0,20 0,30 
Konjungtiva merah  L04 4 0,40 0,10 

Meningismus L05 4 0,40 0,20 
Nyeri otot L06 4 0,40 0,20 

Konjungtiva merah + 
Meningismus + Nyeri otot 

L07 10 1,00 0,80 
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Penyakit kuning L08 1 0,10 0,20 
Albuminuria atau retensi nitrogen L09 2 0,20 0,20 

Bagian B: Faktor Epidemiologi     

Faktor curah hujan  L10 5 0,50 0,70 
Kontak langsung L11 4 0,40 0,80 

Kontak dengan hewan terinfeksi L12 1 0,10 0,30 

Sumber: diadopsi dari Diagnosis of Leptospirosis-Modified Faine’s Criteria [2], [43], [44]. 

Hasil dan Pembahasan 

Perhitungan faktor kepastian dalam mendiagnosis penyakit leptospirosis menghasilkan tingkat kepercayaan 

sebesar 91,36%, hal ini disebabkan sebesar 8,64% merupakan faktor-faktor lain yang tidak diteliti atau tidak 

menjadi bagian utama dari diagnosis leptospirosis, termasuk dalam hal ini segala bentuk kesalahan yang 

sistem tidak mampu menjelaskannya. Nilai tingkat kepercayaan ini dapat menjadi tolak ukur tingkat 

keberhasilan diagnosis oleh sistem pakar dalam menyelesaikan deteksi penyakit leptospirosis. Tabel 2 

menjabarkan perhitungan nilai faktor kepastian sistem pakar. 

Tabel 2 Perhitungan faktor kepastian pada set data gejala penyakit leptospirosis. 

Nama Gejala 
Kode 
Gejala 

Nilai Faktor 
Kepastian Pakar 

(CFrule) 

Nilai Faktor 
Kepastian 

Pasien (CFuser) 

Nilai Akhir Faktor 
Kepastian 

(CFrule
*CFuser) 

Kombinasi 
Faktor Kepastian 

(CFcombine) 

Bagian A: Data Klinis 

Sakit kepala L01 0,2 0,3 0,06 0.1164 

Demam L02 0,2 0,3 0,06 0.1694 

Suhu tubuh > 39° L03 0,2 0,3 0,06 0.2026 

Konjungtiva merah  L04 0,4 0,1 0,04 0.2664 

Meningismus L05 0,4 0,2 0,08 0.3251 

Nyeri otot L06 0,4 0,2 0,08 0.8650 

Konjungtiva merah+ 
Meningismus+ Nyeri 

otot 

L07 1,0 0,8 0,80 0.8677 

Penyakit kuning L08 0,1 0,2 0,02 0.8730 

Albuminuria atau 
retensi nitrogen 

L09 0,2 0,2 0,04 0.8730 

Bagian B: Faktor Epidemiologi 

Faktor curah hujan  L10 0,5 0,7 0,35 0,9136 
Kontak langsung L11 0,4 0,8 0,32 0,0300 

Kontak dengan hewan 
terinfeksi 

L12 0,1 0,3 0,03 0,9136 

 

Sistem pakar dengan metode faktor kepastian menghasilkan persentase tingkat kepercayaan sebesar 91,36% 

berdasarkan 12 gejala yang didapatkan. Penelitian serupa dengan metode faktor kepastian untuk diagnosis 

penyakit leptospirosis bernilai 99,74% [34] dan 87,20% [36], sehingga studi ini memberikan persentase 

tingkat kepercayaan dengan rentang kisaran 87,20% hingga 99,74%. Tingkat kepercayaan pada sistem pakar 

yang didasarkan perhitungan faktor kepastian apabila berada di atas 85% termasuk dalam kategori baik dan 

layak digunakan untuk pasien dengan pengawasan dokter secara langsung [11].  

Hasil prediksi diagnosis berdasarkan set data gejala yang didapatkan menghasilkan persamaan (1), dengan 

tingkat signifikansi tidak berbeda nyata (nilai p > 0,05 = 0,83).  

𝑌 = 0,4712 + 0,3902 × 𝐶𝐹𝑟𝑢𝑙𝑒 − 0,1903 × 𝐶𝐹𝑢𝑠𝑒𝑟         (1) 

dengan Y merupakan nilai CFcombine yang didapatkan dari hasil kalkulasi faktor kepastian antara pakar dan 

pasien, CFrule merupakan nilai faktor kepastian pakar atau dokter (rentang 0 hingga 1 dalam desimal) untuk 

gejala leptospirosis baru yang mungkin dijumpai di masa mendatang, dan CFuser merupakan nilai faktor 

kepastian pasien (rentang 0 hingga 1 dalam desimal) untuk gejala leptospirosis baru yang mungkin dijumpai 

di masa mendatang. Nilai prediksi ini mempunyai nilai koefisien regresi linear sebesar 0,041 yang bermakna 
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lemah. Hasil prediksi ini terbatas pada jumlah gejala klinis dan faktor epidemiologinya yang diadopsi dari 

Diagnosis of Leptospirosis-Modified Faine’s Criteria [2], [43], [44], tanpa menggunakan data hasil uji laboratorium.  

Studi ini dapat dijadikan rujukan dalam pengembangan sistem pakar dalam bentuk aplikasi. Beberapa 

platform yang dapat diterapkan program algoritma sistem pakar seperti laman web [20], Android [9], [10], 

dan iOS [45], [46]. Meskipun telah banyak digunakan metode-metode sistem pakar selain faktor kepastian, 

studi ini dapat membuktikan metode faktor kepastian masih layak digunakan untuk sistem pakar dalam 

mendiagnosis penyakit leptospirosis, hanya saja terbatas pada set data yang tidak dimuat dalam sistem, yakni 

hasil uji laboratorium. 

Kesimpulan 

Sistem pakar metode faktor kepastian masih mempunyai tingkat kelayakan yang baik dalam mendiagnosis 

penyakit leptospirosis, dengan memberikan tingkat kepercayaan sebesar 91,36% dan mampu melakukan 

prediksi terhadap gejala-gejala penyakit leptospirosis di masa mendatang berdasarkan set data faktor 

kepastiannya. Karena terbatas pada kemampuan metode faktor kepastian, set data hasil uji laboratorium 

belum dapat dimuat dalam sistem, sehingga saran penelitian selanjutnya dapat menjadi pertimbangan untuk 

memasukkan set data hasil uji laboratorium terhadap keputusan penyakit leptospirosis pada standar 

kedokteran, baik dalam metode sistem pakar yang serupa maupun metode-metode lainnya. 
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