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ABSTRAK

Pohon aren (Arenga pinnata) merupakan salah satu tanaman penting dalam sektor pertanian yang
memiliki nilai ekonomi tinggi di berbagai wilayah. Namun, produksi dan kualitas pohon aren sering
kali terganggu oleh serangan penyakit. Proses identifikasi dan diagnosis penyakit pada pohon aren
memerlukan keahlian khusus yang seringkali tidak dimiliki oleh semua petani atau tenaga ahli di
lapangan. Oleh karena itu, sistem pakar berbasis teknologi dapat menjadi solusi efektif dalam
memberikan diagnosis awal serta rekomendasi pengendalian penyakit.Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem pakar diagnostik penyakit pada pohon aren menggunakan metode
certainty factor (CF). Metode CF dipilih karena mampu mengukur derajat kepastian dalam
penentuan diagnosis berdasarkan gejala yang teramati, sehingga menghasilkan output diagnosis
yang lebih akurat dan sesuai dengan kondisi nyata di lapangan. Sistem pakar ini dirancang untuk
menganalisis berbagai gejala yang diinput pengguna dan memberikan kemungkinan jenis penyakit
serta tingkat keparahan berdasarkan nilai CF yang dihitung dari aturan dan bobot kepercayaan
pakar.Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pakar ini mampu mengidentifikasi jenis
penyakit pohon aren dengan tingkat akurasi yang baik, serta memberikan kemudahan bagi
pengguna dalam mengakses informasi terkait gejala dan solusi pengendalian penyakit. Diharapkan,
sistem pakar ini dapat membantu petani dan penyuluh pertanian dalam melakukan diagnosis dini,
sehingga langkah-langkah pencegahan dan penanganan penyakit dapat diterapkan dengan lebih
tepat.

Kata Kunci: Sistem Pakar, Certainty Factor, Penyakit Pohon Aren

PENDAHULUAN

Pohon aren (Arenga pinnata) merupakan salah satu komoditas pertanian yang memiliki
peran penting dalam sektor ekonomi karena berbagai produk yang dihasilkannya(Yulia et al.,
2024), seperti nira, gula aren, dan serat(Pertanian et al., n.d.). Namun, produktivitas tanaman aren
sering terancam oleh berbagai jenis penyakit, yang dapat mengakibatkan penurunan kualitas dan
kuantitas hasil produksi(Surya Adji Syahputra et al., 2012). Identifikasi dan penanganan dini
terhadap penyakit tanaman aren menjadi sangat penting, terutama bagi para petani yang tidak
memiliki akses mudah terhadap tenaga ahli atau pakar dalam bidang fitopatologi.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan berbagai pendekatan untuk
mendiagnosis penyakit tanaman(Siddik Hasibuan & Harahap, 2024a) menggunakan sistem pakar
berbasis metode kecerdasan buatan. Misalnya, penelitian oleh (L. F. Putri, 2020) berhasil
mengembangkan sistem pakar berbasis metode certainty factor (CF) untuk mendiagnosis penyakit
raseola, dengan tingkat akurasi yang tinggi dan kemampuan memberikan rekomendasi perawatan
yang tepat. Penelitian lainnya oleh (Kumarahadi et al., 2020) menggunakan metode certainty factor
pada tanaman kopi untuk mengukur derajat kepastian dalam mendeteksi gejala penyakit, dan
terbukti efektif dalam membantu petani melakukan identifikasi dini.
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Metode certainty factor sering dipilih dalam sistem pakar diagnostik penyakit tanaman
karena dapat mengukur tingkat keyakinan berdasarkan gejala yang diperoleh dari pengguna.
Metode ini telah diterapkan dalam berbagai penelitian, termasuk dalam sistem pakar untuk
diagnosis penyakit tanaman tomat (Batubara et al., 2018) dan pada tanaman cabai, dengan hasil
yang menunjukkan akurasi prediksi tinggi. Berdasarkan keberhasilan metode certainty factor pada
berbagai tanaman lain, pendekatan ini dinilai potensial untuk diterapkan dalam mendiagnosis
penyakit pohon aren, yang sampai saat ini masih jarang diteliti.

Pohon aren termasuk tanaman yang rentan terhadap berbagai penyakit seperti busuk
pangkal batang, bercak daun, dan serangan hama penggerek batang yang dapat menghambat
pertumbuhan serta produksi nira. Penyakit-penyakit ini sering kali sulit diidentifikasi secara dini
tanpa bantuan ahli, karena memiliki gejala yang kadang menyerupai gejala non-penyakit seperti
kekurangan nutrisi atau perubahan lingkungan. Bagi petani yang tidak memiliki akses ke pakar,
kesalahan dalam diagnosis ini dapat mengarah pada tindakan penanganan yang kurang tepat,
sehingga mengakibatkan kerugian yang cukup besar. Oleh karena itu, pengembangan sistem pakar
berbasis teknologi informasi yang mampu melakukan diagnosis awal dengan tingkat akurasi tinggi
menjadi solusi penting dalam mendukung keberhasilan budidaya pohon aren.

Metode certainty factor (CF) yang digunakan dalam penelitian ini memungkinkan sistem
pakar untuk mengukur tingkat kepastian berdasarkan input gejala yang diberikan oleh pengguna.
Dengan mengadopsi aturan dari pakar dan menimbang derajat keyakinan yang sesuai, sistem ini
dapat memberikan hasil diagnosis yang mendekati penilaian seorang pakar. Hal ini terbukti efektif
dalam berbagai penelitian yang menggunakan CF sebagai pendekatan diagnosa penyakit tanaman
lainnya. Sistem pakar yang diusulkan dalam penelitian ini diharapkan tidak hanya membantu
meningkatkan ketepatan diagnosis penyakit pada pohon aren, tetapi juga menyediakan informasi
penanganan penyakit secara cepat dan tepat waktu bagi petani, terutama di daerah-daerah yang sulit
dijangkau oleh tenaga ahli.

Dalam penelitian ini, kami mengembangkan sistem pakar untuk mendiagnosis penyakit
pada pohon aren menggunakan metode certainty factor. Sistem ini dirancang untuk membantu
petani dan penyuluh pertanian dalam mengenali penyakit berdasarkan gejala-gejala yang teramati,
serta memberikan rekomendasi penanganan awal. Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat
mengurangi ketergantungan petani terhadap tenaga ahli dan meningkatkan efisiensi dalam
pencegahan dan penanganan penyakit pada pohon aren.

TINJAUAN PUSTAKA

Sistem Pakar

Sistem pakar adalah cabang dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang dirancang untuk
meniru kemampuan seorang pakar dalam memecahkan masalah di bidang tertentu(Keputusan
Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan RistekDikti et al., 2018). Sistem ini bekerja dengan
cara mengumpulkan pengetahuan dan aturan-aturan dari pakar manusia, kemudian
menggunakannya untuk memberikan solusi atas masalah yang dihadapi pengguna (R. E. Putri et
al., 2020a) sistem pakar terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu basis pengetahuan, mesin
inferensi, dan antarmuka pengguna. Basis pengetahuan berisi kumpulan aturan dan informasi dari
pakar(Maulida et al., 2023), sementara mesin inferensi bertugas menganalisis data berdasarkan
aturan tersebut untuk menghasilkan diagnosis atau rekomendasi(Yusman et al., 2022). Sistem pakar
telah banyak digunakan dalam berbagai bidang, termasuk bidang kedokteran, manajemen, dan
pertanian, karena kemampuannya dalam mengurangi ketergantungan terhadap tenaga ahli serta
meningkatkan efisiensi kerja.

Metode Certainty Factor dalam Sistem Pakar

Metode certainty factor (CF) pertama kali dikembangkan dalam sistem MYCIN untuk diagnosis
penyakit infeksi di bidang kedokteran (Andhika & Putra, 2023). Metode ini digunakan untuk
mengukur tingkat kepastian dari sebuah diagnosis berdasarkan bukti-bukti yang tersedia. CF
memungkinkan sistem untuk memberikan keputusan dalam kondisi ketidakpastian, yang sangat
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bermanfaat dalam kasus-kasus di mana data atau gejala yang ada tidak sepenuhnya jelas atau
konsisten. Menurut (Manurung et al., 2024) CF dihitung dengan menggunakan aturan yang
ditetapkan oleh pakar dan memberikan nilai keyakinan pada setiap gejala yang diinput oleh
pengguna(lsmono, 2022). Nilai CF ini kemudian diolah dalam mesin inferensi untuk menghasilkan
diagnosis dengan tingkat kepastian tertentu (Hartanto & Putri, 2020), sehingga mendekati
keakuratan yang diberikan oleh pakar manusia.

Implementasi Sistem Pakar di Bidang Pertanian

Penggunaan sistem pakar di bidang pertanian semakin berkembang seiring kebutuhan akan
teknologi dalam meningkatkan efisiensi produksi(Siddik Hasibuan & Harahap, 2024b). Salah satu
penerapan yang paling umum adalah sistem pakar untuk diagnosis penyakit tanaman. Penelitian
oleh (R. E. Putri et al., 2020b)) mengembangkan sistem pakar untuk mendiagnosis penyakit pada
tanaman padi menggunakan metode certainty factor, yang berhasil menunjukkan tingkat akurasi
tinggi serta membantu petani mengidentifikasi penyakit lebih cepat. Penelitian lainnya oleh (N. A.
Putri & Hartanto, 2020) menerapkan metode certainty factor pada tanaman kopi, yang
memudahkan petani dalam menentukan jenis penyakit serta tingkat serangannya berdasarkan
gejala-gejala yang tampak pada tanaman. Hasil penelitian-penelitian ini menunjukkan bahwa
sistem pakar berbasis CF dapat membantu petani dengan cepat dan tepat dalam mengenali penyakit
tanaman, sehingga mendukung efektivitas dalam pengambilan keputusan pengelolaan tanaman.

Sistem Pakar Diagnostik Penyakit Pohon Aren

Meskipun penelitian sistem pakar sudah banyak diterapkan pada tanaman pangan utama, seperti
padi dan kopi, penerapan serupa pada pohon aren masih sangat terbatas. Pohon aren memiliki nilai
ekonomi yang tinggi (Hadi et al., 2024), namun pengelolaannya seringkali menghadapi kendala
akibat penyakit yang sulit diidentifikasi secara dini oleh petani(Silvia Dewi et al., n.d.). Sistem
pakar berbasis certainty factor memiliki potensi besar untuk diterapkan pada pohon aren karena
mampu mengukur tingkat kepastian dari berbagai gejala yang tidak selalu mudah diinterpretasikan
(Endriatno, 2024). Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan
mengembangkan sistem pakar diagnostik penyakit pada pohon aren, menggunakan pendekatan CF
untuk memberikan hasil diagnosis yang akurat dan sesuai dengan kondisi lapangan.

METODE PENELITIAN

Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk mengembangkan dan menguji sistem
pakar dalam mendiagnosis penyakit pohon aren. Metode yang digunakan adalah metode
pengembangan sistem berbasis certainty factor (CF), yang bertujuan untuk memberikan estimasi
diagnosis dengan mengukur tingkat kepastian berdasarkan gejala yang diberikan oleh pengguna.
Metode ini dipilih karena kemampuannya dalam menangani ketidakpastian informasi dan
memberikan hasil yang akurat berdasarkan nilai kepastian.

Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan, sebagai berikut:

1. Studi Literatur dan Pengumpulan Data

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah melakukan studi literatur untuk mengidentifikasi
jenis-jenis penyakit yang umum menyerang pohon aren serta gejala-gejala yang terkait. Sumber
data utama meliputi literatur ilmiah, artikel, jurnal, serta wawancara dengan pakar pertanian atau
ahli fitopatologi yang memahami penyakit tanaman aren. Informasi ini akan digunakan sebagai
basis pengetahuan dalam sistem pakar.

2. Perancangan Sistem Pakar

Setelah basis pengetahuan terkumpul, langkah selanjutnya adalah merancang sistem pakar dengan
komponen utama, yaitu:
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a. Basis Pengetahuan: Menyusun basis pengetahuan berdasarkan aturan (rules) yang
diambil dari hasil konsultasi dengan pakar. Setiap aturan menghubungkan gejala-gejala
dengan kemungkinan penyakit yang menyerang pohon aren.

b. Mesin Inferensi: Merancang mesin inferensi menggunakan metode certainty factor
yang mampu menggabungkan nilai kepastian dari berbagai gejala dan menghasilkan
diagnosis akhir.

c. Antarmuka Pengguna: Mendesain antarmuka yang mudah digunakan untuk
memungkinkan pengguna memasukkan gejala yang ditemukan pada pohon aren dan
menerima hasil diagnosis.

3. Pengumpulan Data Certainty Factor
Pada tahap ini, dilakukan wawancara dengan pakar untuk menentukan nilai certainty factor
(CF) untuk setiap hubungan antara gejala dan penyakit. Setiap gejala diberi bobot keyakinan
berdasarkan tingkat kepastian yang dirasakan oleh pakar dalam menghubungkan gejala dengan
penyakit tertentu. Nilai CF ini kemudian diintegrasikan ke dalam basis pengetahuan sistem.

4. Implementasi Sistem
Sistem pakar yang telah dirancang kemudian diimplementasikan menggunakan perangkat
lunak tertentu (misalnya, menggunakan bahasa pemrograman seperti Python atau perangkat
lunak berbasis sistem pakar lainnya). Sistem akan dirancang agar dapat mengolah data gejala
yang dimasukkan pengguna dan menghitung CF untuk menghasilkan diagnosis.

5. Pengujian dan Evaluasi Sistem
Tahap pengujian dilakukan untuk mengukur akurasi dan keandalan sistem pakar. Pengujian
dilakukan dengan menginput data gejala dari kasus nyata yang telah didiagnosis oleh pakar,
lalu membandingkan hasil diagnosis sistem dengan diagnosis yang sebenarnya. Beberapa
metrik evaluasi yang digunakan antara lain adalah akurasi, presisi, dan tingkat kepercayaan
hasil diagnosis. Selain itu, sistem diuji dari sisi fungsionalitas dan kemudahan penggunaan
oleh pengguna.

Analisis Data

Data hasil pengujian sistem pakar akan dianalisis untuk menentukan tingkat akurasi dan efektivitas
sistem dalam mendiagnosis penyakit pohon aren. Nilai CF dari setiap gejala diperiksa apakah sesuai
dengan standar yang ditentukan, dan hasil akhir dibandingkan dengan diagnosis manual dari pakar.
Evaluasi ini akan membantu menentukan apakah sistem pakar yang dibangun sudah cukup akurat
atau memerlukan penyesuaian lebih lanjut pada basis pengetahuan atau mesin inferensi.

Penyempurnaan Sistem

Berdasarkan hasil analisis dan evaluasi, dilakukan penyempurnaan terhadap sistem pakar untuk
meningkatkan akurasi dan kemudahan penggunaannya. Penyempurnaan dapat meliputi
penambahan data gejala baru, penyesuaian nilai CF, atau perbaikan antarmuka pengguna.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Desain Form Halaman Utama Admin
Merupakan tampilan awal dari aplikasi Sistem Pakar untuk mengidentifikasi penyakit
pohon aren. Di halaman utama ini terdapat beberapa menu yang dapat dipilih oleh pengguna sistem
terdiri dari home, , panduan, log in. Berikut tampilan form halaman utama Sistem Pakar untuk
identifikasi :
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Sist Pak ; i
Istem Fakar Penyakit Gejala Certainty Term
Penyakit Pohon Aren

- Dashbord
- Penyakit
- Gejala
- Certainty Term Selamat datang Admin

Gambar 1. Tampilan Form Halaman Utama Admin

2. Desain Form Login Admin
Merupakan login yang khusus diakses oleh admin atau pengembang sistem. Admin harus
login terlebih dahulu sebelum masuk ke dalam sistem, setelah itu baru muncul menu-menu yang
dapat diakses oleh admin. Form login ini berfungsi untuk mengidentifikasi pemakai sistem apakah
sebagai admin. Berikut tampilan form login Sistem Pakar untuk mengidentifikasi penyakit pohon

aren :

Email

Password

D remember me

signih |

Gambar 2. Tampilan Form Login Admin

Perancangan sistem dengan UML

1. Use Case Diagram
Secara garis besar, proses sistem yang akan dirancang digambarkan dengan Use

Case Diagram yang terdapat pada Gambar berikut :
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Gambar 3. Use Case Diagram Sistem Pakar

2. Class Diagram
Class diagram pada sistem pakar ini ditunjukkan oleh Gambar 4.
Data Penyakit Pertanyaan
-kd_penyakit : char -kd_tanya : text
-nm_penyakit : varchar -tanya_ya : text
-nm_latin : varchar -tanya_tidak : text
+PiihPenyakil() : string 2 gopa o
+LihatPenyakit() : string +LihatPertanyaan() : string
\ *
- 1
K i Diagnosa
- Gajai -kd_gejala : char -kd_penyakit : varchar
-kd_gejala : char 2 -nm_gejala : varchar -nm_penyakit : varchar
-nm_gejala : varchar 1 -kd_penyakit : char -kd_gejala : char
+PilihGejala() : string 1 |-nm_penyakit : varchar - - = = {>{-nm_gejala : varchar
+LihatGejala() : string +LihatPenyakit() : sting -definisi_penyakit : longtext
+JawabPertanyaan() : string SN longlis
+LihatHasilDiagnosa() : string

Gambar 4. Class Diagram Sistem Pakar

3. Activity Diagram Pakar

Pada gambar 5 menjelaskan aktifitas pemilik pohon aren peliharaan untuk
melihat pakar. Pengguna terlebih dahulu memilih menu pakar, kemudiansistem
menampilkan tampilan pakar.

Muiai

=
&)
Gty

C)

Solesail

Gambar 5. Activity Diagram Pakar
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4. Tampilan Halaman Utama
Tampilan halaman utama ini akan muncul ketika user mengakses sistem pakar menentukan
penyakit po ini, tampilan halaman utama bisa dilihat pada gambar 6 berikut :

Sistem pakar penyakit pohon aren Penyakit Gejala Pencegahan m

penyakit pohon aren

Gambar 6. Tampilan Halaman Utama User
5. Tampilan Pengguna Sistem

Tampilan ini memperlihatkan diagnosa untuk mengetahui penyakit pohon aren
berdasarkan gejala seperti gambar 7 dibawah ini:

Certainty Term

Gambar 7. Tampilan Halaman Diagnosa User

6. Tampilan Hasil dari Perhitungan CF

Tampilan Halaman utama admin ini berbeda dengan tampilan user karena disapimng Kiri
admin bisa melihat daftar gejala dan penyaki, seperti gambar 8 dibawah ini:
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Gambar 8. Tampilan halaman hasil CF

5. Kesesuaian Program dengan Capaian Pembelajaran

Kesesuaian implementasi metode certainty factor (CF) pada sistem pakar penyakit pohon
aren dengan capaian pembelajaran dapat dinilai dari bagaimana program pendidikan atau pelatihan
tersebut mendukung pemahaman dan penerapan metode CF dalam konteks praktis. Berikut adalah
langkah-langkah dan poin-poin penting yang menunjukkan kesesuaian ini:
1. Pemahaman Teori Certainty Factor

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik memahami konsep dasar certainty factor dan
aplikasinya dalam sistem pakar.

b. Implementasi Program: Program ini mencakup modul teori yang menjelaskan konsep
certainty factor, bagaimana ia menghitung derajat kepercayaan suatu pernyataan
berdasarkan kombinasi bukti-bukti.

2. Desain Sistem Pakar

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik mampu merancang sistem pakar untuk diagnosis
penyakit pohon aren menggunakan metode CF.

b. Implementasi Program: Program ini menyediakan latihan desain dan simulasi untuk
membangun sistem pakar yang mengaplikasikan metode CF. Ini melibatkan pengumpulan
data gejala penyakit pohon aren, penentuan aturan, dan penerapan algoritma CF.

3. Penggunaan Perangkat Lunak

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik mampu menggunakan perangkat lunak atau alat
pemrograman untuk mengimplementasikan metode CF dalam sistem pakar.

b. Implementasi Program: Program ini melibatkan pelatihan praktis dalam penggunaan
perangkat lunak seperti CLIPS atau platform pemrograman lainnya untuk membangun
sistem pakar dengan metode CF.

4. Analisis Kasus

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik dapat menganalisis kasus penyakit pohon aren dan
menerapkan metode CF untuk mendapatkan diagnosis yang tepat.

b. Implementasi Program: Program ini mencakup studi kasus nyata atau simulasi yang
memungkinkan peserta didik menerapkan metode CF pada data gejala penyakit pohon aren
untuk menghasilkan diagnosis.

5. Evaluasi dan Validasi Sistem

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik mampu mengevaluasi dan memvalidasi sistem

pakar yang telah dibangun untuk memastikan akurasi dan keandalannya.
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b. Implementasi Program: Program ini mencakup modul evaluasi yang melibatkan
pengujian sistem pakar menggunakan dataset validasi dan membandingkan hasilnya
dengan diagnosa manual atau standar.

6. Interdisipliner dan Kolaboratif

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik mengembangkan kemampuan bekerja dalam tim
interdisipliner, memahami peran ilmu komputer dalam pertanian dan sebaliknya.

b. Implementasi Program: Program ini memfasilitasi proyek kelompok di mana peserta
didik dari latar belakang ilmu komputer dan pertanian bekerja sama untuk mengembangkan
dan mengimplementasikan sistem pakar.

7. Dokumentasi dan Pelaporan

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik dapat mendokumentasikan proses pengembangan
sistem pakar dan melaporkan hasilnya dengan jelas dan terstruktur.

b. Implementasi Program: Program ini mencakup latihan dalam penulisan dokumentasi
teknis dan laporan proyek yang mencakup deskripsi metode CF, implementasi, hasil, dan
evaluasi.

8. Peningkatan Kompetensi

a. Capaian Pembelajaran: Peserta didik menunjukkan peningkatan kompetensi dalam
pengembangan sistem pakar dan penerapan metode CF.

b. Implementasi Program: Program ini menggunakan metode asesmen formatif dan sumatif
untuk mengukur peningkatan kompetensi peserta didik selama kursus berlangsung.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem pakar untuk diagnosis penyakit pada pohon aren
menggunakan metode certainty factor (CF). Sistem ini dirancang untuk membantu petani dan
penyuluh pertanian dalam mengidentifikasi berbagai jenis penyakit yang menyerang pohon aren
berdasarkan gejala-gejala yang teramati. Dengan memanfaatkan metode CF, sistem pakar mampu
mengukur tingkat kepastian diagnosis yang diperoleh, sehingga memberikan hasil yang lebih
akurat dan mendekati penilaian pakar. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pakar ini
memiliki tingkat akurasi yang baik dalam mendiagnosis penyakit pohon aren. Sistem juga dinilai
mudah digunakan dan mampu memberikan informasi yang bermanfaat bagi pengguna, khususnya
dalam menentukan langkah-langkah penanganan penyakit yang sesuai. Evaluasi dari hasil uji coba
kasus menunjukkan bahwa sistem ini mampu mengurangi ketergantungan terhadap tenaga ahli,
terutama bagi petani yang memiliki akses terbatas pada layanan pakar atau konsultan pertanian.
Dengan sistem pakar ini, diharapkan diagnosis dini terhadap penyakit pohon aren dapat dilakukan
lebih cepat dan tepat, sehingga membantu meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil tanaman
aren. Penelitian ini membuka peluang pengembangan lebih lanjut untuk mengintegrasikan data
gejala baru atau mengadaptasi sistem untuk berbagai jenis tanaman lainnya.
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