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Abstrak

Pisang adalah bagian dari komoditas hortikultur kelompok buah-buahan yang merupakan
komoditas unggulan ekspor Indonesia. Namun bersamaan dengan hal itu juga produksi pisang
mengalami penurunan di beberapa provinsi karena terkena penyakit atau hama sehingga pisang
tidak dapat diperjualbelikan. Oleh karena itu sistem pakar dapat dijadikan langkah awal untuk
melakukan identifikasi penyakit atau hama pada tanaman pisang karena saat ini jumlah pakar
vang dapat melakukan diagnosis langsung pada tanaman masih terbatas. Sistem pakar ini
menggunakan metode classical probability, metode ini memperkirakan setiap peristiwa
memiliki kesempatan yang sama untuk terjadi, dan menggunakan peluang untuk menentukan
penyakit berdasarkan pada bobot setiap gejala yang timbul pada tanaman pisang. Dengan
menggunakan enam data penyakit, lima data hama, 48 data gejala, serta 51 data uji untuk
melihat hasil kesesuaian perhitungan sistem dengan perhitungan pakar, telah berhasil diperoleh
nilai akurasi sebesar 80,39%. Hasil sistem pakar ini menunjukan bahwa sistem pakar dengan
metode classical probability dapat membantu para petani pisang untuk melakukan diagnosis
penyakit dan hama pada tanaman pisang.

Kata kunci: Classical probability, Hama, Penyakit, Pisang, Sistem Pakar.

Abstract

Bananas are part of the horticultural commodity group of fruits which are Indonesia's leading
export commodities. But at the same time, banana production has decreased in several
provinces due to disease or pests, so bananas cannot be traded. Therefore, an expert system
can be used as the first step to identifying diseases or pests in banana plants because currently,
the number of experts who can make direct diagnoses on plants is still limited. This expert
system uses the classical probability method, this method estimates that each event has an equal
chance to occur, and uses opportunities to determine disease based on the weight of each
symptom that occurs in banana plants. By using six disease data, five pest data, 48 symptom
data, and 51 test data to see the results of the suitability of the system calculations with expert
calculations, an accuracy value of 80.39%. The results of this expert system show that an expert
system with classical probability methods can help banana farmers to diagnose diseases and
pests in banana plants.

Keywords: Classical probability, Banana, Disease, Expert System, Pest.
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PENDAHULUAN

Pisang adalah bagian dari komoditas hortikultura kelompok buah-buahan yang dinyatakan oleh
Balai Penelitian Tanaman Buah Tropika sebagai komoditas unggulan ekspor Indonesia [1]. Pada
tahun 2020 produksi pisang mencapai 8,18 juta ton [2], dan mengalami kenaikan sebesar 11%
dari tahun sebelumnya. Namun bersamaan dengan itu juga mengalami penurunan produksi di
beberapa provinsi.

Tanaman pisang yang dibudidayakan secara komersial bisa menghasilkan keuntungan yang
bersaing dengan tanaman lain. Indonesia sendiri merupakan salah satu negara produsen pisang
terbesar di Asia [3]. Banyak hasil buah pisang yang terbuang begitu saja karena penyakit dan
hama pisang yang menyebabkan tanaman pisang tidak dapat diperjualbelikan [4]. Hal ini dapat
diminimalkan jika petani dapat berkonsultasi dengan seorang ahli agar dapat mengetahui
penyakit atau hama yang menyerang tanaman pisang, akan tetapi seorang pakar tidak dapat
selalu melakukan observasi lapangan. Sistem pakar dapat dijadikan sebagai langkah awal untuk
melakukan identifikasi dini serta rekomendasi mengenai hama dan penyakit yang menyerang
tanaman pisang serta cara mengatasinya.

Sistem pakar adalah sistem berbasis komputer yang menggunakan teknik penalaran, fakta dan
informasi dalam memecahkan masalah yang umumnya hanya dapat dipecahkan oleh seorang
ahli pada bidang tertentu [5].

Pada penelitian ini metode yang akan digunakan adalah metode probabilitas klasik (classical
probability) yang merupakan salah satu metode sistem pakar yang mengasumsikan bahwa setiap
peristiwa memiliki kesempatan yang sama untuk terjadi. Penelitian telah dilakukan mengenai
tanaman pisang [8] serta menggunakan metode classical probability [9][10] dengan tingkat
akurasi sebesar 100% [6]. Metode classical probability sendiri adalah sebuah metode yang
ditemukan untuk menyelesaikan sebuah ketidakpastian, metode ini digunakan untuk
menemukan kemungkinan terbaik diantara beberapa kemungkinan yang ada dengan persamaan
teori probabilitas [7]. Penelitian ini bertujuan membuat sistem pakar diagnosa penyakit dan
hama tanaman pisang untuk membantu petani pisang agar dapat melakukan pencegahan serta
penanganan ketika pisang terserang penyakit atau hama.

METODE PENELITIAN

Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data merupakan tahapan pertama dari penelitian ini, dimana data yang
dikumpulkan dan digunakan merupakan data yang terdiri dari data nama penyakit dan hama.
Data bobot dari setiap gejala merupakan data yang didapatkan dengan metode pengumpulan
data sekunder yang dilakukan pada penelitian sebelumnya, data tersebut berasal seorang Pakar
yaitu bapak Dr. Ir. Catur Hermanto, M.P.

Basis Pengetahuan

Basis pengetahuan merupakan basis data yang didapatkan dari tahap sebelumnya, basis
pengetahuan sendiri adalah dasar dari proses pengambilan keputusan dalam sebuah sistem
pakar, data basis pengetahuan yang digunakan pada penelitian ini terdapat pada Tabel 1.

Penerapan Metode Classical Probability

Probabilitas klasik adalah sebuah teori yang ditemukan oleh Pierre Simon & Marquis de
Laplace, proses perhitungan (penerapan) metode classical probability dapat dilakukan setelah
pengguna memilih gejala yang dimiliki oleh tanaman pisang yang diduga terserang penyakit.

Contoh kasus diambil dari data uji yang didapatkan dari pakar, diantara gejala yang dipilih
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adalah GO1 (Garis-garis coklat kehitaman paralel pada helaian daun.), G02 (Bercak memanjang
berukuran 2x20 mm paralel pada helai daun), GO3 (Pada awal perkembangan bercak tersusun
segaris searah dengan ibu tulang daun (midrib)),G13 (Bercak menyebar secara acak) dari gejala
yang telah dipilih, kemudian dapat dilakukan perhitungan sebagai berikut :

1. Mendefinisikan bobot dari gejala untuk tiap penyakit.
a. Bercak Daun Sigatoka (P0O1)
Total bobot gejala P01 =3.75
Gejala yang dipilih :
G01=0.9,G02=0.85G03=0.6
b. Bercak Bersilang (P03)
Total bobot gejala P03 =3.2
G13=0.2
2. Melakukan penjumlahan pada total nilai gejala sesuai kode penyakit yang dipilih
a. Bercak Daun Sigatoka
0.9 + 0.85 + 0.6 = 2.35 (1)
b. Bercak Bersilang
0.2 =0.2 )
3. Melakukan perhitungan terhadap probabilitas masing-masing penyakit dengan melakukan
pembagian dengan total jumlah gejala setiap penyakit yang dipilih.
a. Bercak Daun Sigatoka
2.35

b. Bercak Bersilang
0.2
35 = 0.062 4)

4. Menentukan nilai probabilitas .yang paling tinggi diantara hasil perhitungan pada langkah
sebelumnya.

Max(bercak daun sigatoka) = 0.62 (5)

Dari proses perhitungan menggunakan metode classical probability tersebut dapat diambil
kesimpulan bahwa tanaman pisang mengalami penyakit Bercak daun sigatoka.

Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahap dimana sebuah sistem pakar dirancang untuk
memberikan gambaran dasar secara fungsi atau kegunaan sistem, pada sistem pakar ini
perancangan dibuat menggunakan use case diagram yang memberikan penggambaran dari
fungsi sistem dari dua sisi aktor, admin dan pengguna. Perancangan sistem dapat dilihat pada
Gambar 1.

Implementasi Sistem

Proses implementasi sistem merupakan langkah menerapkan rancangan yang telah dibuat
sebelumnya menjadi sebuah sistem menggunakan bahasa pemrograman dan juga framework,
penelitian ini menggunakan bahasa pemrograman php dan juga framework codeigniter.

Evaluasi Sistem

Evaluasi sistem merupakan tahapan yang dilakukan setelah melalui proses implementasi,
proses ini berguna untuk mengetahui tingkat kesesuaian hasil perhitungan yang dilakukan oleh
sistem dengan hasil perhitungan pakar, evaluasi dilakukan menggunakan lima data Hama, enam
data Penyakit, dan 48 data Gejala yang diperoleh dari pakar.

Sistem Pakar Diagnosis Penyakit dan Hama Tanaman Pisang dengan Metode Classical
Probability
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Memilih Gejala :@
Penyakit, menekan
tombol proses Pengguna

Melihat Hasil
Diagnosis

Gambar 1 Perancangan Sistem

Tabel 1 Nama dan Gejala Penyakit dan Hama

Kode

Nama Penyakit Gejala

Nama Gejala Penyakit dan Hama Tanaman Pisang

Bercak Daun Sigatoka ~ GO1 Garis-garis coklat kehitaman paralel pada helaian daun.
(PO1) G02  Bercak memanjang berukuran 2 x 20 mm parallel pada helaian daun

G03  Pada awal perkembangan, bercak tersusun segaris searah dengan ibu
tulang daun (midrib)
G04  Bercak daun membesar berbentuk oval atau memanjang. Terdapat
lingkaran berwarna kuning pada pinggiran bercak
GO05  Bercak bergabung sehingga daun mengalami nekrosis dan
mengering pada sebagian atau seluruh helaian daun
G06  Buah tidak berkembang dan mengalami pematangan lebih cepat
Bercak Daun Cordana ~ GO7  Bercak berwarna kuning sampai coklat pucat berbentuk belah
(P02) ketupat atau berbentuk seperti mata
GO08  Bercak dengan pusat lingkaran nekrosis berwarna abu-abu
G09  Bercak terjadi di pinggiran daun dan berkembang menuju ke ibu
tulang daun (midrib), utamanya pada daun-daun yang tua
G10  Bercak bergabung sehingga menyebabkan daun menguning dan

mengering
Bercak Bersilang Gl11 Bercak berwarna hitam dengan 4 sudut sehingga berbentuk silang
(PO3) G12  Bercak memanjang searah dengan tulang daun (vein)

G13  Bercak menyebar secara acak
G14  Bercak bersilang berukuran sampai dengan 6 cm panjang
G15  Bercak bergabung menyebabkan daun mengering, tetapi helaian

daun tidak patah
Penyakit Layu G16  Daun menguning dimulai dari tepi daun dan dari daun-daun yang tua
Fusarium (P04) G17  Helaian daun mengering dan menggantung karena pangkal tangkai
daunnya patah

G18  Batang semu terbelah atau pecah

G19  Terjadi perubahan warna jaringan pembuluh menjadi coklat pada
batang semu; berupa titik-titik coklat apabila batang semu dipotong
melintang atau garis coklat memanjang apabila batang semu
dipotong membujur

G20  Terdapat nekrosis pada bonggol. Apabila bonggol dibelah
melintang, terdapat nekrosis berwarna coklat sampai hitam
melingkari bonggol
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi Sistem

Hasil dari implementasi sistem ialah berupa sebuah website yang menampilkan halaman home
yang memuat informasi juga data gejala dari setiap penyakit tanaman pisang juga halaman
diagnosis yang dimana pengguna dapat memilih gejala-gejala yang terdapat pada tanaman
pisang dan menekan tombol proses untuk mendapatkan hasil diagnosis dari sistem pakar.
Gambar 2, Gambar 3 dan Gambar 4 memuat visualisasi dari hasil implementasi sistem.

Welcome to

Gambar 2 Halaman Home

DIAGNOSA PENYAKIT PISANG  =ome  piagnosa DIAGNOSA PENYAKIT PISANG  tome  iagnosa

Gejala pada Batang Gejala pada Akar
i e i

Gejala pada Bonggol

Gambar 3 Halaman Diagnosis Gambar 4 Halaman Hasil Diagnosis

Evaluasi Sistem

Hasil dari evaluasi sistem merupakan hasil penghitungan untuk melihat hasil kesesuaian sistem
dengan perhitungan pakar, terdapat pada Tabel 2.

Berdasarkan pada evaluasi sistem yang telah dilakukan, sistem pakar untuk mendiagnosis
penyakit dan hama tanaman pisang dengan metode classical probability mendapatkan hasil
diagnosis 41 data yang sesuai, dan berdasarkan data tersebut maka didapatkan hasil akurasi
sebesar :

41
Akurasi = ax100% = 80,39% (6)

Dapat disimpulkan bahwa nilai akurasi dari sistem pakar dengan metode classical probability

mendapatkan nilai akurasi sebanyak 80,39%, dan terdapat 10 data uji yang tidak sesuai dengan

hasil diagnosis pakar dan mendapatkan hasil berbeda, salah satunya adalah:

1. Bercak berwarna hitam dengan 4 sudut sehingga berbentuk silang (G11) = 0.9, gejala
dimiliki oleh penyakit Bercak Bersilang.

2. Bercak memanjang searah dengan tulang daun (vein) (G12) = 0.8, gejala dimiliki oleh
penyakit Bercak Bersilang.

Sistem Pakar Diagnosis Penyakit dan Hama Tanaman Pisang dengan Metode Classical
Probability
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Tabel 2 Tabel Evaluasi Sistem
. Hasil Diagnosis Hasil Diagnosis
No Gejala Pakagr Sis ter%l Keterangan
1. G01,G02,G03,G13 Bercak Daun Sigatoka Bercak Daun Sigatoka Sesuai
2. G04,G09,G10 Bercak Daun Sigatoka Bercak Daun Cordana Tidak Sesuai
3. G09,G06 Bercak Daun Sigatoka  Bercak Daun Cordana  Tidak Sesuai
4. G15,G16 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
5. G16,G17,G06 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
6. G18,G09,G10 Layu Fusarium Bercak Daun Cordana Tidak Sesuai
7. G15,G07,G08 Bercak Daun Cordana Bercak Daun Cordana Sesuai
8. G17,G18,G19 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
9. G13,G14 Bercak Bersilang Bercak Bersilang Sesuai
10. G04,G05,G06,G10 Bercak Daun Sigatoka Bercak Daun Sigatoka Sesuai
11. G16,G15 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
12. G18,G19,G20 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
13. G11,G12,G13 Bercak Bersilang Bercak Bersilang Sesuai
14. G42,G37,G38 Penggerek Bonggol Penggerek Bonggol Sesuai
Pisang Pisang
15. G11,G12,G13,G19 Layu Fusarium Bercak Bersilang Tidak Sesuai
16. G03,G04 Bercak Daun Sigatoka  Bercak Daun Sigatoka Sesuai
17. G16,G17 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
18. G02,G03,G04,G05 Bercak Daun Sigatoka Bercak Daun Sigatoka Sesuai
19. G14,G15 Bercak Bersilang Bercak Bersilang Sesuai
20. G05,G06 Bercak Daun Sigatoka  Bercak Daun Sigatoka Sesuai
21 G08,G09,G10 Bercak Daun Sigatoka Bercak Daun Cordana Tidak Sesuai
22 G01,G02,G03,G04,G05  Bercak Daun Sigatoka Bercak Daun Sigatoka Sesuai
23 G11,G12,G13 Bercak Bersilang Bercak Bersilang Sesuai
24 G09,G10 Bercak Daun Sigatoka  Bercak Daun Sigatoka Sesuai
25 G07,G08,G09 Bercak Daun Cordana Bercak Daun Cordana Sesuai
26 G16,G17 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
27 G15,G19,G20 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
28 G32, G42, G38 Hama Penggulung Hama Penggulung Daun Sesuai
Daun Pisang Pisang
29 G16,G06,G10 Layu Fusarium Layu Fusarium Sesuai
30 G19,G13 Layu Fusarium Lay Fusarium Sesuai
31 G37,G39,G33 Penggerek Bonggol Penggerek Bonggol Sesuai
31 G37,G39,G33 Penggerek Bonggol Penggerek Bonggol Sesuai
32 G32,G47 Kudis Buah Kudis Buah Sesuai
33 G33,G40,G45 Penggulung Daun Penggulung Daun Pisang Sesuai
Pisang

3. Bercak menyebar secara acak (G13) = 0.2, gejala dimiliki oleh penyakit Bercak Bersilang.

4. Terjadi perubahan warna jaringan pembuluh menjadi coklat pada batang semu; berupa titik-
titik coklat apabila batang semu dipotong melintang atau garis coklat memanjang apabila
batang semu dipotong membujur (G19) = 0.9, gejala dimiliki oleh penyakit Layu Fusarium.

Bercak Bersilang

Total bobot gejala = 3.2

Gejala yang dipilih : G11=0.9, G12=0.8 G13=0.2
Total bobot gejala yang dipilih = 1.9

1.9
i (7
35 = 059
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Layu Fusarium

Total bobot gejala PO1 = 4.3

Gejala yang dipilih : G19 =0.9

Total bobot gejala yang dipilih = 0.9
0.9

) ®)
73 =021

Berdasarkan gejala yang timbul, sistem memilih penyakit Bercak Daun Bersilang sebagai
penyakit yang menyerang penyakit tanaman pisang dengan nilai persentase sebesar 59%,
sedangkan pakar memilih penyakit Layu Fusarium. Penyakit Layu Fusarium sendiri berada
pada urutan kedua pada sistem dan mendapatkan nilai akurasi sebesar 21%. Adanya perbedaan
hasil diagnosis antara sistem dengan pakar dikarenakan pakar menyampaikan bahwa proses
analisis dari penyakit dan hama penyakit pisang melihat gejala yang paling khas dari masing-
masing penyakit.

KESIMPULAN

Proses implementasi metode classical probability telah berhasil dilakukan pada website sistem
pakar untuk mendiagnosis penyakit dan hama tanaman pisang. Sistem berhasil menampilkan
hasil diagnosis penyakit, hama, dan solusi penanganan berdasarkan gejala yang telah dipilih
oleh pengguna. Berdasarkan hasil pengujian sistem dengan data pakar, sistem dapat
mendiagnosis dengan baik, dan memiliki kesamaan nilai akurasi mencapai lebih dari 80% dari
hasil pakar dengan toleransi kesalahan dikarenakan perbedaan pengetahuan berdasarkan
komputasi dan pengalaman pakar di lapangan. Dengan hasil kesamaan akurasi yang cukup baik
sistem pakar ini diharapkan dapat membantu masyarakat khususnya petani pisang untuk
melakukan diagnosis awal pada tanaman pisang mereka yang terkena penyakit atau hama.
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