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ABSTRAK

Anggrek hitam (Ceologyne Pandurata) merupakan tanaman khas dan sebagai maskot flora provinsi Kalimantan
Timur dengan nama lokal “Kersik Luai”. Penelitian ini mengembangkan sistem pakar anggrek hitam di
Kalimantan Timur dilengkapi dengan basis pengetahuan dalam identifikasi hama, gejala dan jenis penyakit serta
karakteristik budidaya anggrek hitam sebagai upaya pelestarian keanekaragaman hayati Kalimantan Timur.
Metode penyelesaian masalah yang digunakan adalah Teorema Bayes. Hasil penelitian ini diperoleh 4 (empat)
hama yang mengganggu anggrek hitam yaitu siput telanjang, ulat, belalang dan semut, serta diperoleh 4 (empat)
penyakit yang menyerang anggrek hitam yaitu penyakit bercak coklat, penyakit layu fusarium, penyakit busuk

lunak dan penyakit busuk akar.

Kata Kunci - Sistem Pakar, Teorema Bayes, Anggrek hitam.

1. PENDAHULUAN

Anggrek Hitam dalam bahasa latinnya
Coelogyne Pandurata merupakan salah satu anggrek
alam endemik Kalimantan. Tanaman anggrek hitam
merupakan anggrek endemik yang habitat alaminya
adalah di pohon-pohon hutan hujan tropis (Hartati et
al., 2019). Populasi anggrek hitam semakin langka,
karena menyusutnya luas hutan dan perburuan untuk
dijual kepada para pecinta anggrek dan kolektor
anggrek. Keindahan dan keunikan anggrek hitam
menyebabkan terjadinya peningkatan koleksi dari
para pecinta anggrek dan eksploitasi berlebihan.
Anggrek hitam rawan diserang oleh hama. Kesulitan
dalam mengidentifikasi hama dan penyakit dari
anggrek hitam dikarenakan terbatasnya pengetahuan
para pembudidaya mengenai hama serta sedikitnya
jumlah pakar penyakit tanaman anggrek sehingga
penyebaran penyakit tanaman anggrek hitam tidak
dapat tertangani dengan cepat. Selain itu, dibutuhkan
juga peran seorang pakar untuk mengetahui spesies
anggrek hitam berdasarkan ciri-ciri fisiknya.

Perkembangan teknologi informasi sangat cepat
dan mengarah pada kecanggihan, yang bertujuan
membantu aktivitas kerja manusia agar menjadi
mudah dan cepat dalam segala bidang termasuk
dalam keanekaragaman hayati (Edy Budiman &
Alam, 2017) (Widagdo et al., 2018) , (Wati et al.,
2018) ,(E. Budiman et al., 2019). Penelitian ini
mengembangkan sistem pakar anggrek hitam di
Kalimantan Timur yang dilengkapi dengan basis
pengetahuan identifikasi hama, gejala dan jenis
penyakit serta karakteristik dalam budidaya anggrek
hitam sebagai upaya pelestarian keanekaragaman
hayati Kalimantan Timur. Sistem pakar anggrek
hitam ini menggunakan metode Teorema Bayes.
Sistem pakar ini merupakan solusi dari permasalahan,
untuk mengurangi kepunahan anggrek hitam yang
disebabkan oleh hama, serta memberikan solusi berupa
penanganan terhadap penyakit dan hama pada tanaman
anggrek hitam sebagai upaya pelestarian tanaman
anggrek hitam pada khususnya dan pelestarian

keanekaragaman hayati Kalimantan Timur pada
umumnya.

2. TINJAUAN PUSAKA

A. Definisi Sistem Pakar

Sistem Pakar merupakan suatu sistem yang
berusaha mengadopsi pengetahuan manusia yang
ahli  dalam komputer, agar komputer dapat
menyelesaikan suatu pekerjaan seperti yang biasa
dilakukan oleh seorang ahli (J. Angelina Widians &
Hidayati, 2016) , (Gunawan & Woardoyo, 2018).
Sistem pakar sebagai kecerdasan buatan, yang
menggabungkan pengetahuan dan fakta-fakta serta
teknik penelusuran untuk memecahkan
permasalahan yang secara normal biasanya
memerlukan keahlian dari seorang ahli atau pakar
(J.A.Widians & Wati, 2017) , (J.A. Widians et al.,
2019).

Sistem pakar merupakan suatu aplikasi perangkat
lunak yang berisi fakta-fakta dan heuristik, yang
digunakan untuk memecahkan masalah yang
biasanya memerlukan keahlian seorang atau
beberapa orang ahli dalam bidang keahlian tertentu
(J.A.Widians & Utomo, 2015). Tujuan sistem pakar
jialah  memindahkan  kemampuan  (transferring
expertise) dari seorang ahli atau sumber keahlian ke
dalam komputer, kemudian memindahkannya dari
komputer kepada pemakai biasa (bukan pakar). Sistem
pakar yang digunakan untuk mengidentifikasi
penyakit dan hama pada tanaman telah banyak
diteliti pada penelitian sebelumnya dengan beragam
metode, diantaranya adalah sistem pakar diagnosa
penyakit pada tanaman pisang menggunakan metode
Forward Chaining, sistem pakar untuk identifikasi
hama pada kelapa sawit dengan Certainty Factor,
sistem pakar identifikasi hama pada tanaman buah
naga dengan metode Certainty Factor,serta masih
banyak lagi (J.A.Widians, 2011) , (J.A. Widians et
al.,, 2018) ,(J.AWidians & Budiman, 2020) ,
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(J.A\Widians & Rizkyani, 2020) , (Maria et al.,
2020) , (J.A.Widians et al., 2020) .

B. Teorema Bayes

Teorema Bayes adalah salah satu cara untuk
mengatasi ketidakpastian. Teorema ini menerangkan
hubungan antara probabilitas terjadinya suatu
peristiwa A dengan syarat peristiwa B telah terjadi ,
serta probabilitas terjadinya peristiwva B dengan
syarat peristiva A telah terjadi. Teorema ini
didasarkan pada prinsip bahwa tambahan informasi
dapat memperbaiki probabilitas (Susanti & Manahan,
2020). Hasil yang diperoleh dari metode teorema
bayes adalah memberikan nilai kepastian atas hasil
diagnosa, dan kepastian yang akan diberikan oleh
pakar pada suatu aturan, serta merupakan nilai
kepercayaan yang diberikan oleh pengguna terhadap
gejala yang dialami. Menurut Giarratano (2005)
bahwa Teorema Bayes dinyatakan sebagai berikut
(Sihotang et al., 2019) :

P(G | PHK) * P(PHK)

P(PHK|G) = —
> P(G | PHk) * P(PHK)
k=1
Dimana
P(PHK|G) : Probabilitas hipotesa PHKk, jika diberikan

evidence G
P(G|PHKk) : Probabilitas munculnya evidence G, jika
diketahui hipotesa PHk benar
: Probabilitas hipotesa PHK, tanpa
memandang evidence apapun
N : Jumlah hipotesa yang mungkin terjadi

P(PHK)

C. Anggrek Hitam

Kalimantan menyimpan potensi keanekaragaman
hayati yang tinggi. Terdapat hampir 30.000 spesies
anggrek alam yang tersebar di seluruh dunia
terutama di hutan hujan tropis. Dari jumlah tersebut,
diperkirakan 5.000 spesies diantaranya berasal dari
Indonesia. Indonesia merupakan negara yang banyak
memiliki spesies anggrek alam (Lestari &
Deswiniyanti, 2015) , (Hartati & Darsana, 2015).

Anggrek Hitam dalam bahasa latinnya
Coelogyne Pandurata merupakan salah satu anggrek
alam endemik Kalimantan. Tanaman anggrek hitam
merupakan anggrek endemik yang habitat alaminya
adalah di pohon-pohon hutan hujan tropis (J.A.
Widians et al., 2018) , (Dengen et al., 2018) ,
(J.A.Widians et al., 2018).

Diperkirakan setengah dari spesies anggrek alam
terdapat di Papua (lrian Jaya) sedangkan 2.000
spesies lainnya terdapat di Kalimantan dan sisanya
tersebar di  pulau-pulau  Indonesia lainnya.
Kalimantan Anggrek Hitam dalam bahasa latinnya
Coelogyne Pandurata merupakan salah satu anggrek
alam endemik Kalimantan yang memiliki keindahan
bunga dan keunikan di bagian labelumnya yang
berbentuk seperti violin berwarna ungu kehitaman
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sampai hitam dengan beberapa bagian berwarna
hijau (Hartati et al., 2019) .

3. METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada Dinas Pangan Tanaman
Pangan dan Hortikultura UPTD B31 Agrowisata,
Kutai Kartanegara, Kalimantan Timur. Gejala
penyakit pada tanaman anggrek hitam dalam
penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel gejala pada anggrek hitam

Kode Gejala Bobot

GO1 Menyerang pada daun muda 0.73
G02  Daun akan terdapat lubang dan 0.86
tidak beraturan

G03  Menyerang pada daun tua 0.72

G04 Pada daun ada lendir dan 0.88
kotoran

G05 Tanaman tumbuh tidak 0.58
beraturan

G06  Bunga akan terdapat lubang dan 0.67
tidak beraturan

G07  Lubang ditengah batang dan 0.67
tidak nampak dari luar

G08 Daun atau tanaman layu 0.77

G09  Daun keriting atau mengeriput 0.79

G10  Akar atau tanaman akan 0.63
mengering

G11 Daun membusuk atau akan 0.78
membusuk

G12  Akar dibagian dalam tanah 0.59

maupun diluar rusak

G13 Tanaman atau permukaan daun 0.66
terdapat bercak berwarna
kehitaman

G14 Tanaman atau permukaan daun 0.79
terdapat bercak berwarna

kecoklatan
G15 Daun atau Tanaman Menguning 0.62
G16  Ada akar yang terluka 0.83
G17  Daun menghitam dan melunak 0.78
G18 Daun Rontok 0.68
G19 Mengeluarkan bau tidak sedap 0.82
G20  Akar akan membusuk 0.74
G21 Batang menipis dan 0.72

membengkok

Tabel 1 menunjukkan gejala penyakit pada
tanaman anggrek hitam disertai bobot masing-
masing pada setiap gejalanya. Sedangkan kondisi
penyakit dan hama pada tanaman anggrek hitam
dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Tabel kondisi penyakit dan hama

Kondisi Penyakit dan

Kode Hama Probabilitas
PHO1 Hama Siput Telanjang 0.29
PH02 Hama Ulat 0.35
PHO3  Hama Belalang 0.3
PHO4  Hama Semut 0.24
PHO5  Penyakit Bercak Coklat 0.21
PHO6  Penyakit Layu Fusarium 0.23
PHO7  Penyakit Busuk Lunak 0.22
PHO8  Penyakit Busuk Akar 0.21

Tabel 3. Probabilitas Teorema Bayes

Probabilitas Teorema Bayes
0 sampai 0.30 Enough
0.31 sampai 0.50 Maybe
0.51 sampai 0.70 Possibility
0.71 sampai 0.99 Sure
1 Absolutely

Sebagai contoh, kita akan melakukan identifikasi
hama dan penyakit pada satu tanaman anggrek
hitam, diketahui 5 (lima) gejala yang terjadi yaitu :
Menyerang pada daun muda (G01), Menyerang pada
daun tua (G03), Akar atau tanaman akan mengering
(G10), Daun Rontok (G18) dan Batang menipis dan
membengkok (G21). Berdasarkan fakta tersebut
maka dilakukan perhitungan Teorema Bayes.
Langkah-langkah penerapan metode teorema bayes
dalam melakukan identifikasi adalah sebagai
berikut.

a. Perhitungan untuk kondisi pertama dilakukan
pada kondisi Hama Siput Telanjang (PHO01).
1. P(PHO1|G0O1)
_ P(GO1|PHOL) = P(PHO1)
T PiGDL[PHOL) = P(FHOL) + P(GOL1|PHODZ) =
P(PHO2) + P(G01|PHO3) = P(PHO3)

B 0.2117
T{0.203) + (0.2275) + (0.219)
_0.2117 0.3259

T o.e495” T

2. P(PHO1|G03)

P(GO3|PHOL) = P(PHO1)

~ P(Goz[PHOL) = P(PHOL) + PiGO3[PHOZ)

«P(PHOZ)

0.72= 0,29

T(0.72= 0.29)+ (0.62 = 0.35)

0.2088
(0.2088) + (0.217)

_ 02088 _ 0.4903
T 4258

Total Bayes1 = 0.3259+ 0.4903 = 0.5162
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b. Perhitungan untuk kondisi kedua dilakukan
pada kondisi Hama Ulat (PHO02).
1. P{PHOZ|GO1)
P(501/PHOZ) = P(PHOZ)
~ P(GO1[PHOL) = P(PHO1) + P(GD1|PHOZ) =
P(PHO2) + P(G01|/PHD3) « P(PHO3)
B 0.73 = 0.35
T (0.70= 0.25) + (0.65 = 0.35) + (0.73 = 0.3)
0.2555
T (0.203) + (0.2275) 4+ (0.219)

- 22558 03933
T 0.6495

2. P{PH0Z|G03)
B P(GO3|PHOZ2) = P(PHO2)
~ P(Go3[PHO1) * P(PHO1) + P(GO3|PHOZ)
= P(PHOZ)
_ 0.72+ 0,35
T(0.72+ 0.29) + (0.62 = 0.35)
0,252
T (0.2088) + (0.217)

0.252
= 04258 0.5918

Total Bayes2 = 0.3933+ 0.5918 = 0.9851

c. Perhitungan untuk kondisi ketiga dilakukan
pada kondisi Hama Belalang (PH03).
1. B(PHO3|GO1)
P(G01/PHO3) = P(PHO3)
~ P(GO1[PHOL) = P(PHOL) + P(GO1|PHOZ) +
P(PHOZ2) + P(G01|/PHD3) = P(PHO3)
0.73=0.3

~{0.70+ 0.29) + (0.65 = 0.35) + (0.73 = 0.3)
0.219

= {0.203) + (0.2275) + (0.219)

_ 0215 0.3371
T p.6495

Total Bayes3 = 0.3371

d. Perhitungan untuk kondisi keempat dilakukan
pada kondisi Hama Semut (PHO04).

P{PHO4|G10)
P(G10|PHO4) = P(PH04)

~ P(G10[PHOL) = P(PHO4)
0.63+ 0.24

~(0.63+0.24)
_0.1512

~Di1s1z2

Total Bayesd =1

e. Perhitungan untuk kondisi terakhir dilakukan
pada kondisi Penyakit Busuk Akar (PH08).

1. P(PHOS|G1E)
P(G18|PHOS) = P(PHOS)

~ P(G18|PHOS) = P(PHOS)
0.68+ 0.21

~(0.68+0.21)
0.1428

~{0.1428)
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2. P(PH08|G21)
P(G21|PHOS8) = P(PHOS)
~ P(GZ1|PHOS) = P(PHOS)
0.72%0.21
=072+ 0.21)
0.1512
~{0.1512) —

Total Bayes8=14+1=2

Setelah didapat nilai Total Bayes dari masing-
masing kondisi yang sesuai dengan gejala pengguna,
selanjutnya mencari Hasil Bayes, dimana Hasil
Bayes didapatkan dari penjumlahan Total Bayes
dari masing-masing kondisi.

n
Z 1Bayes i = Bayes 1 + Bayes 2 + Bayes n
n=

Bayesi=0.8162 + 0.9851 + 0.3371 + 1+ 2
Bayes i =5.1384

Setelah Hasil Bayes sudah dihitung maka
selanjutnya mencari Hasil Diagnosa, dimana Hasil
Diagnosa didapat dari nilai Total Bayes dari
masing-masing kondisi lalu dibagi dengan jumlah
dari Hasil Bayes yang telah diperoleh.

Tabel 4. Tabel Hasil Diagnosa Pengguna

Kode Kondisi Total Hasil _Ha5|l
Bayes | Bayes | Diagnosa

pHo1 | HamasSIput | 165 | 51384 | 0.16
Telanjang

PHO2 | Hama Ulat | 0.9851 | 5.1384 0.19

pHO3 | 1AM 1 3371 | 51384 | 0.07
Belalang

pHo4 |  Hama 1 |5138| 02

Semut

Penyakit

PHO8 Busuk Akar 2 5.1384 0.39

Tabel 4 merupakan hasil perhitungan metode
Teorema Bayes. Pada tabel 4 dapat dilihat hasil
terbesar yang diperoleh yaitu 0.39 pada penyakit
PHO8 yaitu Penyakit busuk akar. Pada tabel 3, dapat
dilihat 0.39 merupakan kondisi “Maybe” dalam
Teorema Bayes, maka tanaman anggrek hitam
tersebut terserang Penyakit Busuk Akar dengan nilai
kondisi Mungkin 0.39 atau 39% .

4. IMPLEMENTASI SISTEM

Implementasi sistem menggambarkan tampilan
dari sistem pakar anggrek hitam. Sistem pakar ini
memberikan kemudahan kepada pengguna untuk
mengetahui  kondisi penyakit dan hama yang
mengganggu tanaman anggrek hitam yang dimiliki
oleh pengguna tersebut. Apabila pengguna akan
berkonsultasi dengan sistem, pengguna harus
melakukan proses login terlebih dahulu. Setelah
proses login berhasil, sistem akan menampilkan
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halaman awal (beranda) dari sistem pakar, dimana
pada halaman ini terdapat menu untuk konsultasi
bagi pengguna seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 1.

AT AN
AR iﬁ‘ *

Article

Gambar 1. Tampilan halaman awal sistem
Halaman konsultasi menampilkan daftar gejala

yang menyerang tanaman anggrek hitam pengguna,
untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Tampilan halaman konsultasi

Hasil konsultasi menampilkan data gejala yang
dipilih oleh pengguna, jenis penyakit beserta
persentasenya dan solusi untuk mengatasi penyakit
yang menyerang anggrek hitam pengguna, dapat
dilihat pada Gambar 3.

- Consultation Result

Gambar 3. Tampilan halaman hasil konsultasi
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Jika pengguna ingin  mengetahui  detail
perhitungan pada proses konsultasi dapat memilih
tombol detail, sehingga akan langsung dialihkan ke
halaman detail konsultasi seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 4.

Result

Gambar 4. Tampilan halaman detail konsultasi

5.KESIMPULAN

Penelitian ini diperoleh hasil terdapat 4 (empat)
hama yang mengganggu anggrek hitam vyaitu siput
telanjang, ulat, belalang dan semut ; serta 4 (empat)
penyakit yaitu penyakit bercak coklat, penyakit layu
fusarium, penyakit busuk lunak dan penyakit busuk
akar. Sistem pakar anggrek hitam ini menggunakan
Teorema Bayes dalam identifikasi penyakit dan hama
yang mengganggu tanaman anggrek hitam. Penerapan
Teorema Bayes dalam perhitungan manual dan
secara sistem, bahwa berdasarkan gejala yang
dialami oleh tanamannya, diperoleh hasil tanaman
anggrek hitam terserang Penyakit Busuk Akar
dengan nilai 0.389 atau 0.39 yang berarti tanaman
anggrek hitam tersebut mengalami kondisi sebesar 39
% terdeteksi “Maybe” atau “Mungkin” oleh sistem
terkena penyakit busuk akar.
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