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Abstrak

Kambing memiliki potensi ekonomi yang cukup tinggi, baik sebagai ternak bibit maupun produk
hewani yang dapat diambil daging, susu, dan lainya. Penyakit kambing menyebabkan populasi
terus berkurang. Permasalahan yang terjadi pada ternak kambing adalah sering kali peternak
mengalami kesulitan mendiagnosa jenis penyakit yang terdapat di dalam kambing. Mahalnya
biaya yang dikeluarkan juga menjadi kendala peternak untuk merawat dan menyembuhkan hewan
yang terserang penyakit serta dokter hewan yang jumlahnya sedikit. Peran seorang pakar yang ahli
dalam bidang peternakan kambing sangat diperlukan tetapi di daerah pedesaan sangatlah sulit
untuk mendapatkan seorang pakar. Penelitian ini membangun sistem pakar bertujuan untuk
mengatasi permasalahan peternak ataupun pemilik kambing awam untuk mengetahui jenis
penyakit dan solusinya dengan menggunakan metode Forward Chaining dan Naive Bayes
Classifier. Hasil diagnosis sistem selanjutnya dibandingkan dengan hasil diagnosis dari pakar
sebenarnya. Keakuratan dari jawaban yang diberikan oleh aplikasi sistem pakar diagnosa penyakit
kambing dengan menggunakan teknik pengujian Cross Validation maka di dapatkan dari 30
dataset penyakit kambing mendapatkan hasil bahwa terdapat 6 dataset penyakit kambing yang
tidak teridentifikasi dengan benar dan 24 dataset tentang penyakit kambing teridentifikasi dengan
benar serta pengujian dengan menggunakan Precesion digunakan untuk mendapatkan akurasi
dengan hasil rata-rata 80%.

Kata Kunci: Penyakit Sistem Pakar, Kambing, Forward Chaining, Naive Bayes Classifier, Cross
Validation

PENDAHULUAN

Kambing memiliki potensi ekonomi yangcukup tinggi, baik sebagai ternak bibit maupun
sebagai produk hewani yang dapat diambil daging, susu, dan lainnya (Ruslaini et al.,
2021);(Anggarini, 2021);(Riski, 2018). Hasil lain dari ternak kambing yang sering
dimanfaatkan antara lain, seperti kulit, jeroan, dan tanduk kambing (Samsugi, Neneng, et
al., 2018);(Neneng et al., 2021);(Borman, Priandika, et al., 2020).

Penyakit kambing menyebabkan populasi pada kambing terus berkurang (Susanto,
n.d.);(Kumala et al., 2018);(Ramli et al., 2008). Salah satu faktor yang menyebabkan
populasi pada kambing terus berkurang adalah penyebaran penyakit menular yang dapat
merusak kesehatan tubuh kambing yang berkepanjangan (Riski, 2018), sehingga dapat
menyebabkan kematian (Sari & Isnaini, 2021);(Rahmanto et al., 2020);(Damuri et al.,

Teknologipintar.org 1



Teknologipintar.org
Volume 2 (12), 2022

2021). Hal ini yang menyebabkan pertumbuhan hewan ternak kambing berkurang dan juga
bisa tidak bertumbuh sama sekali (R. H. Putri, 2022);(Bertarina et al., 2022);(Permatasari
& Anggarini, 2020). Penyakit-penyakit tersebut antara lain mencret, radang pusar, penyakit
titani, penyakit ngorok, penyakit kembung, penyakit kudis, penyakit dermatis, pneumonia,

radang kelenjar susu, penyakit cacingan, pink eye, ORF, dan myasis.

Permasalahan yang terjadi pada ternak kambing adalah sering kali peternak mengalami
kesulitan mendiagnosa jenis penyakit yang terdapat di dalam kambing (Setiawansyah et
al., 2021);(Puspaningrum, Susanto, et al., 2020);(Sulistiani & Muludi, 2018). Mahalnya
biaya yang dikeluarkan juga menjadi kendala peternak untuk merawat dan menyembuhkan
hewan yang terserang penyakit serta dokter hewan yang jumlahnya sedikit (Nurkholis et
al., 2017);(Sulistiani et al., 2020);(Wantoro & Susanto, 2022). Peran seorang pakar yang
ahli dalam bidang peternakan kambing sangat diperlukan tetapi di daerah pedesaan
sangatlah sulit untuk mendapatkan seorang pakar (Yuliana et al., 2021);(Alim et al.,
2020);(Napianto et al., 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Forward Chaining dan Naive bayes
classifier pada sistem pakar yang dapat mendiagnosis penyakit kambing (Megawaty &
Simanjuntak, 2017);(Handoko & Neneng, 2021);(Borman, Napianto, et al., 2020). Dari
data kambing, gejala-gejala penyakit kambing diinputkan, sistem kemudian akan
menampilkan hasil diagnosis penyakit kambing.

KAJIAN PUSTAKA
Sistem Pakar

Sistem pakar merupakan cabang dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence)
yang cukup  tua  karena  sistem ini mulai dikembangkan pada
pertengahan 1960. Sistem ini bekerja untuk mengadopsi pengetahuan manusia ke
komputer yang menggabungkan dasar pengetahuan untuk menggantikan seorang pakar
dalam menyelasaikan suatu masalah (Gunawan & Fernando, 2021);(Wantoro et al.,
2021);(Sintaro et al., 2021). Sistem pakar berasal dari istilah knowledge base expert system
(Kurniawan & Surahman, 2021);(Samsugi et al., 2020);(Rahmanto et al., 2021). Sistem
pakar adalah suatu sistem yang dirancang agar dapat menyelesaikan suatu permasalahan
tertentu dengan meniru kerja dari para ahli dalam menjawab pertanyaan dan

memecahkan suatu masalah (Suaidah, 2021);(Puspaningrum, Firdaus, et al.,
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2020);(Samsugi, Ardiansyah, et al., 2018). Dengan sistem pakar ini orang awam pun dapat
menyelesaikan masalah yang cukup rumit yang sebenarnya hanya dapat diselesaikan
dengan bantuan para ahli (Aji & Dewi, 2017);(Ayunandita & Riskiono, 2021). Bagi para
ahli sistem pakar ini juga membantu aktivitasnya sebagai asisten yang sangat

berpengalaman.

Forward Chaining
Forward chaining merupakan salah satu teknik yang digunakan dalam mekanisme inferensi
untuk pengujian aturan (Ahdan et al., 2017);(Firdaus et al., 2021);(Fithratullah, 2019).
Dalam forward chaining, aturan-aturan diuji satu demi satu dalam urutan tertentu. Urutan
itu mungkin berupa urutan pemasukan aturan ke dalam basis aturan atau juga urutan lain
yang ditentukan oleh pemakai (Syah Nasution et al., 2022);(Sintaro et al., 2022);(Handrizal
et al., 2021). Setiap aturan diuji, sistem pakar akan mengevaluasi apakah kondisinya benar
atau salah (Bhakti et al., 2022);(Susanto & Puspaningrum, 2020);(Abidin, 2013). Jika
kondisinya benar, maka aturan itu disimpan kemudian aturan berikutnya diuji (Verdian &
Wantoro, 2019);(Qadafi & Wahyudi, 2020);(Darwis et al., 2020). Sebaliknya, jika
kondisinya salah maka aturan itu tidak disimpan dan aturan berikutnya diuji (Yusmaida et
al., 2020);(Ahdan et al., 2018);(Pasha, 2020). Kelebihan dari metode forward chaining
adalah data baru dapat dimasukkan ke dalam tabel database inferensi dan kemungkinan
untuk melakukan perubahan inference rules (Darwis et al., 2022);(Rusliyawati et al.,
2021);(Wantoro, 2018).
Naive Bayes Classifier

Naive Bayes Classifier merupakan pengklasifikasi probabilitas sederhana berdasarkan
pada teorema Bayes (Gunawan & Fernando, 2021);(Alita et al., 2021);(Comparison of
Support Vector Machine and Naive Bayes on Twitter Data Sentiment Analysis, 2021).
Terorema Bayes dikombinasikan dengan “Naive” yang berarti setiap atribut/variable
bersifat bebas (independent). Naive Bayes Classifier dapat dilatih dengan efisien dalam
pembelajaran terawasi (supervised learning) (Handayani & Sulistiyawati, 2021);(Isnain et
al., n.d.);(Gandhi et al., 2021). Keuntungan dari pengklasifikasi adalah bahwa hanya
membutuhkan sejumlah kecil data pelatihan untuk memperkirakan parameter (sarana dan
varians dari variable) yang diperlukan untuk klasifikasi (Wibisono et al., 2020);(Darwis et
al., 2021);(S. eka Y. Putri & Surahman, 2019). Karena variable independen diasumsikan,

hanya variasi dari variable untuk masing-masing kelas harus ditentukan, bukan seluruh
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matriks kovarians (Hasri & Alita, 2022);(Sulistiani et al., 2019a);(Sulistiani et al., 2019b).
Dalam prosesnya, Naive Bayes Classifier mengansumsikan bahwa ada Atau tidaknya suatu
fitur pada suatu kelas tidak berhubungan dengan ada atau tidaknya fitur lain dikelas yang
sama (Yasin et al., 2021);(Parjito & Permata, 2017);(Nabila et al., 2021). Pada saat
klasifikasi, pendekatan bayes akan menghasilkan label kategori yang paling tinggi
probabilitasnya (Vmar) dengan masukan atribut ai, az, as.....an.
Vmap = argmaxvjev P(Vj | a1a2a3...an)
Dimana : Vmar = probabilitas tertinggi

a18283....an = Atribut (Inputan)

Teorema Bayes menyatakan:
PlAIBIP(EIP(A[BIP(E)

P(B|A) = PlA) PlA)

Dimana :

P(A|B) = Peluang B jika diketahui keadaan jenis penyakit A
P(BJA) = Peluang evidence A jika diketahui hipotesis B

P(B) = Probabilitas hipotesis B tanpa memandang evidence apapun.
P(A) = Peluang evidence penyakit A

Menggunakan teorema Bayes ini, persamaan (1) dapat ditulis sebagai berikut :
PlalaZ.an|vi) (P{viiPlalaZ..an|vi) (Bivi)
VMAP =argmaxvjev PialaZ.an} PialaZ.an)

Dimana:

Vmap = Probabilitas tertinggi

P(V)) = Peluang jenis penyakit A ke j
P(aia2..an|vj) = Peluang atribut-atribut (inputan)
Jika diketahui keadaan V;

P(aia2..an) = Peluang atribut-atribut (Inputan)

Karena nilai P(a:a2..an) nilainya konstan untuk semua Vj sehingga persamaan ini
dapat ditulis sebagai berikut :

Vmap = argmaxvijevP (a1az..an|Vj)P(V))

Dimana:

Vwmar = Probailitas tertinggi

P(Vj) =Peluang jenis penyakit A ke j

P(aia2..an|Vj) = Peluang atribut-atribut (inputan) jika diketahui keadaan V;
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Perhitungan untuk Naive Bayes Classsifier adalah :

Menghitung p(ai|vj) dengan rumus :

Ne+m.pNct+m.p
P(ai|Vj): n+m n+m

Dimana:

nc= jumlah record pada data learning yang v = vj dan a =a;
p = 1/banyaknay jenis class / penyakit

m = jumlah parameter / gejala

n = jumlah record pada data learning yang v = vj/tiap clas

METODE

Akuisisi Pengetahuan

Data didapatkan dari pakar drh. Yanuar Ambard dengan jumlah penyakit terdiri dari 13
jenis. Masing-masing jenis penyakit kambing juga terdapat gejala-gejalanya. Jenis
penyakit kambing dan gejala dari penyakit kambing. Penyakit kambing terdiri dari 13 jenis
penyakit, berikut ini adalah kode penyakit untuk masing-masing penyakit.

Tabel 1. Jenis Penyakit Kambing

Kode Penyakit | Jenis Penyakit Kambing
P0O01 Mencret

P002 Radang Pusar

PO03 Penyakit Titani

P004 Penyakit Ngorok
P005 Penyakit Kembung
P006 Penyakit Kudis

P0O07 Penyakit Dermatis
PO08 Pneumonia

P009 Radang Kelenjar Susu
P010 Penyakit Cacingan
PO11 Pink Eye

P012 ORF

PO13 Myasis

Gejala penyakit kambing terdiri dari 36 gejala, berikut ini adalah kode gejala untuk

masing-masing gejala penyakit.

Tabel 2. Data gejala penyakit kambing

Kode Nama Gejala

G1 | Nafsu makan berkurang

G2 | Kambing tampak lesu

G3 | Suhu tubuh tinggi

G4 | Kambing gelisah
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G5 | Sulit bernafas

G6 | Pusar berwarna merah

G7 | Panas di sekitar pusar

G8 | Kambing mengalami kejang-kejang pada ototnya bahkan seluruh badan

G9 | Lidah bengkak dan menjulur keluar

G10 | Keluar lendir berbuih

G11 | Mengeluarkan kotoran cair dan berbau busuk

G12 | Mulut menganga

G13 | Lambung kambing membesar

G14 | Pusar mengalami pembengkakan

G15 | Kambing nampak bernapas berat

G16 | Sering buang air kecil

G17 | Kambing terlihat sering mengosok-gosokan tubuhnya ke dinding akibat rasa gatal yang luar
biasa

G18 | Suka mengigiti bagian tubuh yang terserang kudis

G19 | Bulu rontok

G20 | Terjadi peradangan di sekitar mulut, kelopak mata, dan alat genetikal jika kambing
menyusui atau perah terjadi radang di kelenjar susu

2. Repersentasi Pengetahuan
Penyakit kambing memiliki gejala-gejala masing-masing.

Tabel 3. Penyakit kambing dan gejalanya serta solusinya

Penyakit Gejala
Mencret G2, G3, G11,
Radang Pusar G6, G7, G14
Penyakit Titani G4, G8
Penyakit Ngorok G5, G9, G10, G12
Penyakit Kembung G1, G13, G15, G16
Penyakit Kudis G17, G18, G19
Penyakit Dermatis G1, G2, G20
Pneumonia Gl, G2, G3, G5, G21, G22
Radang Kelenjar Susu | G1, G3, G23, G24, G25
Penyakit Cacingan G1, G2, G26, G27, G28, G29, G30
Pink Eye G1, G31, G32, G33,G34
ORF G1, G2, G35
Myasis Gl, G4, G36

3. Metode Naive Bayes Classifier
Uji coba dilakukan dengan mendapatkan data gejala 30 penyakit kambing. Data
gejala penyakit kambing dibandingkan dengan gejala yang menyebabkan penyakit
kambing. Contoh perhitungan dengan menggunakan klasifikasi Naive Bayes Classifier
diterapkan pada kambing 22 dengan gejala sebagai berikut:
G1. Nafsu makan berkurang
G3. Suhu Tubuh Tinggi
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G13. Lambung kambing membesar
G15. Kambing nampak bernapas berat
Langkah perhitungan dengan naive bayes cl assifier sebagai berikut :

A. Menentukan nilai nc untuk setiap class

Tahap pertama yang dilakukan yaitu mencari nilai nc untuk masing-masing
penyakit berdasarkan gejala yang muncul.

1. Penyakit kambing ke -1 : Mencret
n=1 p=1/13 =0,07
m= 36
Gl.nc=0 Gl3.nc=0
G3.nc=1 G15.nc=0

2. Penyakit kambing ke-2 : Radang Pusar
n=1 p=1/13 =0,07
m= 36

Gl.nc=0 G13.nc=0
G3.nc=0 G15.nc=0

3. Penyakit kambing ke-3 : Penyakit Titani
n=1 p=1/13=0,07
m= 36

Gl.nc=0 G13.nc=0
G3.nc=0 G15.nc=0

dan seterusnya hingga penyakit kambing ke 13

B. Menghitung nilai P(ai|lvj) dan menghitung nilai P (v;)
Tahap kedua yang dilakukan yaitu mengitung nilai probabilitas untuk masing-

masing penyakit berdasarkan gejala.

1. Mencret
0+ 36.0,07 04+36.0.07

P(G1|P001) = 1+3& 1+38 =0,06810

1+36.0.071+36.0,07

P(G3|P001) = 1+3s 1+36  =(0.0951

0+36.0.070+36.0,07

P(G13|P001) = 1+3& 1438 =0,06810

0+36.0,07 0+36.0,07
P(G15|P001) = 1#36 1#3¢ =0,06810
P(P001) = 0,07
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2. Radang Pusar
0+36.0,070+36.0,07

P(G1|P002) = 1+3s 1+3s =0,06810

0+36.0,07 0+36.0,07

P(G3|P002) = 1+35 1+3 =0,06810

0+36.0,070+36.0,07

P(G13|P002) = 1+3s 1+36 =0,06810

0+36.0,070+36.0,07
P(G15|P002) = 1+3s 143 =(0,06810
P(P002) = 0,07

3. Penyakit Titani

0+36.0.070+36.0,07

P(G1|P003) = 1+#3s 1438 =0,06810

0+36.0.070+36.0,07

P(G3|P003) = 1+#3¢ 1+36 =0,06810

0+36.0.070+36.0,07

P(G13|P003) = 1+3s 1+3& =0,06810

0+36.0,070+36.0,07
P(G15|P003) = 1+3s 1438 =(,06810
P(P003) = 0,07

dan seterusnya hingga penyakit kambing ke 13
C. Menghitung P(ai|vj) x P(vj) untuk tiap v

Tahap ketiga adalah mengkalikan nilai probabilitas setiap penyakit dengan masing-

masing gejala.

1. Penyakit Kambing ke - 1 = Mencret
P(M) x [P(G1| PO01) x P(G3| P001) x P(G13|P001) x P(G15| P001)]
= 0,07 x 0,06810 x 0.0951 x 0,06810 x 0,06810
= 3.00346e-005

2. Penyakit Kambing ke - 2 = Radang Pusar
P(M) x [P(G1| P002) x P(G3| P002) x P(G13|P002) x P(G15| P002)]
= 0,07 x 0,06810 x 0,06810 x 0,06810 x 0,06810
= 2.15074e-005

3. Penyakit Kambing ke - 3 = Penyakit Titani
P(M) x [P(G1| PO03) x P(G3| P003) x P(G13|P003) x P(G15| P003)]
= 0,07 x 0,06810 x 0,06810 x 0,06810 x 0,06810
= 2.15074e-005

dan seterusnya hingga penyakit kambing ke 13
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D. Menentukan hasil klasifikasi yaitu v yang
memiliki hasil perkalian yang terbesar.
Hasil v yang memiliki perkalian terbesar didapatkan pada Tabel 4.

Tebel 4. Nilai v Tiap class

Penyakit Nilai v
Mencret 3.00346e-005
Radang Pusar 2.15074e-005
Penyakit Titani 2.15074e-005
Penyakit Ngorok 2.15074e-005
Penyakit Kembung 5.85718e-005
Penyakit Kudis 2.15074e-005
Penyakit Dermatis 3.00346e-005
Pneumonia 4.19426e-005
Radang Kelenjar Susu | 4.19426e-005
Penyakit Cacingan 3.00346e-005
Pink Eye 2.15074e-005
ORF 3.00346e-005
Myasis 3.00346e-005

Berdasarkan table 4 dapat dilihat nilai v yang terbesar adalah 5.85718e-005, maka
contoh kasus pada kambing 22 diklasifikasikan sebagai penyakit kembung

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Implementasi Program

A. Menu Utama

Sistem Pendiagnosa Penyakit Pada Kambing

Gambar 1. Menu utama
Berdasarkan gambar diatas, pada menu utama terdapat pilihan-pilihan sebagai berikut :
a) Home, digunakan untuk menampilkan menu utama.
b) Diagnosa, digunakan untuk menampilkan form penginputan gejala penyakit

kambing.
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Login, digunakan untuk masuk ke halaman admin

B. Menu Diagnosa Penyakit Kambing

Di dalam tampilan menu diagnosa penyakit kambing ini, peternak memasukan nama,

alamat dan email agar admin bisa melihat data diagnosa yang di alami kambing peternak

dan diminta untuk menjawab pertanyaan dengan cara mencentang gejala-gejala dari 36

gejala yang ada di dalam sistem dan menekan tombol diagnosa jika sudah selesai

memberikan inputan.

Gajmls Kambing Ande

Gambar 2. Menu Diagnosa Penyakit Kambing

C. Tampilan Hasil Diagnosa

-
P

F

Setelah seluruh pertanyaan di jawab oleh user, sistem pakar akan menghitung dan

memberikan diagnosa serta solusi yang sesuai berdasarkan jawaban user.

Gambar 3. Hasil Diagnosa

Jocathost I & =
Hasil Diagnosa Penyakit Kambing =
MENU @
Nama Rendi Budiawar
HOME
Diagnosa Alamat .
Login
Email -
Gejala Kambing Anda
No. [ce3ala
Perhitungan Metode Naive Bayes Classifier
Manantuban nilai n untub eatisn ~lace v
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6. [Pneumonia ‘ 4.19

12. [ORE

13. Myasis

Kembung

Cetak || Home

Gambar 4. Hasil Diagnosa

Pengujian Precesion

Pengujian dengan menggunakan precesion digunakan untuk mendapatkan akurasi.

W Document! - Microsoft Word (Product Activation Failed) -oER
n tome st TRt R Nugr Reiw View T Osgn T Larout 9
i Print -
I Den Prnt H
o Cose s
o :
Recent - 5
o Pocter Propenties s
3
priet 3
Save &Send = d :
Pages =
Help | pintOneided | =
2] Options : =2 -
Collted 3
Bor 2 b3
1) Pt it d 2
J » -
Nl g B s
| 10agepershee 3
bad ™
Page Setug S
ki c
‘ v
e 0% +a
Gambar 5. Pengujian Precesion
Jumlah data =30

Jumlah Precesion yang sesuai =24
Jumlah False Positif =6

Jumlah Precssion yang sesuai Jumlah Precesion yang sesuai
Total Akurasi = Jumlah data Jumlah data x 100
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2424

= 3030 X 100 = 80 %

pengujian dengan menggunakan Precesion digunakan untuk mendapatkan akurasi dengan hasil

rata-rata 80%.

SIMPULAN

Kesimpulan

Setelah melakukan pembuatan (implementasi) dan pengujian terhadap program sistem

pakar diagnosa penyakit kambing, penulis mendapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil diagnosa dan solusi yang di tampilkan oleh sistem pakar di dapatkan dari
perhitungan dengan metode Forward Chaining dan Naive Bayes Classifier.

2. Aplikasi sistem pakar diagnosa penyakit kambing, memiliki keahlian seorang dokter
yang ahli dalam bidang penyakit kambing. Sehingga keakuratan dari jawaban yang
diberikan oleh aplikasi sistem pakar diagnosa penyakit kambing  dengan
menggunakan teknik pengujian Cross Validation maka di dapatkan dari 30 dataset
penyakit kambing mendapatkan hasil bahwa terdapat 6 dataset penyakit kambing yang
tidak teridentifikasi dengan benar dan 24 dataset tentang peyakit kambing
teridentifikasi dengan benar serta pengujian dengan menggunakan precesion

digunakan untuk mendapatkan akurasi dengan hasil rata-rata 80%.
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