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ARTICLE INFO ABSTRACT

Cattle are among the most economically valuable livestock, but
they are vulnerable to various diseases, especially respiratory

Article History: illnesses. To support rapid and accurate disease diagnosis, an

expert system is required. This study aimed to develop an expert
Received: 21-08-2025 system capable of diagnosing respiratory diseases in cattle
Revised: 23-09-2025 using the Naive Bayes method. This method was selected for its
Accepted: 26-10-2025 ability to process data efficiently using a probabilistic
Published: 21-11-2025 approach and to produce accurate predictions even with

limited data. The system was designed as a web-based
application using the PHP programming language and MySQL
database. Symptoms and disease data were collected through
interviews with veterinarians, covering 16 symptoms and nine
common respiratory diseases, and used as training data for the
classification process. The system implements probability
calculations across prior, likelihood, and posterior stages to
generate the most likely diagnosis. Testing was conducted by
comparing the system’s diagnostic results with expert
diagnoses, and the evaluation showed an accuracy rate of 90%,
indicating its reliability in practical applications. The system
not only provides diagnostic outcomes based on user-selected
symptoms but also presents disease descriptions and suggested
treatments. With these features, this expert system is expected
to help farmers detect respiratory diseases in cattle earlier,
enabling quicker treatment, reducing economic losses, and
serving as an accessible technological tool to support
veterinary practices in rural areas.
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Abstrak
Sapi merupakan salah satu hewan ternak yang memiliki nilai ekonomi tinggi, namun rentan terhadap berbagai
penyakit, khususnya penyakit pernapasan. Untuk mendukung proses diagnosis penyakit secara cepat dan
akurat, diperlukan sistem pakar berbasis teknologi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem
pakar yang mampu mendiagnosis penyakit pernapasan pada sapi dengan menggunakan metode Naive Bayes.
Metode ini dipilih karena mampu mengolah data dengan pendekatan probabilistik yang efisien serta
menghasilkan prediksi yang akurat meskipun dengan data terbatas. Sistem dirancang dalam bentuk aplikasi
berbasis web menggunakan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL. Data gejala dan penyakit
diperoleh melalui wawancara dengan dokter hewan, mencakup 16 gejala dan 9 jenis penyakit pernapasan
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yang umum terjadi, kemudian digunakan sebagai data latih dalam proses klasifikasi. Sistem menerapkan
perhitungan probabilitas melalui tahapan prior, likelihood, dan posterior untuk menghasilkan diagnosis yang
paling mungkin. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil diagnosa sistem dengan diagnosa pakar,
dan evaluasi menunjukkan bahwa sistem mencapai tingkat akurasi sebesar 90%, yang membuktikan
keandalannya dalam penerapan praktis. Selain memberikan hasil diagnosis berdasarkan gejala yang dipilih
pengguna, sistem ini juga menampilkan deskripsi penyakit dan saran penanganan. Dengan adanya fitur
tersebut, sistem pakar ini diharapkan dapat membantu peternak dalam mendeteksi penyakit pernapasan pada
sapi lebih dini, mempercepat proses penanganan, mengurangi kerugian ekonomi, serta menjadi alat teknologi
yang mudah diakses untuk mendukung praktik kedokteran hewan di wilayah pedesaan.

Kata Kunci: Sistem Pakar, Penyakit Sapi, Naive Bayes, Diagnosis, Website.
1. PENDAHULUAN

Indonesia yang beriklim tropis ditandai dengan suhu tinggi, kering, dan lembap, yang bisa berdampak pada
kesehatan hewan ternak. Seiring bertambahnya jumlah penduduk serta kenaikan kesadaran masyarakat akan
pentingnya gizi, kebutuhan akan sumber protein hewani pun ikut naik [1]. Di wilayah pedesaan, sapi menjadi
salah satu jenis ternak yang paling tinggi dibudidayakan. Ternak sapi memiliki nilai ekonomi yang relatif
besar dan sangat berpotensi, baik sebagai sumber daging, bibit unggul, susu perah, maupun bahan pangan
lainnya [2]. Jika ternak sapi mengalami satu penyakit, hal ini dapat mengakibatkan kerugian bagi peternak,
terutama akibat penyakit menular. Sapi sebagai hewan ternak merupakan salah satu aset bernilai pada sektor
ternak. Namun demikian, hewan ini juga memiliki kerentanan terhadap beragam penyakit yang bisa
berdampak buruk pada kesehatannya dan menurunkan tingkat produktivitas [3].

Saat ini, masyarakat semakin peka terhadap penyakit dan pola hidup sehat, yang mendorong rasa ingin tahu
mengenai macam- macam gangguan kesehatan yang mungkin diidap sebelum kondisinya semakin bertambah
buruk. Dengan kemudahan yang akan ditawarkan oleh sistem pakar, informasi ini mudah dimengerti bahkan
oleh orang awam. Sistem pakar adalah salah satu cabang kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang
banyak digunakan karena aplikasinya yang luas, baik di bidang ilmu pengetahuan maupun bisnis, serta
terbukti membantu dalam pengambilan keputusan. Sistem ini memanfaatkan pengetahuan khusus yang
dimiliki seorang ahli untuk menyelesaikan permasalahan tertentu secara efektif [4].

Sistem pakar merupakan suatu Sistem ini mengintegrasikan keahlian para pakar di bidang tertentu dengan
kecanggihan teknologi komputer guna membantu pengambilan keputusan atau menawarkan solusi dalam
suatu bidang khusus [5]. Pada hal ini, sistem pakar untuk diagnosis gangguan kesehatan pada ternak sapi
dirancang, Dimana diharapkan hasil diagnosis yang akurat berdasarkan gejala yang muncul pada hewan
tersebut. Dalam permasalahan ini sistem pakar memegang peranan penting karena dapat mempercepat
diagnosis Konsep ini berkaitan dengan anggapan bahwa sifat-sifat yang digunakan bersifat independen satu
sama lain. Pada metode klasifikasi Naive Bayes, diasumsikan bahwa keberadaan atau ketiadaan suatu fitur
dalam satu kelas tidak memiliki kaitan dengan fitur lain di kelas tersebut [6]. Dalam penerapannya, teorema
Naive Bayes menekankan bahwa proses klasifikasi membutuhkan sejumlah petunjuk atau informasi guna
mengidentifikasi kelas yang paling tepat bagi sampel yang sedang dievaluasi.

Pada penelitian yang dilakukan [7] dengan judul Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Kulit Pada Kucing
Menggunakan Metode Naive Bayes Berbasis Web menghasilkan, pendekatan Naive Bayes yang akan
diimplementasikan pada diagnosis gangguan kesehatan hewan kucing. Rancangan sistem menggunakan
perancangan Unified Modeling Language (UML) yang sangat relevan dalam pengembangan sistem dan akan
memudahkan peneliti dalam memberikan gambaran alur sistem [8]. Kemudian membangun website dengan
pengkodean PHP sebagai bahasa pemrograman. Pada penelitian ini, telah menghasilkan website sistem pakar
diagnosis pada hewan kucing dan telah mendapatkan hasil pengujian yang akurat dengan pengujian dokter
sebesar 80% tingkat akurat.

Berdasarkan masalah, diperlukan sebuah solusi yang diharapkan mampu membantu dalam melakukan
diagnosis penyakit pada hewan sapi secara cepat serta akurat. Oleh sebab itu, penelitian ini akan difokuskan
pada pengembangan sistem "Sistem Diagnosa Pakar Pada Hewan Sapi Menggunakan Metode Naive Bayes",
yang diharapkan mampu memberikan diagnosis yang sesuai untuk menunjang proses penentuan keputusan
dalam penanganan penyakit pada sapi. Sistem ini akan menggunakan data gejala dan penyakit yang telah
divalidasi oleh pakar untuk meningkatkan keakuratan hasil diagnosis. Selain itu, proses perancangan sistem
juga memperhatikan kemudahan penggunaan agar dapat dimanfaatkan secara luas oleh peternak maupun
pihak yang bergerak di bidang kesehatan hewan.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian terkait sistem pakar untuk diagnosis penyakit pada hewan telah banyak dilakukan menggunakan
pendekatan Naive Bayes dan metode berbasis web. Studi dalam [7] mengembangkan sistem pakar untuk
mendiagnosis penyakit kulit pada kucing berbasis web dengan metode Naive Bayes. Sistem ini dirancang
menggunakan perancangan UML dan bahasa pemrograman PHP sehingga mampu menghasilkan akurasi
diagnosis sebesar 80% dibandingkan hasil analisis dokter hewan. Penelitian lain [9] juga menggunakan
metode serupa untuk membantu pemilik kucing mengenali penyakit seperti scabies, cacingan, dan flu kucing
berdasarkan gejala yang diamati. Sistem ini mempermudah diagnosis awal serta memberikan solusi
penanganan cepat dan efisien, terutama di wilayah dengan keterbatasan tenaga medis hewan.

Pendekatan Naive Bayes juga telah diterapkan dalam berbagai studi diagnosis penyakit hewan air. Penelitian
dalam [10] mengembangkan sistem pakar diagnosis penyakit pada ikan bawal bintang menggunakan metode
Naive Bayes. Sistem ini memanfaatkan data gejala seperti bintik putih, pendarahan, atau kesulitan bernapas
untuk menghasilkan nilai probabilitas penyakit. Dari 17 data uji, sistem mencapai akurasi sebesar 94% dalam
mendeteksi penyakit Cryptocaryon. Studi tersebut menunjukkan bahwa penerapan Naive Bayes efektif dalam
mengenali pola gejala dan menghasilkan diagnosis yang akurat. Selain itu, penelitian [11] menerapkan
Teorema Bayes dalam sistem pakar untuk mendiagnosis penyakit pada domba. Sistem dikembangkan
menggunakan model Waterfall dan diuji menggunakan metode black box, menghasilkan deteksi penyakit
dengan probabilitas tertinggi pada kasus cacingan sebesar 60,71%, membuktikan efektivitas metode Bayes
untuk hewan ternak darat.

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa metode Naive Bayes dapat diimplementasikan untuk sistem
diagnosis berbagai jenis penyakit hewan ternak dengan tingkat akurasi tinggi. Studi [12] mengembangkan
sistem pakar berbasis web untuk mendiagnosis penyakit pernapasan pada sapi dengan metode Naive Bayes.
Sistem ini menggunakan dataset berisi sembilan jenis penyakit dan enam belas gejala, serta menghasilkan
tingkat akurasi mencapai 90%. Hasil penelitian tersebut membuktikan bahwa integrasi sistem pakar dengan
metode probabilistik mampu membantu peternak dalam deteksi dini penyakit sapi. Sementara itu, penelitian
[13] membangun sistem pakar berbasis web untuk diagnosis penyakit burung menggunakan metode Naive
Bayes, yang menekankan pentingnya desain antarmuka interaktif agar pengguna non-ahli dapat melakukan
diagnosis secara mandiri. Penelitian [14] memperluas konsep ini dengan menambahkan pendekatan machine
learning guna mengoptimalkan akurasi sistem dan mempercepat proses klasifikasi penyakit hewan ternak.

Dalam konteks pengembangan perangkat lunak, penelitian [15], [16], [17] telah membuktikan bahwa metode
Naive Bayes merupakan pendekatan yang efisien karena hanya memerlukan sedikit data latih untuk
memperkirakan parameter probabilitas. Beberapa studi lain mengombinasikan metode ini dengan pendekatan
visual berbasis UML seperti use case diagram, activity diagram, dan sequence diagram guna memperjelas
proses pengembangan sistem pakar. Temuan dalam [18], [19], [20] menunjukkan bahwa sistem pakar yang
dirancang dengan basis pengetahuan pakar dapat membantu pengguna dalam melakukan diagnosis awal
secara konsisten dan cepat. Implementasi metode black box testing dalam pengujian juga memastikan bahwa
fungsi sistem berjalan sesuai kebutuhan pengguna.

Selain itu, pengembangan sistem pakar diagnosis penyakit hewan banyak mengadopsi platform web karena
fleksibilitas dan kemudahan aksesnya. Studi [21], [22], [23] menjelaskan bahwa sistem berbasis web
memungkinkan pengguna mengakses data, memasukkan gejala, serta memperoleh hasil diagnosis secara
real-time. Implementasi serupa juga diterapkan dalam penelitian [24], yang menegaskan bahwa sistem
berbasis web dapat meningkatkan kolaborasi dan efisiensi pengelolaan data medis digital. Berdasarkan
berbagai penelitian tersebut, pengembangan sistem pakar diagnosis penyakit sapi pada penelitian ini juga
menerapkan pendekatan serupa, yaitu menggunakan platform web dengan metode Naive Bayes sebagai
model klasifikasi untuk menganalisis gejala penyakit. Sebagai dasar penerapan sistem, digunakan data
penyakit sapi hasil observasi lapangan dan wawancara dengan pakar sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Penyakit Sapi

No Penyakit Penyebab Gejala Utama Keterangan
1 Bovine Respiratory Kompleks (virus, bakteri, Batuk, sesak, nafsu makan ie;{]arﬁﬁlf;mgfgjl’( tivitas
Disease (BRD) lingkungan) menurun p ?

kerugian ekonomi besar

Ingusan, demam, batuk,
luka jaringan, sesak, nafsu
makan turun

Infectious Bovine Bovine Herpesvirus-1 (BHV-
Rhinotracheitis (IBR) 1)

Menular cepat, sering pada sapi
perah & potong
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No Penyakit Penyebab Gejala Utama Keterangan
. . Ingusan, demam, mata . . .
Bovine Respiratory . A ? Sering pada anak sapi, memicu
3 Syncytial Virus (BRSV) Virus BRSV berair, b.atuk’ sesak, napas infeksi bakteri sekunder
berbunyi
. Jamur (Aspergillus, Sesak, batuk, berat badan .
Pneumonia . Peradangan kronis dengan
4 Cryptococcus), bakteri turun, demam, lemas,
Granulomatosa . . granuloma, merusak paru-paru
(Mycobacterium) napas berbunyi
. . Batuk, ingusan, demam, Menyerang saluran napas atas,
5 3P;1 rainfluenza Virus (PI- Virus PI-3 lemas, nafsu makan bisa berkembang jadi
menurun pneumonia
Batuk, ingus bemanah, Umum pada anak sapi & sapi
6 | Pneumonia Bakterial Bakteri (beragam) demam, sesak, lemas, P . P P
muda dengan imun lemah
nafsu makan turun
Mycoplasma . Batuk, ingusan, sesak, Penyebab utama pneumonia
7 Pneumonia Mycoplasma bovis berat badan turun, lemas pada anak sapi & sapi muda
L . Benda asing (makanan/cairan) Batuk, ingusan, sesak, Infeksi akibat aspirasi,
8 Aspiration Pneumonia demam, nafsu makan .
masuk ke paru - menimbulkan peradangan paru
9 | Pneumonia Interstitial Peradangan jaringan interstitial | Batuk, sesak, lemas, berat Men.gganggu fu_ng51 alveoli,
paru badan turun bersifat progresif
3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental dengan metode klasifikasi berbasis Naive
Bayes, yang memanfaatkan data gejala berlabel untuk diagnosis penyakit pernapasan pada sapi. Penelitian
bersifat terapan dan deskriptif-kuantitatif, karena menganalisis hubungan antara gejala dan penyakit serta
mengembangkan sistem pakar berbasis probabilistik. Data diperoleh melalui wawancara dengan dokter
hewan, mencakup 9 jenis penyakit, kemudian diolah dan diuji untuk mengevaluasi akurasi sistem. Data yang
diperoleh juga dianalisis untuk memastikan kesesuaian antara gejala yang diamati dengan hasil diagnosis
yang dihasilkan sistem. Proses metodologi penelitian ini divisualisasikan secara rinci seperti ditunjukkan
pada Gambar 1.

Identifikasi
IMasalah

h

Pengumpulan >| Pengolahan Data . Perapcangan
Data Sistem
Y
Pengujian Sistem < Im;'f:;g:(aei

Gambar 1. Alur Penelitian. Sumber: Dokumentasi penulis (2025)

Flowchart pada Gambar 1 menggambarkan alur metodologi penelitian yang digunakan dalam pengembangan
sistem pakar berbasis Naive Bayes. Setiap tahap penelitian memiliki peran penting dalam memastikan
ketepatan model klasifikasi yang dikembangkan. Selain itu, tahapan ini membantu dalam menilai efektivitas
sistem sebelum dilakukan implementasi akhir. Tahapan penelitian terdiri dari:

3.1.1. Identifikasi Masalah

Proses diawali dengan mengidentifikasi permasalahan utama, yaitu kesulitan peternak dalam mendiagnosis
penyakit pernapasan pada sapi secara cepat dan tepat. Identifikasi masalah dilakukan dengan meninjau
kondisi di lapangan serta wawancara langsung dengan beberapa peternak. Informasi yang diperoleh
digunakan untuk memahami faktor-faktor penyebab keterlambatan diagnosis penyakit. Hasil identifikasi ini
menjadi dasar bagi pengembangan sistem pakar agar mampu memberikan diagnosis awal yang lebih akurat.

3.1.2. Pengumpulan Data
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Data dikumpulkan melalui wawancara dengan dokter hewan, yang menghasilkan daftar penyakit pernapasan
pada sapi beserta gejalanya. Data ini kemudian dijadikan dataset awal penelitian. Wawancara dilakukan
secara terstruktur untuk memastikan konsistensi informasi yang diperoleh. Setiap data gejala dan penyakit
diverifikasi ulang agar tidak terjadi duplikasi atau ketidaksesuaian antarvariabel.

3.1.3. Pengolahan Data

Data gejala dan penyakit yang diperoleh diolah agar dapat digunakan dalam proses klasifikasi. Pada tahap
ini juga dilakukan penyusunan rule serta normalisasi data sesuai kebutuhan algoritma Naive Bayes. Proses
pengolahan data mencakup pembersihan data untuk menghilangkan nilai yang tidak valid. Selain itu,
dilakukan pembagian data menjadi data latih dan data uji untuk meningkatkan reliabilitas hasil klasifikasi.

3.1.4. Perancangan Sistem

Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem pakar, termasuk perancangan basis data, diagram UML, serta
rancangan antarmuka pengguna. Perancangan sistem bertujuan untuk memastikan hubungan antar komponen
dapat berfungsi secara terintegrasi. Setiap komponen dirancang menggunakan prinsip modular agar mudah
dikembangkan di masa depan. Selain itu, desain antarmuka disusun agar pengguna dapat berinteraksi dengan
sistem secara intuitif.

3.1.5. Implementasi Naive Bayes

Sistem diimplementasikan dengan mengintegrasikan algoritma Naive Bayes sebagai metode klasifikasi untuk
menentukan jenis penyakit berdasarkan gejala yang diinputkan pengguna. Implementasi dilakukan
menggunakan bahasa pemrograman yang sesuai dengan kebutuhan sistem dan kompleksitas algoritma.
Proses ini juga melibatkan pengujian awal untuk memastikan sistem dapat berjalan tanpa error. Setiap hasil
klasifikasi diuji secara bertahap untuk memeriksa konsistensi hasil diagnosis..

3.1.6. Pengujian Sistem

Setelah sistem selesai dibangun, dilakukan pengujian dengan membandingkan hasil diagnosa sistem terhadap
hasil diagnosa pakar untuk mengukur tingkat akurasi sistem. Pengujian dilakukan menggunakan dataset uji
yang telah disiapkan pada tahap sebelumnya. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk mengetahui sejauh
mana sistem mampu mengenali pola gejala. Analisis ini juga digunakan untuk menentukan faktor-faktor yang
memengaruhi tingkat akurasi sistem.

3.2. Sumber Data Penelitian

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui wawancara terstruktur dengan Drh. Fathurohman
Nasrudin, S.K.H. Wawancara bertujuan untuk memperoleh informasi yang valid mengenai penyakit
pernapasan pada sapi beserta gejala yang menyertainya. Dari hasil wawancara diperoleh sembilan jenis
penyakit pernapasan dan enam belas gejala, yang kemudian dijadikan kelas dan variabel penelitian.
Selanjutnya, data tersebut disusun dalam bentuk rule, yaitu keterkaitan antara gejala dengan jenis penyakit,
untuk mendukung proses klasifikasi menggunakan algoritma Naive Bayes.

3.3. Dataset Penelitian
3.3.1. Kelas (Penyakit)

Dataset penelitian ini terdiri dari sembilan jenis penyakit pernapasan yang umum ditemukan pada sapi. Setiap
penyakit diberi kode unik untuk memudahkan proses klasifikasi pada sistem pakar berbasis Naive Bayes.
Penentuan jenis penyakit dilakukan berdasarkan hasil wawancara dengan dokter hewan dan studi literatur
terkait penyakit respirasi pada sapi. Data ini menjadi dasar dalam proses pengelompokan kasus yang
digunakan pada tahap pengujian sistem. Daftar lengkap jenis penyakit yang digunakan dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Jenis Penyakit

No Kode Penyakit Nama Penyakit
1 P01 Bovine Respiratory Disease (BRD)
2 P02 Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR)
3 P03 Bovine Respiratory Syncytial Virus (BRSV)
4 P04 Pneumonia Granulomatosa
5 P05 Parainfluenza Virus (PI-3)
6 P06 Pneumonia Bakterial
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7 P07 Mycoplasma Pneumonia
8 P08 Aspiration Pneumonia
9 P09 Pneumonia Interstitial

Sumber: Hasil Olah Data Penulis (2025).
3.3.2. Variabel (Gejala)

Sebanyak enam belas gejala utama digunakan sebagai variabel penelitian yang menjadi dasar dalam proses
klasifikasi penyakit pernapasan pada sapi. Variabel ini berperan penting dalam membentuk dataset yang akan
diolah menggunakan metode Naive Bayes. Setiap gejala diberi kode unik agar dapat diidentifikasi dan
diproses secara sistematis oleh sistem. Pemilihan gejala didasarkan pada hasil wawancara dengan dokter
hewan serta kajian literatur mengenai penyakit respirasi pada sapi. Daftar lengkap variabel gejala yang
digunakan dalam penelitian ini ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Variabel Gejala

No Kode Gejala Nama Gejala
1 GO1 Batuk
2 G02 Keluar cairan dari hidung
3 GO03 Demam
4 G04 Penurunan produksi susu (sapi perah)
5 GO05 Kesulitan bernapas
6 G06 Penurunan nafsu makan
7 G07 Hidung bernanah
8 G08 Radang hidung
9 G09 Radang saluran pernapasan
10 G010 Penurunan berat badan
11 G011 Lemas
12 G012 Napas berbunyi
13 G013 Kerusakan jaringan lunak mulut & hidung
14 G014 Mata berair
15 G015 Komplikasi sekunder
16 G016 Pembengkakan paru-paru

Sumber: Hasil Olah Data Penulis (2025).
3.3.3.  Rule (Keterkaitan Penyakit & Gejala)

Hubungan antara penyakit dan gejala disusun dalam bentuk rule untuk menggambarkan keterkaitan antara
kedua variabel tersebut. Setiap rule menunjukkan gejala-gejala yang muncul pada masing-masing penyakit
dan digunakan sebagai dasar dalam proses perhitungan probabilitas pada algoritma Naive Bayes. Struktur
rule ini membantu sistem dalam menentukan hasil diagnosis berdasarkan input gejala yang diberikan
pengguna. Daftar lengkap rule keterkaitan penyakit dan gejala ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rule Penyakit dan Gejala

No Kode Penyakit Gejala Terkait
1 P01 G01, G05, G06

2 P02 G02, G03, GO1, G013, GO5, G04

3 P03 G01, G02, G03, G035, G06, G012, G014, GO15, GO16
4 P04 G05, G01, G010, G03, G02, G011, GO12

5 P05 G01, G02, G03, G06, GO11

6 P06 G01, G07, G03, G053, G06, GO11

7 P07 G01, G02, G05, G010, GO11

8 P08 G01, G02, G05, G03, G06

9 P09 G01, G05, G011, GO10

Sumber: Hasil olah data penulis (2025)
34. Perancangan Sistem

Perancangan sistem pada penelitian ini meliputi perancangan alur jalannya sistem serta perancangan basis
data untuk mendukung proses pengembangan. Tujuan utama tahap ini adalah memastikan bahwa setiap
komponen sistem dapat saling terhubung dengan baik dan bekerja sesuai fungsi masing-masing. Proses
perancangan dilakukan secara terstruktur dengan memperhatikan kebutuhan pengguna serta kesesuaian
metode klasifikasi yang diterapkan. Perancangan sistem yang dilakukan juga menjadi dasar dalam proses
implementasi dan pengujian sistem pakar berbasis Naive Bayes.

3.4.1. Flowchart Naive Bayes
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Flowchart adalah penggambaran secara grafis dari langkah-langkah dan urutan prosedur suatu program.
Flowchart membantu analis dan programmer dalam memecahkan masalah menjadi bagian-bagian yang lebih
kecil sehingga lebih mudah untuk dianalisis. Selain itu, flowchart juga digunakan untuk mengevaluasi alur
proses suatu sistem secara menyeluruh dan mengidentifikasi kemungkinan perbaikan. Flowchart biasanya
mempermudah penyelesaian suatu masalah, khususnya masalah yang perlu dipelajari dan dievaluasi lebih
lanjut [25]. Dalam penelitian ini, flowchart digunakan untuk menggambarkan tahapan proses klasifikasi
menggunakan metode Naive Bayes dalam sistem pakar yang dikembangkan. Struktur alur kerja sistem secara
lengkap dapat dilihat pada Gambar 2.

Input Data Gejala Tentukan Nilai nc Menentukan F‘"E‘" p(fall.‘”}
g - dan menghitung nilai
dan Penyakit sefiap kelas P

h 4

Hasil
Diagnosa Penyakit

Menentukan P(ai|vj) x
P(vj) untuk setiap v

Y

Menentukan nilai v

Gambar 2. Flowchart Naive Bayes
Sumber: Dokumentasi Penulis (2025)

Gambar 2 menunjukkan alur proses klasifikasi menggunakan metode Naive Bayes pada sistem pakar. Proses
dimulai dari input data gejala dan penyakit yang telah diperoleh dari dokter hewan. Selanjutnya, sistem
menghitung nilai probabilitas awal (prior probability) untuk setiap kelas penyakit. Setelah itu dilakukan
perhitungan nilai likelihood berdasarkan kemunculan gejala yang relevan, dan dilanjutkan dengan
perhitungan nilai posterior untuk menentukan tingkat kemungkinan tiap penyakit. Tahap berikutnya adalah
proses pemilihan hasil diagnosis dengan mengambil nilai probabilitas tertinggi sebagai keluaran (output).
Hasil diagnosis kemudian ditampilkan kepada pengguna dalam bentuk nama penyakit beserta informasi
tambahan mengenai solusi penanganan dan langkah pencegahan.

3.4.2. Use Case Diagram

Use case merupakan bagian dari Unified Modeling Language (UML) yang digunakan pada tahap awal
pengembangan perangkat lunak untuk menggambarkan fungsionalitas sistem dari sudut pandang pengguna.
Use case diperoleh dari hasil identifikasi system requirement utama yang dikumpulkan pada tahap analisis
Software Development Life Cycle (SDLC). Diagram ini berfungsi untuk memvisualisasikan hubungan antara
pengguna dan sistem dalam konteks perilaku (behavior) sistem informasi yang dikembangkan [26]. Terdapat
dua elemen utama dalam use case, yaitu actor dan use case itu sendiri yang menggambarkan peran serta
fungsi yang dijalankan oleh masing-masing pihak [27]. Dengan menggunakan pendekatan ini, hubungan
interaktif antara pengguna dan sistem dapat dipahami secara lebih jelas. Struktur interaksi pengguna terhadap
sistem divisualisasikan pada Gambar 3.
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Kelola Data

Dokter

Fy

Inckle, - Diagnosa
’ Peternak

Gambar 3. Use Case Diagram
Sumber: Dokumentasi penulis (2025)

Gambar 3 memperlihatkan interaksi antara dua aktor utama, yaitu dokter dan peternak. Dokter berperan
sebagai admin yang melakukan login ke dalam sistem untuk mengakses menu utama dan mengelola data.
Melalui menu kelola data, dokter dapat menambah, mengubah, dan menghapus informasi gejala, penyakit,
maupun dataset yang digunakan dalam proses klasifikasi Naive Bayes. Sementara itu, peternak sebagai
pengguna tidak perlu melakukan login, melainkan langsung dapat menggunakan fitur diagnosis. Pada proses
diagnosis, peternak memilih gejala yang sesuai dengan kondisi sapi, kemudian sistem memproses data
tersebut menggunakan metode Naive Bayes dan menampilkan hasil berupa kemungkinan penyakit beserta
informasi solusi penanganan dan pencegahan.

3.43. Class Diagram

Class Diagram merupakan gambaran struktur dan deskripsi dari class, package, dan object yang saling
berhubungan, seperti pewarisan, asosiasi, dan dependensi antarkelas [28]. Diagram ini berfungsi untuk
memperlihatkan hubungan logis antarentitas dalam sistem serta menggambarkan bagaimana data dan fungsi
saling berinteraksi. Class Diagram dapat diartikan sebagai representasi visual yang menunjukkan struktur
sistem dengan mendefinisikan kelas-kelas yang akan digunakan dalam proses pengembangan perangkat
lunak. Setiap kelas memiliki attribute, yaitu variabel yang dimiliki oleh kelas tersebut, serta method atau
operation, yaitu fungsi yang dijalankan oleh kelas untuk merepresentasikan perilaku atau tindakan tertentu.
Hubungan antarkelas dalam penelitian ini dijelaskan secara visual melalui Gambar 4.
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Gl . Rule Penyakit
* # id_gejala  :int * # id_penyakit :int 1.1
# id_gejala  :int # id_penyakit :int * el S -
- kode_gejala : String = . Egg;ﬁﬁ”yak't g:;::g
ey  String - solusi : String
- pencegahan : String
User
# id sint
- name : String Dataset 1..*
- email : String # id_dataset :int
- email_werived_at : Date - gejala : String
- password : String - penyakit : String
- remember_token : String
- created_at : Date
- updated at : Date

Gambar 4. Class Diagram. Sumber: Dokumentasi penulis (2025)

Gambar 4 menggambarkan struktur logika dari sistem pakar untuk melakukan diagnosis penyakit
berdasarkan indikasi yang dimasukkan oleh pengguna. Diagram ini terdiri dari lima kelas utama, yaitu
Gejala, Penyakit, Rule, Dataset, dan User. Kelas Gejala menyimpan data gejala yang mungkin muncul pada
sapi, sedangkan Penyakit berisi informasi mengenai jenis penyakit, termasuk solusi dan langkah
pencegahannya. Kedua kelas tersebut dihubungkan oleh kelas Rule yang merepresentasikan relasi many-to-
many antar data gejala dan penyakit. Dataset digunakan untuk menyimpan kombinasi data gejala dan
penyakit yang pernah terjadi sebagai referensi dalam proses klasifikasi. Sementara itu, kelas User berfungsi
untuk mengelola informasi pengguna yang berinteraksi dengan sistem melalui antarmuka diagnosis.

3.5. Perhitungan Naive Bayes dan Evaluasi Sistem

Metode Naive Bayes digunakan sebagai dasar dalam proses klasifikasi untuk menentukan jenis penyakit sapi
berdasarkan gejala yang diamati. Proses ini dilakukan dengan menghitung probabilitas setiap penyakit
terhadap kumpulan gejala yang dimasukkan oleh pengguna. Hubungan antara variabel penyakit dan gejala
tersebut dapat dirumuskan secara matematis sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (1).

_ P(AIH)Pm) 1
P(H|A) = HAILEGD M
Persamaan (1) digunakan untuk menghitung probabilitas posterior, yaitu peluang terjadinya suatu penyakit
Pi setelah diketahui gejala G yang muncul. Nilai P(G|Pi) merepresentasikan probabilitas kemunculan gejala
pada penyakit tertentu, sedangkan P(Pi) adalah probabilitas awal atau prior dari setiap penyakit.

Selanjutnya, probabilitas prior untuk masing-masing penyakit dihitung berdasarkan frekuensi
kemunculannya dalam data latih. Rumus untuk menentukan nilai probabilitas prior ditunjukkan pada
Persamaan (2):

jumlah kemunculan pada P;
P(p) =- d )
jumlah total kemunculan semua P

Persamaan (2) berfungsi untuk mengestimasi peluang awal setiap penyakit sebelum mempertimbangkan

gejala yang diamati. Nilai prior ini kemudian digunakan dalam perhitungan pada Persamaan (1) untuk
memperoleh probabilitas posterior yang menjadi dasar keputusan diagnosis sistem.

Untuk menilai kinerja sistem pakar yang dikembangkan, dilakukan evaluasi terhadap hasil diagnosis sistem
dengan membandingkannya terhadap hasil diagnosis pakar. Ukuran yang digunakan untuk mengukur tingkat
ketepatan sistem adalah metrik akurasi sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (3).

Jumlah Prediksi Benar (3)

Akurasi = —
Jumlah Data Uji
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Persamaan (3) digunakan untuk menghitung tingkat akurasi sistem berdasarkan jumlah prediksi yang benar
dibandingkan dengan seluruh data uji yang digunakan. Semakin tinggi nilai akurasi yang diperoleh, semakin
baik kemampuan sistem dalam memberikan hasil diagnosis yang sesuai dengan evaluasi pakar.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Sistem
4.1.1. Halaman Login

Halaman Jogin digunakan untuk pembatas akses antara pengguna yang memiliki hak akses dengan pengguna
yang tidak memiliki hak akses ke dalam sistem pakar sapi. Fitur ini berfungsi untuk menjaga keamanan data
dan memastikan hanya pengguna yang berwenang dapat mengakses informasi di dalam sistem. Desain
halaman /ogin dibuat sederhana agar pengguna mudah memahami fungsi setiap komponen yang tersedia.
Komponen utama terdiri dari kolom email dan password yang digunakan untuk proses autentikasi pengguna.
Tampilan halaman ini dapat dilihat pada Gambar 5.

Tentang Sistem Pakar Sapi sistem pakar sapi

Selamat Datang £

admin@gmail com

Gambar 5. Halaman Login
Sumber: Dokumentasi Penulis (2025)

Pada Gambar 5 di atas menampilkan halaman hasil implementasi di mana terdapat sedikit deskripsi tentang
sistem dan form login yang user-friendly dengan memasukkan email dan password admin. Elemen visual
pada halaman tersebut menampilkan tata letak yang rapi dengan kontras warna yang memudahkan pengguna
dalam membaca teks. Setiap komponen memiliki label yang jelas sehingga mengurangi potensi kesalahan
input oleh pengguna. Selain itu, sistem memberikan notifikasi apabila terjadi kesalahan dalam proses login
untuk membantu pengguna memperbaiki data yang dimasukkan.

4.1.2. Dashboard

Halaman dashboard merupakan pusat informasi utama yang dapat diakses oleh pengguna setelah berhasil
masuk ke sistem. Di dalamnya terdapat ringkasan data penting seperti jumlah penyakit dan gejala yang
tersimpan dalam basis data. Informasi ini membantu pengguna memahami kondisi sistem secara umum
sebelum melanjutkan ke fitur lain. Tampilan awal atau landing page setelah kegiatan login ialah halaman
dashboard yang ditampilkan pada Gambar 6.
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Sistem Pakar

@ Dashboard
BB Penyakit & Gejal
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Tentang Sistem Pakar Penyakit Sapi

vith @ by ThemeSelection .

Gambar 6. Dashboard. Sumber: Dokumentasi penulis (2025)

Halaman dashboard ini berisi informasi singkat terkait jumlah penyakit dan gejala yang dimiliki serta
terdapat menu navigasi di bagian kiri untuk mengakses fitur-fitur lainnya. Desain halaman dibuat agar
pengguna dapat dengan cepat memahami informasi yang disajikan. Warna dan ikon yang digunakan memiliki
fungsi visual untuk memudahkan navigasi antar menu. Selain itu, tampilan dashboard mendukung
responsivitas sehingga tetap dapat diakses dengan baik melalui berbagai perangkat.

4.1.3. Halaman Kelola Data

Halaman Kelola Data adalah bagian yang berfungsi untuk melakukan pembaruan baik menambah,
mengubah, ataupun menghapus data terkait kebutuhan sistem. Fitur ini membantu administrator menjaga
integritas dan kelengkapan data agar sistem dapat berjalan sesuai fungsi yang diharapkan. Antarmuka
halaman dirancang agar mudah dipahami dengan tombol aksi yang jelas untuk setiap proses. Contoh tampilan
antarmuka halaman ini dapat dilihat pada Gambar 7.

Dataset

Tambah Dataset

NO DAFTAR PENYAKIT GEJALA AKSI

Batuk (GO1)
Kesulitan bernapas (G05)
Penurunan nafsu makan (G06)

1 Bovine Respiratory Disease (BRD) (P01)

£ Edit Dataset
Keluar cairan dari hidung (G02)
Demam (G03)
Batuk (GO1)
G013 (GO13)
Kesulitan bernapas (G05)
G04 (G04)

i Delete

2 Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR) (P02)

Batuk (GO1)

Keluar cairan dari hidung (G02)
Demam (GO3)

Kesulitan bernapas (G05)
Penurunan nafsu makan (GO6)
Napas berbunyi (G012)

Mata berair (G14)
Pembengkakan paru-paru (G16)
Komplikasi sekunder (G15)

3 Bovine Respiratory Syncytial Virus (BRSV) (P0O3)

Gambar 7. Halaman Kelola Data. Sumber: Dokumentasi penulis (2025)
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Sebagai contoh pada Gambar 7 menampilkan halaman kelola data pada dataset. Pengguna dapat melakukan
penambahan dataset baru dengan klik tombol tambah dataset serta melakukan pengubahan maupun
penghapusan pada kolom aksi. Setiap fungsi tombol dilengkapi ikon yang merepresentasikan tindakan yang
akan dilakukan. Tampilan ini dirancang agar pengguna tidak memerlukan banyak waktu untuk memahami
alur pengelolaan data.

4.1.4. Halaman Diagnosa

Halaman diagnosa merupakan halaman utama yang diakses oleh pengguna dalam melakukan diagnosa
penyakit sapi. Halaman ini menjadi inti dari sistem pakar karena seluruh proses penentuan penyakit dilakukan
melalui fitur ini. Pengguna dapat memilih gejala yang dialami sapi berdasarkan daftar gejala yang telah
disediakan. Setelah gejala dipilih, sistem akan mengolah data tersebut menggunakan metode inferensi untuk
menghasilkan hasil analisis. Tampilan halaman ini dapat dilihat pada Gambar 8.

Sistem Pakar

T @ Form Diagnosa Penyakit Sapi

i:]

Gambar 8. Halaman Diagnosa. Sumber: Dokumentasi penulis (2025)

Pada Gambar 8 di atas adalah implementasi halaman diagnosa dengan langkah pengguna dapat menentukan
gejala-gejala yang ada dan klik tombol diagnosa. Tampilan ini akan memudahkan pengguna dalam
mendiagnosa penyakit sapi. Komponen dalam halaman ini disusun secara sistematis agar pengguna dapat
memahami alur interaksi dengan sistem. Proses ini dirancang untuk menghemat waktu identifikasi penyakit
dan meningkatkan efisiensi dalam pengambilan keputusan.

4.1.5. Halaman Hasil Diagnosa

Halaman hasil diagnosa berfungsi untuk menampilkan hasil akhir dari proses analisis sistem pakar. Informasi
yang dihasilkan memberikan gambaran penyakit yang kemungkinan besar diderita sapi berdasarkan gejala
yang dipilih. Data yang ditampilkan juga disertai tingkat kepercayaan hasil diagnosa agar pengguna dapat
memahami validitas hasil tersebut. Hasil diagnosa akan muncul ketika pengguna telah memilih gejala dan
akan muncul tampilan seperti pada Gambar 9.
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% Hasil Diagnosa Penyakit Sapi

Gejala yang anda pilih adalah Batuk, Demam, Penurunan nafsu makan

Berdasarkan gejala yang Anda pilih, sapi kemungkinan besar menderita:

Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR)

& Solusi

Pemberian antiviral disertai pengobatan suportif untuk mengurangi gejala dan meningkatkan sistem imun (jahe, bawang putih, atau kunyit bisa membantu memperkuat
daya tahan tubuh sapi agar tidak mudah sakit atau mempercepat pemulihan).

© Pencegahan

Vaksinasi IBR secara teratur, karantina hewan baru, dan menjaga kebersihan kandang untuk mencegah penularan

Gambar 9. Halaman Hasil Diagnosa. Sumber: Dokumentasi penulis (2025)

Hasil diagnosa mencakup informasi nama penyakit, informasi solusi dalam mengatasi penyakit tersebut, dan
langkah pencegahan untuk meminimalisir hal-hal yang tidak diinginkan. Informasi tersebut disusun dalam
format yang ringkas agar mudah dipahami oleh pengguna. Setiap bagian hasil dilengkapi dengan uraian
penjelasan singkat mengenai gejala utama penyakit tersebut. Dengan tampilan yang jelas, pengguna dapat
segera melakukan tindakan sesuai rekomendasi sistem.

4.2 Perhitungan Naive Bayes

Percobaan dilakukan dengan menggunakan data gejala yang ditunjukkan pada Tabel 5 di bawah. Data gejala
ini menjadi dasar proses klasifikasi penyakit dengan metode Naive Bayes. Setiap gejala direpresentasikan
menggunakan kode tertentu agar proses pengolahan data lebih efisien. Pemilihan data ini bertujuan untuk
menggambarkan bagaimana algoritma bekerja dalam menentukan kemungkinan penyakit berdasarkan gejala
yang diberikan. Percobaan input data gejala ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Input Data Gejala

Kode Gejala Gejala
GO1 Batuk
G02 Keluar cairan dari hidung
GO03 Demam
Gl1 Lemas

Sumber: Penulis (2025)

roses klasifikasi dilakukan menggunakan algoritma Naive Bayes dengan tahapan yang terstruktur. Langkah
awal adalah menentukan nilai prior probability untuk setiap kelas penyakit berdasarkan data pelatihan.
Setelah itu, dilakukan perhitungan conditional probability P(a; | vi) menggunakan teknik m-estimate agar
hasilnya tetap stabil meskipun data tidak lengkap. Nilai probabilitas dari setiap atribut kemudian dikalikan
dengan nilai prior probability P(v;) untuk mendapatkan nilai akhir setiap kelas penyakit. Hasil perhitungan
akhir yang diperoleh dari proses tersebut ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Perhitungan Naive Bayes

Kode Penyakit Nama Penyakit Nilai Probabilitas
P01 Bovine Respiratory Disease (BRD) 0,00002131
P02 Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR) 0,00006103
P03 Brucellosis 0,00002131
P04 Pneumonia Granulomatosa 0,00010327
P05 Parainfluenza Virus (PI-3) 0,00010327
P06 Pneumonia Bakterial 0,00006102
P07 Mycoplasma Pneumonia 0,00006102
P08 Aspiration Pneumonia 0,00006102
P09 Pneumonia Interstitial 0,00003606

Sumber: Hasil perhitungan manual penulis (2025)

Dari Tabel 6 terlihat bahwa nilai probabilitas tertinggi adalah 0,00010327 yang dimiliki oleh kelas P04 dan
P05. Nilai tersebut menunjukkan bahwa penyakit Pneumonia Granulomatosa dan Parainfluenza Virus (PI-
3) memiliki kemungkinan paling besar muncul pada data uji. Urutan probabilitas tertinggi berikutnya adalah
P02, P06, P07, POS, P09, PO1, dan P0O3. Berdasarkan hasil ini, jika terdapat gejala seperti Batuk (GO1), Keluar
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cairan dari hidung (G02), Demam (G03), dan Lemas (G11), maka hasil perhitungan manual mengindikasikan
bahwa sapi kemungkinan mengalami infeksi Parainfluenza Virus (P1-3).

4.3 Pengujian Hasil Diagnosa Pakar dengan Sistem

Untuk mengukur tingkat keakuratan sistem pakar, dilakukan perbandingan antara hasil diagnosa sistem dan
hasil diagnosa pakar (dokter hewan) menggunakan data gejala yang sama. Tahap pengujian ini dimaksudkan
untuk memastikan konsistensi hasil sistem terhadap standar penilaian pakar di lapangan. Proses validasi ini
menjadi indikator sejauh mana sistem dapat meniru kemampuan analisis pakar. Hasil pengujian tersebut
ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Pakar Terhadap Hasil Sistem

No Nama Gejala

Diagnosa Pakar

Diagnose Sistem

Nilai

1 | GO1, G05, GO6

Bovine Respiratory Disease (BRD)

Bovine Respiratory Disease (BRD)

Infectious Bovine Rhinotracheitis

Infectious Bovine Rhinotracheitis

G12

2 | GO1, G02, G03, G04, GO5, G13 (IBR) (IBR) 1
3 GO01, G05, G07, G08, G09, G12 Brucellosis Brucellosis 1
4 GO01, G05, G07, GO8, G09, G12 Pneumonia Granulomatosa Pneumonia Granulomatosa 1
5 | GO1, G02, G03, G06, G11 Parainfluenza Virus (PI-3) Parainfluenza Virus (PI-3) 1
6 GO01, G03, G05, G06, G07, G11 Pneumonia Bakterial Pneumonia Bakterial 1
7 GO01, G02, GO5, G10, G11 Pneumonia Granulomatosa Pneumonia Granulomatosa 1
8 GO01, G02, G03, G0O5, G06 Aspiration Pneumonia Aspiration Pneumonia 1
9 GO01, G05, G10, G11 Pneumonia Interstitial Pneumonia Granulomatosa 0
10 | GO1, G0S, G06 Bovine Respiratory Disease (BRD) Bovine Respiratory Disease (BRD) 1
Infectious Bovine Rhinotracheitis Infectious Bovine Rhinotracheitis
11 | GO1, G02, G03, G04, GO5, G13 (IBR) (IBR) 1
12 | GO01, GO5, G0O7, GO8, G09, G12 Brucellosis Brucellosis 1
GO1, G02, G03, G05, G10, G11, . .
13 Pneumonia Granulomatosa Pneumonia Granulomatosa 1

14 | GO1, G02, G03, G06, G11

Parainfluenza Virus (PI-3)

Parainfluenza Virus (PI-3)

15 | GO1, G03, G05, GO6, GO7, G11

Pneumonia Bakterial

Pneumonia Bakterial

16 | GO1, G02, G05, G10, G11

Pneumonia Granulomatosa

Pneumonia Granulomatosa

17 | GO1, G02, G03, GOS5, GO6

Aspiration Pneumonia

Aspiration Pneumonia

18 | GO1, G05,G10, Gl11

Pneumonia Granulomatosa

Pneumonia Granulomatosa

19 | GO1, GO5, GO6

Bovine Respiratory Disease (BRD)

Bovine Respiratory Disease (BRD)

20 | GO1, G0s, G07, GO8, G09, G12

Pneumonia Bakterial

Brucellosis

S|—=|—=|—=|—=|—=|~

Sumber: Hasil uji penulis (2025)

Tabel 7 menunjukkan hasil perbandingan antara diagnosa pakar dan diagnosa sistem pakar pada kasus
penyakit sapi berdasarkan kombinasi gejala yang dialami. Dari total 20 kasus, sistem pakar mampu
memberikan hasil diagnosa yang sesuai dengan pakar pada 20 kasus dengan nilai kecocokan 1, yang berarti
akurat atau sama persis. Hanya terdapat 2 kasus pada percobaan nomor 9 dan 20 di mana sistem memberikan
hasil diagnosa yang berbeda, yakni mendiagnosa Brucellosis sementara pakar mendiagnosa Pneumonia
Bakterial, serta mendiagnosa Pneumonia Granulomatosa sementara pakar mendiagnosa Pneumonia
Interstisial dengan nilai kecocokan 0.

Akurasi sistem pakar dihitung dengan membandingkan jumlah prediksi yang benar terhadap keseluruhan
jumlah data uji yang digunakan. Nilai akurasi ini memberikan gambaran tentang seberapa baik sistem dalam
meniru keputusan pakar. Perhitungan akurasi dapat dilihat pada Persamaan (4).

Akurasi = % x 100% = 90% (4)

Berdasarkan Tabel 7, terdapat 18 prediksi yang sesuai dengan diagnosa pakar dari total 20 kasus yang diuji.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat ketepatan yang tinggi dalam mendiagnosis
gangguan kesehatan pada sapi.

4.4 Evaluasi Matriks Klasifikasi

Evaluasi kinerja sistem dilakukan menggunakan metrik precision, recall, dan FI-score untuk mengetahui
tingkat keberhasilan klasifikasi setiap penyakit. Pengujian ini bertujuan melihat keseimbangan antara
kemampuan sistem dalam mengenali kasus positif dan menghindari kesalahan prediksi. Nilai metrik dihitung
dari hasil pengujian menggunakan data uji yang sama dengan proses sebelumnya. Hasil perhitungan tersebut
disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8. Evaluasi Kinerja Sistem Pakar Menggunakan Matriks Klasifikasi

Kode Penyakit TP FP FN Precision Recall F1
PO1 Bovine Respiratory Disease (BRD) 3 0 0 1.00 1.00 1.00
P02 Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR) 2 0 0 1.00 1.00 1.00
P03 Bovine Respiratory Syncytial Virus 0 0 0 0.00 0.00 0.00
P04 Pneumonia Granulomatosa 5 1 0 0.83 1.00 0.91
P05 Parainfluenza Virus (PI-3) 2 0 0 1.00 1.00 1.00
P06 Pneumonia Bakterial 2 0 1 1.00 0.67 0.80
P07 Mycoplasma Pneumonia 0 0 0 0.00 0.00 0.00
P08 Aspiration Pneumonia 2 0 0 1.00 1.00 1.00
P09 Pneumonia Interstitial 0 0 1 0.00 0.00 0.00

Sumber: Hasil perhitungan manual penulis (2025)

Berdasarkan Tabel 8, sistem pakar memperoleh akurasi keseluruhan sebesar 90% dari 20 data uji, dengan
nilai rata-rata (macro average) Precision = 0,81, Recall = 0,83, dan F1-score = 0,81. Hal ini menunjukkan
bahwa sistem cukup konsisten dalam melakukan klasifikasi penyakit pernapasan pada sapi. Penyakit seperti
Bovine Respiratory Disease (BRD), Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR), Parainfluenza Virus (PI-3), dan
Aspiration Pneumonia berhasil teridentifikasi dengan sangat baik (Precision, Recall, dan F1-score mencapai
1,00). Namun, terdapat kelemahan pada Pneumonia Interstitial yang tidak berhasil dikenali sama sekali, serta
Pneumonia Bakterial yang hanya memiliki nilai Recall sebesar 0,67 akibat satu kasus salah klasifikasi. Selain
itu, dua penyakit yaitu Bovine Respiratory Syncytial Virus (P03) dan Mycoplasma Pneumonia (P07) tidak
muncul dalam data uji, sehingga nilai matriksnya 0. Kondisi ini menjadi keterbatasan dataset dan
menunjukkan bahwa perlu penambahan jumlah kasus uji agar evaluasi model lebih representatif dan dapat
digeneralisasi dengan lebih baik.

S. DISKUSI

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pakar diagnosis penyakit pernapasan pada sapi menggunakan
metode Naive Bayes mencapai tingkat akurasi sebesar 90%. Nilai ini mengindikasikan bahwa metode tersebut
mampu mengklasifikasikan penyakit dengan efisiensi tinggi meskipun dataset yang digunakan relatif
terbatas. Temuan ini memperkuat hasil penelitian sebelumnya [4], [17] yang membuktikan bahwa pendekatan
Naive Bayes efektif dalam pengambilan keputusan berbasis probabilitas untuk diagnosis penyakit. Dengan
demikian, penelitian ini menegaskan bahwa Naive Bayes dapat diterapkan secara andal pada sistem diagnosis
hewan ternak, khususnya dalam kasus penyakit respirasi sapi.

Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu pada hewan lain seperti kucing [7], [9] dan ikan bawal bintang
[10], sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki tingkat akurasi lebih tinggi. Perbedaan
tersebut dapat disebabkan oleh validasi data yang dilakukan langsung bersama dokter hewan serta pemilihan
gejala yang spesifik untuk penyakit respirasi sapi. Hasil ini memperkuat pandangan bahwa penyesuaian
variabel gejala terhadap konteks hewan sasaran dapat meningkatkan performa sistem pakar. Selain itu, hasil
ini juga menantang temuan dalam penelitian [11] yang melaporkan akurasi 60,71% pada sistem diagnosis
penyakit domba, menunjukkan bahwa penyempurnaan basis pengetahuan dan penyesuaian parameter
probabilitas mampu meningkatkan kinerja model.

Temuan bahwa penyakit Pneumonia Interstitial tidak berhasil diklasifikasikan secara akurat
mengindikasikan adanya keterbatasan distribusi data pelatihan. Kondisi ini konsisten dengan laporan [15],
[16] yang menekankan bahwa performa Naive Bayes sangat dipengaruhi oleh kelengkapan data latih dan
keseimbangan antar kelas penyakit. Namun demikian, performa sistem tetap stabil pada sebagian besar
kategori penyakit, menunjukkan bahwa metode ini robust terhadap variasi data gejala. Hasil tersebut
mengimplikasikan bahwa sistem dapat digunakan sebagai alat bantu diagnosis awal di lapangan, walaupun
perlu dilakukan pembaruan data secara berkala untuk menjaga akurasi.

Secara teoretis, penelitian ini memperluas penerapan Naive Bayes pada domain peternakan dengan
menegaskan kemampuan metode ini dalam menganalisis relasi probabilistik antar gejala penyakit hewan.
Secara praktis, sistem pakar berbasis web yang dikembangkan dapat menjadi solusi inovatif bagi peternak di
wilayah pedesaan untuk mempercepat proses diagnosis dan pengambilan keputusan medis. Hal ini selaras
dengan hasil penelitian [21], [24] yang menunjukkan bahwa platform berbasis web mampu meningkatkan
aksesibilitas informasi dan efisiensi layanan kesehatan digital. Penelitian ini tidak hanya memperkuat bukti
empiris efektivitas Naive Bayes, tetapi juga memberikan kontribusi nyata terhadap digitalisasi layanan
veteriner di sektor agrikultural.
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6. KESIMPULAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan

Sistem pakar untuk membantu diagnosa gangguan kesehatan pada sapi berhasil diimplementasikan
menggunakan metode Naive Bayes dengan mengadopsi alur proses identifikasi gejala, perhitungan
probabilitas, dan penentuan diagnosis berdasarkan data pelatihan. Sistem ini dikembangkan untuk
memudahkan peternak maupun tenaga medis dalam mendeteksi jenis penyakit yang menyerang sapi secara
cepat dan objektif. Mekanisme pengambilan keputusan dilakukan dengan memanfaatkan peluang
kemunculan gejala pada setiap penyakit yang telah disimpan dalam basis data. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem mampu memberikan diagnosis penyakit secara otomatis dan akurat berdasarkan input gejala
yang diberikan oleh pengguna.

Metode Naive Bayes terbukti efektif dalam menangani klasifikasi penyakit sapi karena mampu bekerja baik
meskipun dengan jumlah data terbatas. Algoritma ini melakukan proses inferensi dengan menghitung nilai
probabilitas tertinggi untuk menentukan jenis penyakit yang paling mungkin terjadi. Hasil pengujian
menunjukkan tingkat akurasi sistem pakar dalam melakukan diagnosa gangguan kesehatan pada sapi
mencapai 90% berdasarkan data uji yang digunakan. Nilai tersebut menggambarkan kemampuan sistem
dalam memberikan diagnosis yang sesuai dengan kondisi sebenarnya di lapangan serta menunjukkan potensi
penerapan sistem ini pada lingkungan peternakan nyata.

6.2 Saran

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan pada jumlah dataset yang relatif kecil dan hanya bersumber dari
satu dokter hewan, sehingga hasilnya belum dapat mewakili variasi kasus penyakit secara menyeluruh.
Kondisi ini berpotensi menimbulkan bias karena kemungkinan distribusi data yang belum merata antarjenis
penyakit. Untuk meningkatkan kualitas model, penelitian berikutnya disarankan memperluas sumber data
dengan melibatkan lebih banyak klinik, rumah potong hewan, atau peternakan dari wilayah yang berbeda
agar hasil diagnosis lebih akurat dan dapat digeneralisasi secara luas.

Selain itu, sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur riwayat diagnosa untuk
memudahkan pemantauan kesehatan sapi dari waktu ke waktu. Integrasi dengan data peternakan seperti
identitas sapi, umur, riwayat vaksinasi, dan kondisi lingkungan kandang juga dapat menjadi pengembangan
potensial agar sistem mampu memberikan analisis kesehatan yang lebih komprehensif. Penggunaan machine
learning lanjutan seperti Random Forest atau Support Vector Machine (SVM) juga dapat dipertimbangkan
untuk melihat perbandingan kinerja dengan metode Naive Bayes.
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