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Abstrak: Jagung merupakan salah satu komoditas penting dalam sektor pangan dan agribisnis, tetapi 

produktivitasnya masih sering terganggu oleh serangan penyakit yang memiliki gejala serupa. Kondisi ini 

menyebabkan proses identifikasi penyakit dan penentuan penanganan yang tepat menjadi tidak mudah. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem berbasis web yang dapat membantu diagnosis penyakit 

tanaman jagung sekaligus menentukan prioritas penanganan yang sesuai. Sistem dirancang dengan 

menggabungkan metode Certainty Factor untuk menghitung tingkat keyakinan diagnosis berdasarkan gejala 

yang dipilih pengguna, serta metode Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution untuk 

menyusun urutan prioritas solusi berdasarkan beberapa kriteria keputusan. Basis pengetahuan sistem 

mencakup enam jenis penyakit, lima belas gejala, dan delapan belas alternatif penanganan. Pengujian 

dilakukan menggunakan 30 kasus uji berbasis pengetahuan pakar, lalu dievaluasi dengan accuracy, precision, 

recall, dan F1-score. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan diagnosis yang 

sesuai dengan label pakar pada seluruh kasus uji, dengan nilai accuracy, precision, recall, dan F1-score sebesar 

1,00. Selain itu, metode TOPSIS juga mampu menghasilkan rekomendasi penanganan yang lebih terstruktur 

sesuai preferensi pengguna. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dapat mendukung proses 

diagnosis penyakit jagung dan membantu pengguna menentukan prioritas penanganan secara lebih 

sistematis dan terukur. 
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Abstrak: Maize is one of important commodities in the 

food and agribusiness sector, yet its productivity often 

disrupted by plant diseases that show similar symptoms. 

This condition makes disease identification and treatment 

selection more difficult. This study aims to develop a web-

based system that can assist in diagnosing maize diseases 

while also determining the most appropriate treatment 

priorities. The system integrates the Certainty Factor 

method to calculate the level diagnostic confidence based 

on symptoms selected by users, and the Technique for 

Order Preference by Similarity to Ideal Solution method to 

rank treatment alternatives according to several decision 

criteria. The system knowledge base covers six maize 

diseases, fifteen symptoms, and eighteen treatment 

alternatives. Evaluation was carried out using 30 expert 

knowledge-based test cases and measured with accuracy, 

precision, recall, and F1-score. The results show that the 

system was able to produce diagnoses consistent with 

expert labels in all test cases, with accuracy, precision, 

recall, and F1-score values of 1,00. In addition, the TOPSIS 

method was able to provide a more structured ranking of 

treatment recommendations according to user 

preferences. Therefore, the developed system can support 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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maize disease diagnosis and help users determine 

treatment priorities in a more systematic and measurable 

way. 

Keywords: expert system; maize disease; certainty factor; 

TOPSIS; diagnosis 

PENDAHULUAN 

Jagung (Zea mays L.) merupakan salah satu komoditas pertanian yang memiliki posisi penting 

dalam sektor pangan dan industri di Indonesia [1]. Selain dimanfaatkan sebagai bahan 

konsumsi, jagung juga dikenal secara luas sebagai bahan baku utama pakan ternak, sehingga 

permintaannya terus meningkat dari tahun ke tahun [2]. Produksi jagung di berbagai wilayah 

menunjukkan bahwa komoditas ini tetap memiliki peran penting dalam mendukung sektor 

pertanian nasional [3]. Sejalan dengan hal itu, komoditas jagung juga menjadi salah satu 

komoditas penting dalam pengembangan sektor pertanian [4]. Oleh karena itu, upaya 

menjaga dan meningkatkan produktivitas tanaman jagung perlu dilakukan secara 

berkelanjutan agar kebutuhan pasar dan industri tetap terpenuhi. 

Namun demikian, produktivitas tanaman jagung di lapangan masih menghadapi berbagai 

kendala, salah satunya akibat serangan penyakit tanaman [5]. Permasalahan ini menjadi 

cukup kompleks karena proses diagnosis di lapangan sering menghadapi ketidakpastian, 

terutama ketika gejala yang diamati belum mengarah secara tegas pada satu jenis penyakit 

[6]. Kondisi seperti ini, petani kerap mengandalkan pengamatan visual atau pengalaman 

sebelumnya ketika menentukan tindakan penanganan. Pada musim tanam 2021/2022 di 

Majalengka, misalnya, serangan penyakit bulai dilaporkan mencapai sekitar 20% pertanaman 

jagung, dengan kehilangan hasil diperkirakan mencapai 40% pada lahan yang tidak 

dilakukan pengendalian [5]. Kondisi ini menunjukkan bahwa ketidaktepatan diagnosis 

bukan hanya berpengaruh pada pemilihan tindakan pengendalian, tetapi juga dapat 

berdampak langsung terhadap hasil budidaya. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang 

mampu membantu proses identifikasi penyakit secara lebih terarah sekaligus mendukung 

pengambilan keputusan penanganan secara lebih tepat. 

Untuk membantu mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan pendekatan teknologi yang 

mampu mendukung proses diagnosis secara lebih terstruktur. Kajian mutakhir menunjukkan 

bahwa pengelolaan penyakit tanaman saat ini tidak hanya menuntut kemampuan mendeteksi 

gejala, tetapi juga membutuhkan sistem yang mendukung prediksi [7], peringatan dini [8], 

dan pengambilan keputusan pengendalian secara lebih cepat dan sesuai [9]. Salah satu 

pendekatan yang relevan adalah sistem pakar, yaitu sistem yang merepresentasikan 

pengetahuan seorang ahli ke dalam aturan-aturan tertentu untuk menganalisis permasalahan 

dan menghasilkan keputusan [10]. Dalam pengembangannya, sistem pakar dapat dibangun 

dengan berbagai metode, seperti Forward Chaining, Backward Chaining, Dempster-Shafer, Fuzzy 

Logic, maupun Certainty Factor [11]. Di antara berbagai metode tersebut, Certainty Factor cukup 

banyak digunakan pada kasus diagnosis karena dapat merepresentasikan tingkat keyakinan 

terhadap gejala atau fakta yang diamati [12]. Melalui pendekatan ini, sistem dapat 

memperkirakan kemungkinan terjadinya suatu penyakit berdasarkan nilai kepercayaan yang 

melekat pada setiap gejala [13]. Metode ini dinilai sesuai untuk kondisi ketika gejala yang 

muncul tidak selalu mengarah secara tegas pada satu jenis penyakit. Hasil penelitian 

terdahulu juga menunjukkan bahwa Certainty Factor efektif digunakan dalam proses 

diagnosis karena mampu merepresentasikan tingkat keyakinan terhadap gejala yang diamati 
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[14], [15], [16], [17]. Temuan tersebut menunjukkan bahwa metode ini efektif digunakan untuk 

membantu pengambilan keputusan pada permasalahan yang mengandung ketidakpastian. 

Atas dasar itu, Certainty Factor dipilih sebagai pendekatan diagnosis dalam pengembangan 

sistem pakar penyakit tanaman jagung pada penelitian ini. 

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan bahwa Certainty Factor (CF) telah banyak 

diterapkan dalam pengembangan sistem pakar untuk mendukung diagnosis penyakit 

tanaman. Pada penelitian [14], metode ini digunakan dalam sistem pakar diagnosis penyakit 

jagung dan memperoleh tingkat penerimaan pengguna sebesar 94,75%. Penelitian lain pada 

tanaman jagung juga menunjukkan penerapan metode Certainty Factor untuk diagnosis 

penyakit [15]. Penerapan Certainty Factor juga ditemukan pada sistem pakar diagnosis hama 

dan penyakit tanaman cabai pada penelitian [16] yang mampu menghasilkan diagnosis 

berdasarkan gejala yang dipilih pengguna. Selain itu, penelitian [17] mengembangkan sistem 

pakar berbasis web untuk diagnosis penyakit pada tanaman jamur tiram dengan 

memanfaatkan metode yang sama. Hasil pengujiannya menunjukkan tingkat akurasi sekitar 

95%, sehingga Certainty Factor dinilai cukup efektif dalam membantu proses identifikasi 

penyakit pada tanaman. Meskipun demikian, penelitian-penelitian tersebut umumnya masih 

berfokus pada tahap diagnosis, sehingga keluaran sistem belum diarahkan untuk membantu 

pengguna menentukan prioritas tindakan penanganan ketika tersedia lebih dari satu 

alternatif solusi. Dengan demikian, studi-studi sebelumnya menunjukkan bahwa Certainty 

Factor memadai untuk menangani ketidakpastian diagnosis, tetapi belum sepenuhnya 

menjawab kebutuhan pengambilan keputusan penanganan secara lebih terstruktur. 

Walaupun metode Certainty Factor cukup andal untuk membantu proses diagnosis penyakit, 

penelitian-penelitian sebelumnya umumnya hanya berfokus pada penentuan jenis penyakit 

tanpa disertai prioritas tindakan yang perlu segera dilakukan [14], [15], [16], [17]. Dalam 

praktik budidaya, petani tidak hanya memerlukan informasi mengenai penyakit yang 

terdeteksi, tetapi juga membutuhkan arahan penanganan yang tepat agar tindakan 

pengendalian yang dipilih lebih efektif dan sesuai dengan kondisi lapangan [18]. Atas dasar 

kebutuhan tersebut, penelitian ini menerapkan metode Technique for Order Preference by 

Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) untuk menentukan prioritas tindakan penanganan. 

Metode ini dipilih karena mampu mengevaluasi beberapa alternatif secara sistematis dengan 

mempertimbangkan kedekatannya terhadap solusi ideal positif dan jaraknya dari solusi ideal 

negatif [19]. Selain itu, TOPSIS mendukung proses pemeringkatan alternatif berdasarkan 

beberapa banyak kriteria secara bersamaan, sehingga keputusan yang dihasilkan menjadi 

lebih objektif dan terukur [20]. 

Penerapan metode Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) pada 

bidang pertanian telah cukup banyak digunakan, terutama dalam pengembangan sistem 

pendukung keputusan. Pada penelitian [21], metode ini diterapkan pada sistem berbasis web 

untuk diagnosis penyakit bercak daun pada cabai dan menunjukkan bahwa TOPSIS mampu 

mengolah berbagai kriteria gejala untuk menentukan penyakit berdasarkan nilai preferensi 

tertinggi. Pendekatan serupa juga digunakan pada tanaman gandum dalam penelitian [22], 

sedangkan penelitian [23] pada tanaman jeruk bali memperlihatkan bahwa TOPSIS dapat 

digunakan untuk menyeleksi kemungkinan penyakit melalui mekanisme pemeringkatan 

yang akurat. Berbagai temuan tersebut menunjukkan bahwa TOPSIS merupakan metode 

yang relevan untuk pengambilan keputusan multikriteria karena mampu menghasilkan 

penilaian yang sistematis dan objektif. Hal ini juga sejalan dengan penelitian internasional 
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yang menunjukkan bahwa TOPSIS dan pendekatan multikriteria banyak digunakan dalam 

pengambilan keputusan pertanian, termasuk untuk penentuan prioritas teknologi dan 

pemilihan lahan berdasarkan banyak kriteria [24], [25]. Namun, sebagian besar penelitian 

tersebut masih menempatkan TOPSIS langsung pada tahap seleksi atau diagnosis, bukan 

sebagai tahap lanjutan setelah penyakit terlebih dahulu diidentifikasi dengan metode yang 

mampu menangani ketidakpastian. Artinya, integrasi antara proses diagnosis dan penentuan 

prioritas penanganan masih belum banyak ditunjukkan secara eksplisit dalam satu sistem 

yang utuh. 

Beberapa penelitian juga menunjukkan penggunaan pendekatan hibrida, yaitu 

penggabungan lebih dari satu metode dalam satu sistem untuk mengatasi keterbatasan 

metode tunggal sekaligus meningkatkan kinerja model [26], [27]. Pada penelitian [26] 

mengombinasikan metode Certainty Factor dengan Rank Order Centroid untuk menghasilkan 

deteksi yang lebih mendekati kondisi sebenarnya. Penelitian [27] juga menggabungkan 

metode Certainty Factor dengan teori Dempster-Shafer guna memperkuat tingkat keyakinan 

pada proses diagnosis. Meskipun hasil-hasil tersebut menunjukkan bahwa kombinasi metode 

dapat meningkatkan performa sistem, berdasarkan penelusuran literatur yang dilakukan 

masih belum banyak penelitian yang secara khusus mengintegrasikan Certainty Factor untuk 

tahap diagnosis dan TOPSIS untuk penentuan prioritas solusi pada kasus penyakit tanaman 

jagung. Oleh karena itu, penggabungan kedua metode tersebut menjadi salah satu kontribusi 

yang ditawarkan dalam penelitian ini. 

Berdasarkan telaah permasalahan dan penelitian terdahulu, masih terdapat dua celah utama 

yang belum banyak dijawab secara bersamaan. Pertama, penelitian berbasis Certainty Factor 

pada kasus penyakit tanaman umumnya berfokus pada penentuan diagnosis, tetapi belum 

menerjemahkan hasil diagnosis tersebut ke dalam prioritas tindakan yang dapat langsung 

digunakan di lapangan. Kedua, penelitian berbasis TOPSIS di bidang pertanian lebih banyak 

dimanfaatkan untuk memilih secara langsung, bukan sebagai mekanisme lanjutan setelah 

diagnosis yang mengandung ketidakpastian selesai dilakukan. Atas dasar itu, penelitian ini 

mengusulkan pengembangan sistem yang mengintegrasikan Certainty Factor untuk tahap 

diagnosis dan TOPSIS untuk tahap penentuan prioritas penanganan. Pada tahap awal, 

Certainty Factor digunakan untuk menentukan tingkat keyakinan penyakit berdasarkan gejala 

yang dipilih pengguna beserta nilai keyakinannya. Selanjutnya, TOPSIS digunakan untuk 

menyusun prioritas solusi dari beberapa alternatif penanganan berdasarkan lima kriteria 

utama, yaitu kesesuaian solusi terhadap hasil diagnosis, efektivitas solusi, kecepatan reaksi, 

keamanan lingkungan, dan biaya penanganan. Melalui integrasi tersebut, sistem yang 

dikembangkan tidak hanya memberikan jawaban atas pertanyaan mengenai penyakit yang 

paling mungkin terjadi, tetapi juga membantu pengguna menentukan tindakan mana yang 

paling layak diprioritaskan. Arah ini juga sejalan dengan perkembangan penelitian 

internasional yang mulai mengintegrasikan proses diagnosis dengan pemberian rekomendasi 

tindakan yang lebih aplikatif pada kasus jagung [28], [29]. Dengan demikian, kontribusi 

utama penelitian ini terletak pada penggabungan diagnosis berbasis ketidakpastian dan 

rekomendasi penanganan multikriteria dalam satu sistem pakar penyakit jagung. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pakar penyakit tanaman jagung 

berbasis Certainty Factor dan TOPSIS yang tidak hanya mampu membantu proses diagnosis, 

tetapi juga mendukung penentuan prioritas penanganan secara lebih tepat, sistematis, dan 

aplikatif. 
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METODE 

Prosedur penelitian ini disusun secara sistematis untuk mendukung kelancaran proses 

diagnosis penyakit pada tanaman jagung serta menghasilkan rekomendasi penanganan yang 

sesuai. Tahapan-tahapan tersebut akan dijelaskan lebih lanjut pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

1. Mengumpulkan data 

Data dalam penelitian ini diperoleh melalui dua sumber, yaitu studi literatur dan 

wawancara terstruktur dengan dua orang pakar pertanian yang memahami penyakit 

pada tanaman jagung. Wawancara dilakukan untuk menggali informasi terkait jenis 

penyakit, gejala yang muncul, hubungan antara gejala dan penyakit, nilai Measure of Belief 

(MB) dan Measure of Disbelief (MD), serta alternatif penanganan dan penilaian terhadap 

kriteria dalam metode TOPSIS. Selain itu, studi literatur digunakan sebagai pendukung 

untuk melengkapi informasi mengenai penyakit dan alternatif penanganan yang relevan. 

2. Penyusunan tabel data 

Setelah data terkumpul, informasi tersebut disusun ke dalam beberapa tabel utama 

sebagai dasar dalam proses pengolahan data. 

a) Tabel penyakit memuat daftar penyakit pada tanaman jagung beserta kode masing-

masing. Tabel 1 disusun berdasarkan hasil pengamatan dan identifikasi yang 

dilakukan oleh pakar. 

Tabel 1. Daftar Penyakit Pada Tanaman Jagung 

Kode Nama Penyakit 

P1 Hawar Daun 

P2 Karat Daun 

P3 Bercak Daun 

P4 Bulai Daun 

P5 Busuk Batang 

P6 Busuk Pelepah 

b) Tabel gejala berisi sejumlah gejala pada tanaman jagung yang disertai dengan kode 

tertentu. Berikut data tabel 2 menyajikan gejala penyakit jagung berdasarkan hasil 

pengamatan pakar. 
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Tabel 2. Daftar Gejala Pada Tanaman Jagung 

Kode Gejala Deskripsi Gejala 

G1 Bercak kecil memanjang pada daun 

G2 Bercak membesar oval (5-15cm) 

G3 Jaringan daun mati dan kering terbakar 

G4 Muncul bintil jingga seperti karat 

G5 Serbuk coklat menempel saat disentuh 

G6 Bercak kecil kuning muda kecoklatan 

G7 Bercak berbentuk oval dan kebasahan 

G8 Daun muda berwarna kuning putih 

G9 Klorosis sejajar tulang daun 

G10 Daun kaku, tegak, tidak bertongkol 

G11 Tanaman tiba-tiba layu mengering 

G12 Pangkal batang cokelat atau merah 

G13 Dalam batang busuk atau berongga 

G14 Bercak kemerahan pada pelepah 

G15 Terdapat sklerotium putih atau cokelat 

c) Tabel relasi antara penyakit dan gejala disusun sebagai dasar pembentukan aturan (rule) 

yang digunakan dalam proses diagnosis. Hubungan tersebut menunjukkan keterkaitan 

setiap gejala dengan jenis penyakit yang telah diidentifikasi. Ringkasan hubungan antara 

penyakit dan gejala tersebut disajikan pada tabel 3. 

Tabel 3. Relasi Penyakit dan Gejala Pada Tanaman Jagung 

Kode Gejala P1 P2 P3 P4 P5 P6 

G1       

G2       

G3       

G4       

G5       

G6       

G7       

G8       

G9       

G10       

G11       

G12       

G13       

G14       

G15       

d) Tabel tingkat keyakinan pengguna digunakan untuk menunjukkan tingkat 

kepercayaan terhadap gejala yang dipilih pada saat proses diagnosis. Nilai ini 

mengacu pada penilaian pakar dan dimanfaatkan dalam penentuan hasil diagnosis 

serta rekomendasi yang dihasilkan sistem. Bobot untuk setiap tingkat keyakinan 

ditampilkan pada tabel 4. 

Tabel 4. Nilai Keyakinan Pengguna 

Tingkat Keyakinan Nilai CF 

Tidak 0,0 

Tidak Yakin 0,2 

Sedikit Yakin 0,4 

Cukup Yakin 0,6 
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Yakin 0,8 

Sangat Yakin 1,0 

e) Tabel nilai Measure of Belief (MB) dan Measure of Disbelief (MD) diperoleh dari dua pakar 

yang digunakan sebagai dasar perhitungan Certainty Factor pada setiap gejala 

terhadap penyakit. Nilai MB dan MD tersebut dirata-ratakan untuk mendapatkan nilai 

yang lebih stabil dan mengurangi perbedaan penilaian antar pakar. Selanjutnya, nilai 

tersebut digunakan untuk menghitung Certainty Factor pakar dengan persamaan 

CF_pakar =MB_rata-rata – MD_rata-rata. Hasil perhitungan disajikan pada tabel 5. 

Tabel 5. Nilai Akhir Certainty Factor 

Kode Gejala Nama Gejala Nilai Akhir CF Pakar 

G1 Bercak kecil memanjang pada daun 0,7 

G2 Bercak membesar oval (5-15 cm) 0,8 

G3 Jaringan daun mati dan kering terbakar 0,5 

G4 Muncul bintil jingga seperti karat 0,7 

G5 Serbuk coklat menempel saat disentuh 0,7 

G6 Bercak kecil kuning muda kecoklatan 0,8 

G7 Bercak berbentuk oval dan kebasahan 0,8 

G8 Daun muda berwarna kuning putih 0,6 

G9 Klorosis sejajar tulang daun 0,7 

G10 Daun kaku, tegak, tidak bertongkol 0,9 

G11 Tanaman tiba-tiba layu mengering 0,7 

G12 Pangkal batang cokelat atau merah 1,0 

G13 Dalam  batang busuk atau berongga 0,9 

G14 Bercak kemerahan pada pelepah 0,7 

G15 Terdapat sklerotium putih atau coklat 0,6 

f) Tabel data kriteria dan bobot Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

(TOPSIS) digunakan sebagai dasar dalam pemeringkatan alternatif penanganan. Jenis 

kriteria ditentukan oleh pakar, sedangkan bobotnya diisi oleh pengguna sesuai 

preferensi. Bobot tersebut kemudian dinormalisasikan sebelum digunakan dalam 

perhitungan. Data kriteria tersebut ditampilkan pada tabel 6. 

Tabel 6. Data Kriteria 

Kode Kriteria Jenis 

C1 Kesesuaian solusi terhadap hasil diagnosis Benefit 

C2 Efektivitas solusi Benefit 

C3 Kecepatan reaksi Benefit 

C4 Keamanan lingkungan Benefit 

C5 Biaya penanganan Cost 

g) Tabel alternatif solusi dinilai menggunakan skala 1-5 berdasarkan kriteria yang telah 

ditentukan. Pada kriteria benefit, nilai yang lebih tinggi menunjukkan alternatif yang 

lebih baik, sedangkan pada kriteria cost, nilai yang lebih tinggi menunjukkan biaya 

yang lebih besar. Nilai tersebut diperoleh dari penilaian pakar, sedangkan alternatif 

solusi disusun berdasarkan referensi dan diskusi dengan pakar [15]. Tabel 7 

menyajikan alternatif solusi beserta nilai kriterianya. 

Tabel 7. Alternatif Solusi dan Nilai Kriteria TOPSIS 

Kode  Penyakit Alternatif Solusi C1 C2 C3 C4 C5 

A1 P1 Penggunaan varietas tahan hawar daun 5 4 3 5 3 
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A2 P1 Sanitasi tanaman yang terinfeksi 5 4 4 4 2 

A3 P1 Aplikasi fungisida kontak 4 5 4 2 3 

A4 P2 Penggunaan varietas tahan karat daun 5 4 3 5 3 

A5 P2 Pemusnahan bagian tanaman terserang 5 4 4 4 2 

A6 P2 Penyemprotan fungisida Benomyl  4 5 4 2 3 

A7 P3 Penggunaan varietas tahan bercak daun 5 4 3 5 3 

A8 P3 Penerapan budidaya bersih 4 4 3 5 2 

A9 P3 Aplikasi fungisida sistemik berkala 4 5 4 2 3 

A10 P4 Penanaman varietas tahan bulai 5 5 3 5 3 

A11 P4 Penggunaan benih sehat 5 4 3 5 2 

A12 P4 Perlakuan benih dengan fungisida sistemik 5 5 4 3 3 

A13 P5 Melakukan rotasi tanaman 4 4 3 5 3 

A14 P5 Perbaikan drainase lahan 5 4 3 5 3 

A15 P5 Pengendalian hayati dengan jamur Trichoderma sp. 5 5 4 5 3 

A16 P6 Melakukan sanitasi pelepah terinfeksi 5 4 4 4 2 

A17 P6 Mengatur kelembapan lahan dan jarak tanam 4 4 3 5 2 

A18 P6 Aplikasi fungisida selektif 4 5 4 2 3 

3. Penerapan metode Certainty Factor 

Metode Certainty Factor digunakan untuk menentukan tingkat keyakinan terhadap gejala 

penyakit yang dipilih pengguna. Dalam penelitian ini, nilai Measure of Belief (MB) dan 

Measure of Disbelief (MD) diperoleh dari dua pakar, kemudian dirata-rata agar hasilnya 

lebih stabil. Nilai tersebut digunakan untuk menghitung Certainty Factor pada setiap 

gejala. 

4. Perankingan solusi dengan metode TOPSIS 

Setelah proses diagnosis menggunakan metode Certainty Factor selesai dilakukan, tahap 

berikutnya adalah menentukan prioritas solusi penanganan dengan metode TOPSIS. 

Metode ini digunakan untuk memilih alternatif terbaik berdasarkan sejumlah kriteria 

penilaian. Alternatif dengan nilai preferensi tertinggi dipilih sebagai solusi penanganan 

yang paling direkomendasikan. 

5. Pembuatan aplikasi 

Sistem dibangun dalam dua tahap utama. Tahap pertama adalah diagnosis penyakit 

menggunakan metode Certainty Factor, di mana gejala dan tingkat keyakinan dari 

pengguna diproses untuk menentukan penyakit dengan nilai keyakinan tertinggi. Tahap 

kedua adalah penentuan prioritas penanganan menggunakan metode TOPSIS. Pada tahap 

ini, pengguna memberikan bobot preferensi terhadap kriteria, sedangkan nilai alternatif 

solusi telah ditentukan sebelumnya oleh pakar. Selanjutnya, sistem melakukan 

perhitungan untuk menghasilkan urutan rekomendasi penanganan yang paling sesuai. 

6. Pengujian sistem 

Pengujian dilakukan menggunakan 30 kasus uji yang disusun berdasarkan kombinasi 

gejala sesuai dengan basis pengetahuan pakar. Setiap kasus berisi gejala dan tingkat 

keyakinannya, kemudian diproses oleh sistem untuk menghasilkan diagnosis penyakit. 

Hasil tersebut selanjutnya dibandingkan dengan diagnosis dari pakar untuk melihat 

tingkat kesesuaiannya. Kinerja diagnosis dievaluasi menggunakan confusion matrix, serta 

accuracy, precision, recall, dan F1-score. Confusion matrix digunakan untuk membandingkan 

hasil prediksi sistem dengan label dari pakar. Accuracy menunjukkan proporsi hasil yang 
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sesuai, sedangkan precision, recall, dan F1-score memberikan gambaran lebih rinci terhadap 

kemampuan sistem dalam mengenali masing-masing jenis penyakit. Perhitungan 

accuracy, precision, recall, dan F1-score mengacu pada persamaan (12)-(15), dengan TP 

sebagai jumlah prediksi benar, FP sebagai kesalahan prediksi positif, dan FN sebagai 

kasus yang tidak terdeteksi dengan benar. Evaluasi pada penelitian ini difokuskan pada 

tahap diagnosis menggunakan metode Certainty Factor. Sementara itu, metode TOPSIS 

digunakan pada tahap lanjutan untuk menghasilkan urutan prioritas solusi berdasarkan 

nilai preferensi dari alternatif yang tersedia. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Implementasi sistem 

Sistem pada penelitian ini telah diwujudkan dalam bentuk aplikasi berbasis web yang 

menggabungkan metode Certainty Factor dan TOPSIS dalam satu alur proses. Pada tahap 

awal pengguna memilih gejala yang muncul pada tanaman jagung sekaligus memberikan 

tingkat keyakinan terhadap masing-masing gejala tersebut. Data tersebut kemudian 

diproses menggunakan metode Certainty Factor untuk menentukan jenis penyakit dengan 

tingkat keyakinan tertinggi. Setelah diagnosis diperoleh, sistem melanjutkan ke tahap 

berikutnya, yaitu pemeringkatan alternatif penanganan menggunakan metode TOPSIS. 

Pada tahap ini, pengguna dapat memberikan bobot preferensi sesuai prioritas 

penanganan yang diinginkan, sehingga sistem dapat menghasilkan rekomendasi solusi 

yang lebih sesuai dengan kebutuhan pengguna. Tampilan antarmuka sistem ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Tampilan Antarmuka Sistem 

2. Hasil evaluasi diagnosis sistem 

Pengujian diagnosis dilakukan menggunakan 30 kasus uji yang disusun berdasarkan 

kombinasi gejala dari basis pengetahuan pakar. Kasus tersebut mencakup enam jenis 

penyakit, yaitu hawar daun, karat daun, bercak daun, bulai daun, busuk batang, dan 

busuk pelepah. Hasil diagnosis dari sistem kemudian dibandingkan dengan diagnosis 

pakar untuk melihat tingkat kesesuaiannya. Hasil pada tabel 8 menunjukkan bahwa 

seluruh prediksi sistem sesuai dengan label diagnosis pakar. 

Tabel 8. Ringkasan Hasil Uji Kesesuaian Diagnosis Sistem terhadap Pakar 

Penyakit Jumlah Kasus Uji Jumlah Sesuai Kesesuaian 
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Hawar Daun 5 5 100% 

Karat Daun 5 5 100% 

Bercak Daun 5 5 100% 

Bulai Daun 5 5 100% 

Busuk Batang 5 5 100% 

Busuk Pelepah 5 5 100% 

Total 30 30 100% 

Berdasarkan tabel 8, seluruh prediksi sistem sesuai dengan label diagnosis pakar, 

sehingga tingkat kesesuaian sistem terhadap hasil pakar pada 30 kasus uji mencapai 100%. 

Meskipun hasil ini menunjukkan bahwa sistem bekerja secara konsisten terhadap basis 

pengetahuan yang digunakan, perlu diperhatikan bahwa data uji masih berasal dari 

pengetahuan pakar yang sama dengan sistem, sehingga belum sepenuhnya 

mencerminkan performa sistem pada kondisi lapangan yang lebih beragam. 

3. Confusion matrix dan metrik evaluasi 

Untuk memberikan gambaran evaluasi yang lebih rinci, hasil diagnosis dianalisis 

menggunakan confusion matrix serta metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score. Tabel 

nilai precision, recall, dan F1-score disajikan pada tabel 9. 

Tabel 9. Nilai Precision, Recall, dan F1-score 

Kode Penyakit TP FP FN Precision Recall F1-score 

P1 Hawar Daun 5 0 0 1,00 1,00 1,00 

P2 Karat Daun 5 0 0 1,00 1,00 1,00 

P3 Bercak Daun 5 0 0 1,00 1,00 1,00 

P4 Bulai Daun 5 0 0 1,00 1,00 1,00 

P5 Busuk Batang 5 0 0 1,00 1,00 1,00 

P6 Busuk Pelepah 5 0 0 1,00 1,00 1,00 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh precision, recall, dan F1-score mencapai 1,00 

pada setiap kelas penyakit. Hal ini berarti tidak ditemukan kesalahan klasifikasi pada data 

uji yang digunakan, baik dalam bentuk false positive maupun false negative. Meskipun 

demikian, hasil tersebut tetap perlu ditafsirkan secara hati-hati karena pengujian masih 

terabatas pada data yang disusun berdasarkan basis pengetahuan pakar, sehingga belum 

mencerminkan variasi kasus nyata di lapangan. 
 

4. Hasil perhitungan certainty factor 

Metode Certainty Factor digunakan untuk menentukan tingkat keyakinan terhadap hasil 

diagnosis berdasarkan gejala yang dipilih pengguna. Untuk memudahkan interpretasi, 

nilai CF dikelompokkan ke dalam beberapa kategori yaitu, 0,00-0,39 = rendah, 0,40-0,59 = 

sedang, 0,60-0,79 = yakin, dan 0,80-1,00 = sangat yakin. Hasil perhitungan Certainty Factor 

disajikan pada tabel 10. 

Tabel 10. Hasil Perhitungan Certainty Factor pada Kasus Representatif 

Kode Kasus Gejala Input Diagnosis Nilai CF Kategori 

C01 G1(1,0), G2(1,0), G3(1,0) Hawar Daun 97,00% Sangat Yakin 

C07 G4(0,8), G5(0,8) Karat Daun 80,64% Sangat Yakin 

C12 G6(0,8), G7(0,8) Bercak Daun 87,04% Sangat Yakin 

C17 G8(0,8), G9(0,8), G10(0,6) Bulai Daun 89,48% Sangat Yakin 

C22 G11(0,8), G12(1,0), G13(0,8) Busuk Batang 100,00% Sangat Yakin 

C27 G14(0,8), G15(0,8) Busuk Pelepah 77,12% Yakin 
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa sebagian besar kasus pada kategori sangat yakin, 

sedangkan beberapa kasus lainnya berada pada kategori yakin. Hal ini menunjukkan 

bahwa gejala yang digunakan dalam pengujian memiliki keterkaitan yang cukup kuat 

dengan aturan penyakit yang terdapat dalam basis pengetahuan sistem. Penggunaan 

metode CF memberikan kelebihan karena sistem tidak hanya menampilkan hasil 

diagnosis, tetapi juga menyertakan tingkat keyakinan. Namun, nilai keyakinan yang 

tinggi tidak selalu berarti hasil diagnosis pasti benar, melainkan menunjukkan tingkat 

kecocokan antara gejala yang dipilih dengan aturan yang tersedia. 
 

5. Hasil pemeringkatan solusi dengan TOPSIS 

Setelah penyakit teridentifikasi, sistem melanjutkan ke tahap penentuan prioritas solusi 

menggunakan metode TOPSIS. Nilai pada setiap alternatif berasal dari penilaian pakar, 

sedangkan bobot kriteria diisi oleh pengguna sesuai kebutuhan penanganan. Pada 

penelitian ini, contoh kasus hasil pemeringkatan pada kasus hawar daun disajikan pada 

tabel 11. 

Tabel 11. Hasil Pemeringkatan Solusi dengan TOPSIS pada Kasus Hawar Daun 

Penyakit Kode Alternatif Alternatif Solusi 
Nilai 

Preferensi 
Ranking 

Hawar Daun A1 Penggunaan varietas tahan hawar daun 0,46 2 

Hawar Daun A2 Sanitasi tanaman yang terinfeksi 0,60 1 

Hawar Daun A3 Aplikasi fungisida kontak 0,40 3 

 

Berdasarkan hasil pada tabel 11, alternatif sanitasi tanaman terinfeksi memiliki nilai 

preferensi tertinggi, yaitu 0,60. Nilai ini lebih besar dibandingkan penggunaan varietas 

tahan hawar daun (0,46) dan aplikasi fungisida kontak (0,40). Hal ini menunjukkan 

bahwa, dengan bobot kriteria yang digunakan, sanitasi dinilai paling seimbang dari 

berbagai aspek seperti kesesuaian solusi, efektivitas, kecepatan, keamanan dan biaya. 

Penggunaan TOPSIS membuat sistem tidak hanya berhenti pada diagnosis, tetapi juga 

mampu memberikan urutan rekomendasi tindakan yang dapat diprioritaskan oleh 

pengguna. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi metode Certainty Factor dan TOPSIS dapat 

digunakan untuk mendukung diagnosis sekaligus penentuan prioritas penanganan penyakit 

jagung. Pada tahap diagnosis, Certainty Factor tidak hanya menghasilkan jenis penyakit, tetapi 

juga tingkat keyakinan terhadap diagnosis, sehingga informasi yang diberikan lebih jelas bagi 

pengguna. Pengujian pada 30 kasus uji berbasis pengetahuan pakar menunjukkan seluruh 

hasil diagnosis sesuai dengan label pakar, dengan nilai precision, recall, dan F1-score masing-

masing mencapai 1,00. Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah konsisten terhadap basis 

pengetahuan yang digunakan. Namun demikian, hasil ini masih terbatas pada data basis 

pakar dan belum sepenuhnya mencerminkan kondisi lapangan. 

Pada tahap penanganan, TOPSIS membantu menyusun prioritas solusi berdasarkan beberapa 

kriteria keputusan, sehingga rekomendasi yang dihasilkan tidak hanya bergantung pada hasil 

diagnosis, tetapi juga mempertimbangkan aspek kesesuaian solusi, efektivitas, kecepatan 

reaksi, keamanan lingkungan, dan biaya. Dengan bobot yang diberikan pengguna, 

rekomendasi menjadi lebih fleksibel dan sesuai kebutuhan. Dengan demikian, sistem tidak 
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hanya berhenti pada diagnosis, tetapi juga mendukung pengambilan keputusan secara lebih 

terarah dan terukur. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan pada 

jumlah data dan pengujian, sehingga penelitian selanjutnya perlu pengembangan lebih lanjut 

dengan data lapangan agar hasilnya lebih kuat dan lebih representatif. 

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya hanya memanfaatkan Certainty Factor 

untuk tahap diagnosis, penelitian ini menambahkan TOPSIS untuk menyusun prioritas 

penanganan, sehingga sistem yang dibangun tidak hanya mengidentifikasi penyakit tetapi 

juga mendukung pengambilan keputusan penanganan secara multikriteria. 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem berbasis web yang mengintegrasikan metode 

Certainty Factor dan TOPSIS untuk diagnosis penyakit jagung dan penentuan prioritas 

penanganan. Certainty Factor digunakan untuk menangani ketidakpastian dengan 

memberikan tingkat keyakinan terhadap hasil diagnosis, sedangkan TOPSIS digunakan 

untuk menyusun urutan solusi berdasarkan beberapa kriteria. Dengan demikian, penelitian 

ini tidak hanya menghasilkan sistem yang mampu membantu identifikasi penyakit, tetapi 

juga memajukan fungsi sistem pakar pertanian ke arah pengambilan keputusan penanganan 

yang lebih terarah dan aplikatif. Hasil pengujian pada 30 kasus berbasis pengetahuan pakar 

menunjukkan sistem mampu bekerja secara konsisten, sehingga berpotensi menjadi alat 

bantu bagi pengguna dalam menentukan langkah penanganan yang lebih sistematis dan 

rasional. Ke depan, penelitian ini masih perlu dikembangkan melalui penambahan data 

lapangan, perluasan basis pengetahuan penyakit dan gejala, serta pengujian pada preferensi 

pengguna yang lebih luas agar validasi sistem menjadi lebih kuat dan penerapannya semakin 

relevan pada kondisi nyata. 
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