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Abstrak

Sistem aliran darah atau kardiovaskular merupakan sebuah sistem bagian yang memiliki
fungsi mengedarkan sari makanan, transportasi oksigen dan transportasi karbon dioksida. Faktor
yang mempengaruhi adanya penyakit peredaran darah itu seperti pola hidup yang tidak sehat. Di
Indonesia penyakit kardiovaskular menempati peringkat kesatu. Oleh karena itu diperlukan
sistem pemecahan kasus yang lebih terperinci. Sistem pakar sering dipakai dibidang kedokteran.
Misalnya, mendiagnosis sebuah gejala. Diagnosa dilakukan untuk menjelaskan apakah seseorang
mempunyai hal tertentu. Dengan metode Bayes akan lebih sederhana memahami diagnosis gejala
penyakit peredaran darah. Sistem pakar ini mendapatkan hasil akurasi diagnosa sebesar 62.2%
dengan testing secara acak. Dan hasil pengujian sistem pakar terhadap 10 orang didapatkan nilai
akurasi sistem 70% dan error sistem 30%.
Kata Kunci : Sistem Pakar, Diagnosa, Metode Bayes, Penyakit Peredaran Darah

Abstract

The circulatory or cardiovascular is a system of part that have a functions to circulate
nutrients, transport oxygen and transport carbon dioxide. Factors that affect the presence of
circulatory diseases such as unhealthy lifestyles. In Indonesia, cardiovascular disease ranks first.
Therefore, a more detailed case-solving system is needed. Expert systems are often used in the
medical field. For example, diagnosing a symptom. Diagnosis is done to explain whether a person
has certain things. With the Bayes method, it will be easier to understand the diagnosis of
circulatory disease symptoms. This expert system gets a diagnostic accuracy result of 62.2% by
random testing. Based on the results of expert system testing, 10 people got a score of 70% correct
value and then 30% error value.
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1. PENDAHULUAN

Organ pada manusia merupakan kumpulan dari beberapa jaringan yang mempunyai
fungsi tertentu [1]. Setiap organ dalam anatomi manusia memiliki struktur dan fungsinya masing-
masing. Ada banyak organ pada manusia salah satunya adalah sistem peredaran darah. Darah
yaitu suatu cairan yang paling dipentingkan oleh manusia dikarenakan memiliki fungsi untuk
pengangkutan darah dan mempunyai banyak manfaat sebagai penunjang kehidupan. Jika darah
berkurang atau bertambah, seseorang akan memiliki masalah kesehatan dan bahkan bisa
meninggal [2]. Sistem aliran darah bisa disebut pula sirkulasi darah merupakan sebuah sistem
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bagian yang bekerja untuk menggeser zat masuk serta keluarnya sel [3]. Proses tersebut pun dapat
menstabilisasikan temperatur serta pH tubuh (bagian dari homeostatis) [4].

Menelaah data dari Sistem Registrasi Sampel (SRS) tepatnya ditahun 2014 di Indonesia
penyakit kardiovaskular ini menduduki peringkat kesatu dan kedua dari 10 besar penyakit yang
paling dominan yang diidap oleh rakyat Indonesia [5]. Kemudian menurut laporan 10 besar
penyakit pasien yang dirawat di RS Rumkit Tk. IV 04.07.03 Dr. Asmir yang berada di Salatiga
tepatnya ditahun 2019, penyakit kardiovaskolar menempati urutan peringkat kesatu dari jumlah
penyakit yang diderita pasien [6].

Hal ini sulit didiagnosis karena kurangnya dokter spesialis, dan juga terdapat kelemahan
seperti keterbatasan waktu konsultasi untuk dokter, sehingga menyebabkan kesalahan diagnosis
oleh staf dan perawat [7], kode diagnosa salah dan membutuhkan akurasi dan pengetahuan
seorang ahli untuk menentukan kode yang benar [6]. Oleh karena itu, untuk mengurangi batasan
tersebut, alat tersebut harus diimplementasikan dalam bentuk sistem pakar [8].

Dalam bidang kecerdasan buatan, ada salah satu lingkup utama yang disebut sistem pakar
[9]. Sistem yang mencoba untuk memperoleh pengetahuan manusia kemudian diimplementasikan
ke dalam sistem komputer [10]. Sistem pakar juga membantu dalam penyelesaian persoalan
dengan menggabungkan dan menyimpan suatu ilmu dari pakar kedalam basis pengetahuan dan
menyimpulkan sebagai pengambilan keputusan seorang pakar [11]. Tujuan dikembangankannya
sistem pakar itu sendiri yaitu untuk menyelesaikan setiap masalah yang membutuhkan wawasan
seorang pakar [12], bukan sepenuhnya dapat menggantikan seorang pakar, tetapi untuk
mengimplentasikan wawasan dari para pakar ke dalam sebuah aplikasi, agar bisa di akses dan
dipergunakan oleh banyak orang tanpa anggaran yang tinggi [13].

2. METODE PENELITIAN

2.1 Sistem Pakar
Sistem pakar yaitu elemen dari kecerdasan buatan yang menirukan daya pikir seorang pakar
[14], atau suatu pola dan proses terkait yang menguraikan satu domain tertentu [15].
Pemahaman konsep sistem pakar dengan basis pengetahuan yaitu dengan dikumpukannya
sebuah data dan informasi terpaut [16]. Metode yang sering digunakan untuk mempresentasekan
wawasan yaitu kedalam bentuk sebuah aturan (rule). IF....Then (Jika....maka) [17].

2.2 Metode Bayes

Saat mengembangkan sebuah sistem pakar, memerlukan sebuah metode yang memenuhi
kebutuhan. Seperti metode Teorema Bayes, teori ini pertama kali disampaikan ditahun 1763
tepatnya di Inggris oleh seseorang ahli matematika yang mempunyai nama Thomas Bayes.
Metode Teorema Bayes atau bisa juga disebut metode Bayesian adalah metode pembelajaran
mesin yang baik berdasarkan data latih menggunakan probabilitas atau peluang bersyarat yang
dibatasi sebagai pedomannya [7]. Peluang bersyarat yaitu kasus yang mungkin atau mungkin
tidak bergantung pada terjadinya kasus lain [19].

Persamaan atau perumusan metode teorema Bayes dinyatakan sebagai berikut [20] :

__ P(BJA) -Pra)
P(A|B) = o 0E) (2.1)
Atau
_ P(B|A) - Pa)

P(A[B) = P(BJ|A) - PA)+P(B|~A)- P(~4) (22)
Dimana :
A : Data fiktif merupakan suatu kelas tertentu
B : Data kelas tidak diketahui
P(A) : Peluang asumsi A
P(~A) : Peluang asumsi tidak A

ISSN: 2807-3940 2



E-PROSIDING TEKNIK INFORMATIKA Vol. 2, No. 2, Desember 2021

P(B) : Peluang B

P(A|B) : Peluang asumsi A menurut kondisi B
P(B|A) : Peluang B berdasarkan asumsi A
P(B|~A) : Peluang B berdasarkan asumsi tidak A

2.3 Tinjauan Studi

Studi terkait digunakan sebagai tolak ukur dan referensi untuk membantu penyelidik dalam
mengidentifikasi tindakan atau aksi terstruktur dalam beragam aturan abstrak yang diselidiki.
Studi terpaut bertujuan untuk menjauhi perulangan dan mengoreksi studi yang serupa [20].

Banyak penelitian tentang beberapa penyakit yang menggunakan metode bayes. Salah
satunya penelitian yang dilakukan oleh Rahmat Sudiarto dan Lilik Anifah (2018) yang berjudul
Rancang Bangun Aplikasi Diagnosa Dini Terhadap Penyalahgunaan Narkoba Menggunakan
Metode Bayes Berbasis Web, dalam analisis terhadap 30 orang yang memperoleh hasil
perhitungan presentase akurasi sebesar 80% dan error system sebesar 20%. [10].

Penelitian yang berjudul Prediksi Keberhasilan Immunotherapy Pada Penyakit Kutil
Dengan Menggunakan Algoritma Naive Bayes yang diitulis oleh Toni Arifin, dan Siti Syalwah.
Studi ini menggunakan algoritma pengkelasan data mining Naive Bayes yang dipadukan dengan
Immunotherapy Data Set. Lalu mendapatkan kesimpulan yang menunjukkan Naive Bayes yang
menggunakan metode mutual 10-Fold Cross Validation sukses menaikkan presisi angka
pengkategorian penemuan kutil ke hitungan presisi tertinggi yang mempunyai nilai valid 81,11%
dan ROC sejumlah 0.63 [20].

Studi yang berjudul Sistem Pakar Untuk Mendeteksi Tumbuh Kembang Anak Usia 0
Sampai 2 Tahun Berbasis Android yang diteliti oleh Tiara Nurwulandari, dan Toni Arifin.
Berdasarkan hasil penelitian pada 24 anak, hasil dari penelitian yang telah dilakukan 17 anak
didiagnosis benar, dan 7 anak lainnya tidak cocok dari aplikasi yang dibuat. Aplikasi ini pula diuji
cobakan pada 33 pasien tanpa memiliki gangguan dan hanya 22 pasien yang terdiagnosa oleh
aplikasi [21].

Penelitian terakhir yang berjudul Prediksi Penyakit Ginjal Kronis Menggunakan Algoritma
Naive Bayes Classifier Berbasis Particle Swarm Optimization ditulis Toni Arifin, dan Daniel
Avriesta. Penelitian ini menghasilkan perhitungan dengan Naive Bayes Classification memiliki
jumlah ketepatan confusion matrix senilai 97.00%, lalu AUC sebanyak 99.80% [22].

Sebagai gambaran langkah-langkah menyelesaikan masalah. Tahapan pengembangan
sistem menggunakan model waterfall. Bisa melihat pada gambar di bawah :

I Pengumpulan Data |

l

| Analisis Data |

Model Yang Diusulkan

Evaluasi

Implentasi

Gambar 1. Tahap Penelitian Model Waterfall
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A. Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dengan cara mengumpulkan informasi diartikel, buku, literatur dan
artikel disitus web atau media lainnya. Tinjauan pencarian literatur bertujuan untuk
mengumpulkan lebih banyak informasi tentang gejala dan penyakit sistem peredaran

darah, dan cara membangun aplikasi web.

B. Analisis Data
Analisis data merupakan upaya mengubah data menjadi informasi membuatnya mudah
dipahami dan bermanfaat, terfokus pada masalah yang bersangkutan dengan kasus yang
diambil [23]. Metode analisis data pada kasus ini menggunakan metode bayes. Di bawah
ini merupakan data penyakit peredaran darah diantaranya :
Tabel 1. Ragam Penyakit
Atribut Penyakit Ragam Penyakit
P0001 Tekanan Darah Tinggi
P0002 Aurteri Koroner
P0003 Acrteri Perifer
P0004 Trombosis Vena Dalam
P0005 Stroke
Lalu ada pula gejala-gejala dari penyakit sistem peredaran darah yang yang telah di
klasifikasikan sebagai berikut :
Tabel 2. Jenis Gejala
No. | Atribut Tanda-Tanda Tanda-Tanda
1. GO01 Sakit kepala
2. G02 Sesak napas
3. GO03 Mimisan
4. G04 Pusing
5. G05 Nyeri di bagian dada
6. G06 Penglihatan berubah
7. GO7 Nyeri dada
8. G08 Tertekan dibagian dada
9. G09 Terasa berat dibagian dada
10. G10 Terasa mual dan nyeri dibagian ulu hati
11. Gl1 Keringat Dingin
12. G12 Terasa terbakar

ISSN: 2807-3940




E-PROSIDING TEKNIK INFORMATIKA Vol. 2, No. 2, Desember 2021

13. G13 Kaki tampak pucat

14. Gl4 Kelaur luka di kaki yang tak sembuh-sembuh
15. G15 Kaki menjadi hitam atau busuk

16. G16 Otot kaki menjadi kecil

17. G17 Perkembangan kuku kaki rapuh atau lambat
18. G18 Bulu kaki rontok

19. G19 Disfungsi ereksi pada pria

20. G20 Tungkai terasa hangat

21. G21 Nyeri semakin parah waktu menekuk kaki
22, G22 Bengkak di tungkai, terutama pada betis
23. G23 Kram pada betis, terutama pada waktu malam
24, G24 Warna kaki memucat, memerah, bahkan lebih gelap
25. G25 Kelumpuhan pada sisi tubuh

26. G26 Cara bicara menjadi kacau

27. G27 Kesemutan mendadak

28. G28 Kehilangan keseimbangan secara mendadak
29. G29 Sakit kepala tanpa sebab

C. Model yang Diusulkan
Dari tahapan ini, menganalisis data, menentukan model atau metode yang ditentukan
kemudian dilakukan pengujian terhadap data yang sudah ada. Model yang diusulkan
digambarkan flowchart diagram.
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Imput Nilai Gejala
Penyakit Peredaran

Darah
I
Lb{ Training ‘ I Testing ‘J
Algoritma
Training
Proses Proses
Evaluasi Pembelajaran

End

Gambar 2. Model Yang Diusulkan

D. Evaluasi
Menurut dari tes sistem, evaluasi sistem ditunjukan untuk mencocokan beberapa
anggapan diagnosis pakar dengan diagnosis sistem. Evaluasi ini ditunjukan agar dapat
diukur seberapa besar ketepatan sistem yang dibuat dalam mendiagnosis penyakit
peredaran darah.
E. Implementasi
Data dan pengetahuan dikumpulkan selama fase analisis sistem, yang berlangsung
sebelum akhir fase desain. Dibagian ini, sistem pakar ditugaskan untuk mencari dan
mengumpulkan data dan pengetahuan dari sistem tersebut.
Adapun logika metode Bayes, pasien konsul dibagi beberapa kaidah yang mempunyai
nilai bobot, diantaranya :
Tabel 3. Kepastian Nilai Bayes
No. Ket Kepastian Bobot Angka
1. Tidak 0
2. Tidak Pasti 0.2
3. Kurang Pasti 0.4
4. Cukup Pasti 0.6
5. Pasti 0.8
6. Benar Pasti 1
Selanjutnya table kepastian penyakit peredaran darah yang telah ditentukan nilai
probabilitasnya :
Tabel 4. Tabel Gejala dan Nilai Probabilitas
No. | ID Gejala Tanda-Tanda Probabilitas
1. G01 Sakit kepala 0,8
2. G02 Sesak napas 0,2
3. G03 Mimisan 0,4
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4. G04 Pusing 0,8
5. GO05 Nyeri di bagian dada 0,2
6. G06 Penglihatan berubah 0,4
7. GO7 Nyeri dada 0,6
8. G08 Tertekan dibagian dada 0,4
0. G09 Terasa berat dibagian dada 0,6
10. G10 Terasa mual dan nyeri dibagian ulu hati 0,2
11. Gl1 Keringat Dingin 0,4
12. G12 Terasa terbakar 0,6
13. G13 Kaki tampak pucat 0,8
14. Gl4 Kelaur luka di kaki yang tak sembuh-sembuh 0,4
15. G15 Kaki menjadi hitam atau busuk 0,6
16. G16 Otot kaki menjadi kecil 0,6
17. G17 Perkembangan kuku kaki rapuh atau lambat 0,4
18. G18 Bulu kaki rontok 0,6
19. G19 Disfungsi ereksi pada pria 0,8
20. G20 Tungkai terasa hangat 0,4
21. G21 Nyeri semakin parah waktu menekuk kaki 0,8
22. G22 Bengkak di tungkai, terutama pada betis 0,4
23. G23 Kram pada betis, terutama pada waktu malam 0,2
24, G24 Warna kaki memucat, memerah, bahkan lebih gelap 0,2
25. G25 Kelumpuhan pada sisi tubuh 0,8
26. G26 Cara bicara menjadi kacau 0,8
27. G27 Kesemutan mendadak 0,2
28. G28 Kehilangan keseimbangan secara mendadak 0,4
29. G29 Sakit kepala tanpa sebab 0,2
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A Perancangan Sistem
Dari hasil analisis, penulis memberikan langkah-langkah untuk membantu membangun

sistem pakar yang memudahkan pengguna dalam mengidentifikasi masalah dan mempermudah
penggunaan aplikasi pengolah data. Model perancangan sistem menggunakan usecase diagram,
dan class diagram.

1. Use Case Diagram
Use case diagram membangun seperti apa proses dieksekusi oleh aktor dalam sistem.

Sistem ini melibatkan 2 aktor dalam penerapan sistem pakar. Dengan kata lain, itu adalah
pengguna yang mendiagnosis penyakit sistem peredaran darah.

Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Peredaran Darah Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Peredaran Darah
D ~
’*”\ ancludd>
Diagnosa Periksa
T Hecinchod®
e ——
/ \\\
Qwaynl Pemeriksaan s<cinckudes>
e - ~
- < o e
C ot € - R
e 3 = i

<l ) \\k// == //
Sistem Pakar
o)

Gambar 3. Usecase Diagram

2. Class Diagram
Class diagram dipakai untuk menjelaskan suatu objek disebuah sistem dan beberapa jenis

tautan yang berada di antara sistem. Diagram ini pula ditunjukan properti dan proses kelas, serta
batas yang benar di antara objek yang ditautkan.

1

1

Pasien . Anggota
1 [+id_pasien i +id_anggota
+nomedrek +user
+ktp +password
+nama : +nama
« +jenis_kelamin | * +jenis_kelamin
+usia +status_anggota
Penyakit +created_at
Forp— 1 +last_update
+kode_penyakit
+nama
1 Jawaban
+id_jawaban
+id_register
+id_gejala
Riile +kode_gejala
+id_rule 1 |\ Garah. tinggi
+id_penyakit +koronar

—] +rule +perifer
1 E +stroke
+status_periksa
Gejala P
+id_gejala 1 1

+kode_gejala -
“hama 1 ol
+probabilitas +id_solusi
+kode_solusi - Riwayat Pasien
+d_penyakit “id_register
+nomerdek
+tgl_periksa

+jam_periksa

+hasil_bayes

* | +id_penyakit
+id_solusi

Gambar 4. Perancanaan Class Diagram Penyakit Peredaran Darah
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B. Implementasi
Pada tahap ini terdiri dari beberapa tampilan aplikasi Sistem Pakar Penyakit Peredaran
Darah antara lain :
1. Menu Login

Sistem Pakar Pendiagnosa
Penyakit Peredaran Darah

Selamat Datang

Gambar 5. Menu Login
2. Tampilan Diagnosa

Sistem Pakar Pendiagnosa Penyakit Peredaran Daral

Pemeriksaan

Gambar 6. Tampilan Diagnosa

3. Tampilan Riwayat Periksa

H £ Type here 1o search
Gambar 7. Tampilan Riwayat Periksa
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C. Pengujian Aplikasi
Pengujian dilakukan agar dapat menyimpulkan apakah sistem yang
menggunakan metode bayes ini telah berjalan dengan baik atau tidak.
1. Pengujian Secara Random
Disni Penulis akan menuguji aplikasi secara random untuk menemukan gejala apa yang
akan keluar. Berikut adalah data yang diimput oleh user :

Tabel 5. Tabel Pengujian Random

Gejala Probabilitas
Sakit kepala v
Sesak napas v
Mimisan x
Pusing v
Nyeri di bagian dada x
Penglihatan berubah x
Nyeri dada x
Tertekan dibagian dada x
Terasa berat dibagian dada x
Terasa mual dan nyeri dibagian ulu hati x
Keringat Dingin x
Terasa terbakar x
Kaki tampak pucat x
Kelaur luka di kaki yang tak sembuh-sembuh x
Kaki menjadi hitam atau busuk x
Otot kaki menjadi kecil x
Perkembangan kuku kaki rapuh atau lambat x
Bulu kaki rontok x
Disfungsi ereksi pada pria x
Tungkai terasa hangat x
Nyeri semakin parah waktu menekuk kaki x
Bengkak di tungkai, terutama pada betis x
Kram pada betis, terutama pada waktu malam x
Warna kaki memucat, memerah, bahkan lebih gelap x
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Kelumpuhan pada sisi tubuh x

Cara bicara menjadi kacau x

Kesemutan mendadak

Kehilangan keseimbangan secara mendadak

AN NN

Sakit kepala tanpa sebab

Dari tes sistem pakar untuk mendiagnosa penyakit peredaran darah menggunakan metode
bayes ini mendapatkan hasil diagnosa sebesar 62.2% terhadap penyakit tekanan darah
tinggi. Ini menjelaskan bahwa implementasi perhitungan algoritma metode bayes ini

cukup cocok untuk penerapan sistem pakar.

2. Pengujian Terhadap Beberapa Orang
Diagnosis diuji terhadap 10 orang. Hasil diagnosis terdapat pada tabel dibawah!
Tabel 6. Hasil Diagnosa Sistem
No. NoMR;edIE?m PN;E?] Kondisi Sebenarnya Hasgilé)tls%nosa Kecocokan
1. 000008 Anida Negatif TVD 44,6% menunjukan | Salah
Pahira TVD
2. 000009 Rehan Negatif arteri koroner | 16% menjukan Benar
arteri koroner
3. 000002 Iman Negatif arteri perifer | 45% menujukan Salah
arteri perifer
4, 000003 Fatimah | Positif darah tinggi 52% menunjukan Benar
benar
5. 000010 Anis Negatif arteri koroner | 32.8% menujukan Benar
arteri koroner
6. 000007 Nita Negatif arteri koroner | 28% menujukan Benar
arteri koroner
7. 000005 Elom Positif stroke ringan 53,8% menujukan Benar
dan darah tinggi darah tinggi
8. 000004 Dede Positif stroke ringan 55,8 % menunjukan | Benar
benar
9. 000006 Fikri Positif darah tinggi 60,5% menjukan Benar
benar
10. 000011 Billa Negatif darah tinggi 51.3% menujukan Salah
darah tinggi

Dari keterangan tabel, memperoleh informasi bahwa dari 10 testing perhitungan dan
persentase kesalahan sistem adalah antara lain :

Total testing =10 jiwa
Total testing diagnosa benar =7 jiwa
Total testing diagnosa salah =3 jiwa
Kesalahan sistem = (3/10) x 100% =30%
Akurasi = (7/30) x 100% =70%
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian diagnosa penyakit peredaran darah menggunakan metode bayes ini

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

a. Berdasarkan penelitian, aplikasi sistem pakar ini membantu pasien dan dokter mendapatkan
informasi tentang penyakit kardiovaskular, serta hasil dan solusi pengobatan.

b. Sistem pakar mendiagnosa penyakit peredaran darah menggunakan metode bayes ini
mendapatkan hasil ketepatan akurasi diagnosa sebesar 62.2% dengan testing secara acak.

¢. Berdasarkan hasil pengujian sistem pakar terhadap 10 orang mendapatkan nilai sebesar 70%
nilai benar lalu kesalahan nilai sebesar 30%. Dari nilai tersebut, maka disimpulan bahwa
model sistem pakar ini masih harus dikembangkan kembali agar tingkat akurasi lebih baik.

Adapun hal yang bisa disarankan guna mewujudkan penelitian selanjutnya agar lebih baik,
maka penulis memberikan saran antara lain :

a. Menambahkan data latih dengan ratio yang sesuai berdasarkan realitas yang ada.

b. Sistem pakar ini masih bisa dibuat dengan metode lainnya supaya mendapatkan hasil yang
meningkat sesuai dengan kebutuhan. Seperti menerapkan metode yang lebih spesifik
semacam metode Naive Bayes.

c. Model penelitian sistem pakar ini diharapkan dapat dikembangkan kembali agar memperoleh
nilai yang lebih akurat lagi.
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