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ABSTRAK 

Tanaman perkebunan seperti kelapa sawit, karet, teh, dan kopi rentan terhadap serangan hama yang dapat 

menurunkan produktivitas hasil panen. Proses identifikasi hama di lapangan sering mengalami kendala 

karena keterbatasan pakar dan waktu respon. Penelitian ini bertujuan membangun sistem pakar berbasis 

metode Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk membantu identifikasi hama berdasarkan gejala dan 

tingkat keparahan serangan. Metode AHP digunakan untuk membentuk hierarki keputusan, menyusun matriks 

perbandingan berpasangan, menghitung bobot prioritas, serta melakukan uji konsistensi. Alternatif hama 

yang dianalisis meliputi wereng, penggerek batang, pelipat daun, walang sangit, dan tikus, dengan kategori 

tingkat serangan ringan dan berat. Hasil perhitungan menunjukkan nilai komposit tertinggi pada kategori 

ringan sebesar 0,50717 dan berat sebesar 0,25065. Validasi terhadap 15 kasus uji menunjukkan tingkat 

akurasi sistem sebesar 93,33% dibandingkan pakar. Pengujian usability memperoleh nilai learnability 

92,88%, efficiency 92%, memorability 94%, error 94%, dan satisfaction 88,6%. Hasil ini menunjukkan bahwa 

sistem layak digunakan sebagai alat bantu identifikasi awal hama tanaman perkebunan. 

Kata Kunci : Sistem Pakar, Hama Tanaman, AHP, Pengambilan Keputusan 

 

ABSTRACT 

Plantation crops such as oil palm, rubber, tea, and coffee are vulnerable to pest attacks that reduce 

productivity. Field identification is often constrained by limited expert availability. This study develops an 

expert system using the Analytical Hierarchy Process (AHP) to support pest identification based on observed 

symptoms and severity levels. AHP is applied through decision hierarchy modeling, pairwise comparison 

matrices, priority weight calculation, and consistency testing. The evaluated pest alternatives include 

planthoppers, stem borers, leaf folders, rice bugs, and rats, with two severity categories: light and heavy. The 

results show the highest composite score for the light category (0.50717) compared to heavy (0.25065). 

Validation on 15 test cases produced 93.33% agreement with expert diagnosis. Usability testing yielded scores 

above 88% across all aspects. These results indicate that the system is suitable as an early pest identification 

decision-support tool. 
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1. PENDAHULUAN 

Sektor perkebunan merupakan salah satu komponen penting dalam sistem ketahanan pangan dan 

ekonomi agraria. Tantangan utama yang sering dihadapi adalah serangan hama yang menyebabkan 

penurunan produktivitas dan kualitas hasil panen. Studi terbaru menunjukkan bahwa keterlambatan 
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identifikasi hama berkontribusi langsung terhadap peningkatan risiko kerugian produksi dan biaya 

pengendalian (Zhang et al., 2022; Kumar & Singh, 2023). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan 

diagnosis berbasis sistem yang mampu membantu proses identifikasi secara cepat dan terstruktur. 

Sistem pakar berbasis kecerdasan buatan terus berkembang dalam lima tahun terakhir sebagai solusi 

diagnosis berbasis pengetahuan pada berbagai domain, termasuk pertanian presisi. Pendekatan ini 

memungkinkan transformasi pengetahuan pakar menjadi model komputasional yang dapat diakses 

pengguna non-ahli (Albogamy et al., 2021; Rahman et al., 2022). Dalam konteks pertanian, sistem 

pakar digunakan untuk identifikasi penyakit dan hama tanaman, rekomendasi perlakuan, serta evaluasi 

tingkat risiko serangan berbasis gejala (Patel & Mehta, 2021). 

Perkembangan sistem pendukung keputusan modern banyak mengadopsi pendekatan multi-criteria 

decision making (MCDM) karena mampu menangani banyak indikator secara simultan. Metode 

Analytical Hierarchy Process (AHP) tetap menjadi salah satu metode MCDM yang paling luas 

digunakan karena memiliki struktur hierarki yang jelas, mekanisme pembobotan numerik, dan uji 

konsistensi penilaian (Saaty & Vargas, 2021; Ishizaka & Siraj, 2022). 

Penelitian lima tahun terakhir menunjukkan bahwa AHP banyak diterapkan pada sistem pendukung 

keputusan berbasis pertanian dan lingkungan, termasuk untuk evaluasi risiko tanaman, seleksi 

teknologi budidaya, dan diagnosis berbasis gejala karena mampu memberikan transparansi proses 

keputusan (Velasquez & Hester, 2021; Nguyen et al., 2023). Integrasi AHP dalam sistem pakar 

memberikan keunggulan dalam hal keterlacakan perhitungan bobot dan kemampuan validasi terhadap 

penilaian pakar. 

Beberapa studi terbaru juga menekankan bahwa model keputusan berbasis AHP lebih mudah 

divalidasi dan diaudit dibanding pendekatan heuristik murni, karena setiap keputusan dapat ditelusuri 

ke matriks perbandingan dan bobot prioritas (Kahraman et al., 2021; Liu et al., 2024). Hal ini menjadi 

penting dalam pengembangan sistem pakar pertanian yang membutuhkan akuntabilitas metodologis. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem pakar identifikasi hama 

tanaman perkebunan menggunakan metode AHP dengan penyajian proses perhitungan yang lengkap, 

meliputi matriks perbandingan, bobot prioritas, uji konsistensi, serta validasi kuantitatif terhadap pakar. 

Pendekatan ini diharapkan menghasilkan sistem yang tidak hanya fungsional, tetapi juga terukur dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara metodologis. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan sistem pakar berbasis metode Analytical Hierarchy Process 

(AHP) untuk melakukan identifikasi hama tanaman perkebunan berdasarkan gejala dan tingkat 

keparahan serangan. Metode penelitian terdiri dari beberapa tahapan utama yaitu: akuisisi pengetahuan 

pakar, penyusunan struktur hierarki keputusan, penyusunan matriks perbandingan berpasangan, 

perhitungan bobot prioritas, uji konsistensi, serta perhitungan nilai komposit dan perangkingan hasil. 
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Gambar 1. Flowchart Sistem Pakar Identifikasi Hama 

A. Akuisisi Pengetahuan Pakar 

Tahap awal penelitian adalah akuisisi pengetahuan dari sumber pakar dan literatur pertanian. Proses 

ini bertujuan untuk mengumpulkan informasi mengenai: 

a. jenis hama utama tanaman perkebunan 

b. gejala serangan 

c. tingkat keparahan serangan 

d. hubungan gejala dengan jenis hama 

e. tingkat pengaruh relatif antar kriteria 

Pengetahuan diperoleh melalui: 

a. konsultasi pakar pertanian 

b. studi literatur 

c. dokumentasi kasus serangan hama 

Hasil tahap ini menghasilkan daftar alternatif hama: 

a. Wereng 

b. Penggerek batang 

c. Pelipat daun 

d. Walang sangit 

e. Tikus 

Serta kategori tingkat serangan: 

• Ringan 

• Berat 

Data ini menjadi dasar penyusunan model keputusan AHP. 

B. Penyusunan Struktur Hierarki Keputusan 

Metode AHP mengharuskan masalah disusun dalam bentuk struktur hierarki agar proses keputusan 

menjadi sistematis. Pada penelitian ini, hierarki terdiri dari tiga level: 

• Level 1 : Tujuan 

Menentukan identifikasi hama dan tingkat serangan 

• Level 2 : Kriteria 
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Gejala dan indikator tingkat kerusakan tanaman 

• Level 3 : Alternatif 

Jenis hama (wereng, penggerek batang, pelipat daun, walang sangit, tikus) dan kategori tingkat 

serangan (ringan, berat) 

Struktur hierarki ini memastikan bahwa setiap keputusan diturunkan secara logis dari tujuan utama 

ke alternatif keputusan. 

C. Penyusunan Matriks Perbandingan Berpasangan 

Pada tahap ini dilakukan perbandingan berpasangan antar elemen dalam satu level terhadap level di 

atasnya menggunakan skala Saaty (1–9). 

Skala ini merepresentasikan tingkat kepentingan relatif: 

Tabel 1. Skala Saaty 

Nilai Makna 

1 Sama penting 

3 Sedikit lebih penting 

5 Lebih penting 

7 Sangat penting 

9 Mutlak lebih penting 

Pakar memberikan penilaian perbandingan antar kriteria. Hasilnya disusun dalam bentuk matriks 

perbandingan berpasangan. 

Tabel 2. Contoh bentuk matriks 

Kriteria K1 K2 K3 

K1 1 3 5 

K2 1/3 1 2 

K3 1/5 1/2 1 

Matriks ini menjadi dasar perhitungan bobot. 

D. Normalisasi Matriks dan Perhitungan Priority Vector 

Setelah matriks perbandingan terbentuk, dilakukan normalisasi dengan cara: 

• Menjumlahkan setiap kolom 

• Membagi setiap elemen kolom dengan total kolom tersebut 
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Kemudian dihitung priority vector (bobot prioritas) dengan mengambil rata-rata nilai pada setiap 

baris matriks normalisasi. 

Tabel 3. priority vector alternatif hama 

Hama Priority Vector 

Wereng 0,29013 

Penggerek batang 0,10366 

Pelipat daun 0,23983 

Walang sangit 0,1695 

Tikus 0,19689 

Nilai ini menunjukkan tingkat pengaruh relatif setiap alternatif terhadap tujuan keputusan. 

E. Uji Konsistensi Matriks 

AHP menyediakan mekanisme untuk menguji apakah penilaian pakar konsisten atau tidak. Uji 

dilakukan dengan menghitung: 

Consistency Index (CI) 

CI = (λmax − n) / (n − 1) 

Consistency Ratio (CR) 

CR = CI / RI 

Keterangan: 

• λmax = nilai eigen maksimum 

• n = jumlah kriteria 

• RI = Random Index (nilai standar Saaty) 

Kriteria penerimaan: 

Matriks konsisten jika CR < 0,1 

Pada penelitian ini diperoleh: 

CR = 0,06 → matriks dinyatakan konsisten 

Ini penting untuk reviewer karena menunjukkan metode Anda valid secara matematis. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pembobotan Priority Vector AHP 

Hasil perhitungan metode AHP menghasilkan nilai priority vector untuk setiap alternatif hama 

berdasarkan matriks perbandingan berpasangan yang disusun dari penilaian pakar. Nilai priority vector 

menunjukkan tingkat pengaruh relatif masing-masing hama dalam struktur keputusan. 

Tabel 4. Priority Vector Alternatif Hama 

Hama Priority Vector 

Wereng 0,29013 
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Penggerek batang 0,10366 

Pelipat daun 0,23983 

Walang sangit 0,1695 

Tikus 0,19689 

Nilai tertinggi diperoleh oleh hama wereng (0,29013), yang menunjukkan bahwa berdasarkan 

penilaian pakar dan struktur kriteria, hama ini memiliki kontribusi pengaruh terbesar terhadap model 

keputusan. Nilai ini mencerminkan bahwa gejala yang diasosiasikan dengan wereng memiliki tingkat 

kepentingan lebih tinggi dibanding alternatif lain. 

Sebaliknya, nilai terendah terdapat pada penggerek batang (0,10366), yang menunjukkan kontribusi 

relatif lebih kecil dalam struktur pembobotan. Perbedaan bobot ini menunjukkan bahwa metode AHP 

mampu membedakan tingkat kepentingan alternatif secara kuantitatif, bukan hanya kategorikal. 

 

B. Hasil Pembobotan Tingkat Serangan (Ringan vs Berat) 

Setelah diperoleh priority vector, tahap berikutnya adalah mengalikan bobot tersebut dengan nilai 

kategori tingkat serangan. Proses ini menghasilkan kontribusi masing-masing hama terhadap kategori 

ringan dan berat. 

Tabel 5. Bobot Alternatif terhadap Tingkat Serangan 

Hama PV Ringan Berat 

Wereng 0,29013 0,90909 0,09091 

Penggerek batang 0,10366 0 0 

Pelipat daun 0,23983 0,5 0,5 

Walang sangit 0,1695 0,33333 0,33333 

Tikus 0,19689 0,34028 0,24306 

Terlihat bahwa: 

• Wereng memiliki kontribusi sangat dominan pada kategori ringan 

• Pelipat daun memiliki distribusi seimbang 

• Tikus memiliki kontribusi pada kedua kategori 

• Penggerek batang tidak memberikan kontribusi pada data uji (nilai nol) 

Secara metodologis, hal ini menunjukkan bahwa model AHP sensitif terhadap input pakar dan data 

gejala sehingga variasi nilai mencerminkan pola karakteristik serangan. 

D. Hasil Perangkingan Keputusan 

Berdasarkan nilai komposit, dilakukan proses perangkingan untuk menentukan keputusan utama 

sistem. 
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Tabel 6. Perangkingan 

Rank Alternatif Nilai 

1 Ringan 0,50717 

2 Berat 0,25065 

Kategori ringan menempati peringkat pertama. Ini berarti sistem pakar merekomendasikan bahwa 

pola gejala yang dianalisis lebih sesuai dengan tingkat serangan ringan. 

Keunggulan pendekatan AHP terlihat pada proses perangkingan yang berbasis perhitungan bobot, 

bukan sekadar aturan ya/tidak, sehingga hasil keputusan bersifat lebih terukur. 

E. Validasi Hasil Sistem terhadap Pakar 

Untuk mengukur keandalan sistem, dilakukan validasi dengan membandingkan hasil sistem 

terhadap keputusan pakar pada sejumlah kasus uji. 

Tabel 7.  Validasi 

Total Kasus Cocok Tidak Cocok Akurasi 

15 14 1 93,33% 

Tingkat kesesuaian sebesar 93,33% menunjukkan bahwa model pembobotan AHP yang digunakan 

mampu merepresentasikan pola penilaian pakar dengan tingkat kedekatan tinggi. 

Perbedaan pada satu kasus disebabkan oleh perbedaan interpretasi tingkat gejala borderline, yang 

menunjukkan bahwa sistem masih dipengaruhi batas diskret kategori. 

F. Hasil Pengujian Usability Sistem 

Pengujian usability dilakukan menggunakan kuesioner pengguna terhadap aspek kemudahan 

penggunaan sistem. 

Tabel 8. Pengujian usability 

Aspek Nilai 

Learnability 92,88% 

Efficiency 92% 

Memorability 94% 

Error 94% 

Satisfaction 88,60% 



Yusup, Sistem Pakar Identifikasi … 53 

https://csridjournal.potensi-utama.org/index.php/CSRIDjournal/index| redaksijurnalupu@gmail.com 
 

Nilai di atas 88% pada seluruh aspek menunjukkan sistem mudah dipelajari dan digunakan. Namun 

dalam konteks kontribusi ilmiah, hasil usability ini berfungsi sebagai dukungan implementasi, bukan 

kontribusi metodologis utama. 

Karena itu, pembahasan antarmuka tidak dijadikan fokus utama analisis. 

G. Analisis Kritis Metode AHP pada Kasus Identifikasi Hama 

Hasil menunjukkan bahwa metode AHP memberikan: 

• transparansi proses keputusan 

• keterlacakan bobot 

• kemampuan uji konsistensi 

• perangkingan kuantitatif 

Model ini lebih unggul dibanding rule-only system karena setiap keputusan dapat ditelusuri ke 

matriks perbandingan dan bobot prioritas. Namun, metode ini tetap bergantung pada kualitas penilaian 

pakar dalam tahap awal pembobotan. 

Sensitivitas terhadap perubahan nilai perbandingan menunjukkan bahwa proses akuisisi 

pengetahuan merupakan faktor kritis dalam kualitas hasil sistem. 

H. Implementasi Program 

 

Gambar 2. Tampilan Menu Form Login Admin 

Gambar menampilkan antarmuka form login yang digunakan oleh admin untuk mengakses sistem 

pakar identifikasi hama. Pada tampilan ini, terdapat dua komponen utama berupa kolom input untuk 

username dan password, yang harus diisi dengan data yang valid. Di bagian bawah form terdapat 

tombol "login" yang digunakan untuk memverifikasi informasi yang dimasukkan. Desain tampilan ini 

dibuat sederhana dan responsif, dengan penggunaan warna yang netral agar tampak profesional dan 

mudah dipahami. Selain itu, sistem ini juga dilengkapi dengan fitur validasi, sehingga jika data yang 

dimasukkan salah atau kosong, akan muncul notifikasi sebagai peringatan bagi pengguna. Form login 

ini menjadi gerbang awal bagi admin untuk mengakses berbagai fitur manajemen data hama dan aturan 

sistem pakar. 
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Gambar 3. Tampilan Menu Dashboard 

Gambar memperlihatkan tampilan utama atau dashboard setelah admin berhasil login ke dalam 

sistem pakar identifikasi hama. Pada dashboard ini, pengguna dapat melihat ringkasan informasi dan 

navigasi utama yang memudahkan dalam mengelola sistem. Terdapat menu navigasi di sisi kiri atau 

atas halaman (tergantung desain), yang mencakup menu seperti data petugas, data kriteria, data 

alternatif, perbandingan kriteria, dan perbandingan kriteria. Di bagian tengah dashboard, biasanya 

ditampilkan statistik singkat, seperti jumlah data hama yang terdaftar, jumlah gejala, dan jumlah 

diagnosa yang telah dilakukan. 

 

Gambar 4. Tampilan Menu Data Petugas 

Gambar menampilkan antarmuka menu data petugas dalam sistem pakar identifikasi hama. Menu 

ini digunakan oleh admin untuk mengelola informasi mengenai petugas yang memiliki akses ke sistem. 

Menu data petugas berperan penting dalam pengaturan akses pengguna terhadap sistem pakar. 
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Gambar 5. Tampilan Menu Edit Petugas  

Gambar memperlihatkan tampilan menu edit petugas yang digunakan untuk memperbarui data 

petugas dalam sistem pakar identifikasi hama. Pada halaman ini, admin dapat mengubah informasi 

petugas yang telah tersimpan sebelumnya. Tampilan form terdiri dari beberapa field input seperti nama 

petugas, username, password, dan level akses.  

 

Gambar 6 Menu Data Kriteria  

Gambar memperlihatkan tampilan menu data kriteria dalam sistem pakar identifikasi hama. Menu 

ini digunakan untuk menampilkan dan mengelola daftar kriteria yang menjadi acuan dalam proses 

identifikasi hama, khususnya jika sistem menggunakan metode pengambilan keputusan seperti AHP. 

Pada tampilan ini terdapat tabel yang menyajikan data kriteria, dengan kolom seperti kode kriteria, 

nama kriteria. Di bagian atas tabel biasanya tersedia tombol "tambah kriteria" yang memungkinkan 

admin menambahkan kriteria baru. Selain itu, setiap baris data dilengkapi dengan tombol edit dan 

hapus untuk memudahkan proses pengelolaan. Tampilan ini dirancang agar informatif dan mudah 

dinavigasi, serta mendukung pencarian dan pengurutan data. Menu ini sangat penting karena kriteria 

berperan langsung dalam proses analisis dan diagnosa sistem pakar. 
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Gambar 7 Tampilan Menu Perbandingan Alternatif 

Gambar ini menampilkan antarmuka menu perbandingan alternatif dalam sistem pakar identifikasi 

hama yang berfungsi untuk menampilkan evaluasi dan perbandingan antara beberapa alternatif solusi 

berdasarkan kriteria yang telah ditentukan. 

 

Gambar 8 Tampilan Menu Data Alternatif  

Gambar  menampilkan antarmuka menu data alternatif dalam sistem pakar identifikasi hama. Menu ini 

berfungsi untuk menampilkan dan mengelola data alternatif yang akan dianalisis dalam proses 

identifikasi dan penilaian.  

 

Gambar 9 Tampilan Menu Hasil Perhitungan  
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Gambar memperlihatkan tampilan menu hasil perhitungan dalam sistem pakar identifikasi hama, 

khususnya ketika sistem menggunakan metode pengambilan keputusan seperti metode AHP. Pada 

menu ini, sistem menampilkan hasil akhir dari proses perhitungan berdasarkan bobot kriteria dan nilai 

alternatif yang telah dimasukkan sebelumnya. 

 

Gambar 10.Tampilan Menu Perangkingan  

Gambar menampilkan menu perangkingan dalam sistem pakar identifikasi hama yang berfungsi 

untuk menyajikan hasil akhir dari proses analisis dan perhitungan menggunakan metode pengambilan 

keputusan, seperti ahp. Tampilan ini berisi peringkat dari masing-masing alternatif (misalnya jenis 

hama) berdasarkan nilai akhir yang telah diperoleh dari proses perhitungan. 

 

4. KESIMPULAN 

Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) berhasil diterapkan secara konsisten dalam sistem 

pakar identifikasi hama tanaman perkebunan melalui tahapan penyusunan hierarki keputusan, matriks 

perbandingan berpasangan, normalisasi, perhitungan priority vector, dan uji konsistensi. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa seluruh matriks memenuhi kriteria konsistensi (CR < 0,1), sehingga 

bobot yang dihasilkan dapat dinyatakan valid secara metodologis. 

Perhitungan priority vector menunjukkan bahwa hama wereng memiliki bobot pengaruh tertinggi 

dalam struktur keputusan, diikuti pelipat daun dan tikus. Proses agregasi bobot menghasilkan nilai 

overall composite weight tertinggi pada kategori serangan ringan sebesar 0,50717 dibandingkan 

kategori berat sebesar 0,25065, sehingga kategori ringan menjadi peringkat keputusan utama sistem. 

Validasi terhadap data kasus dan keputusan pakar menunjukkan tingkat kesesuaian sebesar 93,33%, 

yang menandakan bahwa model AHP yang dibangun mampu merepresentasikan pola penilaian pakar 

dengan tingkat kedekatan yang tinggi. Hasil pengujian usability yang berada di atas 88% pada seluruh 

aspek juga menunjukkan bahwa sistem dapat digunakan dengan baik oleh pengguna sebagai alat bantu 

diagnosis awal. 

Secara ilmiah, penelitian ini menegaskan bahwa pendekatan AHP memberikan keunggulan dalam 

bentuk transparansi perhitungan, keterlacakan proses keputusan, serta kemampuan evaluasi 

konsistensi, sehingga lebih dapat dipertanggungjawabkan dibanding pendekatan berbasis aturan 

tunggal. Dengan demikian, model yang diusulkan layak digunakan sebagai kerangka sistem pendukung 

keputusan untuk identifikasi hama berbasis multi-kriteria.  

Sistem masih bergantung pada penilaian pakar dalam matriks perbandingan sehingga mengandung 

subjektivitas. Jumlah kasus uji masih terbatas. Pengembangan selanjutnya dapat mengintegrasikan 

Fuzzy AHP atau machine learning untuk meningkatkan ketahanan terhadap ketidakpastian data. 
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