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Abstrak 
Sistem pakar ialah salah satu  penerapan teknologi yang berkembang saat ini. Sitem 
pakar akan mengadopsi dari pengetahuan dan pemikiran manusia yang 
divisualisasikan dalam komputer. Teknologi sistem pakar memberikan kemudahan 
dalam memecahkan suatu masalah yang ada dengan hasil berupa prediksi. Prediksi 
yang dilakukukan menggunakan metode Bayesian Network.  Bayesian Network 
dapat menampikan hasil visualisasi berupa struktur graf hasil dari distribusi 
perhitungan probabilitas untuk digunakan pemodelan sistem dan prediksi. Hasil 
prediksi nantinya diperoleh tingkat akurasi pengujian tertinggi terhadap masalah 
tersebut. Pada paper ini  lebih menekankan pada penerapan metode Bayesian 
Network untuk sistem pakar dalam bidang kesehatan dan teknologi. Sistem pakar 
ini sebenarnya dapat diterapkan berbagai bidang sebagai contoh pada bidang 
teknologi dan diagnosa medis untuk kesehatan.  Pengambilan keputusan dan 
prediksi berdasarkan akurasi tertinggi inilah sangat baik dan penting dengan 
diterapkannya metode Bayesian Network. 

1. Pendahuluan 
Perkembangan	 teknologi	 semakin	 canggih	 dan	 tidak	 lepas	 dari	 semua	 bidang	 kehidupan.	

Masalah	 yang	 awalnya	 diselesaikan	 dengan	 manual	 dapat	 dilakukan	 dengan	 mudah	 dalam	
pembacaannya	karena	adanya	teknologi	komputerisasi	sehingga	menjadi	 lebih	efektif	dan	e;isien.	
Hal	inilah	yang	menyebabkan	sistem	pakar	menjadi	trend	dalam	melakukan	prediksi,	klasi;ikasi	atau	
penentuan	pilihan(Torabi	 et	 al.,	 2012)(Prathivi,	 2015).	 	 Penentuan	prediksi	 ini	 dapat	 diterapkan	
dalam	berbagai	masalah	seperti	deteksi	spam	email(Network,	2016),	deteksi	tra;ic	jaringan(Prathivi,	
2015)	 dan	 prediksi	 diagnosa	 	 penyakit	 pada	 bidang	 kesehatan(Kurniawan	 &	 Wardhani,	
2011)(Tinaliah,	2015)(Mukesh	Kumari,	Dr.	Rajan	Vohra,	2014).	

Membangun	sebuah	model	prediksi	dalam	pengambilan	keputusan	sangat	dibutuhkan	untuk	
mengetahui	faktor-faktor	apa	saja	yang	mempengaruhi	paling	dominan	dan	dijadikan	sasaran	fokus	
perhatian	 pada	 suatu	masalah(Cai	 et	 al.,	 2011)(Lukman,	 1950).	 Paper	 ini	menggunakan	metode	
Bayesian	Network.	Bayesian	Networks	dapat	menghasilkan	visualisasi	berupa	struktur	graf	hasil	dari	
distribusi	probabilitas,	sehingga	dapat	digunakan	untuk	pemodelan	suatu	sistem	dan	prediksi(Su	et	
al.,	2011)(Dragicevic	et	al.,	2017)(Rehg	et	al.,	1999).		

Masalah	 yang	 berhubungan	 dengan	 penentuan	 pilihan	 maupun	 prediksi	 dapat	 diatasi	
menggunakan	metode	Bayesian	Network		yang	diterapkan	pada	sistem	pakar,	baik	masalah	tentang	
kesehatan	sistem	pakar	untuk	penyakit	mulut,	mata,	kanker	dilihat	dari	faktor	penyebab		munculnya	
penyakit	 tersebut(Charles	 E.Kahn	 Jr,	 John	 J.	 Laur,	 2001)(Haddawy	 et	 al.,	 2018).	 Untuk	 masalah	
prediksi	tingkat	produktivitas	hasil	pertanian	maupun	prediksi	penyakit	hama	pada	tanaman(Sari	et	
al.,	 2017)(Myers	&	Troyanskaya,	 2007).	 Keamanan	dalam	 jaringan	 juga	 perlu	 dilakukan	prediksi	
salah	satunya	deteksi	spam	pada	email,	serta	penentuan	antara	email	spam	metode	dengan	Bayesian	
Network(Network,	2016).	
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Masih	banyak	permasalahan	yang	pemecahannya	menggunaa	Bayesian	Network.	Untuk	itu	dari	
masalah	 yang	muncul	 dan	 berhubungan	 dengan	 prediksi	 atau	 penentuan	 pilihan,maka	 paper	 ini	
menjelaskan	konsep	dari	penerapan	metode	Bayesian	Network	pada	sistem	pakar	untuk	melakukan	
prediksi	 atau	 penentuan	 pilihan	 dalam	 bidang	 kesehatan	 dan	 teknologi(Marlita	 et	 al.,	
2015)(Fakhravar	et	al.,	2017)(del	Sagrado	et	al.,	2016).	Hasil	dari	paper	ini	meliputi	sistem	pakar	
dalam	kesehatan,	prediksi		dalam	teknologi	seperti	prediksi	gangguan,	penetuan	ancaman.	Adapun	
bagian	dari	artikel	ini	meliputi	bagian	2	metode	Bayesian	Network,	bagian	3	implementasi	metode	
Bayesian	Network,	bagian	4	challenges,	serta	kesimpulan	dibahas	pada	bagan	5.	

2. Metode 
Bayesian	 network	 sebagai	 salah	 satu	metode	 dari	 probabilitas	 graphical	model	 (PGM)	 yang	

digunakan	dalam	pengambilan	keputusan.	Teori	dalam	Bayesian	Network	ada	kaitanya	dengan	teori	
graf.	 Struktur	 jaringan	 Bayesian	 Network	 sendiri	 terdiri	 atas	 node	 dan	 edge.	 Node	 atau	 dikenal	
dengan	simpul	berupa	variabel	dari	objek	yang	dilakukan	penelitian.	Berbeda	dengan	edge	berupa	
penggambaran	 hubungan	 atau	 asosiasi	 hubungan	 dari	 node-node(Landoni	 et	 al.,	 2013)(Ilham,	
2016).	

Struktur	jaringan	dari	bayesian	network	didalamnya	tersusun	dari	node	dan	edge.	Dalam	node	
menginisialkan	 sebagai	 variabel	 atau	objek	dari	 suatu	penelitian.	 Edge	berarti	 sebagai	 gambaran	
hubungan	 antar	 node	 (Heckerman	 1995).Bayesian	 network	 sendiri	 akan	 menggambarkan	
probabilitas	 kejadian	 yang	 	 berhubungan	 	 atau	 	 tidak	 berhubungan	 dengan	 prediksi	 (Jin	 et	 al.,	
2016)(Adabor	 et	 al.,	 2015).	 Gambaran	 graf	 akan	 memiliki	 makna	 dalam	 	 merepresentasikan		
hipotesis	untuk	suatu	pernyataan	prediksi	atau	pengambilan	keputusan	(Wu	&	Yang,	2013)(D.	Li	et	
al.,	2016)(Gerstung	et	al.,	2009).		

2.1. Konsep Dasar Pada Metode Bayesian Network 
Dalam	pembangunan	bayesian	network,	diperlukan	pemahaman	dari	konsep	dasar	bayesian	

network(Tinaliah,	2015)(Mendes,	2007).	Bayesian	network	memiliki	bagian	utama	yaitu	:	

2.1.1. Struktur Graf. 
Struktur	graf	yang	ada	pada	metode	bayesian	network	disebut	dengan	Directed	Acyclic	Graph	

(DAG),	 berupa	 graf	 yang	 memiliki	 arah	 dan	 tidak	 memiliki	 siklus.	 DAG	 terdiri	 dari	 	 node	 dan	
edge(Adiputra	et	al.,	2018)(Perkusich	et	al.,	2015)(Rao	&	Kamila,	2017)(Moreira	&	Wichert,	2018).	

	
Gambar	1.	Contoh		Graf		Bayesian	Network	

	

2.1.2. Himpunan Parameter 
Pada	himpunan	parameter	 ini	 akan	dilakukan	pende;inisan	probabilitas	distribusi	pada	 tiap	

variabel	 yang	 digunakan.	 Setiap	 node	 yang	 juga	 dilakukan	 asosiasi	 disetiap	 peluang	
kejadian(Katsanos	et	al.,	2014)(Kaeser	et	al.,	2017).	

Bayesian	 network	 dalam	 pembangunannya	 digunakan	 pendekatan	 statistik	 atau	 disebut	
teorema	bayes	dalam	penentuan	peluang	bersyarat(Pan	et	al.,	2017)(Poeschl	et	al.,	2016).	Teorema	
yang	digunakan	ini	untuk	melakukan	perhitungan	peluang	suatu	set	data	yang	masuk	dalam	suatu	
kelas	 tertentu	 yang	 telah	 dikelompokkan	 berdasakan	 inferensi	 data	 yang	 ada(Lee	 &	 Abbott,	
2003)(Liu	et	al.,	2008).	
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Rumus	dari	teori	bayes	dapat	dilihat	dibawah	:	
P(J|K)	P(K)	=	P(J,K)	=	P(K|J)	P(J)	
Dimana	P(J|K)	sebagai	nilai	probalitas	gabungan	kejadian		
J	dan	K.	Membagi	kedua	sisi	dengan	P(K),	didapat:	
P(J|K)	=	P(J|K)	P(J)	/	P(K)	
Secara	umum	teorema	bayes	dapat	dituliskan	dalam	bentuk	
P(Ji|K)	=P(Ki(P(Ji)/	P(K|JiP(Ji))	
Jika	{Ji}	membentuk	partisi	dari	ruang	kejadian,	untuk	setiap	Ji	dalam	bagian	dari	partisi(Nillius	
et	al.,	2006)(Yu	et	al.,	2010)		
	
Tahapan	yang	ada	dalam	penerapan	metode	bayesian	network	ini	yaitu	membuatan	struktur	

awal	 dari	 bayesian	 network,	 melakukan	 penentukan	 prameter	 yang	 digunakan,	 melakukan	
pembuatan	 CPT	 (	 conditional	 probability	 table),	 melakukan	 pembuatan	 JPD	 (	 joint	 probability	
distribution),	penghitungan	posterior,	dan	melakukan	inferensi	probabillity(Adiputra	et	al.,	2018).	

2.2. Kombinasi Metode pada Bayesian Network 
Bayesian	 network	 dapat	 digunakan	 untuk	 melakukan	 penyelesaian	 masalah	 dan	 dilakukan	

kombinasi	dengan	metode	yang	lainnya.	Berikut	kombinasi	antara	metode	Bayesian	network	dapat	
diterapkan	dengan	beberapa	metode	yaitu	:	

TAN	 (Tree	 Augmented	 Naive	 Bayes)	 classi;ier	 pada	 penentuan	 kelayakan	 dan	 kee;isienan	
dimana	penggunaan	TAN	dapat	mengambil	data	of;line	dari	dataset	KDD	Cup	1999	untuk	melakukan	
pengukuran	 kelayakan	 &	 keefektivitasan	 sistem	 (Marlita	 et	 al.,	 2015)(Kumar	 &	 Tripathi,	 2016).	
Metode	Bayesian	Network	digunakan	juga	untuk	menggunakan	teknologi	image	processing	dalam	
deteksi	kerusakan	pankreas(Rochmad,	2009).		

Bayesian	self-learning	dalam	pengklasi;ikasian	pemilihan	dengan	karena	dalam	penggunaanya	
untuk	 diagnosa	 medis	 dan	 keterkaitan	 dengan	 faktor	 yang	 mempengaruhinya	 (Alizadeh	 et	 al.,	
2014)(Drury	 et	 al.,	 2017)(Suchánek	 et	 al.,	 2014).	 Penyaringan	 vektor	 full-state	 dengan	 bayesian	
network	dalam	penerapannya.	Dimana	disini	dilakukan	pelacakan	suatu	target	dalam	pencarian	peta	
dapat	digunakan	dalam	pelacakan	target(Jensen	et	al.,	2009)(López-Araquistain	et	al.,	2019).		

Algoritma	Bayesian	Network	GRAZing	(BNGRAZ)	suatu	metode	yang	dapat	digunakan	untuk	
menentukan	 strategi	 yang	diusulkan.	Algoritma	 ini	menggunakan	 informasi	 lokal	 sehingga	dapat	
memperkirakan	cakupan	dan	perubahan	performa	dari	konektivitas	 jaringan	yang	terkait	dengan	
karakteristik	pergerakan	sensor(Coles	et	al.,	2009).	

MRI	(Magnetic	Resonance	Imaging)	adalah	suatu	metode	yang	dapat	memudahkan	identi;ikasi	
sesuatu	yang	ada	pada	dalam	tubuh	(organ	tubuh	manusia)	dengan	memanfaatkan	medan	magnet	
dan	gelombang	radio(Charles	E.Kahn	Jr,	John	J.	Laur,	2001).	

Metode	Watdog	dengan	kombinasi	bayesian	network	dimana	metode	ini	memiliki	fungsi	untuk	
mendeteksi	 node.	 Selanjutnya	 diterapkan	 ;ilter	 Bayesian	 untuk	 memeriksa	 apakah	 node	 yang	
terdeteksi	sebenarnya	adalah	node	jahat	atau	tidak(Rupareliya	et	al.,	2016).		

Fuzzy	 Bayesian	 Network	 (FBN)	 ,	 metode	 ini	 untuk	 membuat	 sebuah	 sistem	 pendukung	
keputusan	 yang	 berisi	 analisis	 resiko	 keselamatan	 pada	 proyek	 konstruksi	 (L.	 Zhang	 et	 al.,	
2014)(Meirelles	et	al.,	2015).	

Conditional	Bayesian	Network	(CBN),	metode	ini	juga	difungsikan	untuk	melakukan	klasi;ikasi	
seperti		memodelkan	variabel	target	dan	variabel	atribut	menggunakan	model	Conditional	Bayesian	
Network.	Antar	variabel	diberikan	hubungan	yang	sifatnya	bebas	bersyarat(Cai	et	al.,	2011)(Shi	et	
al.,	2016).	
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3. Hasil dan Pembahasan 
Bayesian	Network	dapat	berperan	penting	dalam	hal	prediksi	hingga	pengambilan	keputusan	

terhadap	suatu	permasalahan(Weil	et	al.,	2018).Mayoritas	penerapan	Bayesian	Network	antara	lain	
pada	bidang	teknologi	dan	kesehatan	salah	satunya	sebagai	sistem	pakar.		

Sistem	Pakar	(expert	system)	dikenal	dengan	system	yang	memahami	bahasa	dari	manusia	ke	
komputer.	Sehingga	bahasa	komputer	mampu	melakukan	penyelesaian	masalah	yang	terjadi.	Tujuan	
dari	pembuatan	sistem	pakar	sendiri	yaitu	sebagai	penerapan	kemampuan	pakar	dalam	melakukan	
pengambilan	suatu	kesimpulan	dari	suatu	kasus(Kurniawan	&	Wardhani,	2011)(Tinaliah,	2015)	(Yu	
et	al.,	2010).	

Dalam	 bidang	 teknologi,	 pendekatan	 Bayesian	 Network	 diterapkan	 pada	 berbagai	 sistem	
pendukung	 keputusan	 berbasis	 mobile.Pendekatan	 Bayesian	 Network	 dapat	 pula	 menghasilkan	
algoritma	 greedy	 baru	 untuk	mempelajari	 struktur	 jaringan	 Bayesian	 itu	 sendiri	 secara	 optimal	
menggunakan	entropi	bersyarat(Kreimer	&	Herman,	2016).		

Bayesian	 Network	 dapat	 pula	 memodelkan	 hubungan	 antara	 variabel	 probabilistik	 dimana	
hasilnya	 berupa	 alur	 kerja	 baru	 dari	 Scalable	 Bayesian	 Network	 Learning	 (SBNL)	 yang	 semakin	
memudahkan	 pengguna(J.	Wang	 et	 al.,	 2014).	 Metode	 baru	 pun	 diusulkan	 dengan	memodi;ikasi	
struktur	 jaringan	Bayesian	Network	yang	dapat	memantau	aliran	data	dan	mengevaluasi	 apakah	
hasil	 observasi	 terakhir	 sesuai	 dengan	model	 saat	 ini(Nielsen	&	Nielsen,	 2008).	 Penerapan	 yang	
berkelanjutan	 dari	 Bayesian	Network	 berupa	 sistem	 pendukung	 keputusan	 untuk	meningkatkan	
keselamatan	 lalu	 lintas	 maritim	 berdasarkan	 pemodelan	 kecelakaan	 maritim(G.	 Zhang	 &	 Thai,	
2018)(Hänninen	et	al.,	2014).	

Dalam	bidang	data	mining,	dilakukan	beberapa	percobaan	berkaitan	dengan	deteksi	anomali,	
dimana	digunakan	jaringan	dinamis	dan	statis	yang	digabungkan(Mascaro	et	al.,	2011)(Marlita	et	al.,	
2015).Bayesian	Network	juga	dapat	diterapkan	pada	studi	kasus	koloni	semut	yang	menggunakan	
bayesian	network	hill	climbing	deterministik(De	Campos	et	al.,	2002).	Penerapan	Bayesian	Network	
pada	 permasalahan	 pengolahan	 limbah	 air	 tanaman	 menghasilkan	 solusi-solusi	 berupa	
pengetahuan(Burrell,	2000).	Metode	Bayesian	Network	dalam	studi	kasus	jaringan	digunakan	untuk	
mengidenti;ikasi	 resiko	 dalam	 jaringan	 SCADA	 yang	 berkaitan	 dengan	 kemanan	 jaringan	
tersebut(Huang	 et	 al.,	 2017).	 Mengusulkan	 jaringan	 kuantum	 seperti	 Bayesian	 sebagai	 model	
keputusan	alternatif	untuk	membuat	prediksi	dalam	skenario	dengan	tingkat	ketidakpastian	yang	
tinggi(Moreira	&	Wichert,	2018)(Sierra	et	al.,	2018).	Menyajikan	tinjauan	komprehensif	penerapan	
teknik	 AI	 untuk	 meningkatkan	 kinerja	 sistem	 dan	 jaringan	 komunikasi	 optik(Mata	 et	 al.,	
2018)(Groden	&	Collette,	2017).		

Aplikasi	 sistem	 pakar	 untuk	membantu	 arsitek	 dalam	 proses	 mendesain	 bangunan	 dengan	
roofpond	 menggunakan	 struktur	 Bayesian	 Network(Naticchia	 et	 al.,	 2007).	 Penerapan	 Bayesian	
Network	untuk	meningkatkan	standar	keselamatan	kerja	dengan	memodelkan	penyebab	kecelakaan	
kerja	 terkait	 jatuh	 dari	 ketinggian(López-Cruz	 et	 al.,	 2014)(Alizadeh	 et	 al.,	 2014).Jenis	 Fuzzy	
Bayesian	Network	(FBN)	diterapkan	pada	sistem	pendukung	keputusan	analisis	resiko	keselamatan	
proyek	 konstruksi(L.	 Zhang	 et	 al.,	 2014).	 Metode	 Bayesian	 Network	 untuk	 memperkirakan	
pendapatan	layanan	bus	dengan	mempertimbangkan	pengaruh	permintaan	perjalanan	bus,	jumlah	
penumpang,	 jarak	 transportasi	 dan	 lainnya	 guna	 optimalisasi	 pendapatan	 layanan	 bus(Liu	 et	 al.,	
2018).		

Menggunakan	pendekatan	Bayesian	Network	 untuk	Convered	Directed	Test	 Generasi	 (CDG)	
untuk	 veri;ikasi	 berbasis	 simulasi(Fine	 &	 Ziv,	 2003).	 Pendekatan	 Bayesian	 Network	 untuk	
melakukan	 pendekatan	 prediksi	 pada	 aplikasi	 cloud	 guna	 melakukan	 diagnosis	 kesalahan	 pada	
runtime(Xu	et	al.,	2016).	Implementasi	Bayesian	Network	melalui	metode	perancangan	dan	analisis	
terstruktur	berkaitan	dengan	keamanan	infrastruktur(Gribaudo	et	al.,	2015)(Hanafy	&	ElMaraghy,	
2014).	

Berkaitan	dengan	bencana,	pendekatan	Bayesian	Network	diterapkan	pada	Decicion	Support	
System	(DSS)	mengenai	peringatan	dini	gempa	bumi	dan	bencana	gunung	berapi(Wicaksono	et	al.,	
2016)(Jäger	et	al.,	2017).	Menggunakan	metode	Bayesian	Network	untuk	efektivitas	kalimat(Thu	&	
Ngoc,	 2014).	 Metode	 Bayesian	 Network	 untuk	 memaparkan	 konsep-konsep,	 teori	 maupun	
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pengembangan	 model/arsitektur	 terkait	 kemampuan	 kognitif	 siswa(Adiwisastra	 &	 Basjaruddin,	
2017).	 Jenis	 metode	 Naı̈ve	 Bayes	 Classi;ier	 dimodi;ikasi	 untuk	 melakukan	 pembobotan	 kata	
berdasarkan	 posisinya	 dalam	 berita(Mahmudy	 &	 Widodo,	 2014).	 Temporal	 Nodes	 Bayesian	
Networks	(TNBN)	digunakan	untuk	diagnosis	dan	prediksi	kesalahan	temporal	pada	pembangkit	uap	
pembangkit	listrik	fosil(Hernandez-Leal	et	al.,	2013)(Frank	et	al.,	2016).		

Menggunakan	 metode	 Bayesian	 Network	 untuk	 memprediksi	 data	 curah	 hujan(Retno	 &	
Saputro,	 2009).	 Untuk	 membuat	 algoritma	 dari	 object	 tracking	 yang	 ada	 pada	 video	
pengawasan(Zarkasi	 et	 al.,	 2011).	 Menerapkan	 Bayesian	 Network	 untuk	 memantau	 dan	
menganalisis	proses	check-in	di	bandara	guna	mengoptimalkan	pelayanan	bandara	(Di	Pietro	et	al.,	
2017)(Rupareliya	et	al.,	2016)(Fakhravar	et	al.,	2017).	

Kerumitan	komputasi	dari	banyak	varian	masalah,	terhadap	masalah	MPE	dengan	dan	tanpa	
variabel	 tambahan(Kwisthout,	 2011).	 Untuk	 mengukur	 dan	 melakukan	 analisa	 risiko	 keamanan	
informasi	 yang	 disebabkan	 oleh	 berbagai	 sumber	 ancaman(Kondakci,	 2010)(Wan	 et	 al.,	 2013).	
Membuat	 aplikasi	 e-learning	 berbasis	 web	 dan	 memanfaatkan	 metode	 Bayesian	
Network(Muhammad	 Hasbi,	 Rully	 Mujiastuti	 &	 Syarip,	 n.d.).	 Untuk	 membangun	 sebuah	 model	
rebiosasi	pada	hutan	yang	 terletak	di	 cekungan	 sungai	Lie'bana,	 Spanyol	menggunakan	Bayesian	
Network(Ordóñez	 Galán	 et	 al.,	 2009).	 Untuk	mengetahui	 apakah	Model	 Bayesian	Network	 dapat	
diterapkan	untuk	memodelkan	resiko-resiko	dari	sebuah	sistem	teknologi	pada	stasiun	pengisian	
bahan	 bakar	 hidrogen(Haugom	 &	 Friis-Hansen,	 2011).	 Untuk	 memodelkan	 penyebaran	 api	 jika	
terjadi	 kebakaran	 pada	 suatu	 bangunan	 menggunakan	 Bayesian	 Network(Cheng	 &	
Hadjisophocleous,	 2009)(Johnson	 et	 al.,	 2013).	 Untuk	 menggambarkan	 penggunaan	 pendekatan	
probabilistik	 upaya	 estimasi	 Web	 dengan	 	 cara	 Bayesian	 Network(Prabhakaran	 et	 al.,	 2016).	
Menggunakan	Algoritma	Pembelajaran	Bayesian	Network	untuk	Temukan	kausal	Hubungan	dimulti	
variat	Time	Series(Wijesiri	et	al.,	2018).	Menggunakan	metode	bayesian	network	untuk	apilkasi	web	
berbasis	could	yang	sangat	tersedia(Z.	Wang	&	Chan,	2011).	Menggunakan	bayesian	network	Untuk	
pengguna	 monitoring	 komputer(Marrone,	 2015)(Carpani	 &	 Giupponi,	 2010).	 Untuk		
mengekspresikan	informasi	yang	bersifat	kontekstual	menggunakan	algoritma	yang	e;isien	dalam	
pembelajaran	 dan	 pengambilan	 kesimpulan	 dengan	 metode	 Bayesian	 Network(Bayesian	 et	 al.,	
2004).		

Penerapan	metode	Bayesian	Network	dalam	bidang	kesehatan	banyaklah	dimanfaatkan	untuk	
mengembangkan	sebuah	alat	atau	sebuah	sistem	pakar,	sehingga	sistem	pada	bidang	kesehatan	bisa	
lebih	baik	lagi.	Dalam	menggunakan	metode	Bayesian	network	dapat	digunakan	dalam	mendeteksi	
tulang	 tumor	 dan	 empedu	 yang	menggabungkan	Magnetic	 Resonance	 Imaging	 (MRI),	 hasil	 yang	
didaptakan	 lesi	 tulang	 tumor	 jinak	 atau	 gamas	 dapat	 dibedakan	 dengan	 beberapa	 karakteristik	
termasuk	usia	pada	representasi	dan	;itur	radiogra;i.	Tidak	hanya	dalam	penyakit	tumor,	BN	juga	
dapat	digunakan	dalam	memprediksi	diagnose	penyakit	leukemia	dengan	memperhatikan	gejala	–	
gejala	yang	dialami	(Kumari	&	Vohra,	2014)(Liu	et	al.,	2008)(Mahmudy	&	Widodo,	2014).		

Pada	bidang	psikolog	BN	dapat	digunakan	sebagai	memprediksi	adanya	ancaman	yang	dapat	
merusak	 psikolog	 seseorang(depresi),	 dengan	 memasukan	 data	 empiris	 mengenai	 predictor	
psykologis	 yang	 akan	 diperoleh	 perilaku	 kontraproduktif	mendeketai	 batas	 atas	 prediksi	model,	
dalam	memprediksi	 seseorang	depresi	 juga	dapat	dikenali	melalui	variabilitas	 jantung	dan	dapat	
dilakukan	classi;ier	antara	penderita	depresi	dengan	porang	sehat.	Nantinya	depresi	akan	dikaitkan	
dengan	disfungsi	tubuh	dan	sistem	syaraf	otonom	(ANS),	sehingga	modulasi	dapat	dievaluasi	dari	
denyut	jantungnya.	Tandanya	bahwa	pasien	tersebut	depresi	yaitu	jika	memiliki	HRV	lebih	rendah	
dari	pada	orang	sehat(Axelrad	et	al.,	2013)(Kuang	et	al.,	2017)(Cheng	&	Hadjisophocleous,	2009).		

Ahli	 forensic	 dapat	 menggunakan	 BN	 sebagai	 alat	 bantu	 dalam	 mengotopsi	 dengan		
menyediakan	 tujuh	 langkah	 yang	 digunakan	 untuk	 memastikan	 kesesuain	 antar	 proposisi	 yang	
ada(Taylor	et	al.,	2018).	BN	dapat	digunakan	dalam	pengembangan	sistem	pemantauan	sampling	
herbs	 dan	 spices,	 digunakan	 untuk	 mengembangkan	 model	 berdasarkan	 pemberitahuan	 yang	
dilaporkan	 oleh	 Sistem	 Peringatan	 Cepat	 pada	 makanan	 pakan	 dan	 database	 dari	 program	
pemantauan	 nasional,	 sehingga	 dapat	 diketahui	 kontamina	 kimia	 dalam	 makanan	
pakan(Bouzembrak	 et	 al.,	 2016)(Yu	 et	 al.,	 2010).	 Salah	 satu	 alasan	 utama	 kegagalan	 banyak	
penelitian	 penemuan	 awal	 untuk	 memvalidasi	 menurut	 adalah	 kegagalan	 untuk	 secara	 akurat	
mengemas	sumber	variabilitas	eksperimental	dan	biologis.	Banyak	teknik	tradisional	yang	sudah	ada	
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sebelumnya	 telah	 digunakan	 untuk	 menganalisis	 data	 eksperimen	 proteomik	 biomarker	 seperti	
mesin	 vektor	 pendukung,	 hutan	 acak,	 regresi	 Lasso	 dan	 berbagai	 metode	 klasi;ikasi	
lainnya(Wicaksono	et	al.,	2016)(Hernández	et	al.,	2015).		

Untuk	 mengidenti;ikasi	 kerusakan	 pancreas	 dapat	 juga	 menggunakan	 metode	 BN	 melalui	
iridology,	 dalam	 tujuan	 dari	 penelitian	 ini	 adalah	 membuat	 suatu	 aplikasi	 untuk	 mendapatkan	
informasi	kerusakan	pankreas	menggunakan	teknologi	image	processing	melalui	iridology.	Dimana	
metode	yang	digunakan	adalah	metode	bayesian,	dan	obyek	yang	dideteksi	adalah	pankreas.	Input	
dari	sistem	ini	berupa	;ile	gambar	of;line.Image	processing	yang	digunakan	antara	 lain	histogram	
proyeksi,	histogram	equalisasi	dan	thresholding.	Dari	pemrosesan	image	maka	akan	didapatkan	nilai	
;itur	yang	melalui	proses	learning(Rochmad,	2009)(H.	Li	et	al.,	2012)(Suchánek	et	al.,	2014).	

Penggunaan	metode	Bayesian	banyak	digunakan	 sebagai	 sistem	pakar,	 ada	beberapa	 sistem	
pakar	yang	telah	ada	dibidang	kesehatan,	salah	satunya	adalah	sisitem	pakar	dalam	mendiagnosa	
penyakit	mulut	serta	penyakit	mata	beserta	tindakan	medis	yang	dibutuhkan	oleh	pasien.	Diperlukan	
perhitungan	nilai	probabilitas	penyakit	mulut	yang	diderita	berdasarkan	gejala-gejala	yang	muncul.	
Selain	 itu	 juga	 diterapkan	 pendekatan	 mesin	 inferensi	 backward	 chaining	 dan	 metode	 F-
measure(Febrian	et	al.,	2018)(Kurniawan	&	Wardhani,	2011)(Zhang	&	Thai,	2018).	

Perkembangan	teknologi	pada	saat	ini	telah	banyak	membantu	dan	mempermudah	masyarakat	
dalam	 berbagai	 bidang,	 seperti	 bidang	 teknologi,	 bidang	 kesehatan,	 bidang	 ekonomi,	 dan	masih	
banyak	lainnya.	Dari	keunggulan	teknologi	tersebut	pasti	 terdapat	kekurang	yang	mengakibatkan	
kerugian	bagi	penggunanya,	seperti	kejahatan	yang	disebabkan	oleh	internet	pada	bidang	teknologi,	
dari	hal	tersebut	perlu	mendapatkan	cara	cerdas	dan	teknis	untuk	menyelidiki	dan	mencegahnya.	
Namun,	banyak	juga	keunggulan	pada	setiap	bidang,	berdasarkan	artikel	yang	kami	resume,	kami	
membahas	tentang	BN	untuk	sistem	pakar	pada	bidang	teknologi	dan	kesehatan.	

Perkembangan	 teknologi	 pada	 saat	 ini	 telah	 berkembang	 sangat	 pesat.Salah	 satu	
perkembangan	 saat	 ini	 adalah	 sistem	 pakar.	 Penerapan	 sistem	 pakar	 dibidang	 teknologi	 dapat		
mempermudah	untuk	menganalisa	suatu	kesalahan	dalam	suatu	sistem,	serta	memudahkan	dalam	
pengambilan	keputusan	menjadi	lebih	cepat	dan	akurat.	sistem	dengan	kenyataan	bisa	seimbang	dan	
prediksi	bisa	sesuai.	Di	bidang	teknologi	yang	menjadi	masalah	dan	tantangan	adalah	saat	ini	banyak	
orang	awam	yang	belum	bisa	menganalisis	masalah	dengan	benar,	sehingga	sistem	dan	kenyataan	
terkadang	 belum	 bisa	 seimbang.	 Jadi	 penerapan	 sistem	 pakar	 dalam	 bidang	 teknologi	 dapat	
memprediksi	 dengan	 akurat,	 mengklasi;ikasikan	 objek	 sesuai	 dengan	 bidang	 masing	 masing	 ,	
membuat	pekerjaan	lebih	e;isien.		

Dalam	 bidang	 kesehatan	 telah	 banyak	 menggunakan	 teknologi,	 salah	 satunya	 dengan	
menerapkan	sistem	pakar.	Sistem	pakar	dapat	mempermudah	dalam	memprediksi	ketidakpastian	
suatu	masalah	 .	 Seperti	memprediksi	diagnosa	 suatu	penyakit.	Kebutuhan	akan	pelayanan	medis	
yang	lebih	baik	sangat	penting	dan	mendesak,	yang	berarti	dukungan	teknologi	sistem	pakar	menjadi	
sangat	 dibutuhkan	 untuk	membantu	 analisisnya	 dengan	menggunakan	 sebuah	metode	 sehingga	
menghasilkan	hasil	yang	lebih	optimal.	Di	bidang	kesehatan	yang	menjadi	masalah	dan	tantangan	
banyak	 masyarakat	 yang	 pemikirannya	 masih	 tradisional	 tentang	 medis(Naticchia	 et	 al.,	 2007).	
Karena	 kurangnya	 pengetahuan	 tersebut	 gejala	 penyakit	 yang	 dapat	 ditangani	 lebih	 dini	 akan	
menjadi	lebih	serius.	Pengetahuan	tentang	kesehatan	banyak	diperoleh	melalui	buku	atau	internet,	
namun	 	memerlukan	waktu	 lama	 untuk	mempelajarinya	 butuh	waktu.	 Sumber-sumber	 tersebut	
belum	tentu	dapat	mengidenti;ikasi	jenis	penyakit	seperti	yang	dilakukan	oleh	seorang	dokter.		

Dalam	 contoh	 tersebut	 digunakan	 metode	 bayesian	 network	 untuk	 mendiagnosa	 penyakit	
leukemia,	dimana	pengguna	dapat	mendiagnosis	penyakit	berdasarkan	gejala	yang	dialami.	Sehingga	
output	yang	dihasilkan	sistem	dapat	memprediksi	apakah	pasien	tersebut	menderita	leukemia	atau	
tidak	 dan	 apabila	 ya,	 jenis	 leukemia	 apa	 yang	 diderita	 pasien	 tersebut.	 Pengujian	 sistem	 ini	
mengambil	10	orang	untuk	dijadikan	sample	penelitian,	untuk	mendiagnosis	leukemia	positif	atau	
negatif	sistem	memiliki	nilai	keberhasilan	sebesar	90%,	sedangkan	hasil	untuk	nilai	keberhasilan	
diagnosa	jenis	penyakit	leukimia	sebesar	70%	(Setiawan	et	al.,	n.d.).	
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Dengan	 adanya	 sistem	pakar,	masyarakat	dengan	pemikiran	 tradisional	mampu	mendeteksi	
adanya	 penyakit	 berdasarkan	 gejala-gejala	 yang	 dirasakan	 dengan	 menjawab	 pertanyaan	 pada	
aplikasi	seperti	halnya	konsultasi	ke	dokter.		

4. Kesimpulan 
Bayesian	Network	 sangat	 penting	dalam	mengambil	 prediksi	 dan	penentuan	pilihan.	 Sistem	

pakar	 ialah	 salah	 satu	 teknologi	 dengan	 keahlian	 utama	 	 dalam	 penyelesaian	 masalah	 dengan	
penerapan	dari	metode	Bayesian	network	untuk	memperoleh	hasil	prediksinya.	Sistem	pakar	dapat	
diterapkan	 pada	 berbagai	 masalah	 dibidang	 kehidupan.	 Tahapan	 yang	 diterapkan	 dalam	 teori	
bayesian	network	 sendiri	 yaitu	dari	membuat	 struktur	 bayesian	network,	menentukan	prameter	
yang	digunakan,	membuat	condiional	probability	table	(CPT),	membuat	joint	probability	distribution	
(JPD),	 menghitung	 posterior	 probability	 dan	 	 menginferensi	 Probabilitas.	 Tugas	 dari	 Bayesian	
Network	 sendiri	 berupa	 mencari	 nilai	 probabilitas	 dimana	 hasilnya	 nanti	 digunakan	 untuk	
menentukan	prediksi	berdasarkan	nilai	akurasi	yang	diperoleh.		Dalam	penerapan	sistem	pakar	pada	
bidang	teknologi	sangatlah	luas	pengembangan	sistem	pakar	seperti	sistem	web	atau	pada	teknoogi	
dalam	industri.	Penerapan	sistem	pakar	pada	bidang	kesehatan,hasilnya	akan	diberikan	informasi	
berupa	prediksi	penyakit	apa	yang	terjadi	berdasarkan	faktor-faktor	yang	ada.	Banyak	penerapan	
bayesian	 network	menghasilkan	 prediksi	 yang	 akurat	 tetapi	 ada	 beberapa	 penerapan	 yang	 hasil	
pengembangan	 untuk	 selanjutnya	 disarankan	 untuk	 menggunakan	 metode	 lainnya.	 Tingkat	
keberhasilan	ini	bisa	dilihat	dari	tingkat	akurasi	yang	didapatkan.	
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J.,	&	Wachter,	B.	(2013).	Modeling	the	viability	of	the	free-ranging	cheetah	population	in	Namibia:	An	object-oriented	
Bayesian	network	approach.	Ecosphere,	4(7),	1–19.	https://doi.org/10.1890/ES12-00357.1	

Kaeser,	T.,	Klingler,	S.,	Schwing,	A.	G.,	&	Gross,	M.	(2017).	Dynamic	Bayesian	Networks	for	Student	Modeling.	IEEE	Transactions	
on	Learning	Technologies,	1382(c),	1–1.	https://doi.org/10.1109/TLT.2017.2689017	

Katsanos,	K.,	Spiliopoulos,	S.,	Karunanithy,	N.,	Krokidis,	M.,	Sabharwal,	T.,	&	Taylor,	P.	(2014).	Bayesian	network	meta-analysis	
of	nitinol	stents,	covered	stents,	drug-eluting	stents,	and	drug-coated	balloons	in	the	femoropopliteal	artery.	Journal	of	
Vascular	Surgery,	59(4),	1123–1133.e8.	https://doi.org/10.1016/j.jvs.2014.01.041	

Kondakci,	 S.	 (2010).	Network	 Security	Risk	Assessment	Using	Bayesian	Belief	Networks.	 2010	 IEEE	Second	 International	
Conference	on	Social	Computing,	952–960.	https://doi.org/10.1109/SocialCom.2010.141	

Kreimer,	A.,	&	Herman,	M.	(2016).	A	Novel	Structure	Learning	Algorithm	for	Optimal	Bayesian	Network:	Best	Parents.	Procedia	
Computer	Science,	96,	43–52.	https://doi.org/10.1016/j.procs.2016.08.092	

Kuang,	D.,	 Yang,	R.,	 Chen,	 X.,	 Lao,	G.,	Wu,	 F.,	Huang,	 X.,	 Lv,	R.,	 Zhang,	 L.,	 Song,	 C.,	&	Ou,	 S.	 (2017).	Depression	 recognition	
according	 to	 heart	 rate	 variability	 using	 Bayesian	 Networks.	 Journal	 of	 Psychiatric	 Research,	 95,	 282–287.	
https://doi.org/10.1016/j.jpsychires.2017.09.012	

Kumar,	S.,	&	Tripathi,	B.	K.	(2016).	Modelling	of	Threat	Evaluation	for	Dynamic	Targets	Using	Bayesian	Network	Approach.	
Procedia	Technology,	24,	1268–1275.	https://doi.org/10.1016/j.protcy.2016.05.112	

Kurniawan,	R.,	&	Wardhani,	L.	K.	(2011).	Sistem	Pakar	Untuk	Mendiagnosa	Penyakit	Mata	Dengan	Metode	Bayesian	Network.	
SNTIKI	III	2011,	309–315.	

Kwisthout,	J.	(2011).	Most	probable	explanations	in	Bayesian	networks:	Complexity	and	tractability.	International	Journal	of	
Approximate	Reasoning,	52(9),	1452–1469.	https://doi.org/10.1016/j.ijar.2011.08.003	

Landoni,	G.,	Greco,	T.,	Biondi-Zoccai,	G.,	Neto,	C.	N.,	Febres,	D.,	Pintaudi,	M.,	Pasin,	L.,	Cabrini,	L.,	Finco,	G.,	&	Zangrillo,	A.	(2013).	
Anaesthetic	 drugs	 and	 survival:	 A	 bayesian	 network	meta-analysis	 of	 randomized	 trials	 in	 cardiac	 surgery.	 British	
Journal	of	Anaesthesia,	111(6),	886–896.	https://doi.org/10.1093/bja/aet231	

Lee,	S.	M.,	&	Abbott,	P.	A.	(2003).	Bayesian	networks	for	knowledge	discovery	in	large	datasets:	Basics	for	nurse	researchers.	
Journal	of	Biomedical	Informatics,	36(4–5),	389–399.	https://doi.org/10.1016/j.jbi.2003.09.022	

Li,	D.,	Miwa,	T.,	&	Morikawa,	T.	(2016).	Modeling	time-of-day	car	use	behavior:	A	Bayesian	network	approach.	Transportation	
Research	Part	D:	Transport	and	Environment,	47,	54–66.	https://doi.org/10.1016/j.trd.2016.04.011	

Li,	 H.,	 Liu,	 C.,	 Burge,	 L.,	 Dae	Ko,	 K.,	 &	 Southerland,	W.	 (2012).	 Predicting	 protein-protein	 interactions	 using	 full	 Bayesian	
network.	 2012	 IEEE	 International	 Conference	 on	 Bioinformatics	 and	 Biomedicine	 Workshops,	 544–550.	
https://doi.org/10.1109/BIBMW.2012.6470198	

Liu,	Y.,	Cheah,	W.	P.,	Kim,	B.,	&	Park,	H.	(2008).	Predict	Software	Failure-prone	by	Learning	Bayesian	Network.	International	
Journal	of	Advanced	Science	and	Technology,	1(1),	35–42.	

Liu,	Y.,	Jia,	Y.,	Feng,	X.,	&	Wu,	J.	(2018).	Bus	Route	Design	with	a	Bayesian	Network	Analysis	of	Bus	Service	Revenues.	Hindawi	
Mathematical	Problems	in	Engineering,	2018,	8.	
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