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MOTTO 

He who knows not, 

and knows not that he knows not, 

is a fool; shun him. 

He who knows not, 

and knows that he knows not, 

is a student; teach him. 

He who knows, 

and knows not that he knows, 

is asleep; wake him. 

He who knows, 

and knows that he knows, 

is wise; follow him. 

Arabic Proverb 

 

Never discourage anyone who continually makes progress, no matter how slow. 

Plato 
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ABSTRAK 

Rumah (papan) merupakan salah satu kebutuhan primer masyarakat, sehingga 

permintaannya akan cenderung meningkat. Dalam membeli rumah, biasanya 

masyarakat akan mempertimbangkan beberapa kriteria, seperti harga rumah, jumlah 

lantai, jumlah kamar tidur, jumlah kamar mandi dan lain sebagainya. Untuk membantu 

dalam mengambil keputusan, salah satu alat yang bisa digunakan adalah multi criteria 

decision making (MCDM). Dalam penelitian ini, akan dibangun sebuah Sistem Pakar 

berbasis kerangka yang dapat digunakan untuk membantu pengguna yang akan 

membeli sebuah rumah berdasarkan kriteria yang mereka inginkan. Secara garis besar, 

terdapat 4 modul dalam Sistem Pakar berbasis kerangka ini, yaitu modul koneksi ke 

basis data, modul pembuatan kelas obyek, modul inferensi Sistem Pakar dan modul 

antar muka pengguna. Basis data yang digunakan untuk menyimpan data-data 

mengenai suatu rumah akan dibangun menggunakan sistem basis data MySQL, 

sedangkan template obyek untuk menstrukturkan data dari sebuah rumah serta sistem 

inferensi akan dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python. Kemudian pada 

validasi Sistem Pakar yang dilakukan pengujian sebanyak 10 kali dengan kriteria input 

yang cukup bervariasi. Dari hasil pengujian yang diperoleh, Sistem Pakar berbasis 

kerangka dapat berjalan dengan tingkat kebenaran 100%. 

 

Kata Kunci : multi criteria decision making (MCDM), Sistem Pakar berbasis 

kerangka, MySQL, Phyton 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Rumah (papan) merupakan salah satu kebutuhan primer masyarakat, sehingga 

permintaannya akan cenderung meningkat. Para pakar ekonomi memprediksi bahwa 

penjualan rumah akan meningkat sekitar 5% di tahun 2021 (Jurnalis Koran Sindo, 

2021). Dalam situs jual beli rumah online, yaitu www.rumah.com, jumlah rumah yang 

dijual melalui situs tersebut meningkat di 3 tahun terakhir ini. Tidak hanya situs itu saja, 

masih ada beberapa situs jual beli rumah lain yang menawarkan semakin banyak rumah 

siap huni bagi masyarakat. Akan tetapi, kebanyakan dari situs-situs jual beli rumah 

tersebut belum ada fasilitas yang membantu calon pembeli dalam menentukan pilihan 

rumah yang sesuai dengan kriterianya. Dengan banyaknya pilihan maupun penawaran 

rumah-rumah yang siap huni dan belum adanya fasilitas yang membantu calon pembeli 

dalam menentukan pilihan rumah yang sesuai dengan kriterianya, maka mengakibatkan 

calon pembeli merasa kebingungan dalam menentukan rumah yang sesuai dengan 

kriterianya. Di samping itu, para calon pembeli rumah belum menemukan ataupun 

belum diberikan solusi dari situs-situs jual beli rumah yang sudah ada. 

Masyarakat ketika akan membeli rumah biasanya mempertimbangkan beberapa 

kriteria, seperti harga rumah, jumlah lantai, jumlah kamar tidur, jumlah kamar mandi 

dan lain sebagainya. Untuk membantu dalam mengambil keputusan, salah satu alat yang 

bisa digunakan adalah multi criteria decision making (MCDM). Beberapa penelitian 
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sebelumnya yang menggunakan MCDM dalam pengambilan keputusan adalah seperti 

yang dilakukan oleh Tong et al. (2020), Biswas et al. (2021) dan Wei (2021). 

Penelitian lain juga telah dilakukan oleh para peneliti sebelumnya dalam 

pengambilan keputusan dengan menggunakan Sistem Pakar, yaitu sebuah sistem yang 

dapat merepresentasikan kepandaian seorang ahli (pakar) dalam mengambil keputusan. 

Diantaranya adalah yang dilakukan oleh Chatterjee et al. (2021), Tang et al. (2021) dan 

Hamedan et al. (2020). Penelitian-penelitian tersebut telah membuktikan bahwa Sistem 

Pakar adalah salah satu sistem yang dapat digunakan sebagai alat bantu dalam 

mengambil keputusan, karena Sistem Pakar mampu bekerja seperti seorang ahli suatu 

bidang dalam menganalisis suatu kasus dan mengambil keputusan. 

Dalam penelitian ini, akan dibangun sebuah Sistem Pakar yang dapat digunakan 

untuk membantu pengguna yang akan membeli sebuah rumah berdasarkan kriteria yang 

mereka inginkan. Sebuah obyek rumah akan memiliki data detil yang spesifik, sehingga 

Sistem Pakar yang sesuai untuk merepresentasikan solusi tersebut adalah Sistem Pakar 

berbasis kerangka (frame-based expert system). Dalam penelitian ini, basis data yang 

digunakan untuk menyimpan data-data mengenai suatu rumah akan dibangun 

menggunakan sistem basis data MySQL, sedangkan template obyek untuk 

menstrukturkan data dari sebuah rumah serta sistem inferensi akan dibangun 

menggunakan bahasa pemrograman python. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah bagaimana 

membangun sebuah Sistem Pakar berbasis kerangka untuk membantu pengguna yang 

akan membeli rumah. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini agar lebih fokus dalam 

menyelesaikan masalah adalah: 

a. Sistem Pakar yang dibangun adalah merupakan prototipe, bukan merupakan 

sistem final. 

b. Data yang digunakan adalah data sekunder, yaitu data rumah-rumah yang akan 

dijual yang ditemukan dari internet. 

c. Antar muka yang dibangun hanya untuk pengguna Sistem Pakar, sedangkan 

antar muka untuk pengguna ahli tidak dibangunkan. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membangun suatu Sistem Pakar berbasis 

kerangka untuk membantu pengguna yang akan membeli rumah menentukan rumah 

yang akan dibeli sesuai dengan kriterianya. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
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Bab 1 : Berisi latar belakang penelitian yang menjelaskan masalah yang akan 

diselesaikan dalam penelitian ini serta metode yang akan digunakan. Bab ini 

juga berisi perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian serta 

sistematika penulisan laporan skripsi. 

 

Bab 2 : Bab ini berisi kajian literatur yang terdiri dari landasan teori yang digunakan 

dalam melakukan penelitian serta perkembangan penelitian sejenis untuk 

mengetahui posisi penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. 

Selain itu, bab ini juga menunjukkan state of the art dari penelitian ini. 

Bab 3 : Bab ini berisi metode penelitian untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi. 

Bab ini menjelaskan secara detil langkah-langkah dalam penelitian ini dari 

awal sampai selesai. 

Bab 4 : Bab ini berisi penjelasan mengenai data-data yang diperlukan dalam 

membangun Sistem Pakar berbasis kerangka, cara mengumpulkannya, serta 

langkah-langkah dalam membangun Sistem Pakar berbasis kerangka yang 

diusulkan. 

Bab 5 : Bab ini berisi pembahasan mengenai hal-hal yang belum dibahas di bab 

sebelumnya. Hasil dari pembahasan di bab ini akan digunakan sebagai dasar 

dalam menyusun saran bagi penelitian berikutnya untuk memperbaiki Sistem 

Pakar berbasis kerangka yang dibangun. 

Bab 6 : Bab ini memuat kesimpulan yang menjawab perumusan masalah di Bab 1 serta 

memuat saran yang dirumuskan dari hasil pembahasan di Bab 5. 



BAB II 

KAJIAN LITERATUR 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1 Definisi Sistem Pakar 

Sistem Pakar didefiniskan sebagai sistem yang dapat merepresentasikan pendapat 

seorang pakar dalam bidang tertentu (Negnevitsky, 2002). Sehingga, Sistem Pakar 

harus dibangun secara spesifik yaitu digunakan untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan tertentu. Dalam membangun sebuah Sistem Pakar, perlu keterlibatan 

beberapa pihak yaitu pakar dalam bidang yang terkait, tim pemrogram komputer, 

penganalisis sistem (system analyst) dan manajer projek pembangunan Sistem Pakar. 

Semua pihak memerankan peranan yang penting dalam pembangunan sebuah Sistem 

Pakar. 

Peranan pakar dalam bidang terkait akan memberikan penjelasan mengenai cara 

dalam menganalisis permasalahan yang terjadi dan memberikan solusinya. Penjelasan 

itu dinamakan dengan pengetahuan (knowledge) yang didapat oleh pakar tersebut bisa 

dari teori yang dibaca maupun pengalaman lapangan. Akan tetapi, pengetahuan yang 

dapat digunakan untuk membangun suatu Sistem Pakar adalah pengetahuan yang sudah 

teruji di lapangan dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Dalam perjalanannya, 

pengetahuan dari pakar ini sangat mungkin bertambah seiring dengan pengalaman kerja 

atau kemampuan belajarnya secara teoritis. Sehingga, Sistem Pakar adalah merupakan 
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sistem yang memungkinkan untuk diperbarui pengetahuannya oleh pakar secara 

dinamis. 

Peranan tim pemrogram komputer adalah mentransformasikan pengetahuan dari 

pakar menjadi sebuah aplikasi komputer. Dalam membangun suatu aplikasi Sistem 

Pakar, tim program komputer harus memperhatikan beberapa hal, yaitu fakta (yang 

disimpan dalam sebuah basis data sebagai memori jangka panjang/ long term memory), 

sistem berbasis pengetahuan (knowledge-based system) yang digunakan untuk 

menyimpan pengetahuan yang diberikan oleh pakar, sistem inferensi yang digunakan 

untuk mengintegrasikan input dari pengguna dengan sistem berbasis pengetahuan dan 

fakta untuk menghasilkan suatu kesimpulan serta antar muka pengguna, yang terdiri 

dari dua jenis pengguna yaitu pengguna akhir dan pengguna pakar. Pengguna akhir 

adalah pengguna yang akan memanfaatkan Sistem Pakar untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan tertentu sedangkan pengguna pakar adalah pakar itu sendiri yang juga 

perlu memiliki antar muka untuk memperbarui fakta dan sistem berbasis pengetahuan. 

Penganalisis sistem bertugas untuk menjembatani pakar dengan tim pemrogram 

komputer. Telah disadari bahwa tidak semua pakar dalam suatu bidang juga memahami 

sistem pemrograman komputer. Begitu juga sebaliknya, tim pemrogram komputer 

sering tidak memahami pengetahuan dari suatu bidang apalagi ketika bidang tersebut 

jauh dari bidang komputer. Dalam kondisi tersebut, peran penganalisis sistem menjadi 

sangat penting. Penganalisis sistem harus paham mengenai pengetahuan bidang yang 

sedang dianalisis dan juga paham mengenai sistem komputer, sehingga bisa menjadi 

penerjemah bagi pakar dan tim pemrogram komputer. 
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Manajer proyek pembangunan Sistem Pakar mempunyai tugas untuk memastikan 

bahwa semua pihak bekerja sesuai dengan jadwal, sehingga tidak terjadi keterlambatan 

dalam membangun Sistem Pakar. Selain itu, manajer proyek juga bertanggung jawab 

dalam mengelola sumber daya yang dimiliki sehingga kerja tim akan semakin fleksibel, 

efektif dan efisien. Sehingga, secara keseluruhan, interaksi tim pembangun Sistem 

Pakar ini adalah seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.1 berikut. 

 

Gambar 2. 1 Interaksi tim pembangunan Sistem Pakar 

2.1.2 Proses Analisis dalam Sistem Pakar 

Dalam suatu Sistem Pakar, data-data akan disimpan dalam suatu pangkalan data, yang 

kemudian disebut sebagai fakta. Kemudian, pengetahuan dari seorang pakar, akan 

disimpan dalam suatu sistem yang dinamakan sebagai sistem berbasis pengetahuan 

(knowledge-based system). Input dari pengguna Sistem Pakar akan ditangkap melalu 

suatu antarmuka dan kemudian dianalisis berdasarkan basis data dan sistem berbasis 

pengetahuan yang ada. Hasil analisis tersebut kemudian dikirimkan kembali kepada 

pengguna sebagai output atau solusi dari permasalahan yang dimasukkan oleh 
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pengguna. Proses analisis dalam suatu Sistem Pakar dan struktur umum suatu Sistem 

Pakar adalah seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.2 dan Gambar 2.3. 

 

Gambar 2. 2 Proses analisis dalam suatu Sistem Pakar 

 

 

Gambar 2. 3 Struktur umum suatu Sistem Pakar 

2.1.3 Sistem Pakar Berbasis Kerangka (Frame-based Expert System) 

Dalam suatu Sistem Pakar, pengetahuan dari seorang pakar biasanya diwujudkan dalam 

bentuk peraturan jika-maka (if-then rule). Namun, selain itu, pengetahuan juga dapat 

diwujudkan dalam bentuk kerangka (frame). Sebagai contoh, dalam industri perfilman, 
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suatu tiket film akan berisi pengetahuan secara spesifik dari suatu film yang akan 

tayang. Dalam suatu tiket film aka nada informasi mengenai judul film, tanggal tayang, 

jam tayang, nama penonton yang memiliki tiket tersebut dan nomor kursi. Informasi 

tersebut bisa dibakukan untuk semua tiket film. Dalam Sistem Pakar berbasis kerangka, 

informasi baku itu dinamakan dengan template. Gambar 2.4 menunjukkan contoh 

sebuah template yang telah berisis informasi mengenai suatu film yang akan tayang. 

 

Gambar 2. 4 Contoh sebuah template yang telah terisi informasi film yang akan 

tayang. 

Langkah pertama dalam membangun Sistem Pakar berbasis kerangka adalah 

mengumpulkan data-data mengenai suatu obyek yang menjadi obyek utama dalam 

Sistem Pakar tersebut. Kemudian mengumpulkan informasi-informasi baku yang 

terkait dengan obyek tersebut dan menyimpannya dalam suatu basis data. Langkah 

berikutnya adalah membuat obyek dalam pemrograman komputer yang akan menjadi 

template dalam menyajikan informasi obyek kepada pengguna. Pengisian template 

dilakukan berdasarkan hasil penelusuran dalam modul inferensi dan hasilnya akan 

ditampilkan kepada pengguna melalui suatu antar muka. Dalam Sistem Pakar berbasis 

kerangka, output dari Sistem Pakar akan berupa beberapa alternatif yang sesuai dengan 

kriteria yang diinginkan oleh pengguna. 
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2.2 Kajian Terdahulu 

Sistem Pakar, yang merupakan sebuah sistem yang dapat merepresentasikan keahlian 

dari seorang ahli telah banyak digunkana oleh para peneliti. Nourian et al. (2019) telah 

membangun sebuah Sistem Pakar berbasis aturan yang dikombinasikan dengan logika 

kabur untuk memitigasi resiko dan mengontrol tekanan gas di suatu stasiun gas di Iran. 

Dalam penelitian tersebut, digunakan input sebanyak 22 dan sistem berbasis 

pengetahuan berisi lebih dari 1000 peraturan yang merepresentasikan pengetahuan 

seorang ahli dalam memitigasi resiko dan mengontrol tekanan gas suatu stasiun gas. 

Logika kabur digunakan untuk memodelkan beberapa input yang lebih mudah 

didapatkan dalam bentuk bahasa verbal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Sistem 

Pakar yang dibangun meminimasi resiko kebocoran dan korosi serta dapat memberikan 

saran untuk mengontrol stasiun gas dalam keadaan gawat darurat. 

Aplikasi lain dari sebuah Sistem Pakar yang dikombinasikan dengan modul 

pengolahan citra telah dikembangkan oleh Resendiz-Ochoa et al. (2021). Dalam 

penelitian tersebut, Sisem Pakar digunakan untuk mendeteksi apakah seseorang 

mengalami tekanan (stress) atau tidak yang dideteksi melalui gambar termografi. Ide 

dasar dari Sistem Pakar yang dibangun adalah seorang yang mengalami tekanan dapat 

diidentifikasi dari perubahan temperature tubuh yang diidentifikasi dari perubahan raut 

wajah dan ujung jarinya. Sistem Pakar yang dibangun adalah berbasis aturan dan 

dikombinasikan dengan penalaran berbasis kasus (case based reasoning). Hasil 

pengujian terhadap 100 responden menunjukkan bahwa Sistem Pakar yang dibangun 

memiliki akurasi setinggi 91 %. 
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Walek dan Vojtik (2020) telah membangun suatu Sistem Pakar berbasis aturan 

yang dikombinasikan dengan logika kabur untuk melakukan penyaringan informasi dari 

internet yang digunakan untuk merekomendasikan film yang layak ditonton oleh 

sekelompok penonton. Dalam Sistem Pakar yang dibangun, terdapat 3 modul yang 

dikombinasikan, yaitu penyaringan kolaboratif, sistem berbasis konten dan sistem 

pembobotan akhir untuk judul-judul film yang layak tonton. Sistem Pakar yang 

dibangun kemudian dievaluasi kepresisian hasilnya terhadap sekelompok penonton 

film. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa kepresisian dari Sistem Pakar tersebut adalah 

setinggi 80%. 

Dalam perkembangannya, Sistem Pakar tidak hanya dikembangkan untuk 

menyelesaikan sebuah permasalahan, akan tetapi juga mengalami perkembangan dalam 

pembangunan mesinnya. Salah satu permasalahan yang dihadapi dalam Sistem Pakar 

adalah akan bertambahnya jumlah peraturan yang tersimpan dalam sistem berbasis 

pengetahuan secara signifikan ketika kasus yang dihadapi semakin kompleks. You 

Chao et al (2021) telah mengembangkan suatu sistem berbasis pengetahuan yang 

dibangun dengan menggunakan sistem Approximate Belief Rule-Based (ABRB). 

Sistem ABRB yang diusulkan merupakan pengembangan dari sistem BRB yang 

merupakan yang telah dikembangkan oleh peneliti sebelumnya yaitu Yang et al (2006). 

Sistem BRB adalah gabungan dari sistem berbasis pengetahuan dan sistem penalaran 

berbasis kasus yang dapat dibuat menggunakan teknik jariangan syaraf tiruan. Hasil 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa ABRB yang diusulkan membuat suatu Sistem 

Pakar dapat memodelkan secara general suatu sistem yang kompleks. 
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Di bidang agrikultur, Sistem Pakar juga telah digunakan untuk mengendalikan 

kelebihan zat nitrogen dari tanaman pertanian (Heiß et al., 2021). Input data didapat dari 

beberapa sensor yang terpasang sehingga data yang didapat mengandung ketidakjelasan 

yang cukup tinggi. Ketidakjelasan tersebut kemudian dimodelkan menggunakan logika 

kabur. Pengujian hasil Sistem Pakar yang dibandingkan dengan hasil pembacaan dari 

suatu sensor nitrogen menunjukkan hasil akurasi yang cukup tinggi. 

Aplikasi lain dari Sistem Pakar, yaitu di bidang analisis keamanan dari kebarakan 

di suatu kawasan pembangkit nuklir telah dilakukan oleh Chojnacki et al (2019). Sistem 

Pakar yang dibangun bertujuan untuk menggantikan penggunaan perangkat lunak yang 

disebut SYLVIA untuk menganalisis keamanan kebakaran. Dalam aplikasinya 

perangkat lunak SYLVIA memerlukan waktu komputasi yang lama dan memerlukan 

analisis statistik setelahnya, sehingga dianggap tidak layak untuk menganalisis 

kebakaran karena memakan waktu yang cukup lama untuk mendapatkan hasilnya. 

Sistem Pakar yang dibangun tetap menggunakan basis data yang ada dalam perangkat 

lunak SYLVIA untuk membangkitkan tabel probabilitas kondisi (conditional 

probability) yang dilakukan menggunakan Jaringan Bayesian (Bayesian Network). 

Hasil kajian menunjukkan bahwa Sistem Pakar yang dibangun mampu memprediksi 

dan melakukan analisis terjadinya kebakaran dalam kawasan pembangkit nuklir dalam 

waktu yang relatif singkat. 

Pereira et al (2021) telah membangun sebuah Sistem Pakar yang digunakan untuk 

melakukan inspeksi bangunan. Sistem Pakar yang dibangun memiliki sistem berbasis 

pengetahuan yang berisi peraturan yang dibangkitkan dari beberapa matriks, yaitu 

matrik cacat dan penyebabnya, matrik metode diagnosis, matrik teknik perbaikan dan 
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matrik cacat lain yang mungkin muncul. Hasil dari Sistem Pakar tersebut akan 

digunakan untuk membangun sebuah sistem automasi yang dapat menangani cacat 

bangunan di masa yang akan datang. 

Aplikasi Sistem Pakar di bidang kelautan juga pernah dikembangkan oleh Iphar 

et al (2020). Dalam kajian tersebut, Sistem Pakar yang dibangun digunakan untuk 

melakukan evaluasi resiko dari data transportasi maritim yang mengalami anomali yang 

biasanya disebabkan karena pendaratan atau menabrak kapal lain. Hasil kajian 

menunjukkan bahwa Sistem Pakar yang dibangun dapat memberikan peringatan dini 

ketika akan terjadi masalah dengan sebuah kapal dan memberikan tingkat resiko kepada 

beberapa orang yang mempunyai otoritas sehingga mereka dapat lebih awal melakukan 

antisipasi. 

Tang et al (2021) telah membangun sebuah Sistem Pakar yang dapat digunakan 

untuk mengontrol penggunaan pupuk tanaman teh yang sering berlebihan dan 

menyebabkan masalah lingkungan dan malah membuat tanaman teh tidak dapat tumbuh 

dengan maksimal. Sebuah himpunan data yang berukuran 548 data dari 21 wilayah telah 

digunakan sebagai dasar dalam pembangunan Sistem Pakarnya. Dari 548 data tersebut, 

sebanyak 492 data digunkan untuk membangun sistem berbasis pengetahuannya dan 56 

data digunakan sebagai data ujicoba. Hasil kajian menunjukkan bahwa penggunaan 

Sistem Pakar tersebut dapat digunakan untuk mengontrol penggunaan pupuk sehingga 

dapat meningkatkan jumlah dan kualitas panenan teh, meningkatkan keuntungan dan 

mengontrol gas nitrogen yang keluar sehingga dapat mengurangi efek rumah hijau. 
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Aplikasi lain dari Sistem Pakar yang dikombinasikan dengan pengolahan citra 

juga dilakukan oleh Liu et al (2020). Dalam penelitiannya, Sistem Pakar tersebut 

dibangun agar dapat bekerja secara real time, dengan input dari hasil pengolahan citra. 

Objek yang diamati adalah kondisi anomali dari sebuah aerator dari suatu sistem 

pengairan. Dalam sistem pengolahan citranya, terdapat 2 modul yang dibangun. Modul 

pertama digunakan untuk menentukan wilayah dalam citra yang harus dievaluasi dan 

modul kedua digunakan untuk mengevaluasi gerakan aerator yang kemudian dianalisis 

dari waktu ke waktu (time series). Dalam bagian Sistem Pakar, sistem berbasis 

pengetahuannya dibangun menggunakan sebuah  pembelajaran mesin (machine 

learning) untuk mengklasifikasi fitur yang terdeteksi. Hasil kajian menunjukkan bahwa 

Sistem Pakar yang dibangun mempunyai akurasi yang cukup tinggi dalam mendeteksi 

anomali aerator yang terpasang di beberapa kawasan pengairan. 

Sistem Pakar yang dibangun berdasarkan sebuah studi literatur untuk membantu 

industri manufaktur dalam membuat model bisnis yang sesuai dengan sistem ekonomi 

melingkar (circular economics) telah dibangun oleh Pieroni et al (2021). Sistem Pakar 

tersebut dibangun karena diketahui bahwa banyak industri yang gagal 

memformulasikan ulang bisnisnya agar sesuai dengan tuntutan zaman, yaitu sesuai 

dengan konsep circular economics. Sebelum diaplikasikan, Sistem Pakar yang 

dibangun telah dicoba untuk divalidasi oleh 12 praktisi dari 10 jenis perusahaan yang 

berbeda-beda. Hasil kajian menunjukkan bahwa Sistem Pakar yang dibangun mampu 

memberikan inspirasi mengenai aplikasi terbaik (best practices) dari sebuah model 

bisnis yang sesuai dengan circular economics. Selain itu, Sistem Pakar tersebut juga 

mampu memberikan kerangka kerja (framework) yang terstruktur dalam pengambilan 
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keputusan untuk mengurangi ketidakpastian dalam memformulasikan ulang model 

bisnis yang sesuai dengan circular economics. 

2.3 Ringkasan 

Dari hasil kajian terdahulu, dapat diketahui bahwa Sistem Pakar telah banyak 

diaplikasikan untuk menyelesaikan banyak permasalahan dari berbagai bidang. Namun 

demikian, kebanyakan Sistem Pakar yang dibangun adalah menggunakan sistem 

berbasis pengetahuan yang menggunakan aturan jika-maka (if-then rules). Selain 

menggunakan aturan jika-maka, pengetahuan seorang pakar juga dapat 

direpresentasikan menggunakan sebuah frame, yang memiliki struktur data yang lebih 

sederhana namun spesifik. Kajian penggunaan frame untuk sistem berbasis 

pengetahuan dalam Sistem Pakar belum banyak dikaji peneliti terdahulu, dan dalam 

penelitian ini, Sistem Pakar yang dibangun adalah menggunakan frame dalam sistem 

berbasis pengetahuannya dengan tujuan untuk membantu pengguna Sistem Pakar 

memutuskan untuk membeli rumah yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkannya



BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Identifikasi Masalah 

Langkah awal dalam penelitian ini adalah mengidentifikasi masalah yang akan 

diselesaikan, yaitu belum adanya Sistem Pakar yang dapat membantu pengguna, yang 

dalam hal ini adalah para konsumen yang akan membeli rumah, untuk menentukan 

pilihan rumah yang akan dibelinya. 

3.2 Perumusan Masalah 

Dalam langkah ini, dilakukan perumusan masalah agar masalah yang telah 

teridentifikasi dapat diselesaikan secara terukur. Adapun rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana membangun sebuah Sistem Pakar berbasis kerangka 

untuk membantu pengguna yang akan membeli rumah sesuai dengan kriterianya. 

3.3 Kajian Literatur 

3.3.1 Landasan Teori 

Dalam bagian landasan teori, akan disajikan beberapa teori mengenai suatu Sistem 

Pakar, proses penelusuran data untuk menghasilkan output, struktur umum suatu Sistem 

Pakar dan mengenai Sistem Pakar berbasis kerangka. Teori-teori tersebut akan 
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digunakan sebagai dasar dalam membangun sebuah Sistem Pakar berbasis kerangka 

dalam penelitian ini. 

3.3.2 Kajian Terdahulu 

Selain landasan teori, juga akan dilakukan kajian mengenai aplikasi Sistem Pakar pada 

bidang-bidang lain yang telah dilakukan oleh para peneliti sebelumnya. Tujuan dari 

kajian ini adalah untuk mengetahui perkembangan aplikasi Sistem Pakar, sehingga 

dapat digunakan sebagai dasar juga dalam mengembangkan Sistem Pakar dalam 

penelitian ini. 

3.4 Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data rumah-rumah yang akan dijual. 

Data detil mengenai rumah yang akan dijual adalah data-data yang biasanya digunakan 

bagi calon pembeli rumah dalam menentukan rumah yang akan dibelinya, yaitu harga, 

luas tanah, material dinding, jenis rumah, luas bangunan, jumlah lantai, jumlah kamar 

tidur, jumlah kamar mandi, lokasi rumah (kota, desa, kawasan transisi), rangka atap dan 

kayu kusen. 

3.5 Pembuatan Basis Data 

Dalam penelitian ini, basis data yang digunakan adalah MySQL, sebuah sistem basis 

data yang berukuran kecil. MySQL digunakan karena jumlah data yang disimpan dalam 

basis data relatif sedikit dan dengan tingkat dinamisasi penambahan data yang tidak 

terlalu sering. Penambahan data terjadi hanya ketika ada data baru mengenai rumah 
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yang akan dijual, sedangkan data pengguna Sistem Pakar tidak akan disimpan dalam 

basis data. 

3.6 Pembangunan Modul Sistem Pakar 

Secara garis besar, terdapat 4 modul dalam Sistem Pakar berbasis kerangka ini, yaitu 

modul koneksi ke basis data, modul pembuatan kelas obyek, modul inferensi Sistem 

Pakar dan modul antar muka pengguna. 

3.6.1 Modul Koneksi Basis Data 

Modul pertama dalam pembangunan Sistem Pakar berbasis kerangka adalah modul 

untuk melakukan koneksi ke basis data MySQL yang digunakan. Koneksi ke MySQL 

dilakukan dengan mengimpor modul MySQL yang sudah tersedia dalam sistem bahasa 

pemrograman Python. 

3.6.2 Modul Pembuatan Kelas Obyek 

Modul berikutnya yang dibangun adalah modul untuk membuat kelas obyek yang berisi 

atribut data-data detil suatu rumah. Kelas obyek ini akan digunakan sebagai template 

untuk menyimpan data-data detil suatu rumah yang akan diolah oleh modul inferensi 

Sistem Pakar. 
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3.6.3 Modul Inferensi Sistem Pakar 

Modul inferensi Sistem Pakar berisi beberapa bahasa SQL untuk mendapatkan data-data 

yang sesuai dengan input yang dimasukkan oleh pengguna. Selain itu, modul inferensi 

ini juga berfungsi untuk menghasilkan output dan menampilkan output Sistem Pakar 

untuk pengguna. 

3.6.4 Modul Antar Muka Sistem Pakar 

Sistem Pakar yang dibangun dalam penelitian ini adalah masih berbentuk prototip, 

belum merupakan aplikasi akhir. Sehingga, antar muka yang dibangun dalam Sistem 

Pakar ini adalah antar muka untuk pengguna Sistem Pakar, sedangkan antar muka untuk 

pengguna pakar untuk melakukan update basis data dan sistem berbasis pengetahuan 

tidak dibangun. 

3.7 Validasi Hasil Sistem Pakar 

Sistem Pakar berbasis kerangka ini adalah salah satu jenis Sistem Pakar dengan tingkat 

ketidakpastian yang rendah, sehingga validasi hasil dapat dilakukan dengan 

mengkonfirmasi dengan input yang dimasukkan oleh pengguna. Dalam penelitian ini, 

validasi hasil dilakukan dengan pengamatan langsung, yaitu dengan membandingkan 

output dari Sistem Pakar dengan input yang dimasukkan oleh pengguna. 
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3.8 Anaisis Hasil Sistem Pakar 

Setelah Sistem Pakar mampu memberikan output yang sesuai dengan input yang 

dimasukkan oleh pengguna, kemudian dilakukan analisis mengenai hasil Sistem Pakar 

untuk mendapatkan ide-ide yang akan diusulkan untuk penelitian berikutnya. 

3.9 Penarikan Kesimpulan dan Saran 

Langkah terakhir dalam penelitian ini adalah menarik kesimpulan untuk menjawab 

perumusan masalah serta memberikan saran untuk penelitian berikutnya dalam 

memperbaiki hasil dari penelitian ini. Secara keseluruhan, diagram alir penelitian ini 

adalah seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1. 
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Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian



BAB IV 

PENGUMPULAN DATA DAN PEMBANGUNAN SISTEM PAKAR 

4.1 Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, data yang dikumpulkan adalah data rumah yang akan dijual oleh 

pemiliknya. Data yang digunakan adalah data sekunder yang dikumpulkan dari internet. 

Untuk menyeragamkan data, maka data spesifikasi rumah yang dikumpulkan adalah 

yang selalu dijadikan pertimbangan oleh konsumen dalam membeli rumah, yaitu: harga 

rumah, luas tanah, luas bangunan, jumlah kamar tidur, jumlah kamar mandi, jumlah 

lantai, ketersediaan carport, ketersediaan taman, ketersediaan garasi, ketersediaan 

perabot, ketersediaan water heater, ketersediaan air conditioner, ketersediaan pos 

secuirity, alamat, dan gambar rumah.  

4.2 Pembangunan Sistem Pakar 

4.2.1 Pembuatan Basis Data 

Basis data yang dibuat memiliki 16 kolom (fields) dengan judul kolom dan tipe data 

yang digunakan. Judul kolom yang digunakan didapat dari situs jual beli rumah yang 

sudah ada dan juga dibuat berdasarkan kriteria-kriteria yang selalu dijadikan 

pertimbangan oleh calon pembeli rumah dalam menentukan rumah pilihannya adalah 

seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 4.1. 
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Tabel 4. 1 Judul kolom dan tipe data basis data yang dibangun 

No Judul Kolom Tipe Data No Judul Kolom Tipe Data 

1 rumah_id int 9 taman smallint(1) 

2 harga double 10 garasi smallint(1) 

3 luas_tanah double 11 perabot smallint(1) 

4 luas_bangunan double 12 water_heater smallint(1) 

5 kamar_tidur smallint(2) 13 ac smallint(1) 

6 kamar_mandi smallint(2) 14 gerbang_satpam smallint(1) 

7 jumlah_lantai smallint(2) 15 alamat varchar(300) 

8 car_port smallint(1) 16 gambar varchar(10) 

4.2.2 Instalasi Modul Koneksi ke Basis Data 

Sistem Pakar berbasis Kerangka yang diusulkan dibangun menggunakan bahasa 

pemrograman Python. Adapun koneksi ke basis data MySQL dilakukan menggunakan 

modul mysql-connector-python, yang diinstal dalam sistem Python melalui command 

prompt anaconda, dengan perintah “pip install mysql-connector-python”. 

4.2.3 Pembuatan Modul Kelas Obyek 

Semua data rumah yang telah disimpan dalam basis data, akan ditransfer ke dalam 

Sistem Pakar yang dibangun melalui pembuatan sebuah kelas obyek, yang mempunyai 

atribut sama dengan kolom yang ada dalam basis data. Kode sumber yang digunakan 

untuk membentuk kelas obyek rumah dalam Python adalah seperti yang ditunjukkan 

oleh Gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Kode sumber untuk membuat kelas obyek rumah 

Dari Gambar 4.1 di atas, terdapat 1 atribut tambahan yaitu “status”, yang digunakan 

untuk menandai apakah obyek rumah sesuai dengan kriteria yang dikehendaki 

pengguna. Proses ini akan terjadi pada modul inferensi Sistem Pakar. 

4.2.4 Pembuatan Modul Inferensi Sistem Pakar 

Sistem inferensi dalam Sistem Pakar yang dibangun akan menjalankan fungsi scanning 

pada semua obyek rumah yang telah disimpan dalam kelas obyek. Proses scanning 

dilakukan setahap demi setahap sesuai dengan kriteria input yang dimasukkan oleh 

pengguna. Ketika pengguna memasukkan input pertama, maka Sistem Pakar akan 

mengevaluasi semua obyek rumah. Jika suatu obyek rumah sesuai dengan input yang 

dimasukkan oleh pengguna, maka atribut “status” akan diset “sesuai”. Sebaliknya, 

obyek rumah yang tidak sesuai maka atribut “status” akan diset “tidak”.  

Ketika pengguna memasukkan input ke dua dan seterusnya, maka Sistem Pakar 

hanya akan melakukan scanning terhadap obyek rumah yang mempunyai atribut 

“status” bernilai “sesuai” saja, sedangkan yang atribut “status” bernilai “tidak” tidak 
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akan dilakukan scanning. Obyek rumah yang sampai akhir proses inferensi masih 

mempunyai atribut “status” bernilai “sesuai” adalah rumah yang memenuhi kriteria 

yang dimasukkan oleh pengguna. Gambar rumah dan data detailnya kemudian 

ditampilkan dalam antar muka output, yang dapat dilihat oleh pengguna. Kode 

bayangan (pseudo code) proses inferensi dalam Sistem Pakar yang dibangun adalah 

seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 4.2 berikut. 

 

Gambar 4. 2 Kode bayangan sistem inferensi sistem pakar yang dibangun 
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4.2.5 Pembuatan Modul Antar Muka Sistem Pakar 

Sistem Pakar yang dibangun menggunakan sistem pencocokan atribut rumah yang 

dipilih oleh pengguna, sehingga kesalahan pemasukan data dari pengguna adalah tidak 

diijinkan sama sekali. Untuk menghindari kesalahan pemasukan data oleh pengguna, 

maka antar muka Sistem Pakar dibangun menggunakan “drop-down”. Pengguna tidak 

diijinkan mengetikkan input secara manual, melainkan hanya tinggal memilih item 

dalam “drop-down”. Terdapat 13 input dalam Sistem Pakar yang dibangun, dengan 

antar muka untuk mendapatkan input dari pengguna seperti yang ditunjukkan oleh 

Gambar 4.3 berikut. 

 

   

   

   

  

 

  

 

Gambar 4. 3 Modul antar muka sistem pakar yang dibangun 
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4.2.6 Validasi Sistem Pakar 

Validasi Sistem Pakar yang dibangun dilakukan dengan cara disimulasikan sebanyak 

10 kali untuk kriteria input yang dimasukkan cukup bervariasi. Hasil pengujian adalah 

seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 4.2 berikut. 

 

Tabel 4. 2 Hasil pengujian sistem pakar yang dibangun dengan 10 kali pengujian 

Input Tes 1 Tes 2 Tes 3 Tes 4 Tes 5 

Harga 100 juta - 

250 juta 

1 milyar - 3 

milyar 

500 juta -

700 juta 

700 juta - 1 

milyar 

1 milyar - 3 

milyar 

Luas tanah Di bawah 

100 m2 

100 m2  -

200 m2 

200 m2 - 

350 m2 

350 m2 - 

500 m2 

350 m2 - 

500 m2 

Luas 

Bangunan 

Di bawah 

50 m2 

120 m2 - 

250 m2 

120 m2 - 

250 m2 

250 m2 - 

500 m2 

250 m2 - 

500 m2 

Kamar 

Tidur 

2 4 3 4 5 atau lebih 

Kamar 

Mandi 

1 3 atau lebih 2 3 atau lebih 3 atau lebih 

Jumlah 

Lantai 

1 2 Semua 2 2 

Carpot Ada Ada Ada Ada Ada 

Taman Bisa iya 

bisa tidak 

Ada Ada Ada Ada 

Garasi Tidak ada Ada Tidak ada Bisa iya 

bisa tidak 

Ada 

Perabot Tidak ada Tidak ada Bisa iya 

bisa tidak 

Tidak ada Tidak ada 

Water 

Heater 

Tidak ada Ada Tidak ada Bisa iya 

bisa tidak 

Bisa iya 

bisa tidak 

AC Tidak ada Tidak ada Tidak ada Tidak ad Tidak ada 

Pos Satpam Tidak ada Ada Ada Ada Ada 

Hasil Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai 

 

Input Tes 6 Tes 7 Tes 8 Tes 9 Tes 10 

Harga 500 juta -

700 juta 

250 juta - 

500 juta 

Di atas 3 

milyar 

700 juta - 1 

milyar 

1 milyar - 3 

milyar 

Luas Tanah Di bawah 

100 m2 

100 m2  -

200 m2 

Di atas 500 

m2 

Di bawah 

100 m2 

100 m2  -

200 m2 

Luas 

Bangunan 

50 m2 - 

120 m2 

50 m2 - 

120 m2 

Di atas 500 

m2 

50 m2 - 

120 m2 

50 m2 - 

120 m2 
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Input Tes 6 Tes 7 Tes 8 Tes 9 Tes 10 

Kamar 

Tidur 

3 2 5 atau lebih 2 3 

Kamar 

Mandi 

2 1 3 atau lebih 1 2 

Jumlah 

Lantai 

2 1 3 atau lebih 2 2 

Carpot Ada Ada Ada Ada Ada 

Taman Ada Ada Ada Ada Ada 

Garasi Tidak ada Tidak ada Ada Bisa iya 

bisa tidak 

Tidak ada 

Perabot Bisa iya 

bisa tidak 

Tidak ada Ada Tidak ada Ada 

Water 

Heater 

Tidak ada Tidak ada Ada Bisa iya 

bisa tidak 

Tidak ada 

AC Ada Tidak ada Ada Tidak ada Bisa iya 

bisa tidak 

Pos Satpam Ada Tidak ada Ada Ada Ada 

Hasil Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai Sesuai 

 

Dari 10 kali pengujian di atas, dapat diketahui bahwa Sistem Pakar berbasis Kerangka 

yang dibangun mampu memberikan hasil yang sesuai dengan input yang dimasukkan 

oleh pengguna dengan tingkat kebenaran 100%. 



BAB V 

PEMBAHASAN 

Sistem pakar yang dibangun saat ini hanya dapat menghasilkan pilihan rumah yang 

sesuai dengan kriteria yang dimasukkan oleh pengguna. Namun, belum bisa membantu 

penjual melakukan pemasaran secara aktif kepada pengguna. Salah satu yang dapat 

diusulkan adalah dengan mengkategorikan rumah berdasarkan beberapa kelas, 

misalnya dalam 6 kelas. Ketika terdapat data baru yang akan dijual, maka rumah 

tersebut dapat dikategorikan berdasarkan kelas yang telah dibentuk.  

Kategori kelas yang dapat dibentuk misalnya yang pertama adalah apabila 

pengguna memilih rumah dengan interval harga Rp 100.000.000 – Rp 250.000.000, 

dengan luas tanah kurang dari 100 m2 dan luas bangunan kurang dari 50 m2, maka 

preferensinya adalah rumah sangat sederhana. Kedua apabila pengguna memilih rumah 

dengan interval harga Rp 250.000.000 – Rp 500.000.000, dengan luas tanah 100 m2 – 

200 m2 dan luas bangunan 50 m2 – 250 m2, maka preferensinya adalah rumah sederhana. 

Ketiga apabila pengguna memilih rumah interval harga Rp 500.000.000 – Rp 

700.000.000, dengan luas tanah 200 m2 – 350 m2 dan luas bangunan 120 m2 – 250 m2, 

maka preferensinya adalah rumah menengah. Keempat apabila pengguna memilih 

rumah dengan interval harga Rp 700.000.000 – Rp 1.000.000.000, dengan luas tanah 

350 m2 – 500 m2 dan luas bangunan 250 m2 – 500 m2, maka preferensinya adalah rumah 

mewah. Kelima apabila pengguna memilih rumah dengan interval harga Rp 

1.000.000.000 – Rp 3.000.000.000, dengan luas tanah 350 m2 – 500 m2 dan luas 

bangunan 250 m2 – 500 m2, maka preferensinya adalah rumah sangat mewah. Dan yang 
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terakhir apabila pengguna memilih rumah dengan harga lebih dari Rp 3.000.000.000, 

dengan luas tanah lebih dari 500 m2, luas bangunan lebih dari 500 m2, maka 

preferensinya adalah rumah bisnis. Kategori rumah bisnis diperuntukkan kepada 

pengguna ketika sedang mencari suatu bangunan yang digunakan untuk menjalankan 

bisnisnya, seperti rumah toko atau ruko, hotel, swalayan, rumah kost dan lain 

sebagainya. 

Tabel 5. 1 Kategori rumah 

Ketika pengguna menggunakan sistem pakar yang diusulkan, maka preferensinya 

dapat diidentifikasi dari kriteria rumah yang dimasukkan dalam sistem pakar, dan data-

data rumah baru yang sesuai dengan preferensinya dapat langsung diinformasikan 

melalui email atau media sosial yang digunakan oleh pengguna. Hal tersebut berlaku 

juga apabila sistem pakar yang diusulkan belum mampu memberikan pilihan rumah 

yang sesuai dengan kriteria yang dimasukkan oleh pengguna, maka sistem pakar akan 

mengidentifikasi kriteria rumah yang masukkan oleh pengguna. Kemudian sistem pakar 

yang diusulkan akan mempreferensikan pilihan rumah lain yang sesuai berdasarkan 

kategori yang telah dibentuk.

Kategori Rumah Harga 
Luas Tanah 

(Meter Persegi) 

Luas Bangunan 

(Meter Persegi) 

Rumah Sangat 

Sederhana 

Rp 100.000.000 - 

Rp 250.000.000 

Kurang dari 100 

m 

Kurang dari 50 m 

Rumah Sederhana Rp 250.000.000 - 

Rp 500.000.000 

100 m - 200 m 50 m - 120 m 

Rumah Menengah Rp 500.000.000 - 

Rp 700.000.000 

200 m- 350 m 120 m - 250 m 

Rumah Mewah Rp 700.000.000 - 

Rp 1.000.000.000 

350 m - 500 m 250 m - 500 m 

Rumah Sangat 

Mewah 

Rp 1.000.000.000 - 

Rp 3.000.000.000 

351 m - 500 m 251 m - 500 m 

Rumah Bisnis Lebih dari 

Rp 3.000.000.000 

Lebih dari 

500 m 

Lebih dari 500 m 



BAB VI 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa untuk 

membangun Sistem Pakar dibutuhkan data yang diperoleh dari internet berupa 

spesifikasi rumah yang seragam. Data yang dikumpulkan adalah yang selalu dijadikan 

pertimbangan oleh konsumen dalam membeli rumah, terdiri dari harga rumah, luas 

tanah, luas bangunan, jumlah kamar tidur, jumlah kamar mandi, jumlah lantai, 

ketersediaan carport, ketersediaan taman, ketersediaan perabot, ketersediaan water 

heater, ketersediaan air conditioner, ketersediaan pos secuirity, alamat dan gambar 

rumah. Dari data tersebut, kemudian dibuat basis data menggunakan MySQL. Setelah 

basis data dibuat, maka langkah selanjutnya adalah menginstalasi modul koneksi ke 

basis data dengan bahasa pemrograman Python menggunakan modul mysql-connector-

python, yang diinstal dalam sistem Python melalui command prompt anaconda, dengan 

perintah “pip install mysql-connector-python”. Setelah data rumah tersimpan dalam 

basis data, kemudian data akan ditransfer kedalam Sistem Pakar yang dibangun melalui 

pembuatan Modul Kelas Obyek. Langkah selanjutnya adalah pembuatan Modul 

Inferensi Sistem Pakar, modul ini berfungsi sebagai alat scanning dari kriteria-kriteria 

yang dimasukkan oleh pengguna. Setelah itu dibuat Modul Antar Muka Sistem Pakar, 

modul yang dibuat tidak mengijinkan pengguna mengetik input secara manual guna 

menghindari kesalahan pemasukan data. Langkah terakhir adalah Validasi Sistem Pakar 
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yang telah dibangun dengan cara melakukan pengujian sebanyak 10 kali dengan kriteria 

input yang cukup bervariasi. Dari hasil pengujian yang diperoleh, Sistem Pakar berbasis 

Kerangka dapat berjalan dengan tingkat kebenaran 100%. 

6.2 Saran 

Saran yang diberikan oleh peneliti bagi penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk membangun Sistem Pakar yang 

lebih advanced agar manfaat dari pembangunan Sistem Pakar ini lebih terasa 

dari kedua sisi yaitu bagi pengguna dan penjual. 

2. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk membangun antar muka berupa 

aplikasi akhir. Sehingga pengguna pakar dapat melakukan update basis data 

dan sistem berbasis pengetahuan. 
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Lampiran 1 Pembuatan basis data menggunakan MySQL 
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