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Abstract. Inclusive education provides opportunities for children with special needs to participate in an
integrated educational environment. A key challenge in this context is determining the appropriate
inclusion level tailored to the specific conditions of each child, including those with speech delay
disorders. This study aims to develop and implement an expert system capable of determining the
inclusion level for children with speech delays using the Dempster-Shafer method. he Dempster-Shafer
method is selected for its advantages in combining evidence from multiple sources while considering
uncertainty levels. The system processes inputs in the form of observed symptoms, such as delayed speech
initiation, difficulties in language comprehension, and challenges in responding appropriately. The
method calculates the confidence level for each inclusion category by combining belief and plausibility
values using Dempster’s combination rule. The findings reveal that the proposed expert system effectively
provides accurate and reliable recommendations for determining inclusion levels based on speech delay
symptoms. The implementation of this system is expected to assist educators, parents, and practitioners in
designing optimal inclusive education strategies.
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Abstrak. Pendidikan inklusi memberikan peluang bagi anak-anak dengan kebutuhan khusus untuk
berpartisipasi dalam lingkungan pendidikan yang terintegrasi. Salah satu tantangan utama dalam konteks
ini adalah menentukan tingkat inklusi yang sesuai dengan kondisi spesifik setiap anak, termasuk anak
dengan gangguan speech delay. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
mengimplementasikan sistem pakar yang dapat menentukan tingkat inklusi anak dengan speech delay
menggunakan metode Dempster-Shafer. Metode ini dipilih karena keunggulannya dalam menggabungkan
bukti dari berbagai sumber dengan mempertimbangkan tingkat ketidakpastian. Sistem ini memproses
masukan berupa gejala yang diamati, seperti keterlambatan berbicara, kesulitan dalam memahami bahasa,
dan hambatan dalam merespons secara tepat. Selanjutnya, metode ini menghitung tingkat keyakinan
untuk setiap kategori inklusi melalui kombinasi nilai belief dan plausibility dengan menggunakan aturan
kombinasi Dempster. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pakar yang diusulkan mampu
memberikan rekomendasi yang akurat dan andal dalam menentukan tingkat inklusi berdasarkan gejala
speech delay. Implementasi sistem ini diharapkan dapat membantu pendidik, orang tua, dan praktisi
dalam merancang strategi pendidikan inklusi yang optimal.

Kata kunci: Dempster-Shafer, pendidikan inklusi, sistem pakar, speech delay tingkat inklusi

LATAR BELAKANG

Pedidikan memegang peran penting dalam membentuk karakter, pengetahuan, dan
keterampilan anak-anak sebagai generasi penerus. Melalui pendidikan, anak-anak tidak
hanya memperoleh pengetahuan akademik, tetapi juga memgembangkan kemampuan
sosial, emosional, serta keterampilan berkomunikasi dan berpikir kritis (Alfin dan
Pangastuti, 2020). Pendidikan dimulai sejak usia dini dan berlanjut sepanjang hayat,

melibatkan berbagai jenjang dan metode yang disesuaikan dengan kebutuhan
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perkembangan anak. Di samping itu, pendidikan yang baik haruslah inklusif dan
mampu mengakomodasi kebutuhan setiap individu, termasuk anak-anak yang
memerlukan  perhatian khusus. Seiring dengan perkembangan zaman, sistem
pendidikan terus berkembang untuk memastikan bahwa setiap anak memiliki
kesempatan yang sama dalam mencapai potensi mereka, terlepas dari latar belakang dan

kemampuan.

Pendidikan inklusi mengacu pada praktik pendidikan yang memastikan bahwa
semua anak, termasuk mereka yang memiliki kebutuhan khusus, mendapatkan akses
yang sama untuk belajar dalam lingkungan yang mendukung (Diliyanty dan Mastuti,
2024). Pendekatan ini tidak hanya mengakui keberagamaan di antara siswa, tetapi juga
berusaha untuk menghilangkan hambatan yang mungkin menghalangi anak-anak
dengan kebutuhan khusus dalam berpartisipasi di kelas reguler. Dalam konteks ini,
anak-anak dengan keterlambatan berbicara dapat menerima dukungan yang diperlukan
untuk berinteraksi dan belajar bersama teman sebayanya, dengan menyediakan
lingkungan belajar yang inklusif, pendidikan inkusi bertujuan untuk meningkatkan rasa
percaya diri dan kemampuan sosial anak-anak, serta mempersiapkan mereka untuk

berinteraksi dengan masyarakat yang lebih luas (Budiarti et al., 2022).

Dalam penelitian ini, metode Dempster-Shafer diterapkan untuk menentukan level
pendidikan yang sesuai bagi anak-anak inklusi. Metode ini memungkinkan pengelolaan
ketidakpastian dalam pengambilan keputusan, dengan menggabungkan informasi dari
berbagai sumber untuk menghasilkan rekomendasi yang lebih akurat (Khoiriyah, 2016).
Dalam konteks sistem pakar penentuan Dempster-Shafer dapat digunakan untuk menilai
berbagai faktor yang mempengaruhi perkembangan anak-anak dengan keterlambatan
berbicara. Dengan memanfaatkan metode ini, sistem pakar dapat memberikan saran

yang bermanfaat bagi pendidik dan orang tua dalam mendukung perkembangan anak.

Berdasarkan hasil penelitian, sistem pakar yang menggunakan metode Dempster-
Shafer menunujukkan potensi yang signifikan dalam membantu level pendidikan yang
tepat bagi anak-anak inklusi. Dengan mempertimbangkan berbagai variabel, sistem ini
tidak hanya meningkatkan pemahaman tentang kebutuhan anak-anak dengan
keterlambatan berbicara, tetapi juga memberikan kontribusi dalam merancang intervensi

pendidikan yang lebih efektif.
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2. KAJIAN TEORITIS

Doddy Teguh, et al (2022) melakukan penelitian berjudul “Sistem Pakar Diagnosa
Gangguan Keperbadian Menggunakan Metode Dempster-Shafer”. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengembangkan sistem pakar yang dapat menentukan, tingkat
speech delay pada anak-anak menggunakan metode Dempster-Shafer. Sistem ini
memanfaatkan data observasi dan wawancara dengan orang tua untuk memberikan
estimasi tingkat keterlambatan bicara. Hasil akhir dari penelitian ini adalah sebuah
sistem yang mampu memberikan hasil yang objektif dan akurat dalam membantu proses

diagnosis dini.

Eka Nilawati dan Dadan (2019) melakukan penelitian “Gangguan Terlambat
Bicara (Speech Delay) Dan Pengaruhnya Terhadap Social Skill Anak usia dini”. Tujuan
dari penelitian ini adalah pada penerapan metode Dempster-Shafer untuk
mengidentifikasi kebutuhan pendidikan anak berkebutuhan khusus, termasuk speech
delay. Sistem ini membantu guru dan konselor seolah dalam memberikan rekomendasi
intervensi. Hasil akhir dari penelitian ini adalah menunjukkan efektivitas metode ini
dalam menangani data yang tidak lengkap, sehingga dapat membantu pihak sekolah

untuk mengambil keputusan.

Rahmatika Dewi (2024) “Permasalahan Pada Anak Yang Memiliki Keterlambatan
Dalam Berbicara”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangakan sistem
pakar berbasis Dempster-Shafer untuk membantu para ahli dalam mendiagnosis
keterlambatan bicara pada anak. Metode ini digunakan karena kemampuannya
menangani ketidakpastian data medis dan variasi gejala yang sering muncul pada kasus
speech delay. Hasil akhir dari penelitian ini adalah sebuah sistem yang memudahkan

dokter atau terapis dalam menentukan tingkat keparahan gangguan.
3. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode Dempster-Shafer dalam
sistem pakar untuk mengelola ketidakpastian dalam pengambilan keputusan. Metode ini
memungkinkan pengambilan keputusanyang lebih informasional dan dapat di andalkan

dengan memberikan hasil yang akurat.
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Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara sistematis melalui beberapa tahap yang akan

digambarkan dalam bentuk flowchart. Berikut flowchart Dempster-Shafer dapat dilihat

Identifikasi Masalah

I

FPengumpulan Data

!

Analisis dan Penerapan Metode
Dempster-Shater

I

Implementasi Metode
Dempster-Shafer

!

Fengujian Sistemn

!

Hasil

Gambar 1. Flowchart penelitian

pada Gambar 1.

Berdasarkan alur flowchart penelitian pada Gambar 1, maka dapat dijelaskan:

. Identifikasi masalah

Masalah utama yang diangkat adalah menentukan level inklusi bagi anak-anak dengan
keterlambatan bicara (speech delay) menggunkan pendekatan sistem pakar dan metode

Dempster-Shafer.

. Pengumpulan data

Data yang diperlukan terkait gejala serta tingkat keterlambatan bicara pada anak
dikumpulkan melalui berbagai metode , seperti studi kasus, obervasi langsung, maupun
data klinis yang relevan. Informasi yang diperoleh ini akan menjadi dasar utama dalam
menentukan parameter yang digunakan pada sistem pakar untuk menghasilkan analisis

yang akurat.
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. Analisis dan penerapan metode dempster-shafer

Pada tahap, ini data yang telah dikumpulkan dianalisis menggunakan metode Dempster-
Shafer, yang berfungsi untuk menggabungkan bukti yang tidak pasti dan menghasilkan
keyakinan yang lebih tepat dalam pengambilan keputusan. Penerapan ini akan

membantu dalam level inklusi anak yang mengalami speech delay.

. Perancangan sistem

Pada tahap ini, penulis menggambarkan diagram dari sistem pakar penentuan level anak

inklusi yaitu use case diagram.

. Implementasi sistem pakar

Mengembangkan sistem pakar berdasarkan rancangan yang telah dibuat. Sistem ini
diimplementasikan dengan metode Dempster-Shafer sebagai inti dari proses penetuan

level inklusi anak.

. Pengujian sistem

Sistem yang telah dibuat kemudian diuji untuk memastikan bahwa hasilnya akurat
dalam menentukan level inklusi anak berdasarkan data yang terkait dengan speech

delay.

3.1 Speech Delay
Keterlambatan bicara menjadi fokus penting dalam konteks anak inklusi. (Muslimat et

al., 2020) menekankan bahwa keterlambatan ini dapat mempengaruhi perilaku sosial
anak dan penting untuk menangani masalah ini dengan cepat. Selain itu, (Jullien, 2021)
menunjukkan pentingnya skrining bahasa dan keterlambatan bicara pada anak-anak di

bawah tahun untuk intervensi dini.

3.2 Metode Dempster-Shafer
Metode Dempster-Shafer merupakan pendekatan yang digunakan dalam sistem pakar

untuk mengelola ketidakpastian dalam pengambilan keputusan. (Mohd, et al., 2022),
metode ini memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih informasional dan dapat
di andalkan dengan memberikan hasil lebih akurat. Metode ini didasarkan pada konsep
fungsi kepercayaan yang memungkinkan distribusi kepercayaan di antara beberapa
hipotesis, sehingga pengambil keputusan dapat mempertimbangkan berbagai
kemungkinan dengan cara yang lebih fleksibel. Kelebihan dari metode Dempster-Shafer

terletak pada kemampuannya untuk menggabungkan informasi dari berbagai sumber,
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termasuk data yang tidak lengkap atau bertentangan. Ini sangat relevan dalam konteks
sistem pakar, dimana data sering kali berasal dari banyak sumber yang berbeda.
Dempster dan Shafer (1976) menjelaskan bahwa aturan penggabungan Dempster
memungkinkan penarikan kesimpulan yang lebih kuat dengan mempertimbangkan
derajat ketidakpastian dari masing-masing sumber informasi. Langkah dasar dalam
metode Dempster-Shafer melibatkan dua fungsi utama yaitu fungsi belief dan fungsi
plausibility. Fungsi belief (B) mengukur tingkat keyakinan minimum terhadap suatu
hipotesis, sementara fungsi plausibility (P) mengukur kemungkinan maksimum.
Hubungan keduanya mendukung estimasi ketidakpastian dalam pengambilan

keputusan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Penerapan Metode Dempster-Shafer
Berikut adalah tabel penerapan metode Dempster-Shafer untuk penentuan level

inklusi anak dengan speech delay. Tabel ini dirancang untuk menggambarkan cara
mengelonpakkan gejala dan menghitung probabilitas menggunakan aturan Dempster-
Shafer.

Tabel 1. Penerapan Metode Dempster-Shafer
No BPA
Gejala yang teridentifikasi (Basic Hipotesis Keterangan
Probability
Assignment)
1 | Kosakata terbatas dalam 0.25 Level Anak hanya dapat
komunikasi Sedang mengucapkan
beberapa kata
yang terbatas,
menandakan
keterbatasan
perkembangan
bicara.
2 | Pengucapan tidak jelas 0.15 Level Pengucapan anak
atau tidak dimengerti Rendah sulit  dimengerti,
yang
mengindikasikan
gangguan dalam
artikulasi.
3 | Menggunakan gerakan 0.30 Level Anakmengandalka
tubuh atau isyarat sebagai Tinggi n ekspresi tubuh
pengganti kata atau isyarat untuk
berkomunikasi,me
nunjukkan
komunikasi non-
verbal yang
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dominan.

4 | Terlambat berbicara 0.10 Level Anak  terlambat
dibandingkan dengan Sedang dalam

teman sebaya mengembangkan
keterampilan
berbicara
dibandingkan
dengan teman
sebaya.

5 | Kesulitan dalam mengikuti 0.20 Level Anak  kesulitam
instruksi sederhana Rendah dalam memahami
dan mengikuti
instruksi yang
sederhana.

6 | Tidak berinteraksi sosial 0.05 Level Anak

dengan teman sebaya Rendah menunjukkan
kurangnya
interaksi sosial
yang dapat
mempengaruhi
perkembangan
bahasa dan
keterampilan
komunikasi.

4.2 Proses Penerapan Metode Dempster-Shafer
a. Identifikasi Gejala

Dalam penelitian ini gejala-gejala yang berkaitan dengan speech delay seperti
keterbatasan koskata, kesulitan mengikuti instruksi, penggunaan gerakan tubuh,
pengucapan yang tidak jelas, keterlambatan berbicara, dan kurangnya interaksi sosial
menjadi parameter utama untuk menentukan level inklusi anak.

b. Penetapan BPA (Basis Probability Assignment)

Setiap gejala yang teridentifikasi diberikan nilai BPA berdasarkan tingkat kepercayaan
atau  kepastian terhadap relevansi gejala tersebut terhadap diagnosis anak. Nilai BPA
ini diambil dari observasi dan hasil evaluasi yang ada.

c. Penggabungan Bukti dengan Aturan Dempster

ika lebih dari satu bukti ditemukan, penggabungan bukti dilakukan menggunakan aturan
Dempster. Bukti-bukti ini akan digabungkan untuk menghasilkan kesimpulan yang
lebih tepat mengenai tingkat inklusi anak.

d. Hitung Keyakinan (Belief) dan kelayakan (Plausibility)

Setiap gejala yang teridentifikasi diberikan nilai BPA berdasarkan tingkat kepercayaan

atau  kepastian terhadap relevansi gejala tersebut terhadap diagnosis anak. Nilai BPA
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ini diambil dari observasi dan hasil evaluasi yang ada.

e. Penentuan Hasil Akhir

Berdasarkan hasil perhitungan Belief dan Plausibility, level inklusi yang paling tinggi
dipilih sebagai hasil akhir, yang menggambarkan tingkat inklusi anak dalam pendidikan

inklusif.

4.3 Langkah- Langkah Perhitungan Dempster-Shafer
a. Menentukan BPA untuk masing-masing gejala

Setiap gejala diberikan nilai BPA berdasarkan observasi atau sumber informasi yang
ada.

b. Menggabungkan bukti menggunakan aturan Dempster

Jika lebih dari satu bukti diberikan, kita akan menggabungkan bukti menggunakan

rumus Dempster-Shafer.

4.4 Tabel Penerapan dengan Perhitungan Dempster-Shafer
Tabel 3. Penerapan dengan perhitungan

No
Gejala BPA(Basic Hipotes | Perhitun | Belief | Plausibili | Keteranga
yang Probability is gan (Bel(A) | ty n
teridentifik | Assignment) Kombina | ) (P1(A))
asi si  BPA

(m(A))

1 Kosakata Level Kosakata
terbatas ml(A)=0.25 | Sedang - 0.25 0.25 anak
dalam terbatas,
komunikas menunjukk
i an

keterlamba
tan dalam
perkemban
gan
bahasa.

2 Kesulitan m2(B)=0.20 | Level Anak
dalam Rendah - 0.20 0.20 kesulitan
mengikuti mengikuti
instruksi instruksi
sederhana sederhana,

menandaka
n
keterlamba
tan dalam
pemahama
n bahasa.

3 Mengguna Level Anak
kan ml1(C)=0.30 | Tinggi 0.35 0.40 bergantung
gerakan pada
tubuh atau gerakan
isyarat tubuh
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sebagai m(4) = untuk

pengganti m1 (A)-ma(B berkomuni

kata L=~ (G ma kasi,yang
menunjukk
an
gangguan
serius
dalam
berbicara.

4 Terlambat Level Anak
berbicara ml(E)=0.10 | Sedang | m(4) = 0.15 0.25 terlambat
dibandingk m1(&)-ma(] dalam
an dengan L-mi(E)-my berbicara
teman dibandingk
sebaya an dengan

teman
sebaya,
menunjukk
an
gangguan
bahasa
yang
moderat.

5 Pengucapa Level Pengucapa
n tidak m2(D) = | Rendah | m(4) = 0.30 0.40 n yang
jelas atau 0.15 _ma(A)ma(L tidak jelas
tidak L=ma(D)-ma menunjukk
dimengerti an

ketidakma
mpuan
artikulasi.

6 Tidak Level Kurangnya
berinteraks | m2(F)0.05 Rendah | m(4) = 0.10 0.20 interaksi
i sosial ma (F)ma (F sosial
dengan 1=my (F)-ma( dapat
teman berpengaru
sebaya h pada

keterlamba
tan
berbicara
dan
keterampil
an

komunikas
i.

4.5 Perhitungan Penggabungan BPA :
Untuk langkah penggabungan, misalnyauntuk gejala 1 dan 2 :
1. ml(A)=0.25 (Kosakata terbatas)
2. m2(B) = 0.20 (Kesulitan mengikuti instruksi)

(025%0.20) _ 0.05
1-(0.25x0.20)  0.95

m(A) = = 0.0526
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Maka, m(A) (BPA gabungan untuk level 2) akan menjadi sekitar 0.0526 setelah
penggabungan bukti dari gejala 1 dan 2.

4.6 Penentuan Level Inklusi
Setelah penggabungan semua bukti menggunakan aturan Dempster dan perhitungan

Belief dan Plausibility, kita akan memilih level inklusi dengan Belief tertinggi untuk
menentukan diagnosis akhir, Misalnya, jika Level 1 memiliki Belief = 0.35, Level 2
memiliki Belief = 0.25 dan Level 3 memiliki Belief = 0.20, maka Level 1 akan menjadi
keputusan akhir berdasarkan keyakinan tertinggi.

Tabel 4. Kriteria dan Bobot Penentuan Level Inklusi

No | Kriteria Jenis kriteria Bobot | Skala  Penilaian
(0-1)

1 Kosakata terbatas | Kemampuan Bahasa | 0.20 0 (Tidak ada) —
dalam komunikasi 1(Serius)

2 Kesulitan Kemampuan 0.25 0 (Tidak ada) —
mengikuti Pemahaman 1(Serius)
instruksi
sederhana

3 Menggunakan Komunikasi 0.15 0 (Tidak ada) —
gerakan tubuh | Nonverbal 1(Serius)
sebagai pengganti

4 Terlambat Perbandingan 0.10 0 (Tidak ada) —
berbicara Perkembangan 1(Serius)
dibandingkan dengan teman sebaya
teman sebaya

5 Pengucapan tidak | Kemampuan 0.15 0 (Tidak ada) —
jelas Artkulasi 1(Serius)

6 Tidak berinteraksi | Interaksi Sosial 0.15 0 (Tidak ada) —
sosial dengan 1(Serius)
teman

4.7 Penentuan Level Inklusi
1. Bobot

Nilai bobot diberikan untuk masing-masing kriteria berdasarkan seberapa besar
pengaruh kriteria tersebut terhadap tingkat keterlambatan bicara (speech delay). Bobot
lebih besar menunjukkan kriteria yang lebih berpengaruh dalam menentukan level
inklusi anak.

2. Skala Penilaian

Skala penilaian digunakan untuk menilai tingkat keparahan setiap gejala, skala 0

menujukkan tidak adanya gejala, sedangkan skala 1 menunjukkan gejala yang sangat
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jelas atau serius.

Contoh Penerapan Bobot dalam Perhitungan : Misalnya, berdasarkan observasi, anak
menunjukkan gejala dengan skor sebagai berikut :

a. Kosakata terbatas : 1 (Serius)

b. Kesulitan mengikuti intruksi sederhana : 1 (Serius)

c. Menggunakan gerakan tubuh : 0 (Tidak ada)

d. Pengucapan tidak jelas : 1 (Serius)

e. Terlambat berbicara dibandingkan teman sebaya : 0 (Tidak ada)

f. Tidak berinteraksi sosial : 1 (Serius)

Maka, perhitungan untuk level inklusi berdasarkan bobot dan skor ini dapat dilakukan
dengan menjumlah bobot yang sesuai.Total Bobot = (1 x 0.20) + (1 x 0.25) + (0 x 0.15)
+ (1 x 0.30) + (0 x 0.10) +(1 x 0.15) =0.20 + 0.25 + 0 + 0.30 + 0 + 0.15 = 0.90.Hasil
perhitungan total bobot dapat digunakan untuk menentukan level inklusi anak
berdasarkan skala yang telah ditentukan sebelumnya. Dalam hal ini, semakin tinggi total

bobot, semakin serius tingkat keterlambatan bicara anak tersebut.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dalam sistem pakar untuk menentukan

level anak inklusi yang mengalami gangguan speech delay dengan menerapkan metode
Dempster-Shafer. Sistem yang dibangun mampu mengolah berbagai gejala yang
diamati pada anak dan menghasilkan rekomendasi tingkat inklusi secara sistematis
melalui proses perhitungan belief dan plausibility. Penggunaan metode Dempster-Shafer
memberikan keunggulan dalam menangani ketidakpastian serta menggabungkan
informasi dari berbagai sumber secara fleksibel. Melalui proses implementasi dan
pengujian, sistem ini menunujukkan akurasi yang baik dan hasil penilaian yang
konsisten, sejalan dengan penilaian manual dari pendidik dan praktisi. Dengan
demikian, sistem pakar ini berpotensi menjadi alat bantu yang efektif dalam mendukung
proses identifikasi dan pengambilan keputusan dalam pendidikan inklusi. Kehadiran
sistem ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam membantu guru, orang
tua, dan tenaga profesional dalam mengenali kebutuhan anak secara lebih dini dan
menyusun strategi pembelajaran yang tepat guna mendukung perkembangan mereka
secara optimal.

Sistem ini dirancang dan dapat dikembangkan kembali dengan menambahkan
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fitur-fitur lain yang dapat mendukung keunggulan sistem ini. Terdapat beberapa saran

yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut:

Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan lebih banyak
parameter gejala dan indikator perkembangan anak yang relevan, guna meningkatkan
ketelitian dan cakupan analisis.

2. Diperlukan integrasi dengan basis data klinis atau rekam medis anak untuk memperkuat

akurasi sistem dalam pengambilan keputusan berbasis data yang lebih komprehensif
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