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Abstrak  

Pembudidaya kesulitan dalam menentukan penyebab penyakit parasiter dan pengobatannya karena 

kurang memiliki pengetahuan penyakit parasiter dan pengobatan yang tepat. Berdasarkan masalah 

tersebut perlu sistem pakar sebagai pertimbangan pengambilan keputusan dalam menentukan 

penyebab penyakit parasiter pada ikan kerapu bebek. Sistem pakar menerapkan metode dempster-

shafer dalam proses inferensi. Mekanisme inferensi dilakukan dengan mengkombinasikan 

potongan informasi yang terpisah (gejala klinis) untuk mengkalkulasi kemungkinan dari penyebab 

penyakit parasiter berdasarkan urutan analisis proses dalam metode dempster-shafer. Dari 

mekanisme inferensi tersebut akan didapatkan hasil keluaran berdasarkan basis pengetahuan 

(penyebab penyakit parasiter dan pengobatan) yang telah tersimpan dalam basis data (database). 

Kesimpulan dari sistem pakar pada penelitian ini berdasarkan 10 pengujian yang dilakukan pakar 

didapatkan nilai kepercayaan tertinggi sebesar 100%. Keluaran sistem berupa penyebab penyakit 

parasiter, presentase kepercayaan, definisi penyebab, serta solusi penanganan atau pengobatan. 

 

Kata Kunci: Sistem Pakar, Dempster-Shafer 

 

PENDAHULUAN 

Budidaya ikan kerapu bebek dilakukan di pesisir pantai dengan suhu air berkisar antara 24 

- 31ºC, salinitas antara 30-33 ppt, oksigen terlarut > 3,5 ppm dan pH antara 7,8 - 8,0 (Chua 

dan Teng, 1978). Kondisi tersebut harus terpenuhi dalam media budidaya yang dilakukan 

di keramba jaring apung (KJA). Proses ini penting untuk memastikan tidak ada penyakit 

yang timbul dalam budidaya ikan kerapu bebek (Aldino et al., 2021; Qomariah & Sucipto, 

2021; Rumandan et al., 2022; Syah & Witanti, 2022).  

Penyakit adalah salah satu faktor penyebab sulitnya pembudidaya melakukan 

pembenihan ikan kerapu bebek selain besarnya modal budidaya, perawatan dan masalah 

lingkungan (Hendrastuty et al., 2021; Nurkholis et al., 2022; Pratama et al., 2021; Samsugi, 

Neneng, et al., 2021; Samsugi, Nurkholis, et al., 2021);(Darwis et al., 2020). Pembudidaya 

yang ingin memulai budidaya kurang memiliki pengetahuan mendeteksi  gejala dan 

penyebab penyakit khususnya jenis parasiter. Pengetahuan yang kurang menyebabkan 

pembudidaya kesulitan dalam mengambil kesimpulan penyebab penyakit parasit dan cara 

pengobatannya (Anggraini et al., 2020; Nugroho et al., 2021; Nurhandayani & Rivai, 2019; 

Rahmanto & Fernando, 2019; Yana et al., 2020). Ada beberapa penyebab penyakit 

parasiter pada ikan kerapu bebek antara lain, Monogenia Kulit (Benedenia, Neobenedenia), 
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Monogenia insang (Diplectanum sp., Haliotrema sp., Pseudorhabdosynochus sp.,), 

Cryptocaryoniosis (Cryptocaryon irritans), Trichodiniasis (Trichodina sp.), Crustacean 

(Isopoda), Oodiniasis (Amyloodinium ocellatum). 

Berdasarkan permasalahan yang dialami pembudidaya dalam mendeteksi penyebab 

penyakit parasiter ikan kerapu bebek serta belum adanya perangkat lunak (software) atau 

sistem pakar yang tersedia di internet (berdasarkan search engine google terlampir di 

bagian lampiran), perlu adanya  rancang bangun sistem pakar dengan metode yang tepat 

sebagai tools (alat) yang dapat membantu dalam pengambilan keputusan dalam 

menentukan penyebab penyakit parasiter dan solusi pengobatannya (Andraini, 2022; 

Kasih, 2022; Muludi et al., 2021; Napianto et al., 2018; Rekayasa & Elektro, 2007; 

Samsugi et al., 2018). Metode yang digunakan dalam membangun sistem pakar mendeteksi 

penyakit ikan kerapu bebek pada penelitian ini adalah dempster-shafer. Metode ini adalah 

teori matematika untuk pembuktian  berdasarkan belief functions and plausible reasoning 

(fungsi kepercayaan dan pemikiran yang masuk akal) (Hanifati et al., 2018; Rahmanto et 

al., 2020);(Isnian & Suaidah, 2016; Jayadi et al., 2021; Romdhoni et al., 2012; Rusliyawati 

et al., 2020). Metode dempster-shafer telah digunakan pada penelitian sebelumnya yang 

berjudul perancangan sistem pakar deteksi penyakit aeromonas hydrophila pada ikan 

gurami. Penelitian ini menghasilkan nilai kapastian sebesar 2.3316% yang dapat membantu 

dalam mengenali tanda-tanda penyakit ikan gurame beserta solusi pengobatannya 

(Budiman et al., 2021; Gunawan & Fernando, 2021; Napianto et al., 2019; Setiawansyah, 

Adrian, et al., 2021a; Tantowi et al., 2021).  

 

KAJIAN PUSTAKA 

 Sistem Pakar 

Sistem  pakar  merupakan  cabang  dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang 

cukup tua karena sistem ini mulai dikembangkan pada pertengahan  1960 (Utami Putri et 

al., 2022);(Riskiono et al., 2020);(Widodo et al., 2020);(Dita et al., 2021);(Borman, 

Megawaty, et al., 2020).  Sistem  ini  bekerja  untuk mengadopsi pengetahuan manusia ke 

komputer yang menggabungkan dasar pengetahuan untuk menggantikan seorang pakar 

dalam menyelasaikan suatu masalah (Gunawan & Fernando, 2021);(Wantoro & Susanto, 

2022);(Alim et al., 2020);(Setiawansyah, Adrian, et al., 2021b);(Nurkholis et al., 2017). 

Sistem pakar berasal dari istilah knowledge base expert system (Kristiawan et al., 
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2021);(Puspitasari et al., 2021);(Borman, Napianto, et al., 2020);(Handoko & Neneng, 

2021);(Yuliana et al., 2021). 

 

Struktur Sistem Pakar 

 Ada dua bagian penting dari sistem pakar, yaitu lingkungan pengembangan (development 

environment) dan lingkungan konsultasi (consultation environment). Lingkungan 

pengembangan digunakan oleh pembuat sistem pakar untuk membangun komponen-

komponennya dan memperkenalkan pengetahuan ke dalam knowledge base (basis 

pengetahuan) (Alita et al., 2021);(Lestari & Savitri Puspaningrum, 2021);(Jupriyadi & 

Aziz, 2021);(Febrian & Ahluwalia, 2020);(Hamzah et al., 2022). Lingkungan konsultasi 

digunakan oleh pengguna untuk berkonsultasi sehingga pengguna mendapatkan 

pengetahuan dan nasihat dari sistem pakar layaknya berkonsultasi dengan seorang pakar, 

menunjukkan komponen-komponen yang penting dalam sebuah sistem pakar 

(Setiawansyah, Sulistiani, et al., 2021);(Teknologi et al., 2021);(Puspaningrum & Susanto, 

2021). 

Kerapu Bebek 

Ikan kerapu bebek adalah jenis ikan karang yang hanya hidup dan tumbuh cepat di daerah 

tropis, Ciri khasnya terletak pada bentuk moncong yang menyerupai bebek dan bentuk 

tubuh bagian punggung meninggi dengan bentuk cembung (Wantoro & Nata Prawira, 

n.d.);(Wantoro et al., 2020). Ketebalan tubuh sekitar 6,6 – 7,6 cm dari panjang spesifik 

sedangkan panjang tubuh maksimal sampai 70 cm. Ikan ini tidak mempunyai gigi canine 

(gigi yang terdapat dalam geraham ikan) lubang hidung hidung besar berbentuk bulan sabit 

dertical, kulit berwarna terang abu-abu kehijauan dengan bintik-bintik hitam diseluruh 

kepala, badan dan sirip. Pada kerapu bebek muda, bintik hitamnya lebih besar dan sedikit 

(Selamet et al., 2022);(Alfiah & Damayanti, 2020b);(Hafidhin et al., 2020);(Alfiah & 

Damayanti, 2020a);(Pradhana Phandu, 2020). 

 

Metode Dempster-Shafer 

Metode dempster-shafer merupakan suatu teori matematika untuk pembuktian berdasarkan 

belief functions and plausible reasoning (fungsi kepercayaan dan pemikiran yang masuk 

akal), yang digunakan untuk mengkombinasikan potongan informasi yang terpisah (bukti) 

untuk mengkalkulasi kemungkinan dari suatu peristiwa (Priandika, 2016);(Wibisono et al., 

2020);(Puspaningrum et al., 2020);(Wijayanto, 2022);(Sulistiani et al., 2021). Teori ini 
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dikembangkan oleh Dempster dan Shafer (1976) pada buku yang berjudul Mathematichal 

Theory of Evident. Secara umum teori dempster-shafer ditulis dalam suatu interval: 

[belief,plausibility] Belief (Bel) adalah ukuran kekuatan evidence dalam mendukung suatu 

himpunan proposisi. Jika bernilai 0 maka mengindikasikan bahwa tidak ada evidence, dan 

jika bernilai 1 menunjukkan adanya kepastian. Plausibility (Pls) akan mengurangi tingkat 

kepastian dari evidence (Alamsyah et al., 2022; Darwis & Pasaribu, 2020; Irawan et al., 

2019; Sari et al., 2020). 

 

METODE 

Tahapan Penelitian 

 Tahapan penelitian merupakan serangkaian bagan-bagan yang menggambarkan 

alur penelitian dalam membuat sistem pakar mendeteksi penyakit ikan kerapu bebek 

dengan metode dempster-shafer. Berikut adalah gambar 1. tahapan penelitian yang 

digambarkan dalam metode penelitian ini : 

 

Gambar 1. Tahapan  Penelitian 
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Penjelasan masing-masing bagian dari kerangka penelitian yang akan dilakukan adalah 

sebagai berikut : 

1. Identifikasi Masalah 

Masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah sulitnya pembudidaya dalam 

mengidentifikasi jenis penyakit, gejala dan pengobatannya karena tidak adanya 

sistem yang memudahkan dalam mendeteksi penyakit ikan kerapu bebek. Sehingga 

diperlukan sistem pakar yang dapat mendiagnosis penyakit dan solusi pengobatan 

pada ikan kerapu bebek. 

2. Studi Pustaka 

Studi kepustakaan dalam penelitian ini meliputi informasi budidaya pembenihan 

kerapu bebek, jenis penyakit, gejala, cara pengobatannya serta metode dempster-

shafer dalam proses analisis sistem. Informasi tersebut dikumpulkan dari berbagai 

sumber, seperti buku, jurnal, situs internet dan lain-lain.  

3. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data-data dari seorang pakar kedalam sistem (program komputer). 

Sumber-sumber pengetahuan yang didapat pada penelitian ini didapat dari pakar 

dan buku. Adapun sumber-sumber yang ada dapat dilihat sebagai berikut. 

1. Buku  

Adapun buku-buku yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. Rahwanto, dkk., 2007. Penyakit Ikan Kerapu. Loka Pemeriksaan Penyakit 

dan Lingkungan, Kementerian Kelautan dan Perikanan Direktorat Jenderal 

Perikanan Budidaya.Serang. Hlm 27-37 

b. Anonim, 2015. Budidaya Ikan Kerapu Macan Sistem Keramba Jaring 

Apung (Seri 2). Wwf-indonesia .Jakarta Selatan  

c. Anonim,2001.Permbesaran Kerapu Macan dan Kerapu Tikus di Keramba 

Jaring Apung. Budidaya Balai Budidaya Laut Lampung, Kementerian 

Kelautan dan Perikanan Direktorat Jenderal Perikanan. Lampung  

2. Pakar 

Adapun pakar yang ditemui untuk melakukan konsultasi tentang penyakit 

parasiter pada ikan kerapu bebek adalah sebagai berikut: 

Nama                 : Ir. Julinasari Dewi 

Jabatan              : Perekayasa Madya Kelompok Fungsional   

Instansi              : Balai Besar Perikanan Budidaya Laut Lampung 
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3. Analisis Kebutuhan Sistem 

Analisis kebutuhan sistem adalah segala sesuatu yang dibutuhkan dalam membangun 

sistem pakar mendeteksi penyakit ikan kerapu. Kebutuhan itu meliputi kebutuhan 

perangkat keras, perangkat lunak dan sistem aplikasi. 

4. Perancangan Aplikasi 

Perancangan aplikasi adalah proses membangun sistem pakar dengan menggunakan 

aplikasi Adobe Dreamweaver CS3 untuk desain user interface, penulisan intruksi 

sistem (source code) dan MySQL sebagai aplikasi penyimpanan. 

5. Analisis Metode Dempster-Shafer 

Proses perhitungan yang digunakan dalam penelitian sesuai tahapan metode 

dempster-shafer. Tahapan analisis metode dapat dilihat pada gambar 2  berikut ini : 
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Gambar 2. Proses Analisis Metode Dempster-Shafer 

6. Pengujian Sistem 

Pengujian sistem adalah implementasi dari sistem pakar yang telah dibuat apakah 

sesuai dengan yang diharapkan meliputi user interface, proses penentuan penyakit, 

cara pengobatannya serta hasil penerapan metode dempster-shafer dalam proses 

analisisnya. Penelitian ini melakukan pengujian sistem dengan teknik black box. 

Pengujian yang mengabaikan mekanisme internal sistem dan fokus pada output yang 

dihasilkan dari  input yang dipilih dalam kondisi eksekusi. 

7. Validasi Pakar 
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Validasi pakar merupakan pencocokan hasil yang dikeluarkan sistem mengenai 

penyebab, jenis penyakit dan cara pengobatannya sesuai dengan basis pengetahuan 

pakar. Dalam hal ini pakar yang digunakan berasal dari Balai Besar Perikanan 

Budidaya Laut Lampung (BBPBL Lampung) 

8. Hasil 

Hasil penelitian merupakan hasil akhir dari sistem yang telah melewati semua proses 

yang ada. Keluaran hasil sistem berupa penyebab penyakit parasiter dan cara 

pengobatanya 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Analisis Metode Dempster-Shafer 

 Untuk menghasilkan sistem pakar mendeteksi penyakit ikan kerapu bebek  yang 

baik diperlukan pembuatan basis pengetahuan dan basis aturan agar proses inferensi 

berjalan dengan baik. Mekanisme inferensi pada sistem pakar  ini adalah melakukan 

penalaran maju dengan menggunakan aturan berdasarkan urutan dan pola tertentu. Selama 

proses konsultasi antar sistem dan pemakai, mekanisme inferensi menguji gejala sesuai 

dengan aturan satu demi satu dengan analisis  

metode dempster-shafer untuk memperoleh nilai kepercayaan dari gejala klinis yang 

dipilih serta memberi informasi solusi penanganan atau pengobatannya. 

 

Analisis Nilai Kepastian Gejala Metode Metode Dempster-Shafer 

Suatu penarikan kesimpulan dapat menjadi dasar jika nilai kepastian > 0 atau nilai ≤ 1 jika 

dituliskan sebagai presentase adalah 0 sampai dengan 100 %. Dari hal itu maka harus 

dilakukan analisis hubungan gejala klinis terhadap penyebab penyakit pada ikan kerapu 

bebek. Hal ini dikarena jika kita melakukan perhitungan nilai kepastian dengan 

menjumlahkan antar nilai kombinasi hal itu akan menghasilkan nilai kepastian lebih dari 1. 

Jika hasil penjumlahan kombinasi melebihi 1 maka akan ditetapkan nilai kepastian = 1 

dengan aturan angka dibelakang koma tidak ≥ 5.  

 

Analisis Perhitungan 

Sistem pakar yang dibangun memiliki cara kerja untuk menghasilkan suatu keluaran/output 

kemungkinan penyebab penyakit ikan kerapu dan solusi penanganan yang dianjurkan 
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berdasarkan basis pengetahuan. Untuk mendapatkan kepercayaan atas gejala yang 

diinputkan user atau pengguna sistem menganalisisnya melalui aturan metode dempster-

shafer.  

Perhitungan nilai kepastian atau kepercayaan dihitung dengan nilai kombinasi hubungan 

gejala dengan rumus metode dempster-shafer yaitu : 

m3 (Z) =  

Sebagai contoh gejala klinis penyebab penyakit adalah:  

G01 : Ikan Kehilangan nafsu Makan 

G02 : Gerak renang ikan lamban   

Bobot untuk G01  = 0.1 

Nilai gejala G01  = 1- 0.1  

 = 0.9 

Bobot untuk G02   = 0.3 

Nilai gejala G02  = 1-0.3  

 = 0.7  
 

m2  G02 : 0.3 mΘG02 : 0.7 

m1 G01 : 0.1 0.03 0.07 

 mΘG01   : 0.9 0.27 0.54 

 

Nilai K-1      = 1- bobot x bobot  

     = 1- 0.03 = 0.97  

m1 G01, mΘG02  =  

          =     0.07/ 0.97  

        =     0.072 

m2 G02, mΘG01 =  

      =      0. 27 / 0.97 

      =       0.278 

Setelah didapat nilai combine masing-masing gejala untuk menghitung nilai kepercayaan 

dengan rumus : 

Bel  = m1 G01, mΘG02 + m2 G02, mΘG01 
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 = 0.072 + 0.278  

 = 0.35 x 100 % 

Maka didapat nilai kepercayaan 35 % dari kombinasi gejala klinis G01 dan G03. 

Berdasarkan contoh perhitungan diatas untuk menganalisis nilai kombinasi setiap gejala 

maka kita harus melakukan perhitungan runtut sesuai dengan metode dempster-shafer. 

 

Pada tabel 1 dijelaskan data gejala klinis, bobot dan nilai gejala (Plausibility). 

Tabel 1. Data Gejala Klinis 

Kode Nama Gejala Klinis Bobot Nilai gejala 

G01 Ikan kehilangan nafsu makan 0.1 0.9 

G02 Ikan tidak aktif berenang 0.3 0.7 

G03 Gerak renang ikan lamban 0.3 0.7 

G04 Lesi pada kulit ikan 0.3 0.7 

G05 Mata ikan berwarna putih keruh 0.3 0.7 

G06 Luka pada bagian kulit ikan 0.3 0.7 

G07 Nafsu makan ikan berkurang 0.1 0.9 

G08 
Ikan sering menggosokan tubuh  

ke dinding bak 
0.2 0.8 

G09 Tubuh dan insang ikan pucat 0.3 0.7 

G10 Produksi lendir ikan tinggi 0.2 0.8 

G11 Ikan berenang megap-megap dan tutup insang terbuka 0.3 0.7 

G12 Ikan susah bernafas 0.2 0.8 

G13 
Adanya bintik-bintik putih yang cukup  

dalam pada tubuh ikan 
0.3 0.7 

G14 Sisik ikan lepas dan terjadi pendarahan 0.3 0.7 

 

G15 Mata ikan membengkak 0.3 0.7 

G16 Sirip ikan sobek-sobek 0.3 0.7 

G17 Ikan menggosokan tubuh ke jaring dan tubuh kurus 0.3 0.7 

G18 Terjadi kematian ikan 0.3 0.7 

G19 Ikan berkumpul dipermukaan air atau dekat dengan aerasi 0.3 0.7 

G20 Insang ikan pucat 0.3 0.7 
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G21 Warna permukaan tubuh ikan menjadi gelap 0.3 0.7 

G22 Insang dan kulit ikan rusak 0.3 0.7 

G23 Kematian ikan tinggi atau terjadi kematian massal 0.3 0.7 

 

Dari tabel 1 didapat nilai kombinasi setiap gejala klinis yang dapat dilihat pada tabel 2 

berikut ini : 

Tabel 2. Nilai Kepastian Kombinasi Gejala Metode Dempster-

Shafer  

 

 

 

 

Dari proses analisis metode dempster-shafer diatas kita akan terapkan kedalam sistem 

sebagai mesin inferensi untuk menentukan kesimpulan dari gejala klinis yang dipilih. 

 

 

Implementasi Sistem 

Form Menu Utama (Dassboard) 

Halaman awal saat user mengakses sistem pakar mendeteksi penyakit ikan kerapu bebek 

dengan metode dempster-shafer berbasis web. Tampilan form ini disajikan dalam gambar 

3. 
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Gambar 3. Form Menu (Dassboard ) 

Form Pendaftaran User 

Halaman untuk melakukan pendaftaran user, tampilan form ini disajikan dalam gambar 3 . 

 

Gambar 4. Form Pendaftaran User 

 

Form Menu Kerapu Bebek 

Halaman informasi sekilas tentang ikan kerapu bebek, tampilan form ini disajikan dalam 

gambar 4. 

 

Gambar 5. Form Menu Kerapu Bebek 

Form Konsultasi Gejala 
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Halaman konsultasi gejala klinis penyebab penyakit parasiter ikan kerapu bebek melalui 

analisis metode dempster-shafer. Pada form ini user memilih gejala klinis yang timbul dari 

ikan kerapu bebek, tampilan form ini disajikan dalam gambar 6. 

 

Gambar 6. Form Konsultasi Gejala 

Form Hasil Konsultasi Gejala dan Simpan Hasil 

Halaman hasil dari  pemilihan gejala klinis yang timbul dari ikan kerapu bebek. Form ini 

menampilkan hasil kosultasi dari proses analisis dempster-shafer, tampilan form ini 

disajikan dalam gambar 7. 

 

Gambar 7. Form Hasil Konsultasi Gejala dan Simpan Hasil 

 

Form Login Admin 

Form yang harus diisi oleh admin, tampilan login admin ini disajikan dalam gambar 8. 

 

Gambar 8. Form Login Admin 

Form Menu Utama Admin 
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Form halaman awal saat admin berhasil login, tampilan form ini disajikan dalam gambar 9. 

 

Gambar 9. Form Menu Utama Admin 

 

Form Data Gejala Klinis 

Form yang digunakan untuk pengelolaan gejala klinis penyebab penyakit ikan kerapu 

bebek, tampilan form ini disajikan dalam gambar 10. 

 

Gambar 10. Form Data Gejala Klinis 

Form Data Penyebab Penyakit 

Form yang digunakan untuk pengelolaan data penyebab penyakit parasiter ikan kerapu 

bebek, tampilan form ini disajikan dalam gambar 11. 

 

Gambar 11. Form Data Penyebab Penyakit 

 

Form Tambah Data Penyebab Penyakit 
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Form yang digunakan untuk penambahan data penyebab penyakit ikan kerapu bebek jika 

data penyebab ditambah source coding sistem harus dilakukan penyesuaian, tampilan form 

ini disajikan dalam gambar 12. 

 

Gambar 12. Form Tambah Data Penyebab Penyakit 

 

SIMPULAN 

Dari hasil validasi kesesuaian sistem pakar mendeteksi penyakit parasiter menggunakan 

metode dempster-shafer pada ikan kerapu bebek yang dilakukan pakar dengan memilih 

sebanyak 6-12 gejala klinis maka kesimpulan yang di peroleh  adalah  sistem  pakar  dapat  

mendeteksi penyakit parasiter dengan tepat dengan presentase kepercayaan tertinggi 

sebesar 100%. Validasi ini didapat dengan melakukan 10 pengujian untuk menentukan 

penyebab penyakit parasiter. Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat, maka gejala 

klinis yang dipilih maksimal 12 dari total yang diajukan kepada user menurut pendapat 

pakar untuk mengurangi kemungkinan nilai presentase yang sama dari beberapa penyebab 

penyakit. 
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