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Permasalahan yang dihadapieh pengguna motor YamahaNkAX
adalah kurangnya informasi mengenai gejala kerusakan pada n
tersebut Jika terjadi kerusakan sepeda motor penguna harus da
ke bengkel karena teknisi hanya berada ditempat meskipun keru
yang terjadi hanya kerugan kecil. Jika sepeda motor mengala
kerusakan mendadak dilokasi yang jauh dari bengkel maka peng
sepeda motor akan sangat kesulitan untuk membawa sepeda mo
ke bengkel. Dalam mengatagiasalah tersebut dibutuhkan sus
sistem yang dapat mengdikan peran seorang pakar ketika tidz
dapat melakukan detsiksecara langsung terhadap motor yang ak
di periksa. Sistem ini dapat membantu pakar dan pemilik atat
pengguna dalam mendeteksi kerusakan sepeda motor Yaxaa
MAX. Sehingga penangan dan tndakan dapat segera dilakukan jik
motor tersebut mengalami kerusakafasil dari penelitian adalah
sebuah aplikasi sistem pakar yang mengadopsi metxtknty factor
dimana dengan memilih gejala yang ada maka sistem
menampilkan hasil identifikasberupa nilai CF kerusakan sepec
motor Yamaha »MAX dalam bentuk dokumen hasil deteksi (
laporan
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1. PENDAHULUAN

Yamaha XMAX merupakan produk dajajaran Yamaha Maxi. Yamahd-MAX memiliki keunggulan sebagai
skuter matik favorit yang nyamaDalam keseharian terlihat banyak oramgnggunakan sepeda mojemis Yamaha

X-MAX, tetapi tidak semupenggunamengetahui jika terjadi gangguan aterusakan pada sepeda motor yang
dimilikinya. Pengguna cenderung menyerahkannya pada mekamgkel tanpa mempedulikan kerusakan yang

terjadisederhana dasapat diatasi sendiri atau cukup rummtuk diperbaikil]. Yamaha XMax merupaka sepeda

motor keluaran terbaru dari yamaha dimana tidak semua mekanik mampu memperbaikiya. Sehingga jika sepeda motor

rusak ditengah jalan, pengguna akan kesulitan untuk menentukan bengkel yang tepat dalam menangani kerusakannya.
Permasalahan yang dihadageh pengguna motor YamahaMAX adalah kurangnya informasi mengenai

gejala kerusakan pada motor tersebut, sering sekali para pengguna mengabaikgejgkgdtarusakan pada motor

tersebut yang berakibat semakin banyaknya kerusakan yang tidak #iatasakan pada sepeda motor tentu sangat

merugikan pemilik atau pengguna karena semakin lama kerusakan tersebut dibiarkan maka semakin besar

kemungkinan kerusakan akan bertambah parah
Untuk menangani masalah tersebut dibutuhkan suatu sistem yang dapggbntisan peran seorang pakar

ketika tidak dapat melakukan desekecara langsung terhadap motor yang akan di periksa. Sistem ini dapat membantu

pakar dan pemilik ataupun pengguna dalam mendeteksi kerusakan sepeda motor XavtaKa Sehingga

penangaan dan tindakan dapat segera dilakukan jika motor tersebut mengalami kerusakan.

Sistem pakar adalah salah satu cabang dari kecerdaatamArtificial Intelligence (Al) Salah satu definisi
popul er dari k e c er da semputebbarpikir agertima @ b iha .figne kb tuiak a
melalui tes yang diujikan, maka sistem tersebut dianggdagaistrong Al.lIstilah strong Aldigunakan dengan
anggapan bahwal harus berdasarkan dasar logika ydamt daripada yang disebut sebagagak A] yatu
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berdasarkan jaringameural buatanalgoritma geneticdanmetodeevolusionef2]. Salah Satu metode sistem pakar
yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi kerusakan pada sepeda motor YaktAXaadalahCertainty Factor

Certainty factor(CF) merupakan nilai parameter Klinis yang diberikan MY @iNuk menunjukkan besarnya
kepercayaarCertanty Factormenunjukkan ukuran kepastian terhadap suatu fakta atau 48jraketode CF
melakukamenalaran layaknya seorang pakar, dan untuk mendapatkan nilai keperBagasagerhitungarmetode
CF dilakukan dengan menghitung nilai perkalian antara nilai CF userildacCF pakar dan menghasilkan nilai CF
kombinasi. Nilai CF kombinasi tertinggi yang menj&aipuusan akhir dari metode JH].

Berdasarkan deskripsi di atas malgenelitian ini diberikan sebuah judul fiSistem Pakar Untuk
Mengidentifikasi Kerusakan Mesin Pada Sepeda Motor Yamaha »Max Menggunakan Metode Certainty
Factoro.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Yamaha X-MAX

Yamaha XMAX merupakan produk dari jajaran Yamaha Maxi. Yamah®8 XX memiliki keunggulan sebagai
skuter matik favorit yang nyaman dan telah menggunakan injelesksi, merupakan suatu metodencampuran
bahan bakar dengan udara pad&endaraan  bermotor ntuk  menghasilkan  pembakaran
yang sempurna. Injeksi membutuhkan perangkabtama injector, yang bertugas menyuplai campbadian bakar
dengan udara. Sistem injeksi merupatekmologi penerus sistem karburator pada kenddraemotor

2.2 Sistem Pakar

Sistan pakar adalah suatu bidang ilmu bagian dari kecerdasan buatan yang mengmmygighuan dan
pengalaman yang dimasukkan oleh satu atau bapagtkir kedalam sebuah mesin atau perangkat lunak sehingga
mesin tersebut mampu menyelesaikaasalahmasalah yanghembutuhkan kepakaran atau keahlian marjg$ia

2.3 Certainty Factor
Faktor kepastian Qertainty Factoj diperkenalkan olehShortlife Buchanandalam pembuatan MYCIN,
Certainty Factomerupakamilai paraneter klinis yang diberikan MY CINntuk menunjukan besarnya kepercayaan.
CertaintyFactor menunjukan ukuran kepastian terhadaptu fakta atau aturdi].
Berikut adalah formulasi dasar daretodeCertainty Factoryaitu sebagai berikyg]:

60r6o a'Qd 6’0 b OTo

MB(H, E) = GP(H)=1 2.1

max[L0]- P(H) vy
émin[P(H | E),P(H)]- P(H){
|
i

$ma>{P(H |E),P(H)]- P(H)@
i

MD(H, E) = GP(H)=0 2.2

min[1,0] - P(H) y

Keterangan:
CF : Certainty Factor(Faktor Kepastian) dalam Hipotesis H
yang berpengaruh oleh Fakta E.
MB : Measure of Belieftingkatkeyakinan), adalah ukuran kenaikan dari kepercagiganesis H dipengaruhi
oleh Fakta E.
MD : Measure of Disbeligftingkat ketidakyakinan), adalah kenaikan dari ketidakpercayaan hipotesis
dipengaruhi fakta E.
E . Evidenceg(Peristiwa atau fakta).
H . Hipotesis (Dugaan)
Dimana nilainilai CF, MB, dan MD adalah seperti dibawah:ini
a. CF[H,E] =Certainty Factordari hipotesis H yang dipengaruhi oleh gejaaidencg E. Besarnya CF berkisar
antara-1 sampai dengan 1. Nilal menunjukkan ketidakpercayaan mutlak, sedangkan 1 menunjukkan mutlak.
b. MB[H,E] = ukuran kepercayaan/tingkat kdyaan (neasure of increased beligerhadap hipotesis H, jika
diberikan/dipengaruhi olebvidencegejala) E (besarnya berkisar antara 0 dan 1).
c. MD[H,E] = ukuran ketidakpercayaan / tingkat ketidakyakinamedsure of increased disbeliglerhadap
hipotesisH, jika diberikan / diperbahargvidenceE (besarnya berkisar antara 0 dan 1).
Berikut adalah langkalangkah dalam mengidentifikasi menggunakan me@ehtainty Factor.
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1. Pembuatan representasi pengetahuan.
2. MenentukarRule Base Knowledge
3. Penerapan metodeertainty Factor

3. Metode Penelitian
Pada umumnya metode penelitian menggunakan konsep metodologi penelitiRegeaiscch and Development.
Metode penelitiaradalah langkatangkah yang dilakukan untuk mengumpulkan informasi atau data deavey
diperoleh dari seorang pakar sebagai gambaran rancangan penelitian yang akan dibuat. Dalam metode ini biasanya
ada perancangan percobaan berdasarkan data primer dan data sekunder yang telah didapatkan. Didalam melakukar
pernelitian terdapat bebewapara yaitu sebagai berikut :
a) Data Collecting
Teknik Data Collectingadalah proses pengumpulan data yang berguna untuk memastikan informasi yang
didapat oleh peneliti. Dengan tujuan mengevaluasi hasil atau mengumpulkan wawasan yang dapat
ditindaklanjuti. Pengumpulan data yang baik membutuhkan proses yang jelas untuk kaendetih yang
dikumpulkan memang benar adanya. Dalam teknik pengumpulan data, dilakukan dengan wawancara secara
langsung dengakepala mekanik di Central Rezeki Motor (Muhammad KhaMiawancara digunakan untuk
memperoleh datdata yang berkaitan denggenis kerusakan dan gejala pada sepeda motor YamahaXx
Dalam proses wawancara ini peneliti menanyajeais kerusakamlan gejala yang ada padepeda motor
Yamaha XMAX. Tujuannya dikarenakdanyak pengguna yang belum mengetahui banyak tentargakaru
dan gejala pada sepeda motor Yamakd XX .
b) Studi Literatur
Dalam studi literatur, penel@hini banyak menggunakan jurngirnal baik jurnal internasionglrnal nasional,
jurnal lokal, maupun buku sebagai sumber refrensi. Dari komposisi yarjgrai@d literatur yang digunakan
sebanyalkk5 dengan rincian? jurnal sistem pakar dan metodertainty factor 2 jurnal sepeda moto4 jurnal
flowchart, 4 Jurnal UML, 7Jurnal tentangvebdanl jurnal metodevaterfall.
Dikarenakan dalam penelitian imenggunakan konsep pendekatan eksperimental, maka dibawah ini adalah
metode penelitian yaitu sebagai berikut:

Pelaksanaan
Ekperimen

Desain
Ekperimen

Perencanaan
Ekperimen

Uji Coba

—N\ —N —\
—/ —/ /| Ekgparimen

Gambar IMetode Penelitian Yang Dilakukan
Gambar diatas menjelaskan bagaimana cara melakukan penelitian ini, hal pertanthlajahkgn adalah
perencanaan sampai dengan uji coba eksperimeéardral RezekiMotar

4. Algoritma Sistem

Algoritma sistem merupakan suatu tahapan yang penting digunakan atau dibuat untuk mengetahui langkah
langkah yang akan dibuat pada sistem pakar yang akan dirancang dalam penyelesaian permasalahan yang terjadi
tentangkerusakan sepeda motor YamahdI&X berdasarkagejala yang terjadi, maka diperlukan suatu sistem yang
mampu mengadopsi proses dan cara berfikir seorang pt@mekanikyang nantinya dapat diaplikasikan dalam
sebuah sistem komputer dengan menggunakan metxtiginty Factor.
Berikut adéah langkaHangkah atau algoritma perhitung@ertainty Factor.
Flowchart Algoritma Certainty Factor
Pembuatan representasi pengetahuan.
MenentukarRule Base Knowledge
Penerapan metodeertainty Factor

Noob

4.1 Flowchart Algoritma Certainty Factor
Flowchart algotma yang dirancang untuk mengidentifikisrusakan sepeda motor Yamahd/&X dengan
gejala yang ada menggunakan met@eetainty Factoryaitu sebagai berikut:
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Mulai

A\ 4

Jumlah Kasus

\4

GejaaKerusakan

v

Hitung Nilai Nilai MB MD
(max[P(H | E).P(H)]- P(H)]

MB(H E) =‘|_ man[L0] ~ P }P(HJ =1
_ [min[P(H | ). PUD]- P o _
MD(H .E)= |_ lL0] — P(H) J}PEHJ 0
y
Hitung Nilai CF

CF(Rule) = MB(H, E) - MD(H. E)

y

' Hasil = Max[CF(H1), CF(H2), CF(H3)] l«———

.

Kerusakan Kerusakan Kerusakan
Mesin Injeks Shock
) 4

Gambar ZFlowchartAlgoritma Certainty Factor
4.2 Pembuatan RepresentasPengetahuan
Representasi pengetahuan berbentuk kaidah untuk basis pengetahuan sistem pakar ini berdasarkan pebuatan tabe
keputusan decision table Tabel keputusan merupakan suatu metode untuk mendokumentasikan sebuah
pengetahuan. Tabel keputusan mendpsikan matrik kondisi yang dipertimbangkan dalam pendeskripsian kaidah.
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Sebelumya ada keterangan dari beberapakenisakan pada sepeda motor YamahdXX adalah sebagai berikut

Tabel 1Jenis Kerusakan YamahaMAX

Keﬁosiian Kerusakan Jumlah Kasus P(H)
H1 Kerusakan Mesin 31 31/90 = 0,344
H2 Kerusakan Injeksi 32 32/90 = 0,356
H3 Kerusakan Shock 27 27/90 = 0,300
Total 90

Keterangan :
Nilai P(H) untuk setiap kerusakan diperoleh dari jumlah kasus pada setiap penyakit dibagi dengan total kasus yang
pernah ditangani terkait kerusakan YamahilXX.

Tabel 2Gejala Kerusakan YamahaMAX

Kode . Jumlah Kasus
. Gejala
Gejala H1 | H2 | H3
EO1 Lahar (bearing) asklep 28
EO02 Tensioner (otomatis temeng) 26
EO3 Mesinnya bergetar 31
E04 Crankshaft Position Sens¢€PS) / pulser, sinyal yan o
diterima CPS tidak normal
E05 T_egangan output sensor, terlepas atau terjadi hubu 31
singkat
Tegangan output sensor, malfungsi sistem (lub
E06 29
tersumbat atau terlepas)
EO7 TPS terlepas atau terjadi hubungamgkat 30
EO8 TPS terdeteksi macet 28
EO09 Saklar standar samping, terdeteksi kabel putus/terlepa 26
Coolant temperature sensor, terlepas atau terjadi huby
E10 : 26
singkat
E1l1 Tahanan sensor, terlepas atau terjadi hubungan singk 27
E12 02 sensor, sinyal yang diterima 02 sensor tidak norma 30
E13 Idle Speed Control (ISC) rusak 31
E14 Fuel injector, rusak atau terjadi hubungan singkat 25
E15 Sensor roda depan, sinyal yang diterima roda depan 26
normal
E16 Nomor kodekerusakan EEPROM 24
E17 Voltase pengecasan tidak normal 25
E18 Rusaknya memori ECU 26
Idle Speed Control (ISC) terlepas atau terjadi hubur
E19 ; 27
singkat
Selenoid VVA (Variabel Valve Actuation) terlepas at
E20 o ) 28
terjadi hubungan singkat
E21 Shock belakang getar 23
E22 Tutup oli shock depan (karet) bocor 24
Keterangan
H1 : Kerusakan Mesin
H2 . Kerusakan Injeksi
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H3 : Kerusakan Shock
Jumlah Kasus : Jumlah kasus gejala yang pernah ditangani untuk setiap penyakit

4.3 Menentukan Rule Base Knowledge
Rule merupakan aturan yang digunakan dalam melakukan pengujian setiap gejala. Dibawah ini medepakan
atau rating kecocokan untuk kerusakan sepeda motor YamhaxXXyaitu sebagai berikut :
Tabel 3Rating Kecocokan Yamaha-MAX

Rule IF Then Keterangan
R1 | EO1, EO2, EO3 H1 Kerusakan Mesin

E04, EO5, EO6, E07, EO8, E09, E10, E L
R2 | 12  E13, E14, E15, E16, E17, E18, E2 2 Kerusakan Injeksi
R3 E21, E22 H3 Kerusakan Shock

Untuk mengetahui tingkat kepastian hasil indentifikasi kerusaepeda motor Yamaha-MAX maka
diperlukan untuk memberikarangebobot nilai kepastian sebagai berikut :
Tabel 4Tabel Kepastian

No Range Bobot Bilangan

1 0s/d 0.25 Tidak Pasti
2 >0.25 s/d 0.50 Kurang Pasti
3 >0.50 s/d 0.75 Pasti

4 >0.75 Sangat pasti

Berikut merupakan kasus baru terkkérusakan sepeda motor Yamah&MAX yang akan diidentifikasi
menggunakan metodeertainty Factor:

4.4 Penerapan Metode Certainty Factor

Penerapan metod€ertainty Factordigunakan untuk mengukur tingkat kepastian dalaengidentifikasi
kerusakan sepeda motor Yamahd/lAX berdasarkan gejala yamgrjadiyang disesuaikan dengan kepakaran dari
seorang mekanik PerhitunganCertainty Factor yang digunakan untuk mengukur tingkat kepastian dalam
menganalisa gejalgejala yanderjadi pada sepeda motor Yamah&DAX tersebut dengan rumus berikut ini:

CF(RuIe)— MB(H, E) - MD(H, E)
i max[l0] P(H)
emln[P(H | E), P(H)]- P(H)u
min[1,0] - P(H) y
Untuk dapat melakukan perhitungan berdasarkan rumus diatas,junalkdn kasus setiap gejala terhadap

kerusakan diubah menjadi nilai probabilitas.
Tabel MNilai Probabilitas

MD(H, E) =

GP(H)=0 3.2

No Kode Gejala H1 H2 H3
1 EO1 0,903 0 0
2 EO02 0,839 0 0
3 EO3 0,968 0 0
4 EO4 0 0,750 0
5 EO5 0 0,969 0
6 EO06 0 0,906 0
7 EOQ7 0 0,938 0
8 EO08 0 0,875 0
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No Kode Gejala H1 H2 H3
9 EO09 0 0,813 0
10 E10 0 0,813 0
11 El1l 0 0,844 0
12 E12 0 0,938 0
13 E13 0 0,969 0
14 E1l4 0 0,781 0
15 E15 0 0,813 0
16 E16 0 0,750 0
17 E17 0 0,781 0
18 E18 0 0,813 0
19 E19 0 0,844 0
20 E20 0 0,875 0
21 E21 0 0 0,852
22 E22 0 0 0,889

Adapun contoh kasus gejala yang peneajadi padasepeda motaadalah sebagai berikut :

Tabel 8Kasus Kerusakan YamahaMAX

que Gejala Jawaban
Gejala
EO1 Lahar (bearing) asklep Tidak
EO02 Tensioner (otomatis temeng) Ya
EO3 Mesinnya bergetar Tidak
E04 Crank_shaft Position Sensor (CPS) / pulser, sinyal yhtegima Tidak
CPS tidak normal
EO05 Tegangan output sensor, terlepas atau terjadi hubungan singh Ya
Tegangan output sensor, malfungsi sistem (lubang tersumbat
E06 Ya
terlepas)
EQ7 TPS terlepas atau terjadi hubungan singkat Ya
E08 TPS terdetekginacet Ya
E09 Saklar standar samping, terdeteksi kabel putus/terlepas Tidak
E10 Coolant temperature sensor, terlepas atau terjadi hubungan s|  Tidak
E1l1l Tahanan sensor, terlepas atau terjadi hubungan singkat Ya
E12 02 sensor, sinyal yang diterima §2nsor tidak normal Tidak
E13 Idle Speed Control (ISC) rusak Tidak
E14 Fuel injector, rusak atau terjadi hubungan singkat Ya
E15 Sensor roda depan, sinyal yang diterima roda depan tidak no Ya
E16 Nomor kode kerusakan EEPROM Tidak
E17 Voltasepengecasan tidak normal Ya
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Kode
Gejala

E18 Rusaknya memori ECU Ya

Gejala Jawaban

E19 Idle Speed Control (ISC) terlepas atau terjadi hubungan singkl  Tidak
Selenoid VVA (Variabel Valve Actuation) terlepas atau terjadi Tidak

E20 hubungan singkat
E21 Shock belakang getar Ya
E22 Tutup oli shock depan (karet) bocor Ya

Berdasarkan data tersebut maka dapat diketahui j@missakanyang terjadi pada sepeda motdengan
melakukan perhitungan untuk mendapat nilai CF berdasarkan-gejala yang dialamiDibawah ini merupakan
perhitungan nilai CF dari kasus diatas.

1. Kerusakan Mesin
Melakukan perhitungan untiéerusakan mesiberdasarkan gejala yadgpilih dan disesuaikan dengan rule.
a. Tensioner (otomatis temeng)

emax0,8390,344]- 0,3440)

MB(H1,EQ2) =
(LB = oaaa
MB(H1, E0) = £0839- 03440 _ 7,
i 1-0344 y
MD(H1, E02) = EMn 08390344 - 03440
I 1- 0,344 y
£0,344- 0,340
MD(HLEQ2) = ———— 71=0
(LB =1 "oaaa

CF(H1|E02) = 0,754 0 = 0,754

b. Mesinnya Bergetar
emax{0,9680,344] - 0,344()

MB(H1, E03) =
(HLE9 = 1-0344
MB(H1, E03) = $ 2068 03440 _ o5,
| 1- 0344
MD(H1, E03) = EMin[0.9680344 - 03440
i 0- 0,344 y
£0,344- 03440
MD(H1 E03) = £0:344- 03440 _
(R B0 =1 03aa

CF(H1|E03) = 0,951 0 = 0,951
Kemudian nilai CF untuk semuygejala yang termasuk pada H1 dikombinasikan yaitu sebagai berikut:
CF(H1|E02,E03) = 0,754 + 0,951-01754) = 0,988
CF(H1) = 0,988 * 100% = 98,8%
2. Kerusakan Injeksi
Melakukan perhitungan untierusakan injekdherdasarkan gejala yang dipilih ddisesuaikan dengan rule.
a. TPS terlepas atau terjadi hubungan singkat

¢max{0,9380,356] - 0,356

MB(H2,E07) =
( L 1- 0,356 y
MB(H 2,E07) = EMH =0,903
1- 0356 y
MD(H 2, E07) = 8min[0,9380,356] - 0,356
1- 0,356 y
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MD(H 2, EO7) = 160'356_ 0,3563 _
i 1-035 vy
CF(H2|EO7) = 0,908 0 = 0,903
b. Fuel injector, rusak atau terjadi hubungan singkat
emax{0,781,0,356] - 0,356
:, 1- 0356 y
MB(H 2, E14) = 0781 03580 _ o6
i 1-035%6 vy
€min[0,7810,356| - 0,356(1
! 0- 0,356 y
MD(H 2, E14) = {0356~ 03560 _,
i 0-0356 vy
CF(H2|E14) = 0,661 0 = 0,661
Kemudian nilai CF untuk semua gejala yang termasuk pada H2 dikombinasikan yaitu sebagai berikut:
CF(H2|E07,E14) = 0,903 + 0,661-0,903) = 0,967
CF(H2) = 0,967 * 100% = 96,7%
3. KerusakarShock
Melakukan perhitungan untilerusakarshockberdasarkan gejala yang dipilih dan disesuaikan dengan rule
a. Shock belakang getar

emax0,8520,3]- 0,30

MB(H 2, E14) =

MD(H 2, E14) =

MB(H3, E21) =
(MSE2D=1" 03§
MB(H3,E2) = | 2oo> 930 - 788

i 1-03 y
MD(H3,E21) =0 (085203 - 034

i 0-03 vy
MD(H3,E21) = {03~ 030 _

{ 0-03y

CF(H3|E21) = 0,788 0 = 0,788
b. Tutup oli shock depan (karet) bocor
emax0,889,0,3- 0,30

MB(H3,E22) =

( )= 03 y

MB(H3, E22) = {0889- 030 _ 0
i 1-03 y

CF(H3JE21) = 0,841 0=0,841
Kemudian nilai CF untuk semua gejala yaegnasuk pada H2 dikombinasikan yaitu sebagai berikut:
CF(H3|E21,E22) = 0,788 + 0,841-01788) = 0,966
CF(H3) = 0,966 * 100% = 96,6%
Untuk mendapatkan kesimpulan tentdreyusakanyang terjadi pada sepeda motor YamahaMAX yang
diidentifikasitersebut brdasarkan gejala yang dialami maka diperlukan rumus sebagai berikut

MAX (CF(H1), CF(H2)............ CF(H

MAX (CF(H1), CF(H2), CF(H3))

MAX (Max(98,8% ; 96,7% ; 96,6%))
MAX (98,8%) CF(HL)

H1

Kerusakan Mesin
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