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 Selama ini proses mendeteksi kerusakan pada Engine Low Power dilakukan 

dengan cara manual oleh para teknisi atau mekaniknya. Namun karena 

beragamnya jenis kerusakan membuat teknisi atau mekaniknya 

membutuhkan waktu yang cukup menyita untuk menangani masalah tersebut 

secara tepat.Untuk membantu para teknisi atau mekanik dalam mendeteksi 

kerusakan pada Engine Low Power sehingga mereka tidak perlu lagi 

bersusah payah untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan dalam 

menangani masalah tersebut maka dibutuhkan sebuah sistem yang akurat. 

Didalam Sistem Pakar ada banyak Metode yang digunakan salah satunya 

adalah metode Teorema Bayes. Teorema Bayes digunakan untu menghitung 

suatu keputusan dan informasi yang tepat dan berdasarkan observasi yang 

telah dilakukan. Sistem pakar dapat menggantikan peran seorang pakar 

yang prinsip kerjanya dapat memberikan hasil yang pasti, seperti yang 

dilakukan oleh seorang pakar. 

Dari penelitian ini menghasilkan aplikasi sistem yang dapat membantu 

Teknisi dalam penanganan masalah pada kerusakan Engine Low Power. 

Dengan konsep sistem pakar yang merupakan sebuah program yang mampu 

menganalisis permasalahan dan menghasilkan kesimpulan dengan adanya 

proses pemindahan pengetahuan ahli ke dalam sistem. 
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1. PENDAHULUAN 

PT. Trakindo Utama (Trakindo) adalah perusahaan dealer resmi tunggal alat berat Caterpillar. 

Caterpillar adalah produsen peralatan konstruksi dan pertambangan, mesin disel dan gas alam, serta turbin 

gas industrial terbesar di dunia. Trakindo merupakan perusahaan terkemuka yang memberikan solusi dan 

pelayanan terbaik bagi para pelanggannya agar tercipta keberlangsungan usaha bersama. Peranan penting 

Trakindo selain melakukan penjualan alat berat yaitu juga menawarkan sewa alat berat dan menyediakan 

program perawatan berkala guna mengetahui kondisi mesin dan komponen pendukung milik pelanggan 
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melalui lebih dari 65 cabang yang tersebar di seluruh Indonesia yang juga menjamin ketersediaan suku 

cadang dimanapun pelanggan membutuhkannya [1]. Namun banyak customer yang tidak memperhatikan 

perawatan unit mereka setelah program after sales dealer berakhir. Akibatnya banyak unit yang mengalami 

kerusakan sehingga membuat proses produksi atau konstruksi terganggu. Dan dari beberapa data yang ada, 

kerusakan yang sering terjadi adalah Engine Low Power. 

Selama ini proses mendeteksi kerusakan pada Engine Low Power dilakukan dengan cara manual oleh 

para teknisi atau mekaniknya. Namun karena beragamnya jenis kerusakan membuat teknisi atau mekaniknya 

membutuhkan waktu yang cukup menyita untuk menangani masalah tersebut secara tepat. 

Sistem Pakar merupakan suatu sistem komputer yang menyerupai (emulasi) kemampuan pengambilan 

keputusan dari seorang pakar.Istilah emulasi dapat diartikan bahwa Sistem Pakar diharapkan dapat bekerja 

dalam berbagai hal seperti seorang pakar.Pengetahuan dari pakar ini digunakan sebagai dasar oleh Sistem 

Pakar untuk menjawab berbagai pertanyaan. [3]. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Teorema Bayes adalah salah satu metode yang ada pada Sistem Pakar. Teorema Bayes dikemukakan 

oleh Thomas Bayes pada tahun 1763 lalu disempurnakan oleh Laplace. Teorema Bayes dipakai untuk 

menghitung probabilitas terjadinya suatu peristiwa berdasarkan pengaruh yang ditemukan dari hal observasi 

[17]. 

Teorema Bayes kemudian dikembangkan dengan berbagai ilmu termasuk untuk penyelesaian masalah 

Sistem Pakar dengan menentukan nilai probabilitas dari hipotesa pakar dan nilai evidence yang didapatkan 

dari fakta yang didapat dari objek yang didiagnosa. 

Probabilitas Bayes merupakan salah satu cara untuk mengatasi ketidakpastian data dengan 

menggunakan formula Bayes yang dinyatakan  [5]: 

P(H│E)   (P(E│H).P(H))/P(E) … …………(1) 

Dimana : 

P(H|E)  : probabilitas hipotesis H, jika di berikan evidence E 

P(E | H)  : probabilitas munculnya evidence E, jika diketahui hipotesis H 

P(H)  : probabilitas hipotesis H, tanpa memandang evidence apapun 

P(E)  : probabilitas evidence E 

 

3. ANALISA DAN HASIL 

Metode perancangan sistem merupakan salah satu unsur penting dalam penelitian. Dalam metode 

perancangan sistem,  khususnya software atau perangkat lunak, dapat mengadopsi beberapa metode 

diantaranya algoritma model spiral. 

3.1. Algoritma sistem 

Algoritma sistem merupakan suatu tahapan penting guna untuk mengetahui langkah-langkah yang 

dibuat pada Sistem Pakar yang akan dirancang. Dalam penyelesaian permasalahan yang terjadi tentang 

kerusakan Engine Low Power berdasarkan gejala-gejala yang akan terjadi, maka diperlukan suatu sistem 

yang mampu mengadopsi proses dan cara berfikir seorang pakar yang nantinya dapat diaplikasikan dalam 

sebuah sistem komputer dengan menggunakan metode Teorema Bayes. 

 

3.2.  Flowchart Algoritma Metode Teorema Bayes 

Berikut ini adalah  Flowchart dari metode Teorema Bayes adalah sebagai berikut : 
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Gambar 1 Flowchart Teorema Bayes 

 

3.3. Deskripsi Data yang Diuji 

Berikut ini merupakan tabel data jenis kerusakan Engine Low Power pada alat berat Caterpillar dapat 

dilihat dari tabel yang telah dibuat berdasarkan data dari PT. Trakindo Utama [1]. 

Tabel 1. Data Jenis Kerusakan 

Kode 

Kerusakan 
Nama Kerusakan 

K001 Fuel System Impossible 

K002 Air Intake and Exhaust Impossible 

K003 Water Cooling System Malfunction 

K004 Lubrication system low Pressure 
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Berdasarkan data di atas berikut beberapa gejala yang sering terjadi pada Engine Low Power yaitu 

sebagai berikut [1] : 

Tabel 2. Data Gejala Kerusakan 

Kode Gejala Gejala 

G01 Nozzle malfunction 

G02 Injection pump mulfunction 

G03 Transfer pump malfunction 

G04 Fuel regulator leaking 

G05 Ada udara & air di dalam fuel system 

G06 Air leaking 

G07 Valve intake & valve exhaust malfunction 

G08 Muffler block tersumbat 

G09 Radiator leaking 

G10 Termostat regulator malfunction/jammed 

G11 Water pump damage 

G12 Oil pump damage 

G13 Oil relief valve damage 

G14 Oil cooler leaking 

 

3.4. Inisialisasi Rule 

Dari gejala kerusakan yang telah diketahui maka dapat disimpulkan rule pengaturan berupa hubungan 

antar gejala dengan kerusakan. 

Tabel 3. Rule Hubungan Antar Gejala dengan Kerusakan 

Kode Gejala 
Jenis Kerusakan 

K001 K002 K003 K004 

G01 √    

G02 √    

G03 √    

G04 √    

G05 √    

G06  √   

G07  √   

G08  √   

G09   √  

G10   √  

G11   √  

G12    √ 

G13    √ 

G14    √ 

 

Pengetahuan pada sistem direpresentasikan oleh himpunan kaidah dalam bentuk IF-THEN. Disini 

pengetahuan disajikan dalam aturan-aturan yang berbentuk pasangan keadaan aksi (condition-action) “JIKA 

(IF) keadaan terpenuhi atau terjadi MAKA (THEN)” suatu aksi akan terjadi. Berikut adalah rule keputusan 

berdasarkan kaidah sistem pakar dengan metode Teorema Bayes adalah sebagai berikut : 
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1. Rule 1 

IF Nozzle malfunction 

AND Injection pump malfunction 

AND Transfer pump malfunction 

AND Fuel regulator leaking 

AND Ada udara dan air di dalam fuel system 

THEN Fuel System Impossible 

2. Rule 2 

IF Air leaking 

AND Valve intake & valve exhaust malfunction 

AND Muffler block tersumbat 

THEN Air intake and exhaust impossible 

3. Rule 3 

IF Radiator leaking 

AND Thermostat regulator malfunction / jamed 

AND Water pump damage 

THEN Water cooling system malfunction 

4. Rule 4 

IF Oil pump damage 

AND Oil relief valve damage 

AND Cooler leaking 

THEN Lubrication system low pressure 

 

3.5. Menentukan Nilai Probabilitas 

Di bawah ini merupakan tabel nilai probabilitas dari gejala-gejala kerusakan Engine Low Power. Data 

tersebut akan digunakan untuk mencari nilai Bayes atau nilai gejala sebagai nilai untuk mendapatkan nilai 

kesimpulan Bayes. Adapun nilai probabilitas dari gejala kerusakan Engine Low Power adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4. Probabilitas dari Gejala-gejala Kerusakan 

Kode Gejala Gejala Kerusakan Probabilitas 

G01 Nozzle malfunction 0,5 

G02 Injection pump mulfunction 0,3 

G03 Transfer pump malfunction 0,2 

G04 Fuel regulator leaking 0,3 

G05 Ada udara & air di dalam fuel system 0,2 

G06 Air leaking 0,6 

G07 Valve intake & valve exhaust malfunction 0,7 

G08 Muffler block tersumbat 0,3 

G09 Radiator leaking 0,2 

G10 Termostat regulator malfunction/jammed 0,7 

G11 Water pump damage 0,5 

G12 Oil pump damage 0,5 

G13 Oil relief valve damage 0,4 

G14 Oil cooler leaking 0,7 

 

3.6. Penyelesaian Masalah dengan Menggunakan Metode Teorema Bayes 

Berikut ini merupakan contoh kasus yang menunjukan adanya suatu gejala kerusakan Engine Low 

Power pada alat berat Caterpillar. 
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Seorang Customer PT. Trakindo Utama mengalami masalah pada alat berat nya, kemudan dia 

melakukan konsulasi kepada teknisi PT. Trakindo Utama untuk mengecek bagian apa saja di alat beratnya 

yang rusak. Dan setelah alat berat tersebut dicek, ternyata alat berat tersebut mengalami Engine Low Power 

yang gejala sebagai berikut: 

Tabel 5. Hasil Pengecekan 

Kode Gejala Gejala Hasil 

G01 Nozzle malfunction Ya 

G02 Injection pump mulfunction Ya 

G03 Transfer pump malfunction Tidak 

G04 Fuel regulator leaking Tidak 

G05 Ada udara & air di dalam fuel system Ya 

G06 Air leaking Ya 

G07 Valve intake & valve exhaust malfunction Tidak 

G08 Muffler block tersumbat Ya 

G09 Radiator leaking Ya 

G10 Termostat regulator malfunction/jammed Tidak 

G11 Water pump damage Ya 

G12 Oil pump damage Ya 

G13 Oil relief valve damage Tidak 

G14 Oil cooler leaking Ya 

 

Perhitungan akan dilakukan dari setiap kemungkinan yang akan dipilih maka dilakukan perhitungan 

metode Theorema Bayes sebagai berikut: 

1. Mendefenisikan  Nilai Probabilitas 

Mendefeinikan terlebih dahulu nilai probabilitas dari tiap evidence untuk tiap hipotesis berdasarkan data 

kasus yang ada. 

a. K001 = Fuel System Impossible c. K003 = Water Cooling System Malfunction 

G01 = P(E|H01) = 0,5  G09 = P(E|H09) = 0,2 

G02 = P(E|H02) = 0,3  G11 = P(E|H11) = 0,5 

G05 = P(E|H05) = 0,2 d. K004 = Lubrication system low Pressure 

b. K002 = Air Intake and Exhaust Impossible  G12 = P(E|H12) = 0,5 

G06 = P(E|H06) = 0,6  G14 = P(E|H14) = 0,7 

G08 = P(E|H08) = 0,3  

2. Menjumlahkan Nilai Probabilitas 

Setelah nilai probabilitas sudah didapat maka selanjutnya akan dijumlahkan nilai keseluruhan gejalanya. 

Berdasarkan data sampel baru yang bersumber dari tabel gejala. 

∑ 𝑘

𝑛

𝐺𝑛

= 𝐺1 + ⋯ + 𝐺𝑛 

a. K001 = Fuel System Impossible 

G01 = P(E|H01) = 0,5 

G02 = P(E|H02) = 0,3 

G05 = P(E|H05) = 0,2 

∑ 𝑘

𝑛

𝐺𝑛

= 0,5 + 0,3 + 0,2 = 1 

b. K002 = Air Intake and Exhaust Impossible 
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G06 = P(E|H06) = 0,5 

G08 = P(E|H08) = 0,3 

∑ 𝑘

𝑛

𝐺𝑛

= 0,5 + 0,3 = 0,8 

c. K003 = Water Cooling System Malfunction 

G09 = P(E|H09) = 0,2 

G11 = P(E|H11) = 0,5 

∑ 𝑘

𝑛

𝐺𝑛

= 0,2 + 0,5 = 0,7 

d. K004 = Lubrication system low Pressure 

G12 = P(E|H12) = 0,5 

G14 = P(E|H14) = 0,7 

∑ 𝑘

𝑛

𝐺𝑛

= 0,5 + 0,7 = 1,2 

3. Mencari Nilai Probabilitas Hipotesa H tanpa Memandang Evidence 

Mencari probabilitas hipotesa H tanpa memandang evidence dengan cara membagikan nilai probabilitas 

awal dengan hasil penjumlahan probabilitas berdasarkan data sampel baru. 

𝑃(𝐻𝑖) =
𝑃(𝐸|𝐻𝑖)

∑ 𝑛𝑛
𝑘

 

a. K001 = Fuel System Impossible c. K003 = Water Cooling System Malfunction  

G01 = P(H01) = 
0,5

1
 = 0,5  G09 = P(H09) = 

0,2

0,7
 = 0,28 

G02 = P(H02) = 
0,3

1
 = 0,3  G11 = P(H11) = 

0,5

0,7
 = 0,71 

G05 = P(H05) =  
0,2

1
 = 0,2 d. K004 = Lubrication system low Pressure 

b. K002 = Air Intake and Exhaust Impossible  G12 = P(H12) = 
0,5

1,2
 = 0,42 

G06 = P(H06) = 
0,5

0,8
 = 0,62  G14 = P(H14) = 

0,7

1,2
 = 0,58 

G08 = P(H08) = 
0,3

0,8
 = 0,37 

4. Mencari Nilai Probabilitas Hipotesis Memandang Evidence 

Mencari probabilitas hipotesis memandang evidence dengan cara mengalikan nilai probabilitas evidence 

awal dengan nilai probabilitas hipotesis tanpa memandang evidence dan menjumlahkan hasil perkalian bagi 

masing-masing.  

∑ = 𝑃(𝐻𝑖) ∗ 𝑃(𝐸|𝐻𝑖) + ⋯ + 𝑃(𝐻𝑖) ∗ 𝑃(𝐸|𝐻𝑖)

𝑛

𝑘=1

 

a. K001 = Fuel System Impossible 

∑ = (0,5 ∗ 0,5) + (0,3 ∗ 0,3) + (0,2 ∗ 0,2) = 0,38
𝑛

𝑘=1
 

b. K002 = Air Intake and Exhaust Impossible 

∑ = (0,62 ∗ 0,5) + (0,37 ∗ 0,3) = 0,42
𝑛

𝑘=1
 

c. K003 = Water Cooling System Malfunction 

∑ = (0,28 ∗ 0,2) + (0,71 ∗ 0,5) = 0,41
𝑛

𝑘=1
 

d. K004 = Lubrication system low Pressure 

∑ = (0,42 ∗ 0,5) + (0,58 ∗ 0,7) = 0,62
𝑛

𝑘=1
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5. Mencari Nilai Hipotesa H dengan Benar Jika Diberi Evidence 

Nilai P(H1|E1) atau probabilitas hipotesis H, dengan cara mengalikan hasil nilai probabilitas hipotesa 

tanpa mengandung evidence dengan nilai probabilitas awal lalu dibagi dengan hasil probabilitas hipotesa 

dengan memandang evidence. 

𝑃(𝐻𝑖|𝐸𝑖) =
𝑃(𝐻𝑖) ∗ 𝑃(𝐸|𝐻𝑖)

∑ = 𝑛𝑛
𝑘

 

a. K001 = Fuel System Impossible 

𝑃(𝐻01|𝐸) =
0,5 ∗ 0,5

0,38
= 0,66 

𝑃(𝐻02|𝐸) =
0,3 ∗ 0,3

0,38
= 0,24 

𝑃(𝐻05|𝐸) =
0,2 ∗ 0,2

0,38
= 0,1 

b. K002 = Air Intake and Exhaust Impossible 

𝑃(𝐻06|𝐸) =
0,62 ∗ 0,5

0,42
= 0,74 

𝑃(𝐻08|𝐸) =
0,37 ∗ 0,3

0,42
= 0,26 

c. K003 = Water Cooling System Malfunction 

𝑃(𝐻09|𝐸) =
0,28 ∗ 0,2

0,41
= 0,14 

𝑃(𝐻11|𝐸) =
0,71 ∗ 0,5

0,41
= 0,86 

d. K004 = Lubrication system low Pressure 

𝑃(𝐻12|𝐸) =
0,42 ∗ 0,5

0,62
= 0,34 

𝑃(𝐻14|𝐸) =
0,58 ∗ 0,7

0,62
= 0,65 

6. Mencari Nilai Kesimpulan 

Mencari nilai kesimpulan dari metode Teorema Bayes dengan cara mengalikan niai probabilitas 

evidence awal atau P(E|Hi) dengan nilai hopotesa H, benar jika diberikan evidence E atau P(Hi|E) dan 

menjumlahkan perkalian. 

∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 = 𝑃(𝐸|𝐻𝑖) ∗ 𝑃(𝐻𝑖|𝐸𝑖) + ⋯ +𝑃(𝐸|𝐻𝑖) ∗ 𝑃(𝐻𝑖|𝐸𝑖) 

𝑛

𝑘=1

 

a. K001 = Fuel System Impossible 

∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 =  (0,5 ∗ 0,66) + (0,3 ∗ 0,24) + (0,2 ∗ 0,1) = 0,42

𝑛

𝑘=1

 

b. K002 = Air Intake and Exhaust Impossible 

∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 = (0,5 ∗ 0,74) + (0,3 ∗ 0,26) = 0,45 

𝑛

𝑘=1

 

c. K003 = Water Cooling System Malfunction 

∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 = (0,2 ∗ 0,14) + (0,5 ∗ 0,86) = 0,46

𝑛

𝑘=1

 

d. K004 = Lubrication system low Pressure 
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∑ 𝐵𝑎𝑦𝑒𝑠 = (0,5 ∗ 0,34) + (0,7 ∗ 0,65) = 0,62 

𝑛

𝑘=1

 

 

3.7. Menetapkan Hasil Diagnosa 

Dari proses perhitungan menggunakan metode Teorema Bayes, maka dapat diketahui Engine Low 

Power pada alat berat tersebut terdiagnosa Lubrication System low Pressure dengan nilai keyakinan 0,62 atau 

62% yang tertinggi dari kerusakan lain. Maka solusi nya adalah: 

- Refill additional oil system 

- Repair oil leaking and oil pump or replace with new part 

- Replace oil relief valve with new part 

- Change oil cooler leaking with new oil cooler 

 

3.8. Hasil dan Pembahasan 

Implementasi dan pengujian sistem adalah sebuah tahapan dalam menerapkan sistem yang telah 

dirancang dan dibangun. Berikut adalah tampilan dari implementasi dan pengujian Sistem Pakar 

mendiagnosa Engine Low Power pada alat berat Caterpillar di PT. Trakindo Utama dengan menggunakan 

metode Teorema Bayes. 

3.8.1 Form Login 

Tampilan Form login merupakan sebuah tampilan menu utama dari program, dimana user 

memasukkan username dan  password untuk bisa masuk atau login ke menu berikutnya. Berikut tampilan 

Form login dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 
Gambar 2. Tampilan Form Login 

3.8.2 Menu Utama 

Tampilan menu utama merupakan tampilan selanjutnya setelah user melakukan login, pada menu 

utama terdapat 7 (tujuh) button diantaranya: Data Customer, Data Kerusakan, Data Gejala, Basis Aturan, 

Diagnosa, Laporan dan Logout.  Berikut tampilan menu utama dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 
Gambar 3. Tampilan Menu Utama 
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3.8.3 Form Data Customer 

Tampilan form data customer merupakan tampilan yang digunakan untuk menginput data-data 

customer. Pada menu ini user dapat menambah data baru, menghapus dan mengubah data yang ada pada 

menu tersebut. Berikut tampilan halaman form data customer dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 
Gambar 4. Tampilan Form Data Customer 

3.8.4 Form Data Kerusakan 

Tampilan form data kerusakan digunakan untuk untuk mendiagnosa Engine Low Power pada alat 

berat Caterpilar dengan menggunakan metode Teorema Bayes. Berikut tampilan form data kerusakan yang 

dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 
Gambar 5. Tampilan Form Data Kerusakan 

3.8.5 Form Data Gejala 

Tampilan form data gejala ini untuk memasukkan data gejala kerusakan untuk mendiagnosa Engine 

Low Power pada alat berat Caterpillar dengan menggunakan metode Teorema Bayes. Berikut tampilan form 

data gejala dapat dilihat pada gambar dibawah ini: 
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Gambar 6. Tampilan Form Data Gejala 

3.8.6 Form Basis Aturan 

Tampilan form basis aturan adalah form yang berfungsi untuk mengelola basis aturan Engine Low 

Power pada alat berat Caterpillar yang akan diolah oleh sistem. Basis aturan ini merupakan hubungan antara 

kerusakan dengan gejala. Berikut ini adalah tampilan form basis aturan sebagai berikut : 

 

 
Gambar 7. Tampilan Form Basis Aturan 

3.8.7 Form Diagnosa 

Tampilan form diagnosa digunakan untuk memproses perhitungan hasil diagnosa Engine Low Power 

pada alat berat Caterpillar dengan menggunakan metode Teorema Bayes. Berikut tampilan form Diagnosa 

yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 

 
Gambar 8. Tampilan Form Diagnosa 
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3.8.8 Hasil Laporan 

Form laporan merupakan form untuk menampilkan data hasil proses perhitungan dimana data tersebut 

biasa berupa laporan. Berikut tampilan form laporan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 

 
Gambar 9. Tampilan Hasil Diagnosa Kerusakan 

 

 
Gambar 10. Tampilan Laporan Keseluruhan Hasil Diagnosa Kerusakan 
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Gambar 11. Tampilan Laporan Bulanan Hasil Diagnosa Kerusakan 

 

4. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan implemantasi program dan pengujian yang dilakukan pada bab sebelumnya, maka 

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil analisa metode Teorema Bayes diterapkan ke dalam sebuah sistem atau aplikasi 

agar dapat mendiagnosa Engine Low Power pada alat berat Caterpillar dengan baik, untuk itu ada 3 

hal yang sangat penting agar pengetahuan pakar dapat diolah dengan metode Teorema Bayes dan 

berjalan baik pada aplikasi desktop yaitu data gejala, data kerusakan dan basis aturan. 

2. Berdasarkan hasil rancangan aplikasi sistem pakar untuk mendiagnosa Engine Low Power pada alat 

berat Caterpillar dengan menggunakan metode Teorema Bayes, dirancang dengan menggunakan 

pemodelan UML terlebih dahulu, dengan kata lain aplikasi digambarkan pada Use Case Diagram, 

Activity Diagram dan Class Diagram. 

Sistem pakar yang dirancang bisa menghasilkan informasi ketika gejala kerusakan telah terisi, setelah 

itu akan diperoleh hasil perhitungan metode Teorema Bayes dan akan ditampilkan dalam laporan kemudian 

dicetak. 
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