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Abstrak

Sepeda motor yang sangat diminati dan masih banyak penggunanya khusus di wilayah Kabanjahe adalah motor Yamaha Vixion,
Yamaha Vixion merupakan alat transportasi yang banyak diminati para kalangan pria remaja. Sering terjadi kendala dari Yamaha
Vixion yang menyebabkan kerusakan sehingga dapat menganggu aktivitas yang dilakukan. Kerusakan pada mesin motor terjadi
akibat kelalaian dalam melakukan perawatan. Pemilik motor baru menyadari kerusakan setelah motor tidak dapat beroperasi
sebagaimana mestinya. Oleh karena itu dalam penggunaan motor kemungkinan besar membutuhkan perawatan rutin, hal inilah yang
mendorong pembangunan sistem pakar untuk mengidentifikasi kerusakan mesin motor Yamaha Vixion. Maka dari itu dibutuhkan
peran sistem pakar dalam membantu pengguna untuk mengetahui kerusakan yang terjadi pada Yamaha Vixion. Sistem Pakar
merupakan sebuah sistem yang mampu mengidentifikasi sebuah permasalahan dengan menggunakan keahlian seorang pakar yang
telah ditanamkan ke dalam sebuah sistem dengan menggunakan algoritma tertentu. Hasil penelitian merupakan terciptanya sebuah
aplikasi Sistem Pakar yang dapat digunakan dalam membantu pengguna untuk mengetahui kerusakan yang terjadi pada Yamaha
Vixion dengan bantuan Metode Teorema Bayes.

Kata Kunci: Kerusakan, Mesin, Sistem Pakar, Teorema Bayes, Yamaha Vixion

1. PENDAHULUAN

Dimasa sekarang ini, alat transportasi telah menjadi kebutuhan primer. Pentingnyaalat transportasi dalam
memberikan akses terhadap barang dan jasa yang sangat esensial bagi kehidupan seseorang sudah menjadi kebutuhan
utama pada masa sekarang ini, terutama kelompok marginal, semakin mendapat perhatian dalam kajian transportasi.
Solusi umum dalam meningkatkan aksesibilitas setiap masyarakat sekarang ini adalah dengan memberikan pelayanan
transportasi publik. Namun dalam kondisi rendahnya pelayanan transportasi publik, kepemilikan kendaraan pribadi
menjadi salah satu solusi yang tidak dapat dihindarkan. Banyak masyarakat yang lebih memilih menggunakan
kendaraan transportasi pribadi daripada menggunakan kendaraan umum seperti angkutan antar kota. Sepeda motor
menjadi pilihan yang sangat tepat, dimana dengan harganya yang relatif murah dan fleksibilitas yang ditawarkan
kendaraan pribadi, menjadi pilihan banyak masyarakat dengan pendapatan menengah-rendah untuk memenuhi
kebutuhan pergerakannya. Hal ini menyebabkan peningkatan jumlah kendaraan pribadi termasuk sepeda motor di kota-
kota besar di Indonesia, termasuk kota Kabanjahe [1].

Di Kabanjahe jumlah kepemilikan sepeda motor meningkat lebih dari sekitar35% selama 5 tahun (2013-2017).
Bersumber dari data Badan Pusat Statistik , tercatat pada tahun 2013 ada 84.732.652 unit sepeda motor dan pada tahun
2017 meningkat menjadi 113.030.793 unit [2].

Salah satu sepeda motor yang sangat diminati dan masih banyak penggunanya khusus di wilayah Kabanjahe adalah
motor Yamaha Vixion, Yamaha Vixion merupakan alat transportasi yang banyak diminati para kalangan pria remaja.
Sering terjadi kendala dari Yamaha Vixion yang menyebabkan kerusakan sehingga dapat menganggu aktivitas yang
dilakukan. Kerusakan pada mesin motor terjadi akibat kelalaian dalam melakukan perawatan. Pemilik motor baru
menyadari kerusakan setelah motor tidak dapat beroperasi sebagaimana mestinya. Oleh karena itu dalam penggunaan
motor kemungkinan besar membutuhkan perawatan rutin, hal inilah yang mendorong pembangunan sistem pakar untuk
mengidentifikasi kerusakan mesin motor Yamaha Vixion.

Sistem Pakar merupakan sebuah sistem yang mampu mengidentifikasi sebuah permasalahan dengan menggunakan
keahlian seorang pakar yang telah ditanamkan ke dalam sebuah sistem dengan menggunakan algoritma tertentu [3]-[5].
Sistem pakar adalah sebuah sistem yang dibangun dengan berbasis komputer yang menggunakan beberapa
pengetahuan, fakta dan teknik penalaran dalam memecahkan suatu permasalahan yang biasanya hanya dapat
dipecahkan oleh seorang pakar dalam bidang tersebut [6]-[8].

Implementasi sistem pakar ini sangat banyak digunakan untuk kepentingan komersial karena sistem pakar dapat
dipandang sebagai cara penyimpanan pengetahuan pakar dalam bidang tertentu ke dalam program komputer dan
dirancang sedemikian rupa sehingga dapat memberikan keputusan dan melakukan penalaran secara cerdas [9].

Teorema Bayes adalah suatu sistem yang mampu memecahkan ketidakpastian dengan menggunakan formula bayes
[10]. Teorema Bayes merupakan salah satu metode yang mengidentifikasi ukuran kepastian terhadap suatu fakta atau
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aturan, untuk menggambarkan tingkat keyakinan pakar terhadap masalah yang sedang dihadapi [11]. Dengan

menggunakan Teorema bayes untuk menghitung probabilitas terjadinya suatu peristiwa berdasarkan pengaruh yang di

dapat dari hal observasi [12].

Tujuan penelitian ini untuk menerapkan metode Teorema Bayes sehingga dapat membantu pengguna untuk
mengetahui kerusakan yang terjadi pada mesin sepeda motor Yamaha Vixion. Tanpa sebuah algoritma atau metode,
sebuah sistem pakar tidak dapat dibangun, oleh sebab itu untuk membantu dalam mengetahui kerusakan yang terjadi
pada sistem Mesin pada Motor Yamaha Vixion, dipilihnlah Teorema Bayes. Karakteristik metode ini adalah nilai
kemungkinan atau probabilitas yang diperoleh didapat dari data riwayat kerusakan Mesin Yamaha Vixion, jadi hasil
yang diperoleh melalui metode ini berdasarkan pengalaman di kehidupan nyata dan bukan melalui nilai perkiraan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian adalah sebuah proses kegiatan mencari kebenaran terhadap suatu fenomena ataupun fakta yang terjadi
dengan cara terstruktur dan sistematis. Metode penelitian memberikan gambaran rancangan penelitian meliputi antara
lain: prosedur dan langkah-langkah yang harus ditempuh, waktu penelitian, sumber data, dan dengan langkah apa data-
data tersebut diperoleh dan selanjutnya diolah dan dianalisis.

2.1 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data berupa suatu pernyataan tentang sifat, keadaan, kegiatan tertentu dan
sejenisnya.Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan di Bengkel Hero Service menggunakan 2 cara berikut
merupakan uraian yang digunakan:

a. Wawancara

Pengumpulan data dengan melakukan tanya jawab langsung dengan narasumber yaitu mekanik dari objek yang

diteliti untuk memperoleh yang diinginkan. Wawancara dilakukan guna mendapatkan alur kerja pada objek yang

diteliti yang akan digunakan dalam menentukan fitur-fitur yang akan dibangun. Pada tahapan wawancara dilakukan
dengan cara mewawancarai mekanik pada Bengkel Hero Service tentang data yang berkaitan dengan Mesin pada

Yamaha Vixion. Dari data diambil dari 1 perbaikan atau 1 unit Yamaha Vixion yang di servise perharinya walaupun

dalam 1 hari, terkadang sampai 20 unit motor Yamaha Vixion yang melakukan service.

b. Observasi
Metode pengumpulan data ini digunakan untuk mendapatkan data yang berkaitan dengan peninjauan langsung ke
Bengkel Hero Service dan melihat sistem perbaikan mesin pada Yamaha Vixion.

2.2 Algoritma Sistem
Algoritma merupakan metode untuk pemecahan masalah dalam sejumlah tahap tertentu. Proses algoritma sistem
dalam mendiagnosa kerusakan Mesin pada Motor Yamaha Vixion adalah sebagai berikut:
Menentukan jenis kerusakan Mesin pada Motor Yamaha Vixion.
Solusi dalam menanggulangi kerusakan Mesin pada Motor Yamaha Vixion.
Menentukan ruleinferensi untuk jenis kerusakan Mesin pada Motor Yamaha Vixion.
Menentukan nilai probabilitas yang telah ditetapkan.
Proses perhitungan metode teorema bayes

PoooTw

2.3 Sistem Pakar

Aplikasi berbasis komputer yang banyak dipergunakan dalam penyelesaian permasalahan yang berkaitan dengan
pemikiran ataupun keahlian seorang pakar disebut dengan Sistem pakar. Sistem ini mencoba membantu dalam
memecahkan masalah yang tidak dapat diselesaikan orang awam dan hanya bisa diselesaikan oleh seorang pakar
dibidangnya. Sistem pakar dikatakan berhasil jika sistem ini mampu menghasilkan sebuah keputusan yang sama seperti
yang dilakukan oleh pakar aslinya baik pada saat proses pengambilan keputusannya begitu juga dengan hasil
keputusannya [13].

Sistem pakar hadir menjadi pembantu atau asisten yang akan menuntun seseorang menyelesaikan permasalahan
dengan dukungan data kepakaran yang disimpan dalam komputer. Dengan bantuan kepakaran, informasi dirangkum
dalam database sebagai sumber penanganan diagnosis kerusakan sampai solusi yang akan dilakukan sebagai langkah
penyelesaian permasalahan [14].

Knowledge Based System adalah suatu sistem yang menggunakan pengetahuan (knowledge) yang diubah kedalam
bahasa mesin atau dikodekan untuk dapat melakukan suatu tugas dan menyimpulkannya. Knowledge Based System atau
Sistem Berbasis Pengetahuan digunakan agar dapat membantu manusia dalam menyelesaikan suatu masalah yang
sedang dihadapinya dengan berdasarkan pada pengetahuan yang telah diprogramkan kedalam sistem. Oleh karena itu
digunakan Knowledge Based System dalam memecahkan suatu masalah yang berhubungan dengan Expert System [15].
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2.4 Teorema Bayes

Metode Teorema Bayes adalah sebuah teorema dengan dua penafsiran berbeda. Pada penafsiran Bayes, metode ini
menyatakan tingkat kepercayaan subjektif yang harus berubah secara rasional ketika diperoleh petunjuk atau kasus baru
yang dibandingkan dengan kasus-kasus yang telah lama terjadi. Probabilitas bayes merupakan salah satu cara dalam
mengatasi suatu ketidakpastian data dengan menggunakan formula Bayes [16].

Metode bayes juga memandang sebuah tolak ukur sebagai variable yang menggambarkan sebuah pengetahuan awal
tentang tolak ukur sebelum pengamatan dilakukan dan dinyatakan dalam suatu nilai yang disebut dengan distribusi prior
[17]. Kemudian setelah pengamatan dilakukan, informasi dalam distribusi prior kembali digabungkan dengan data
sampel melalui Teorema Bayes.

Adapun algoritma dari penyelesaian dari metode Teorema Bayes yaitu sebagai berikut [18]:

1.  Mendefinisikan terlebih dahulu nilai probabilitas dari tiap evidence untuk setiap hipotesis berdasarkan data

sample yang ada menggunakan rumus probabilitas Bayes.
p(E|H).p(H)

P(HIE) =25 1)
2. Menjumlahkan nilai probabilitas dari tiap evidence untuk masing-masing hipotesis berdarkan data sample.
nk=1=Gl+-+Gn %)
3. Mencari nilai probabilitas hipotesis H tanpa memandang evidence apapun bagi masing-masing hipotesis.
P(Hi) = S 3)
k-n

4. Mencari nilai probabilitas hipotesis memandang evidence dengan cara mengalikan nilai probabilitas evidence
awal dengan nilai-nilai probabilitas hipotesis tanpa mengandung evidence dan menjumlahkan perkalian bagi
masing-masing hipotesis.

n_y = p(H1) *p(E|H1) + -+ + p(Hi)  p(E|Hi) (@)

5. Mencari nilai p(Hi|E) atau probabilitas Hi benar jika diberikan evidence E.

P(Hi[Ei) = ZEC2EID (5)

k-n

Mencari nilai kesimpulan dari Teorema Bayes dengan cara mengalikan nilai probabilitas evidence awal atau
p(E|Hi) dengan nilai hipotesis Hi benar jika diberikan evidence E atau p(Hi|[E) dan menjumlahkan hasil

perkalian.
Yk-1 bayes = bayes 1+ ---+ Bayesn (6)
Secara umum Teorema Bayes dengan E kejadian dan hipotesis H dapat dituliskan dalam bentuk :
P(H,|E) = 5ot

X1 P(EnH])
__P(E\H[P(H;)

"X P(E|HD)P(H))
:P(E\HIP(Hi) (7)
gy

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Perhitungan Metode Teorema Bayes

Setelah menentukan rule inferensi melalui tabel diatas maka tahap selanjutnya menggunakan Mesin infensi dari
tabel tersebut dan melakukan proses perhitungan dengan metode bayes. Perhitungan akan dilakukan dari setiap
kemungkinan yang dipilih maka dilakukan perhitungan metode bayes, sesuai tabel 1 gejala yang dialami berikut:

Tabel 1 Gejala Yang Dialami

. S Yang Terjadi Pada
No Kode gejala Ciri-ciri yamaha Vixion
1 Go1 Api pada busi tidak ada atau kecil Y
2 G02 Spul terbakar Y
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3 G03 CDlI tidak berfungsi

4 G04 Mesin susah hidup

5 G05 Mesin sering mati saat gas diturunkan

6 G06 Terdengar bunyi aneh pada mesin

7 GO7 Mesin terkadang mendadak mati

8 G08 Tarikan mesin terkadang melemah sendiri

9 G09 Mesin kadang cepat terkgda_ng mend{idak
lambat (performa mesin tidak stabil)

10 G10 Selang bensin kotor

11 G11 Valve bocor

1. Langkah pertama mengidefinisikan terlebih dahulu nilai probabilitas dari tiap evidence untuk hipotesis berdasarkan
data sampel yang ada menggunakan rumus probabilitas bayes :

a. KGO001 = Kerusakan Sistem Pengapian
GO01 =P(E|H1) = 0,40
G02 = P(E|H2) = 0,70
G03 = P(E|H3) = 0,80
G04 = P(E|H4) = 0,45
G05 = P(E|H5) = 0,43

b. KGO002 = Kerusakan Sistem Bahan Bakar
Untuk KGO002, tidak ada proses penghitungan bayes dikarenakan dari gejala yang dipilih, tidak satupun
menyinggung gejala dari KG002.

c. KGO003 = Kerusakan Kompresi Mesin
G04 = P(E|H4) = 0,40
G05 = P(E|H5) = 0,38

2. Langkah kedua menjumlahkan nilai probabilitas dari tiap evidance untuk masing-masing hipotesis berdasarkan data
sampel.
n

Zk=1=61+-~+6n
Gn

a. KGO001 = Kerusakan Sistem Pengapian
G01 = P(E|H1) = 0,40
G02 =P(E|H2) =0,70
G03 =P(E|H3)=0,80
G04 = P(E|H4) = 0,45
GO05 = P(E|H5) = 0,43
n

z k=1=040+ 070 + 0.80 + 0.45 + 0.43 = 2.78

Gn
b. KGO003 = Kerusakan Kompresi Mesin
G04 = P(E|H4) = 0,40
G05 = P(E|H5) = 0,38
tnk=1=040+038=0.78

3. Langkah ketiga mencari nilai probabilitas hipotesis H tanpa mengandung evidance apapun bagi masing-masing
hipotesis.

.\ _ P(HD)

P(Hi) = -

a. KGO001 = Kerusakan Sistem Pengapian
GO1 = P(E[H1) = 22 = 0.143884892
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0.70

G02 = P(E|H2) = 222 = 0.251798561
G03 = P(E[H3) = 22 = 0.287769784
G04 = P(EH3) = 2> = 0.161870504
G05 = P(E|H5) = > = 0.154676259
b. KG003 = Kerusakan Kompresi Mesin
G04 = P(E|H4) = =2 = 0.512820513
GO5 = P(E|H5) = =2 = 0.487179487

4. Langkah keempat setelah nilai (P(Hi) diketahui, probabilitas hipotesis H tanpa memandang evidance apapun, maka

langkah selanjutnya adalah :
n

Z — P(H1) = P(E[H1) + - + P(Hi) * P(E|Hi)
k-n
a. KGO001 = Kerusakan Sistem Pengapian

n

Z = (0.4 % 0.143884892) + (0.7 * 0.251798561) + (0.8 * 0.287769784) + (0.45 = 0.161870504)
k-n
+ (0.43 * 0.154676259) = 0.603381295
b. KGO003 = Kerusakan Kompresi Mesin
n

Z = (0.4 * 0.512820513) + (0.38 * 0.487179487) = 0.39025641

k-n

5. Langkah kelima mencari nilai (P(Hi|E) atau probabilitas hipotesis Hi benar jika diberikan evidance E.
.\ _ P(Hi)*P(E|Hi)
P(HI|E) = —r
k—-n
a. KGO001 = Kerusakan Sistem Pengapian
P(HIlE) =222 = 0.095385716
070351798561
P(HlE) = 2222222 — 0.381542864
P(Hi[E) = 7"‘%?:555555;04 = 0.120722547
Sy _ 0.43%0.154676259
P(HI[E) = ——————= = 0.110230118

b. KG003 = Kerusakan Kompresi Mesin

P(HIE) = 22222208 — 0,525624179
P(HI[E) = 2202220 — 0.474375821

6. Langkah keenam setelah seluruh nilai P(HI|E) diketahui, maka jumlahkan seluruh nilai bayesnya dengan rumus

sebagai berikut :
n

z Bayes = P(E|H1) * P(H1 + E1)+..+P(E|Hi) = P(Hi|Ei)
k—-n

a. KGO001 = Kerusakan Sistem Pengapian
n

z Bayes = (0.4 * 0.095385716) + (0.7 * 0.292118755) + (0.8 * 0.381542864) + (0.45 * 0.120722547)
k-n

+ (0.43 % 0.110230118) = 0.649595803
b. KG003 = Kerusakan Kompresi Mesin

n

Bayes = (0.4 * 0.525624179) + (0.38 % 0.474375821) = 0.390512484
k-n
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3.2 Implementasi Sistem

Dari proses perhitungan menggunakan metode teorema bayes diatas, maka dapat diketahui bahwa kerusakan yang
dialami pada Mesin Yamaha Vixion adalah Kerusakan Sistem Bahan Bakar dengan nilai keyakinan 0.649595803
atau 64.95%. Kemudian dari gejala diatas maka akan dipilih pada sistem, setelah dipilih user akan menekan tombol
diagnosa, dan sistem akan memberikan hasil diagnosa berdasarkan metode Teorema Bayes, sesuai dengan gambar 1
hasil diagnosa berikut.

il FormDiagnesa

Kode Pemilik Psoo01 hd
Nerna
Api pada busi tidak ada atau kecil
Filih Gejala Spul terbakar
CDIl tidak berfungsi
& Go1 Api pada busi tidak ada atau kecil Mesin susah hidup.
& Go2 Spul terbakar Mesin sering mati saat gas diturunkan
G03 CDl tidak berfungsi Ppi pada busi tidak ada atau kecil
G04 Mesin susah hidup
[ cos Mesin sering mali saat gas diturunkan
[ Goe Terdengar bunyi anch pada mesin
O o7 Mesin terkadang mendadak mati
[ Gos Tarikan mesin terkadang melemah sendiri
] Gog Mesin kadang cepat terkadang mendadak lambat (performa mesin 1
Oa1o Selang bensin kotor Hasil [Kenusakan Sistem Pengapia| 64.960%
Oen Valve bocor
Cek busi dan kabel yang ada pada molor
<

Gambar 1. Hasil Diagnosa

Dari proses perhitungan menggunakan metode teorema bayes diatas, maka dapat diketahui bahwa kerusakan yang
dialami pada Mesin Yamaha Vixion adalah Kerusakan Sistem Bahan Bakar dengan nilai keyakinan 0.649595803 atau
64.96%.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisa pada permasalahan yang terjadi dalam kasus yang diangkat tentang Sistem Pakar untuk
mendeteksi kerusakan pada mesin Motor Yamaha Vixion Menggunakan Metode Teorema Bayes, maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa untuk menganalisa sistem kerusakan pada Mesin Motor Yamaha Vixion diawali dengan penelusuran
rule dengan mengunakan inferensi berbasis Forward Chaining terhadap seorang mekanik pada Hero Service, kemudian
diperoleh data kerusakan, gejala dan nilai probabilitas dari tiap gejala terhadap kerusakan sistem mesin pada Yamaha
Vixion. Dalam menerapkan metode Teorema Bayes dalam mendeteksi Kerusakan Mesin pada sepeda motor Yamaha
Vixion terlebih dahulu dilakukan analisis terhadap data probabilitas kemudian menjalankan algoritma yang sesuai
dengan kaidah yang ada pada Teorema Bayes. Untuk merancang aplikasi sistem pakar yang dapat mendeteksi
Kerusakan Mesin pada sepeda motor Yamaha Vixiondengan Metode Teorema Bayes,dapat menggunakan bantuan
pemodelan UML terlebih dahulu, dengan kata lain aplikasi digambarkan pada bentuk Use Case Diagram, Activity
Diagram dan Class Diagram. Kemudian dilakukan pengkodean dengan perancangan tersebut.
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