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PENENTUAN JUMLAH DIGIT YANG PENTING (MANDATORY)
PADA KOMPUTASI NUMERIK UNTUK PENGAMBILAN KEPUTUSAN
(KASUS : NILAI AKHIR MATA KULIAH)

Hastuti'

ABSTRACT

The process of numerical computation is usually done by used for the
process of making a decision. Thus, the actual level of accuracy of the answer
itself is not too much attention, The important thing is, based on these answers

uniform random data.

Keywords: Significant digits, imprecise Computation, Computation prea'sidn,
Systematic error

INTISARI

Proses komputasi numerik yang dilakukan biasanya digunakan untuk
proses pengambilan suatu keputusan. Dengan demikian, sebenamya tingkat
ketelitian dari jawaban itu sendiri tidak terlalu diperhatikan. Yang penting adalah,
berdasarkan jawaban tersebut dapat diambil suatu keputusan yang tepat untuk

melakukan beberapa eksperimen terhadap sejumlah data random yang bertipe
uniform.

Kata Kunci :
Significant digit, imprecise computation, precision computation, Systematic error.
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PENDAHULUAN

Penentuan panjang digit yang
benar-benar diperlukan untuk
menyatakan suatu numerik
(bilangan) dengan teliti memang
agak sulit. Permasalahannya terletak
pada untuk fungsi apa bilangan
tersebut dinyatakan. Sebagai
contoh, ada bilangan-bilangan yang
merupakan hasil dari  suatu
pengukuran, biasanya bilangan-
bilangan ini dinyatakan dalam
beberapa digit untuk lebih
menggambarkan  keteltian  dari
pengukuran tersebut. Meskipun
demikian tidak ada batasan yang
jelas terhadap berapa digit yang
dibutuhkan untuk menyatakan suatu
hasil pengukuran yang prasisi.

Paper ini menjelaskan tentang
bagaimana memperoleh jumiah
(panjang) digit yang penting
(mandatory) dalam proses
komputasi untuk menentukan suatu
pengambilan keputusan.
Pemmasalahan ini akan dipaparkan
dengan menggunakan suatu contoh
kasus pengambilan keputusan yang
penting, yaitu penentuan nilai akhir
mata kuliah pada sistem perguruan
tinggi.

Biasanya tidak teralu
memperhatikan proses komputasi
dan juga pemberian nilai, baik pada
tugas maupun hasil ujian, dalam hal
panjang digit yang diberikan untuk
nilai-nilai tersebut. Hal ini sebaiknya
diperhatikan karena akan
mempengaruhi  lamanya proses
komputasi yang dilakukan pada saat
penghitungan nilai akhir.
Sebenamya ini hanya sebagai
contoh kasus yang diambil dalam
melakukan  penelitian  terhadap
masalah ini, bila memikirkan dampak
secara global masalah waktu proses
komputasi terhadap panjang digit
yang dinyatakan untuk suatu
numenk mungkin lebih  dapat
menerimanya sebagai sesuatu yang
masuk akal. Contoh sederhana,
apakah proses penjumlahan untuk
dua buah bilangan yang dinyatakan

dalam 2 digit akan lebih cepat
daripada proses penjumlahan untuk
dua buah bilangan yang dinyatakan
dalam 8 digit? Jawabannya tentu
saja benar, secara logika dapat
memikirkan bahwa waktu untuk
menjumlahkan bilangan yang
dinyatakan dalam 2 digit akan lebih
cepat bila dibandingkan dengan
yang dinayatakan 8 digit. Penelitian
ini dilakukan untuk menjawab
berapa digit yang signifikan (penting)
untuk menyatakan suatu bilangan
numenk  yang masih dapat
memberikan jawaban yang dapat
diterima oleh persoalan tersebut
dengan melakukan percobaan
terhadap kasus penentuan nilai akhir
mata kuliah pada perguruan tinggi
dengan menggunakan distribusi data
random uniform.

PENDEKATAN
MASALAH
Imprecise computation

Imprecise  computation [1]
dalam bahasa Indonesia berarti
proses komputasi yang kurang atau
bahkan tidak ftelititepat. Model
imprecise computation ini pertama
kali diperkenalkan oleh Kwei-Jay Lin
pada tahun 1987. Model ini
menyatakan bahwa suatu task dapat
dibagi ke dalam dua bagian, yaitu
bagian mandatory dan bagian
optional. Bagian mandatory
merupakan bagian yang terdiri dari
semua hal atau operasi yang penting
yang dibutuhkan untuk dapat
menghasilkan suatu jawaban.
Sedangkan bagian optional
merupakan bagian yang mencakup
semua hal atau operasi yang
ditambahkan untuk membuat proses
komputasi menjadi lebih baik atau
sempuma. Dengan kata lain bagian
optional menentukan kualitas dari
jawaban yang dihasilkan, namun
dengan bagian mandatory saja
sudah dapat menghasilkan jawaban
yang dapat diterima.

Dengan pemahaman dan
konsep model imprecise

PEMECAHAN
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Ccomputation, dapat disimpulkan
bahwa untuk dapat menghasilkan
Suatu jawaban yang dapat diterima
Cukup dengan hanya memproses
bagian mandatory. Hal ini sangat
membantu untuk suatu sistem yang
real time, dimana pemenuhan
deadline sangat penting untuk
diperhatikan. Apabila waktu yang
tersedia memang memungkinkan,
maka proses dapat dilakukan untuk
semua bagian (mandatory dan
optional) untuk mendapatkan
Jawaban yang lebih teliti
(berkualitas).
wue

!

HPerfeat’ )4~ — -

Acceptabled -

G (Mo Resuit) T l
— *1

Mandziony Executiv- Opteomal Exscition

Gamba :l.lm ;ecise
computation model

Bagian yang sulit adalah
menentukan bagian mana yang
dapat dikategorikan ke dalam bagian
mandatory. Untuk itu harus dapat
mencarni kriteria-kriteria yang
menentukan  dapat diterimanya
suatu jawaban yang dihasilkan.
Sedangkan untuk  menentukan
bagian optional tidak sulit, karena
hanya memasukkan semua bagian
yang tersisa dari bagian mandatory.

Dengan pemahaman model
imprecise computation ini, akan
menentukan panjang digit yang
termasuk ke  dalam bagian
mandatory, sehingga jumlah digit ini
harus tetap dipertahankan (tidak
bolah dipotong), sedangkan jumlah
digit yang termasuk ke dalam bagian
optional boleh dilakukan
pemotongan.

=

Inferensi statistik dan analisis
error

Statistik adalah ilmu (science)
untuk menarik kesimpulan dari data-
data yang kemunculannya tidak
pasti (uncertainty)[2]. llmu statistik ini
banyak diterapkan dalam berbagai
bidang, dalam paper ini akan
diterapkan  dalam pengambilan
keputusan untuk aplikasi klasifikasi.

Tujuan dan inferensi statistik
adalah untuk menarik kesimpulan
dari populasi-populasi berdasarkan
sifat-sifat (properties) dari sampel
tersebut. Populasi adalah himpunan
lengkap  dari data-data, yang
dicirikan oleh suatu parameter yang
bernilai numerik. Dan sampel adalah
himpunan bagian dari populasi.
Dengan demikian, teori statistik
melakukan  pengukuran numerik
yang dikalkulasikan dari sebuah
sampel.

Ada dua tipe eror statistik
yang sering dipergunakan dalam
berbagai berbagai disiplin iimu yaitu:

1. Systematic error (kesalahan

sistematis)

2. Random error
Dalam  eksperimen penentuan
panjang digit signifikan untuk kasus
nilai akhir suatu mata kuliah ini,
diterapkan tipe yang pertama yaitu
systematic  enror. Penghitungan
systematic error ini untuk
mengetahui kesalahan sistematis
dan prosedur yang dilakukan pada
eksperimen [3]. Dari hasil kalkulasi
systematic emor ini bisa dilihat
keakuratan keputusan yang ambil,
apakah mendekati nilai yang bisa
diterima atau tidak. Systematic error
dihitung dengan persamaan berikut -
Y%error = experiment — true x 100

true

PEMBAHASAN
Eksperimen

Untuk  menentukan jumlah
(panjang) digit signifikan pada

ISSN : 2086 - 4981
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komputasi numerik nilai akhir suatu 11 95012 | 23113 | 60684 | 48598
mata kuliah, dilakukan pengambilan 2| 89129 | 76209 | 45646 | 1850
data nilai secara random dan 0 — 3| 82140 44470 61543 79193
i, S ik il 4| 92181 | 73820 | 17626 | 40570
populasi nilai terdini dari sampe

random. Simulasi dilakukan dengan 51 SeaiS o). 41027 | 89364
menggunakan program Matlab, dan 6| 5789 35286 | 81316 986

perintah pembulatan menggunakan 7| 13889 | 20276 | 19872 | 60379
perintah fix (). Kemudian dari hasil 8| 27218 | 19881 | 1527 | 74678
simulasi diamati perubahan- 9| 44509 | 93181 | 46599 | 41864
perubahan range nilai akhir untuk 10| 84622 | 52515 | 20264 | 67213
masing-masing populasi nilai. Dan 11| 83811 | 1963 | 68127 | 37948
untuk  mendukung  pengambilan 12| 83179 | 50281 | 70947 | 42889
keputusan dan hasil simulasi 13| 30461 | 18965 | 19343 | 68222

menggunakan program Matlab,
dihitung error  statistk  yaitu
systematic error dar prosedur yang

14| 30276 | 54167 | 15087 | 69789
15| 37837 | 86001 | 85365 | 59356

talah dilakikan. 16| 49655 | 89976 | 82162 | 64491

Didefinisikan nilai akhir suatu 17| 81797 | 66022 | 34197 | 28972
mata kuliah dengan persamaan 18] 34119 | 53407 | 72711 | 30929
sebagai berikut : 19| 83849 | 56807 | 37041 | 70273
y=0.7a+02b+0.05¢+0.05d 20| 54657 | 44488 | 69456 | 62131
dengan : 21| 79482 | 95684 | 52259 | 88014
y = nilai akhir 22| 17295 | 97974 | 27144 | 25232
a = populasi nilai ujian akhir 23| 87574 | 73730 | 13651 | 1175
semester (UAS) 24| 89389 | 19913 | 29872 | 66144
b = populasi l;lal ujian tengah 25| 28420 | 46922 6478 98833
iei"ﬁ?,f&g‘s'fnu’ai s 26| 58279 | 42349 | 51551 | 33395
d = populasi nilai quiz 27| 43290 | 22594 | 57980 | 76036
Range nilai akhir ditentukan sebagai 28| 52982 | 64052 | 20906 | 37981
berdaits 29| 78332 | 68084 | 46109 | 56782
A —>y=>80 30| 79421 5918 60286 5026
B —»y=70-79

Hasil eksperimen

C—o>y=55-69 Simulasi  dilakukan dengan

Doy=45-54 beberapa pengelompokan sebagai

E > y<45 berikut : ;
Berikut adalah data nilai untuk Kelompok | - a, b, ¢, dan d masing-

masing 5, 4, 3, 2dan 1
digit.

Kelompok Il : a dengan 4, 3, 2 dan 1
digit, sedangkan b, c
dan d tetap.

Kelompok lll: b dengan 4, 3, 2 dan 1
digit, sedangkan a, c

a, b, c,d yang diperoleh dengan
generator random secara uniform
pada program matlab.

dan d tetap.

Tabel 1. Daftar 30 bilangan Kelompok IV: c_dgngan 4 3,2dan 1
random untuk a, b, c, digit, sedangkan a, b,
dand dan d tetap.

L e R . e il - et W W
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Kelompok V : d dengan 4, 3, 2dan 1
digit, sedangkan a, b
dan c tetap.

Berikut adalah hasil simulasi nilai
akhir untuk masing-masing
kelompok.

Tabel 2. Hasil Simulasi Nilai Akhir

yO) |y(a4)|y(a2) |y(b3) |y(b2)]y(c1)]y(d1)

76595(76593(76586(76592[76572[76560[7308

800068000079916/80005(79965[79724/73616

73428|73428|73 3414{73334(73351[7193

822001821998207382196/82036/3181 0673,

9033990335/89957190321/90201/90288i87857

15224]15218]14672/15207[15167[15158[11172

17790117783(17167117774/17734/17296{15067

Nilai akhir untuk 30 sampel

268392683326686[26822/26662/26762121786

BABAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

0421554209/5385954199/54179/53885/51059

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

74112/74110{73676/74109[74009[74099[7087

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

64364/64363/63796664351/64171/6395716169

73973(73967(73848[73957(73917[73925/71748

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

294931294932917129480[293002902629171

BBADDDCCCBDDDCBDBDBDBCDDDDCC

36270136266/36077[36256/{36236/36016136077]

BABAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

0922150917/50336/50921/50921/506531454 36,

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

0086/60082/59627/60071/59891/50978/53327]

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

73620[73615(73062[73616[73616[734107236

39746{39740[3966339745[39665(396 1 11368

BBBAAEEEDBCBEEDDBEBDBEBCEDEDCD

75421(7541574827[75419[75259[7506972727,

BABAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

03736/53731/5327653719/53639/53264/504 76

BABAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

81787181786/8145081771|81651/81674[7515

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

34320134316/34113[34305/34125[339622921

7678976786[76387/76783[76643(76606(71487

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBCEDEDBC

71355(71349(71083[71353(71173[7086 26478

BABAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

34557134557342493455334373134234P8649

BABAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

93512153506/53317}53502/53442/534344 7717

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

4152214152241319141503l41403/41 12313921

BBBAAEEEDBCBEEDCBEBDAEBBEDEDBC

52642/52840/52154/52831/52831 52796150754,

73593(73592[73361[73576(7357 7328867761

BEBAAEDEDEEEEECCCEAEECBBEEDEDC

6004 9749660040598606002953449

BEBAAEDEDEEEEECCCEAEECBBEEDEDC

BEBAAEDEDEEEEECCCEAEECBBEEDEDC

BEBAAEDEDEEEEECCCEAEECBBEEDEDC

Berikut ditampilkan nilai y dan
emor dari beberapa populasi, disini
ditampilkan populasi yang mewakili
dari kelompok II, Ill, IV, dan V.

Tabel 3. Nilai y dari beberapa
populasi

Keterangan :
y(5) = nilai y dengan a, b, ¢, dan
d masing-masing 5 digit.

y(24) = nilai y dengan a 4 digit; b, c
dan d tetap.

y(a2) = nilai y dengan a 2 digit; b, c
dan d tetap.

y(b3) = nilai y dengan b 3 digit; a, ¢
dan d tetap.

y(b2) = nilai y dengan b 2 digit, a, c
dan d tetap.

y(c1) = nilai y dengan ¢ 1 digit; a, b
dan d tetap.

y(d1) = nilai y dengan d 1 digit; a, b
dan c tetap.

Tabel 4. Nilai systematic error dari
beberapa populasi

ISSN: 2086 - 498 1
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e(0%)le(a4) e(a2) fe(b3) ke(b2) ke(c1) fe(d1) Tingkat k?te!iti(?n :tnt(;{:sh gasiné;—
P 76595/0.003/0.012/0.004/ 0.03]0.046/4.581| Masing populasi dapat dilihat pada
: 180006/0.007/0.112/0.001/0.051/0.352{7.987 'abel 4. Tabel 4 menunjukkan bahwa
73428 0/0.133/0.0190.128/0.105 2.04) Pengambilan keputusan untuk a
dengan panjang digit signifikan 4
82200/0.001/0.155/0.005| 0.20.4641.858 .~ 9%¢ " £
git, tingkat ketelitian 99.99018%
90339/0.004/0.423 0.02/0.153(0.05612.747| /4" 100%: dan untuk g didit
15224/0.039/3.626/0.112(0.374/0.434126.62) g ifikan 2 digit, tingkat  ketelitian
17790/0.039/3.502 0.09(0.3152.777(15.31 96 37415% s/d 99 98825%. Untuk
26839/0.022| 0.57/0.0630.659)0.287|18.83 1, " pengambilan keputusan dengan
54215/0.011/0.657] 0.03/0.066/0.6095.821| panjang digit signifikan 3 digt,
74112/0.003/0.588/0.004/0.139/0.018/4.366 tingkat ketelitian 99.88833%  s/d
64364/0.002/0.882| 0.02| 0.3/0.632(4.145 99.99875%; dan untuk panjang digit
73973/0.008/0.169/0.022/0.076/0.065/3.008] signifikan 2 digit, tingkat ketelitian
29493  0[1.092/0.044/0.654|1.583/1.092 99.34051% s/d 99.99804%. Untuk c,
3627010.011]0.532/0.0390.094| 0.7|0.532 pengambilan  keputusan dengan
50922 0.01/1.151/0.002/0.002/0.528[10.77| panjang digit signifikan 1 digit,
60086/0.0070.764]0.025/0.325/ 0.18/11.25| tingkat ketelitian 97.22316% s/d
73620/0.007/0.758/0.005/0.005/0.285/1 709 99.98246%. Dan  untuk  d,
39746/0.015/0.209,0.003/0.204| 0.34/7.254) pengambilan  keputusan dengan
75421/0.008/0.788/0.003/0.215/0.467|3.572] Panjang digit signifikan 1 digit,
53736/0.009/0.856]0.032/0.181/0.878/6.067] tingkat keteltian 73.38413% s/d
81787/0.001/0.412 0.02/0.166/0.138/8.115| 99-46788%.
34320/0.012/0.603[0.044/0.568/1.043/14.88
767890.004/0.524/0.008| 0.19/0.238/6.905 KES"S‘;‘:LA:na“sis TR
71355/0.008/0.381/0.003/0.255/0.691 9.21] . . = Dl s iebzlumnya
34557] _ 0/0.891/0.012/0.5320.935 17.1| 4 el : .
apat disimpulkan, bahwa :
535120.011/0.364/0.019/0.131/0.146{10.83 1 " p_ 4. ranei, ) nateE siiEncik
41522 010.489/0.046/0.2670.9615.546| ek - apiikasi S biiag
2842/0.004/1.302/0.0210.021/0.087]3.951]  yeputusan pada kasus nilai akhir
73593/0.001/0.315/0.023/0.0230.4147.925  guaty mata kuliah, tidak semua
60043 0] 0.49/0.005/0.305/0.023/10.98 digit dilibatkan, jumlah (panjang)

Keterangan : digit yang penting (signifikan)
Keterangan : dapat ditentukan.
€(0%)= nilai true dengan error 0%. 2. Dengan kenyataan bahwa untuk
e(a4) = nilai error dengan a 4 digit aplikasi pengambilan keputusan
e(a2) = nilai error dengan a 2 digit dapat dilakukan hanya dengan
e(b3) = nilai error dengan b 3 digit melibatkan panjang digit yang
e(b2) = nilai error dengan b 2 digit penting saja, tidak melibatkan
e(c1)= nilai error dengan c 1 digit jumlah digit yang besar, hal ini
e‘d1) = pilai error dengan d1 dlglt meningkatkan efisiensi
komputasi atau kecepatan
Dari tabel 2 hasil simulasi nilai komputasi.
akhir pada semua kelompok 3. Hasil eksperimen penentuan
menunjukkan bahwa sebagian besar panjang digit signifikan pada
populasi mempunyai panjang digit pengambilan keputusan nilai
signifikan pada 2 digit. Pada akhir suatu mata kuliah yang
kelompok Il ada sebagian kecil telah dipaparkan pada paper ini
populasi pada 4 digit, dan pada adalah : panjang digit signifikan
kelompok Il sebagian kecil populasi untuk a dan b adalah 2 digit
pada 3 digit. (untuk  data-data  bilangan

randkom a, b, yang tidak
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menghasilkan y pada
perbatasan), dan panjang digit
signifikan untuk ¢ dan d adalah 1
digit. Untuk data-data bilangan
random a dan b yang
menghasilkan y pada
perbatasan, pemilihan panjang
digit signifikan untuk a adalah 4

digit dan untuk b adalah 3 digit.
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