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ABSTRAK

Sarah : Pendugaan Titik dan Pendugaan Selang Menggunakan Metode
Klasik untuk Masalah Kalibrasi Linear Sederhana

Kalibrasi merupakan kegiatan yang penting dalam pengukuran. Kalibrasi
memandang masalah regresi secara terbalik (inverse problem), yaitu memprediksi
nilai variabel regressor x dari nilai variabel respon y yang telah diketahui. Dalam
hal ini dibutuhkan nilai variabel regressor x yaitu berupa pendugaan titik dan
pendugaan selang. Untuk mendapatkan hasil berupa pendugaan titik terdapat dua
metode yaitu metode klasik dan metode invers. Pada metode klasik asumsi yang
digunakan sama dengan asumsi pada regresi linear sederhana, sedangkan pada
metode invers terjadi penetapan variabel x sebagai variabel respon. Tentulah
menggunakan metode klasik lebih sederhana dibandingkan dengan metode invers.
Oleh karena itu, perumusan masalahnya adalah “Apa bentuk pendugaan titik dan
pendugaan selang menggunakan metode klasik untuk masalah kalibrasi linear
sederhana?”.

Langkah-langkah untuk menyelesaikan masalah di atas adalah membentuk
model regresi dengan melakukan pemusatan terhadap variabel respon y, menjadi
model regresi linear sederhana bentuk terpusat. Selanjutnya dilakukan pendugaan
parameter dan variansi model dengan menggunakan metode kuadrat terkecil. Dan
setelah itu disusun bentuk pendugaan titik dan selang untuk variabel regressor.

Pendugaan titik variabel regressor x vyaitu x, yang berkorespondensi
dengan y, adalah

)’O—BO

h
dan se(fo)z\/%—z[1+%+w] sehingga selang kepercayaan untuk x,
1

Sxx

f():

dengan tingkat kepercayaan sebesar (1 — a)100%, yaitu dengan batas bawah

~ s 1 (xg—x)?
xo - tl—%,n—za 1 + E + T

dan batas atas
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kalibrasi instrumen merupakan suatu kegiatan yang penting dilakukan
dalam sistem pengukuran. Kalibrasi adalah suatu proses kegiatan yang
membandingkan output dari instrumen atau alat yang akan diuji terhadap output
dari suatu instrumen akurasi ketika input yang sama diterapkan untuk kedua
instrumen (Morris, 2001: 64). Tujuannya untuk menghasilkan hasil pengukuran
yang tepat dan sesuai dengan keadaan yang sebenarnya. Dengan kalibrasi ini
diharapkan dapat menghindari kerugian-kerugian yang terjadi akibat salah
indikasi atau penyimpangan penunjukkan pada alat ukur.

Misalkan pada alat pompa Bahan Bakar Minyak (BBM) yang digunakan di
Stasiun Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU). Bahan bakar yang dikeluarkan
oleh dispenser mesin haruslah sama dengan angka yang tertera pada meteran
mesin. Apabila bahan bakar tersebut diukur dengan bejana ukur dan ternyata hasil
yang ditunjukkan pada alat ukur tidak sesuai dengan angka yang tertera pada
meteran mesin tersebut, maka hal ini menunjukkan bahwa standar meteran mesin
tidak sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Artinya standar pengukuran
meteran mesin belum dikalibrasi.

Kegiatan kalibrasi merupakan proses membandingkan output alat akurasi
dengan output alat yang akan diuji terhadap input yang sama. Hal ini mengartikan
bahwa terdapat hubungan linear antara input dengan output. Misalkan input
sebagai variabel x dan output sebagai variabel y. Maka terdapat hubungan antara

variabel x dan y. Pada kajian statistika teknik yang digunakan untuk memeriksa



dan memodelkan hubungan antara variabel dinamakan dengan analisis regresi
(Montgomery dkk., 2006: 1). Model yang menggambarkan hubungan variabel
tersebut dinamakan Model Regresi linear.

Model regresi linear terbagi menjadi dua yaitu model regresi linear
sederhana dan model regresi linear berganda. Pada model regresi linear sederhana
hanya terdapat satu variabel regressor, sedangkan pada model regresi linear
berganda terdapat lebih dari satu variabel regressor.

Model regresi linear sederhana y = S, + f1x + € (Montgomery (2006: 12))
dapat diduga dengan menggunakan metode kuadrat terkecil sehingga diperoleh
model $ = B, + f,x. Hal ini dapat diartikan dari sekumpulan variabel x dapat
diprediksi nilai variabel y. Begitu pula halnya dalam menentukan nilai prediksi
untuk y yang berupa selang kepercayaan. Dengan demikian, teknik analisis
regresi dapat memprediksi nilai variabel yang tidak diketahui berdasarkan nilai
variabel yang diketahui dalam pengamatan. Dalam hal ini nilai yang diketahui
dalam pengamatan tersebut adalah nilai variabel x dan nilai yang akan diprediksi
adalah nilai variabel y.

Masalah kalibrasi memandang masalah regresi secara terbalik (inverse
problem). Pendekatan analisis regresi yang digunakan adalah inverse regression.
Inverse regression dapat memprediksi variabel bebas x misalkan x, berdasarkan
nilai variabel y yang telah diketahui misalkan y, yang berkorespondensi dengan
xo (Montgomery dkk., 2006: 488). Pendugaan terhadap x, merupakan pendugaan
titik (point estimation) karena hanya satu nilai (titik) yang digunakan untuk

menduga (Freund & Walpole, 1987: 333). Nilai dari pendugaan titik selalu



berfluktuasi dari sampel ke sampel, akibatnya penduga titik yang dihasilkan akan
berbeda dari nilai yang sebenarnya, walaupun dalam sampel yang berulang-ulang
nilai rata-ratanya diharapkan sama dengan nilai parameter populasi. Dengan
demikian disusunlah pendugaan interval (Gujarati, 1978: 71). Menurut Sembiring
(1995: 62) “pendugaan interval dapat digunakan sebagai taksiran suatu parameter
dan dapat pula dipandang sebagai pengujian hipotesis.”

Secara umum terdapat dua metode dalam menyelesaikan inverse problem,
yaitu metode klasik dan metode invers (Thonnard, 2006: 3). Pada metode klasik
untuk mendapatkan nilai prediksi variabel x, dengan membentuk nilai prediksi
variabel regressor dari model prediksi variabel respon yang didapatkan pada
analisis regresi linear. Karena model prediksi variabel regressor yang digunakan
berasal dari analisis regresi linear, maka asumsi yang digunakan juga sama
dengan analisis regresi linear sederhana. Jika pada regresi linear diperoleh nilai
prediksi terhadap variabel respon, maka pada inverse problem dicari prediksi
terhadap nilai variabel regressor dari variabel respon. Sedangkan pada metode
invers untuk mendapatkan nilai prediksi variabel regressor x, dengan
memodelkan regresi linear x atas y. Dan model tersebut haruslah memenuhi
asumsi bahwa yang merupakan variabel acak bukanlah variabel y melainkan
variabel x (Parker).

Misalkan diketahui nilai observasi baru y,, akan ditentukan nilai variabel

regressor yang berkorespondensi dengan y,, misalkan x,. Maka bentuk
pendugaan terhadap variabel regressor x, yaitu X, = ”"E;E". Jadi, dapat diperoleh
1

nilai prediksi bagi variabel regressor dengan metode klasik untuk masalah



kalibrasi linear sederhana. Sedangkan model regresi untuk metode invers adalah
X =ay+a,y+¢e" karena variabel x ditetapkan sebagai variabel acak. Dan
model pendugaannya adalah X = &, + &,y (Thonnard, 2006: 8).

Asumsi metode klasik yang digunakan sama dengan asumsi pada regresi
linear sederhana, sedangkan pada metode invers terjadi penetapan variabel
regressor x sebagai variabel acak sehingga diperlukan asumsi untuk memenuhi
keadaan tersebut. Dengan demikian, metode klasik lebih sederhana dibandingkan
dengan metode invers. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dikaji pendugaan
titik dan pendugaan selang menggunakan metode klasik untuk masalah kalibrasi
linear sederhana.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah memperoleh bentuk pendugaan
titik dan selang menggunakan metode klasik untuk masalah kalibrasi linear
sederhana.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang di atas, masalah yang akan dibahas
adalah “Apa bentuk pendugaan titik dan pendugaan selang menggunakan metode
klasik untuk masalah kalibrasi linear sederhana?”

D. Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan penelitian adalah :

1. Apa bentuk pendugaan parameter pada metode klasik untuk masalah kalibrasi
linear sederhana?

2. Apa bentuk pendugaan titik pada metode klasik untuk masalah kalibrasi



3.

linear sederhana?
Apa bentuk pendugaan selang pada metode klasik untuk masalah kalibrasi

linear sederhana?

E. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk memperoleh

bentuk:

1.

Pendugaan parameter pada metode klasik untuk masalah kalibrasi linear
sederhana.
Pendugaan titik pada metode klasik untuk masalah kalibrasi linear sederhana.
Pendugaan selang pada metode klasik untuk masalah kalibrasi linear
sederhana

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :
Menambah wawasan dan ilmu pengetahuan peneliti dan pembaca mengenai
metode klasik untuk menyelesaikan masalah kalibrasi linear sederhana.
Sebagai bahan acuan bagi mahasiswa tentang metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah kalibrasi linear sederhana.
Referensi bagi peneliti selanjutnya yang ingin mengembangkan dan
mengaplikasikan teori metode klasik untuk masalah kalibrasi linear sederhana

pada studi kasus.

G. Metodologi Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian dasar (teoritis). Metode yang

digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif dengan analisis teori



yang relevan dengan permasalahan yang akan dibahas dan berdasarkan tinjauan

kepustakaan. Dalam melakukan penelitian ini, peneliti memulai dengan meninjau

permasalahan, mengumpulkan dan mengaitkan teori-teori yang didapat dengan

permasalahan yang dihadapi sebagai penunjang untuk menjawab permasalahan.
Langkah-langkah yang dilakukan untuk menjawab permasalahan adalah:

1. Menelaah masalah Kkalibrasi dan keterkaitannya dengan regresi linear

sederhana.

2.  Membuat model kalibrasi linear sederhana.

3. Menduga parameter model kalibrasi linear sederhana.

4. Menduga variansi model kalibrasi linear sederhana.

5.  Menduga titik model kalibrasi linear sederhana.

6. Menduga selang model kalibrasi linear sederhana.



