BAB II

DASAR TEORI

Sebelum melakukan estimasi prohahilitas terhadan data
air tanah PDAM Kotamadia Semarang lehih lanjut
dahulu akan diuraikan teori-teori vans digunskan dalam
penulisan karva ilmiéh ini. Teori-teori ini penting
sebagai dasar untuk me lakukan analicsa data serta

pengambilan kesimpulan terhadap obhiek nenelitian_

2.1. Rancangan Blok Random Lengkap ¢ RBRL 2

Dalam banyak permasalahan percobaan, pemilihan suatun
rancangan percobaan adalah sangat . nenting | Sehingga
keragaman vang timbul dari sumber-sumber vang tidzak
herhubungan dapat dikontrol secara sistematis.

Jenis-jenis rancangan percobhaan dalam suaty
penelitian ada bermacam—macam, diantaranya : rancangan
sistematis, rancangan random lengkan rancangan hlak
random lengkap.

Pada penulisan Xkarya ilmiah ini rancangan
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dipilih adalah rancangan blok random lensgkan,
Rancangan blok random lengkap (RBRL) adalah suatu
rancangan percobaan vyang terdiri astas bhlok-blok dan

perlakuan-perlakuan (treatments). dimans rads gkema

buah dan unit blok sebanyak b buah. Apahila unit-unit
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percobaan sangat heterogen maka unit—uanit percobazn  ini
dikelompokkan ke dalam himpunan-himpunan vang lehih
homogen.

Dengan demikian pada rancangan nercohaan int,
unit-unit dalam bloknya lebih homogen dan berisi =emua
unit perlakuan . Dimana tiap perlakuan dalam hlok Thanys

ada satu data pengamatan.
Skema Rancangan Blok Random Lengkap danat digamharkan

sebagal berikut :
Tabel 2.! Skemo Data Pengamotan Untuk

Roncangan Blok Random Lengkap

Blok (3) Jumlah
Treatments Nilai Treatment)
(i) 1 2 . . h { Ca K
1 Yi:l Y12 . . V:tb P
2 Y21 Yzz - - - Yzb Gz.
a Yd.:!. Ya.z - h N Ya.b Gd..
Jumlah
Ni%aé Bl?k G.;_G.z . . . G_b G_.
o




Dalam tabel 2.1 skema rancansan rercohaan
adalah menyatakan sebuah data pensamatan vang
dari perlakuan ke-i dan blok ke-j. Dimana i = 1.2,
dan 3§ = 1,2,3,...,b. Sedang G adalzh nilai total

nilal treatment dan jumlah nilai hlalk. Sehingga

masing blok terdapat dengan tepat sehush data ren

untuk tiap perlakuan.

Karena pada rancangan percobaan itn memnin

rerlakuan dan b bush blok maka data vang ada dalam
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rancangan percobaan secara lengkar adalah sehanyak ax

data pengamatan. (Montgomery, 1982)

2.1.1. Data Tidak Lengkap ¢ Missing Data D

Pencatatan dan penyusunan data adalah suatn pekeriasn

vang tidak bisa dipisahkan dalam suvatu penelitian Data
harus dicatat dengan cermat dan teliti sesuai dengan hagil
renelitian yang sesungguhnya teriadi dilarangan .

Namun dalam kenyvataannya, walaupun Penyusunan maupun
pengumpulan data telah dilakukan dengan cermat dan teliti
seringkali dijumpai data pengamatan vang dineroleh teriadi

missing data.

Missing data (data tidak lengkar) =adalah

T3
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dimana banyvaknya data pengamatan dsalam rancangan hlok

random lengkap kurang dari axb data nengamatan
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Hal ini bisa terjadi karena ada beberapa sebab,
disntaranya :
1. Kesalshan mencatat nilainya
2. Kurang hati-hati ssat melskukan penelitian
3. Alasan-alasan diluar kontrol
4. Data rusak
Sehingga data vang diperoleh tidak cukup valid untuk
dijadikan sebagai data pengamatan.
Tabel 2.2 Data jumlah Pengembilan Air Ta.ﬁah FPDAM
Kotamadia Semarang Untuk Daerah Semarang

Atas déngan dua missing data

Trefi) Blok (] ' . iJmlNiLTre
Tempi {K.Lang |Campu |K.Leng|{Cang.A |Gowok|Cang.B|Bubak |Blancen Sembung | { Gi. }

Jan | 48154| 54458 46503| 30643| 66085 76282 51826 25962 X 8701 409634

Febr | 58818] 61118| 68767| 38878| 58788 66647 47757 38875 2822 Y 442382

Mar | 63344] 71004| 72075 39881| 67606| 77512| 47309 33506 11249 13392 497378
April | 63328] 57683] 73268! 39848| 84116] 77022| 57246] 36151 21957 20035 538763
Mei 56624 61180 88387| 208357| T4775] 76107| 57740| 37422 23362 24842 528896
Juni | 617481 57148] 51542| 33880} 47478] 79533| 48165] 28699 20641 22343 449678
Juli | 48239] 66802] 782041 40792| 48946] 62031| 37461] 19130 19310 21834 442349
Agus | 38239| 57988] 70519| 41396; 51859| 71082| 22418 11248 20746 34684 420686
Sept | 57950] 55985| 62612] 37144) 451881 65616 15865 11330 18784 34942 405416
Okt | 793120 73737 78484 42451 48690| 76036] 18314 15012 18614 40873 480533
Nop | 64818] 54562| 58794| 32011 40076] 61874| 13142| 10843 12825 35984 385827
Des | 71264] 52100| 65876 31706] 42512) 69616| 15510 09130 16358 35441 408564

-

J.N.B|711935] 723775! 815131} 439289| 678030{859358|4292501277388|  186669) 302781| - 5423606
(Gi)




Dari contoh diatas terlihat ada dua mimeing datsa
pada bulan Januari didesa Blancen dan pada bulan Fehruaril
didesa Sembungan. |

Apabila dalam rancangan percobazn terdapat migsing
data seperti diatas maksa untuk kenerluan analiaa

statistik. missing data ini harus diestimasi nilainya

-

2.1.2. Estimasi Data Tidak Lengkap ( Estimating Missing

Data

Sebuah metode untﬁk mengestimasi miggsing data telah
disusun. Bagi seorang peneliti, pengetahuan tentang metade
tersebut penting karena metode estimasi missing data a
membantu disast melakukan analisa data

Menurut Montgomery (1982) ada dua metnode pendekatan
untuk mengestimasi data tidak lengkan :

1. Analisa Pendekatan (Approximate Analvsisg)
Dalam metode ini perhitungan vang dipersunakan

adalah dengan menggunakan formula =sehagai heriknt

rG f + tGL - 0
{(r - 1¥(t - 1)

dimana
Y = data hilang
r = jumlah banvaknya blok
t = jumlah banvaknya merlakuan



G ;, = total pengamatan dalam blok ke—J

G, = total pengamatan dalam perlakuan ke-i

G - = jumlah total pengamatan keseluruhan
Persamaan diatas diperoleh dengan meminimumkan

Jumlahan error kuedrat (SSE) dari Rancangan Blok Random

Lengpkap. Adapun persamaan untuk SSE adalah -

= P Loy 2_ L S S 2

568E = x 5 (y, + x) a (y_j+ XY + cm(y"+ ®x)+ R
— LA L Tz ’ 2, _ % ‘2 - 2
= X b(y'.__-!r nyi_ + X)) Q(y_j -+2xy_j + X))

1, -z - 2
-+ T‘;(y" +2x}f.. +x )+ R

dimana

h

a banyaknya blok

b

benvaknys treatments
Dengan menurunkan SSE terhadap x ( 8SSE / 8x )

diperoleh hasil sebagai berikut :

aSSE i 2 i
% = ZX"g(zy{_+2X)”;(231':j+2X)
1
o ¢ 2?; + 2x )
- 2.- ?_ . _E 2 2
= b b}’ bx - ;y"j+ b ®
2
oY, t Tw ¥
o y. yf
= - .t A — t =3 - -
- 2x (1 b o.+a.b) 2(b+ a.+'ab)
Jika 8§§E = 0 , maka :




1 1 i v Y v
1 el A = 92 ¢ = L
2x (1 b a + ab ) - + a * ab )
v V'i v
. .. \
( + a + ab ‘
X =
1 1 1
(l-g-3+ =
v V. v
t. .3 ..
=2 )
( b * a * B
— ab
{ 1 _ 1 + i N ab
© a ab 7
. b
evi, * ¥ + .
ab - B - a - 1
oY o+ eV o+ ¥
= I S~ I
{ - 1) (b-1)
dengan mengganti :
= - = = o= 3 - - =0
a r; b b v Gi_, v g0y E
Maka :
rG + tG .+ 0
1. . .
X =
(r-173YC+t -1




LA na R - 4

ay;,  * bV o+ V) T V)

{a-31)3 -1 (v — 1 Y0t - 1)

Maka terbukti bahwa pers. (2.1) adalah turunan

2. Analiéa Fxact {(Exact Analyesis)

Dalam mengestimasi missing data dengan mengpunakan
analisa exact ini, cara prerhitungannya adalah
dengan memakal test signifikan regres: general
(Montgomery.1982)
Tetapi dalam Tugas Akhir ini, vang Ainakai adalah
metode Analisa Pendekatan (Approximate Analysis). Hal ini

disebabkan adanya kesesualan antara formuls
untuk mengestimasi missing data dengan

percobaannyva.

2.1.3. Prosedur Estimasi Data Tidak Lengkap

2.4.3.1.Prosedur Estimasi Untuk Satu Data Tidak Lengkap

Untuk lebih memudahkan dalam pengestimagian
tidak lengkap (missing data) pada rancangan
diatas maka dilakukan prosedur sebagai herikui

1. Menentukan data tidak lengkan

Misal : Y.Lj , vaitu data tidak
perlakuan ke-i dzlam hlao

i=1,2,3,....8

’
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Prosedur diatas adalah untuk kasus dimans

. . Menghitung
Menghitung

Menghitung

Memasukkan

Jumlah nilai da

.
ra

Jumlah nilai dari blok ke-3

total jumlah ni

iad

nilai-nilai diatas pada rers (

rG

+ @ - =
. . .

.
(r — 1Y (Lt -

missing (data tidak lengka?) dalam

Contoh

-
-

1

Tabel &.3. Data Pengukuran Xekuatan Ujung Logam

Blok (3) Jumlah
Treatments Nilai Treatment
(i) 1 2 3 4 { Gi )
1 6.8 8,8 7,0 8.4 26 .8
2 5,3 Y 5.9 7.1 9,3
3 6.4 7,3 7,7 8,7 28,1
Jumlah 19,5 {3, 20,6 20,2 74,2
Nilai Blok
(G . )
-
Dari tabel 2.3 diatas terlihat ada gatu missing
data yaitu data Y. Data ini berada pads treatment ke-2 dan

blok ke-2.
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Dengan memakai pers.(2.1) diatas diperonleh estimasi

rG'i + tGL - G.'
(r - 1)(t - 1)

4(13,9) + 3(19,3) - 74,2
(A-1)(3-1)

= 6,55

2.1.3.2. Prosedur Estimasi Untuk Dua Data Tidak Lengkap

CHMissing Datal

Kemudian apabila terdapat dua missing data, progsedur—
nya adalsh
1. Menentukan dua data tidak lengkap
Migal : Yu , valtu missing data pertama

Xle . yaitu missing data kedua

dengan : i1 = 1,2,3,. A
J = 1,2,3,....b
2. Menghitung jumlah nilai dari rerlakuan
3. Menghitung Jjumlah nilai dari hlak
4. Menghitung total Jjumlah nilai
b. Menghitung nilai awal estimasi
éi.. + —G—.j
Y, = 5

rG .+ t@ - G
] 1. -

Y= T - D(E- 1

7. Ulangi prosedur diatas hingga didapat hasil wvang

tidak berbeda secara material .




Contoh :

Tabel Z.4. Pengukuran Kekuatan

-t'

-
>

Ujung Logam

BLOK (J) N4 'l:?m"ll"i:.n‘i“mphf .
Treatments —.H; —G—— - -; Tt T
(i) 1 2 3 4 L. o
1 4,4 5,9 8,0 4,1 20,4
2 X 1,9 4,9 7,1 i3,2
3 4,4 4,0 4,5 3,1 18,0
4 5,8 6.8 Y 6,4 19,8
5 6,3 4,9 5,9 7,1 24,2
8 6,4 7,3 7.7 6,7 28,1
Jumlah 8,2 30,8 &¢,0 34,5 122 .4
Nilsi Blok '
( G.j )

X pada perlakuan ke-2 dalam blok ke-1

Dari contoh diatas terdapat dua missing data

dan Y nada perlakuan
ke-4 dalam blok ke-3.
Misgsing data diatas apabila dikeriakan akan

diperoleh nilal estimasi sebagai berikut

1. Estimasi awal Y -

19,873 - 29.0/58
>

1

8,2

dimana : Gi dan G ; adalah rata-rats

perlakuan dan blok
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Estimassi X, pengulangan pertama

G .+ 8 - G
J 1.

. 1
(r - (- 1)

4(28.3) + 6(13,9) - (122.4+8.2)

>0

dimana :

(4 - 13(6 - 1)

G =

o)}
+
!

Estimasi Y, pengulangan pertama :

rG + tG - G
R T 1.

2
(r - LYt~ 1)

4(28,3)+(8(19,8)-(122,4+4 .5}

=7

) &

dimana :

(4-1)(6-1)

G=G + X

2 .. 1

Estimasi X, pengulangan kedu=a :

rG . + tG - G
-l L. 3

(r - L)t - 1)

4(28.3)+6(13,.8)-(122.4+7 .22

= 4,

5

dimana :

(4-1)(6~-1)

G':!: G . + Yi

[
mn
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5. Estimasi Y, pengulangan kedus

rG . + tG - @
.l L. 4
z {r - Dt - 1)

4(29,0) + 6(19,8) - (122 4 + 4 &)
- (4 - 1)(6 - 1)

= 7.2

dimana : G4: G_‘+ X2

'L
D
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)]

i
'

Dari perhitungan diatas, pengulangan ke dus

i
i
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3
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satu tempat desimal adalah cukup. Sehingga nilai

untuk X = 4,5 dan Y = 7,2.

2. 2. Histogram.

Banyak fenomena atau proses vang herhubungan  denga

percobaan (experimen) bersifat random, vaitu hasil vang

sebenarnya tidak dapat diperkirakan

tertentu). Fenomena vang demikian

pengamatan vyang berbeda dari satu opercohaan ke
lainnya,

sama.

1

Dengan perkataan lain, umumnya terdanat

kisaran dari nilai-nilai yvang diamati. Dalam daerah in

beberapa nilai tertentu mungkin lebih gering dijumnai pad

nilail vang lain. Karakteristik dari dats

Pas

dapat digambarkan secara grafis dalam hent:

sekalipun mungkin dilakukan dengan kondici van
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Secarsa umvm histogram mempunﬁai kegunaan sebagal

berikut :

1. Mempertegas dan memperjelas peﬁcaran data ﬁang
disajikan sebagal daftar. -
2. Pengganti bagi distribusi frekuensi yang
berbentuk daftar. (Pasaribu; 1878) ‘
Untuk membuat histogram, dibuat langkah-langksh %
sebagai berikut : "
1. Menentukan garis sbads (horksonta®) sebagai wektu
dan gaﬁiﬂ“brdinét (vertikal) untukjumlah air tanah.
#¥ 2. Membentuk garis absis menjadi 12 kelas interval.
‘3. Menentukan estimasi probabilitas, wyaitu membagi

jumlah air tanah pada treatment dengan total jumlah

air tanash.
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2 3. TPFungsi Densitas

pada Rancangan Blok Random Lengkap, teori probabilitas
memegang peranan vang sangat penting, khususnya finmgsl
densitasnva. Yang berguna dalam nerhitingan nilal

probabilitas dari suabtu data.

PDefinisi 2.3.1 :
Suatu fungsi f(x) merupakan fungsi densitas dari

suatu variabel random kontinu x Jika :

i. f(x) 2 0, untuk semua ¥
ii. S f(xydzx =1 (2.5}
-—Mb
jit. S F(x) d&x = P{a = x = b}
N (2_8)

Definisi 2.3.2 :
guatu Fungsi densitas dikatakan simetri Aigekitar U

jika untuk setiap X berlaku F{pg+x) = Fli-x) .

2 3.1. Estimasi Fungsi Densitas

bermanfaat untuk mendapatkan informasi dari suatu data.
Akan tetapi fungsi densitas biasanya tidak higsa diketahmi
secara langsung dari data asli (raw Aata). DOleh karena itu
perlu dilakukan suatu pendekatan terhadap fimgsi dengitas

vang belum diketahul.
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Terdapat dua macam pendekatan yaitu :
1. Pendekatan Parametrik

Pendekatan ini dilakukan 3

[wdn

ka ymasi  dengitas
mempunyai parameter—parametear

diketahui. Oleh karena itu dilakukan estimasi

terhadap parameter—-parameter tersebut. DNengan
kata lain pendekatan ini identik dengan egtimasi
parameter.

2. Pendekatan Non Parametrik
Pendekatan ini tidak membatasi kemungkinan bentuk
dari fungsi densitas dengan asumgi Ffungsi £

termasuk dalam keluarga fungsi densitas wvang
telah diketahui. Hal pokok dalam pendekat
adalah mengestimasi kurva kerapatannya
Pendekatan ini dilakukan ketika tidak diketahni
informasi vang tepat tentang hentn

fungsi densitas vang sebenarnya.{(Wolfgang H, 2 19390)
2.4. Estimesi Kernel Density

Metode Estimasi Kernel Density adalah
pendekatan terhadap fupgsi densitas yang heln diketahui
dengan menggunakan fungsi kernel density Dalam estimasi
ini ada suatu parameter yvang sangat berpengaruh terha an

keoptimalan hasil, vyaitu bandwidth.
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dipakai Juga sebagail metode estimasi nrobahilitas




Untuk itulah maka metode Estimasi
dipakai sebagal metode untuk analisa data lebi
Metode ini didasarkan pada komponen bandwidth dan fun

kernel.

Bandwidth adalah parameter penghalus vang mengatur

derajat kehalusan wuntuk penghalus kernel, dilamhangkan
dengan h.

Menurut Wolfgang Hardle (1990 ada  beberana
kemungkinan vang merupakan pengaruh p_milihﬂh handwidth

terhadap grafik penghalusan fungsi kernel density, yaitu -

-h —> 0 , grafik yvang acak-ara

h kecil , fungsi agak halus
— h besar , fungsi halus
- h —>» 7 , fungsi datar {(terlalu h

1usa

1

et

Secara umum Kernel K didefinisikan sehagai herikut

[en

R (x) = — K (— )

Jika didapat sejumlah pengamatan {ohgervasi)

~

{x&hzi maka estimator Kernel D ensit

c-:
(o R
[-h
12
1D
I=h
‘d-
i
l-l
i
|..n
I
1
i3

-~ _ 3 la x
£.(0 = 5 K (5)




Keterangan :

£ (x) = estimator kernel density

)

K = jenis Kernel -

n = banvaknya data penéa&atan
X = data ke-i

x = nilai vang didapat dengan

2.4.1. Pemilihan Tipe Kernel Densitas

3

Dalam penulisan tugas akhir ini fungsi kernel

divakai adalah tipe Ephanechnikov dan Quartic,

densitasnya adalah sebagai berikut :

Kernel K(u)
. a
Eparniechnikov - (1={ut) T ¢{ua|l = 1)
. 15 z .2
Quartic —o ¢ 1-u) T ([u] = 1)




Bentuk persamaan estimasi kernel density diatas
adalah :
Tipve Kernel Persamaan Egt Ker Dens. K(u)
Epanechnikov — E 2 (1-juiy T (ul £ D
=1
\ 1 noas z . 2
Quartic — i§1 — ( 1-vw )y I (u] = 1) |
i i
Dan untuk mendapatkan suatu nilai estimasi vang
baik, harus memenuhi kriteria-kriteria
~ Estimasi memiliki kebiagan 0.
Secara teori hal ini bisa terjadi tetapi
dalam aplikasi sulit terjadi. Dengan demikian
diharapkan sifat kebiasan haras mempunvai
nilai kecil atau minimum.
- Varian kecil. (Wolfgang Hardle 1990)
2. 4. 2. Pemilihan Bandwidth Optimal

Sebelumnya telah disinggung
bandwidth mempengaruhl keoptimalan hasil
density. Oleh karena itu pemilihan bandwidth
adalah sesuatu vang penting.

Dan karena begitu luasnya
pvemilihan maka perlu adanva batasan men
vang akan diseleksi. Dengan batasan ini,
bahwa bandwidth optimal berada dalam suats

tertentu.




Bandwidth vang terlalu besar menimhulkan kurvag

pehdekatan terhadap fungsi densitas mengalami
‘oversmoothing”’ . Apabila besar handwidth tertentn
mengakibatkan oversmoothing maka penghalusan +tidak akan
meﬁcapai optimal untuk bandwidth vyang lebih hegar lazgi

karena justru akan terjadi oversmoothing. Qleh karena itu,
keadaan ini bisa dijadikan tolok ukur sehaeai hatas atas
bandwidth yang akan diseleksi.

Terrel (1990) memberikan suatu formuls mengenai

begar bandwidth yvang menimbulkan oversmoothine,

1
= 1
2 5 -
bR M | o n
h =3 z } (2.7
°* 35 1, (K) I

Keterangan :
n = banyvaknya data pengamatan

o standar deviasi

11

y:(K) dan # K llz dihitung men ggunak an

integrasi numerik dengan aturan tranesoida.
2. 4. 3. Pemilihan Kernel Density Terbaik

Dalam- mendapatkan Kernel Density terbaik adalah

dengan mengoptimalkan Kernal Density. Kondisi optimal ini

bisa terjadi apabila fungsi A-MISE untul
adalah minimal. Dimana masing-masing kernel memmnyai
nilai A-MISE. Untuk mendapatkan kernel terbaik , maka

dicari kernel yvang mempunyai nilai A-MISE terkecril .




Migal h'= h 6* . & adalah bhandwidth

54
Y
=

T
T
T
{
1
[l

kernel kanonik, maka
A-MISE (K,h') = (ab)™* + - £ k)

dimsna : T = sebuah fungsi dependent terhadan kevnel K
Dengan méminimalkan K berarti akan

Karena dalam penulisan karya ilmiah
kernel yang dipakai, yaitu Kernel Epanechnikov dan Kernel

Quartic maka akan diuraikan proses peminimalan

11y v A-MTSE
untuk kedua kernel tersebut,
Peminimalan A-MISE Kernal Epanechnikov
_ 1 u z 1,5
K(u)w—(—7)(l—(“-7/?)}l(11.1.!515 ‘}_
15 15

Hasil diatas dihasilkan melalui langkah-lanskah herilmut
Diketahui varian kernel T(K) = —%
2
* K|l
(?E - - 2 1.5
H, {K)
2 o 1 2.2
IRIZ = 2= st (1 - u™)? au
=4 10 1 1% 2 4
- 2 ** = - YA
5 15 Yo, 1 (% 2u +u du
- _9_ 1o 15 [ _ _2__ 3 + i“S 1 1
T 16 15 16 u 3 4 5 O~



o 15 15 16
T Tis  is 16 15
- 3
s
p Ky = = P ¥l - W) du
3 4
= 1:-.r {(uw - u ) du
_ 3 1 3 1.5 1
SR T a
- = 2z _ Z
- Tz ( 3 s )
- X
T 00s
2z
U L S
E { 2 (K }
H, )
- 3/5 e
=1 =5
(1/5)
- 157

h'= & h dengan pandwidth h = 1 didapat b’

i
|—
R

Telah diketahui bahwa fungsi kernel untuk

Epanechnikov adalah

il

K, (u) — K5

1N
Dl



déngan gubstitusi h = h' didapat fung=i A-MISE minimal

sebagai berikut :

_ 3 i N u 2 - 175
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dengan substitusi h = h' didapat A-MISE minimal

kernel Quartic :
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