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INVESTIGASI PENGARUH PANDEMI COVID-19
TERHADAP KINERJA PERBANKAN SYARIAH
MENGGUNAKAN UKURAN PERAMALAN MAPE

Agung Prabowo” dan Diah Paramita Amitarwati®
Y Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam,
Universitas Jenderal Soedirman
2 pascasarjana Ekonomi Syariah, Universitas Islam Negeri Prof. K.H. Saifuddin
Zuhri

E-mail: agung.prabowo@unsoed.ac.id

Abstrak. Wabah Corona Virus Disease-19 (Covid-19) di akhir
tahun 2019 menyebabkan dampak yang luar biasa pada semua
sektor kehidupan, termasuk perbankan syariah. Penelitian ini
dilakukan untuk melihat pengaruh pandemi Covid-19 terhadap
kinerja perbankan syariah yang meliputi Bank Umum Syariah
(BUS) dan Unit Usaha Syariah (UUS). Kinerja tersebut dilihat dari
kepemilikan modal inti bank sebelum dan saat pandemi Covid- 19.
Berdasarkan kepemilikan modal intinya, terdapat tiga klasifikasi
Bank Umum Kegiatan Usaha (BUKU) untuk perbankan syariah,
yaitu BUKU I, BUKU II, dan BUKU IIl. Faktor-faktor (variabel
bebas) yang memengaruhi Kinerja Perbankan Syariah berdasarkan
kegiatan usaha bank dan diduga berpengaruh pada kinerja
perbankan syariah untuk ketiga jenis BUKU adalah Dana Pihak
Ketiga (DPK), Financing to Deposit Ratio (FDR), dan Non
Performing Financing (NPF). Dengan asumsi bahwa, untuk setiap
jenis BUKU, data sebelum dan sesudah pandemi Covid-19 berasal
dari populasi berbeda, dapat ditelisik lebih lanjut BUKU yang
paling terdampak akibat pandemi Covid-19. Alat yang digunakan
adalah mean absolute percentage error (MAPE). Penggunaan
MAPE mengasumsikan bahwa apabila nilai MAPE di atas 10%,
terjadi dampak akibat pandemi Covid-19. Lalu, nilai MAPE
tertinggi menunjukkan BUKU vyang paling terdampak. Hasil
penelitian menunjukan bahwa berdasarkan variabel DPK dan FDR,
BUKU 11l menjadi yang paling terdampak oleh pandemi Covid-19.
Sementara itu, berdasarkan variabel NPF, BUKU | menjadi yang
paling terdampak. Lalu, berdasarkan keseluruhan variabel secara
bersama-sama, BUKU Il merupakan BUKU vyang paling
terdampak oleh pandemi Covid-19.

Kata kunci: pandemi, kinerja perbankan syariah, MAPE, Dana
Pihak Ketiga, Financing to Deposit Ratio, Non Performing
Financing



1. Pendahuluan

Wabah Corona Virus Disease-19 (Covid-19) yang datang di akhir
tahun 2019 menyebabkan dampak yang luar biasa pada semua sektor
kehidupan, mulai dari bidang kesehatan, ekonomi, pendidikan, sosial,
agama, pariwisata, termasuk perbankan syariah. Untuk melihat pengaruh
pandemi Covid-19 terhadap kinerja perbankan syariah, penelitian ini
dilakukan. Dalam penelitian ini, kinerja perbankan syariah, baik Bank
Umum Syariah (BUS) maupun Unit Usaha Syariah (UUS), dilihat dari
kepemilikan modal inti bank sebelum dan saat pandemi Covid- 19.
Klasifikasi perbankan syariah berdasarkan permodalan dilakukan
berdasarkan kriteria yang berlaku pada perbankan konvensional atau
perbankan umum, yang kemudian menghasilkan golongan yang disebut
Bank Umum Kegiatan Usaha (BUKU). Jadi, meskipun pada awalnya
dibuat untuk bank umum, klasifikasi ini diberlakukan juga untuk bank-
bank syariah.

Kinerja perbankan syariah diselisik melalui tiga variabel dari tiap-
tiap BUKU yang berkaitan erat dengan modal inti yang dimiliki oleh
bank tersebut. Dari data yang diterbitkan oleh Otorisasi Jasa Keuangan
(OJK) mengenai kegiatan usaha berdasarkan modal inti bank, untuk
perbankan syariah terdapat 3 klasifikasi, yaitu BUKU | dengan modal inti
kurang dari Rp1 triliun, BUKU Il dengan modal inti lebih dari Rp1 triliun
sampai dengan Rp5 triliun, dan BUKU IIl dengan modal inti lebih dari
Rp5 triliun sampai dengan Rp30 triliun. Pada perbankan konvensional
terdapat BUKU IV dengan modal inti lebih dari Rp30 triliun.

Dalam penelitian ini akan diuji faktor-faktor yang memengaruhi
Kinerja Perbankan Syariah (variabel Y) berdasarkan kegiatan usaha bank
yang nilainya tercermin dalam besarnya kepemilikan modal inti bank.
Faktor-faktor atau variabel bebas yang akan diteliti dan diduga
berpengaruh pada kinerja perbankan syariah untuk ketiga jenis BUKU
adalah X;: Dana Pihak Ketiga (DPK), X,: Financing to Deposit Ratio
(FDR), dan X3: Non Performing Financing (NPF)

Penelitian ini didesain untuk mengetahui perbedaan kinerja
keuangan perbankan syariah antara sebelum dan saat pandemi Covid-19.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui kelompok BUKU yang paling
terdampak oleh Covid-19. Dengan demikian, rentang waktu penelitian
yang diambil adalah (1) sebelum pandemi Covid-19 dengan mengambil
sampel data OJK selama tahun 2019 dan (2) saat pandemi Covid-19
dengan mengambil sampel data OJK selama tahun 2020.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini merupakan studi kasus dengan menggunakan data
sekunder yang diperoleh dari Otorisasi Jasa Keuangan (OJK) untuk tiga
buah variabel Dana Pihak Ketiga (DPK), Financing to Deposit Ratio
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(FDR), dan Non Performing Financing (NPF). Untuk mengetahui BUKU
yang paling terdampak oleh pandemi Covid-19 berdasarkan tiap variabel
bebas tersebut, digunakan kriteria mean absolute percentage error (MAPE)
dalam membandingkan data sebelum dan saat pandemi Covid-19. Nilai
MAPE terbesar menunjukkan BUKU yang paling terdampak untuk
variabel yang digunakan.

Alat ukur MAPE digunakan untuk melihat ketepatan model
peramalan yang diperoleh. Untuk itu, data asli (data mentah) dan data
hasil peramalan perlu dibandingkan. Apabila nilai MAPE cukup kecil,
dapat dikatakan bahwa data yang diperoleh dapat menjadi model untuk
data hasil pengamatan. Pada penelitian ini, data Kkinerja perbankan
sebelum terjadi pandemi Covid-19 dijadikan sebagai data asli, sedangkan
untuk data peramalannya, digunakan data kinerja perbankan syariah saat
terjadi pandemi Covid-19.

Pengujian dengan MAPE untuk melihat BUKU yang paling
terdampak oleh pandemi Covid-19 mensyaratkan bahwa data asli dan
data peramalannya berasal dari populasi yang berbeda. Dengan demikian,
dalam penelitian ini digunakan asumsi bahwa data untuk variabel DPK,
FDR dan NPF untuk tiap-tiap kriteria BUKU berasal dari populasi yang
berbeda. Asumsi ini digunakan tanpa melalui pengujian statistika dengan
uji-t sampel berpasangan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Peramalan dan Metode Peramalan

Peramalan—misalnya peramalan dengan analisis deret waktu—
selalu menyisakan derajat ketidakpastian yang diindikasikan dengan
adanya penyimpangan antara data aktual dan data hasil peramalan.
Ketidakpastian tersebut ditandai dengan adanya unsur kesalahan/galat
(error). Selain unsur kesalahan, sumber penyimpangan pada peramalan
adalah ketidakmampuan suatu model peramalan dalam mengenali unsur
lain pada deret data.

Penyimpangan hasil peramalan juga dapat disebabkan oleh
beberapa faktor lain, misalnya keberadaan data pencilan (outliers),
ketiadaan metode peramalan yang mampu menghasilkan peramalan yang
akurat, dan metode peramalan yang digunakan tidak dapat memprediksi
dengan tepat pada saat data mengandung komponen tren, musiman, atau
siklus (Bowerman dan O’Connell, 1987). Faktor terakhir dikatakan
sebagai ketidakmampuan suatu model peramalan dalam mengenali unsur
lain pada deret data.

Mengukur penyimpangan akibat galat dapat dilakukan dengan
beberapa alat seperti mean squared error (MSE), mean absolute

percentage error (MAPE), dan Statistik Durbin-Watson. Jika X; adalah
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data aktual untuk periode ke-i dan F; merupakan ramalan (atau nilai

kecocokan/fitted value) untuk periode ke-i, maka kesalahan didefinisikan
sebagai

g=Xij-hFK; i=12,...n @

Jika terdapat nilai pengamatan dan ramalan untuk N periode
waktu, maka ukuran statistik standar berikut ini digunakan untuk
mengukur penyimpangan Persamaan (1) antara data aktual dengan
ramalannya (Makridakis dkk., 1999).

Nilai tengah atau rata-rata galat (mean error)

1 n
ME =— Z &j (2)
Nz
Rata-rata galat absolut (mean absolute error)
1 n
MAE ==>|¢j| 3)
Nzl
Jumlah kuadrat galat (sum of squared error)

L2
SSE = Zgi 4)
i=1
Rata-rata galat kuadrat (mean squared error)

1 n
MSE ==Y &? )
Nzl
Deviasi standar galat (standard deviation of error)
n

2
SDE = ﬁZgi (6)
i-1

3.2 Metode Peramalan MAPE, MAD, MSD, Statistik Durbin-

Watson, dan Analisis Penggunaannya

Ukuran-ukuran ketepatan lain yang sering digunakan untuk
mengetahui ketepatan suatu metode peramalan dalam memodelkan data
deret waktu adalah nilai mean absolute percentage error (MAPE), mean
squared deviation (MSD), dan mean absolute deviation (MAD). MAPE
merupakan ukuran ketepatan relatif yang digunakan untuk mengetahui
persentase penyimpanganhasil peramalan, dengan persamaan:

n
MAPE = 1 Z Xi—-FK
Nzl A

x100%

(7)
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MAPE digunakan antara lain dalam peramalan dengan metode
single exponential smoothing (Septiyana dan Bahtiar, 2020) dan Brown
exponential smoothing (Gustriansyah, 2017). MAPE digunakan pada
evaluasi hasil peramalan untuk memastikan nilai akurasi antara nilai
aktual dengan nilai peramalan hasil pengukuran. Kriteria nilai MAPE
menurut Chang, Wang, dan Liu (2007) dan Putro dkk. (2018), tersedia
pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria MAPE Menurut Chang, Wang, dan Liu (2007) dan
Putro dkk. (2018)

Nilai MAPE (%) Kriteria
00,00 - 10,00 Sangat baik
10,01 — 20,00 Baik
20,00 - 50,00 Cukup
50,00 — 100,00 Buruk

MAPE dapat digunakan untuk memperoleh kesimpulan bahwa
hasil ramalan mempunyai ketepatan atau kecocokan yang tinggi dengan
data yang dikumpulkan (data asli). Makin kecil nilai MAPE yang
diperoleh, makin bagus kecocokan data ramalan dengan data asli.

MAD menyatakan penyimpangan ramalan dalam unit yang sama
pada data dengan merata-rata nilai absolut penyimpangan seluruh hasil
peramalan. Nilai absolut berguna untukmenghindari nilai penyimpangan
positif dan penyimpangan negatif yang saling meniadakan. Persamaannya
adalah sebagai berikut.

1 n
MAD == Y|X; - F
Ly i ©

i=1
Cara lain untuk menghindari penyimpangan nilai positif dan
penyimpangan negatif yang saling meniadakan adalah dengan
menguadratkan nilai kesalahan tersebut. MSD merupakan ukuran
penyimpangan ramalan dengan merata-rata kuadrat penyimpangan semua
ramalan. Persamaannya adalah sebagai berikut.
n
MSD = 23" (x; - P

n5 )

Penggunaan MSD sebagai ukuran ketepatan mempunyai dua
kelemahan. Pertama, MSD menunjukkan pencocokkan (fitting) suatu
model terhadap data historis. Kelemahan pencocokan suatu model dengan
data historis adalah tidak selalu mengimplikasikan peramalan yang baik.
Suatu model yang terlalu cocok (over fitting) dengan deret data yang
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sama artinya dengan memasukkan unsur acak sebagai bagian dari proses
bangkitan, adalah sama buruknya dengan tidak berhasil mengenali pola
tak acak pada data. Kekurangan kedua berkaitan dengan kenyataan
bahwa metode yang berbeda akan menggunakan prosedur yang berbeda
pula dalam fase-fase pencocokan datanya.

Dalam fase peramalan, penggunaan MSD dan MAD sebagai suatu
ukuran ketepatan juga berpotensimenimbulkan masalah. Ukuran ini tidak
memudahkan dalam memberikan interpretasi atas perbandingan deret
berskala berbeda untuk selang waktu yang berlainan karena MSD dan
MAD merupakan ukuran absolut yangsangat bergantung pada skala dari
data deret waktu. Selain itu, interpretasi nilai MSD tidak bersifat intuitif
karena ukuran ini menyangkut penguadratan sederetan nilai. Atas dasar
tersebut, dalam kaitannya dengan keterbatasan MSD dan MAD sebagai
alat ukur ketepatan peramalan, digunakan ukuran alternatif sebagai salah
satu indikasi ketepatan dalam peramalan, yaitu MAPE.

Sungkawa dan Megasari (2011) menggunakan tiga metode
pengukuran untuk mendeteksi ketepatan hasil peramalan, yaitu mean
square error (MSE) pada Persamaan (5), mean absolut percentage error
(MAPE) pada Persamaan (7), dan Statistik Durbin-Watson (DW).
Metode-metode tersebut bekerja dengan menggunakan data aktual dan
data hasil peramalan. Data hasil peramalan, misalnya, diperoleh dengan
metode moving average, exponential smoothing, dan metode Winters.

Selisih data hasil peramalan dengan data aktual adalah galat.
Kajian kesalahan (galat) dapat dilakukan dengan mencermati
penyimpangan data aktual dengan hasil ramalan yang dikenal dengan
nilai galat, dengan perlunya diperiksa jika ia bersifat acak atau tidak.
Untuk itu, dapat digunakan Statistik Durbin-Watson (10) dengan rumus:

Z(é‘t - 5t—1)2

e (10)
2 5t2
t=1

Hasil Statistik DW untuk tiga metode peramalan (moving average,
exponential smoothing, dan Winters) disediakan pada Tabel 2. Sebagai
pembanding untuk mengkaji Statistik DW digunakan ketentuan sebagai
berikut. Misalkan untuk n = 49, k = 1 dan taraf nyata 5%, diperoleh nilai
d. = 1,498 dan dy = 1,58, serta 4 — dy = 2,42. Untuk ketiga metode
peramalan yang digunakan nilai DW < dy < 4 — dy dapat disimpulkan
bahwa nilai galat tidak bersifat acak untuk ketiga metode.
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3.3 Asumsi Kelompok-Kelompok Data Berasal dari Populasi

Berbeda

Perbankan syariah diklasifikasi menjadi tiga kelompok berdasarkan
nilai/besaran modal yang dikelola. Pengelompokan ini dikenal dengan
istilah BUKU sehingga terdapat BUKU I, BUKU II, dan BUKU IIlI.
Klasifikasi yang sama juga dilakukan dalam pengelompokan perbankan
konvensional. Perbedaannya, belum ada perbankan syariah yang masuk
kategori BUKU IV.

Dalam penelitian ini akan digunakan dua kelompok data asli. Data
pertama adalah data sebelum pandemi Covid-19 dan data kedua saat
pandemi Covid-19. Data saat pandemi akan diposisikan sebagai data hasil
ramalan. Penyimpangan antara data saat pandemi dan data sebelum
pandemi diasumsikan karena terjadinya pandemi yang di luar kontrol
manusia sehingga penyimpangannya dapat dikatakan acak atau random
tanpa ada kontrol atau campur tangan manusia.

Secara statistik, pandemi Covid-19 tidak berpengaruh apabila data
sebelum dan pada saat pandemi berasal dari populasi yang sama. Jika
asumsi ini dipenuhi, data sebelum dan pada saat pandemi merupakan data
yang homogen.

Untuk mengetahui kelompok BUKU vyang paling terdampak
dengan adanya Covid-19, kedua kelompok data harus dibuktikan berasal
dari populasi yang berbeda. Uji yang dilakukan adalah uji beda rata-rata
dengan uji-t sampel berpasangan. Uji hipotesis ini bertujuan menguji
hipotesis nol bahwa kelompok data sebelum dan pada saat pandemi
Covid-19 berasal dari distribusi yang sama. Jika hipotesis nol ditolak,
kelanjutannya adalah menentukan kelompok BUKU vyang paling
terdampak oleh pandemi Covid-19. Dalam penelitian ini hanya
diasumsikan bahwa hasil uji-t menolak hipotesis nol.

Dalam model regresi atau analisis deret waktu, mean absolut
percentage error (MAPE) merupakan alat ukur yang digunakan untuk
melihat sejauh mana model yang diperoleh dapat menjadi model yang

baik untuk data sampel yang dikumpulkan. Misalkan X; adalah data
aktual (data sampel) yang diperoleh pada periode waktu ke-i. Misalkan
F; adalah data prediksi pada periode waktu ke-i yang diperoleh dari
model yang dihasilkan. Selanjutnya, misalkan n adalah banyaknya
sampel yang digunakan. Nilai MAPE dihitung dengan persamaan (8).
Berkaitan dengan penelitian ini, apabila nilai MAPE lebih besar
daripada 10%, diambil kesimpulan bahwa terdapat dampak akibat

pandemi Covid-19. Selanjutnya, nilai MAPE terbesar menunjukkan
bagian yang paling terdampak.
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3.4 Cara Pertama: Menggunakan Data Asli
Dengan menggunakan data yang ada, data sebelum pandemi

dimisalkan X; dan data pada saat pandemi dimisalkan sebagai F;j.

Hitung MAPE untuk masing-masing BUKU dengan Persamaan (8). Nilai
MAPE terbesar menunjukkan kelompok BUKU yang paling terdampak.
Cara ini tidak memerlukan uji hipotesis.

Tabel 2, Tabel 3 dan Tabel 4 menyajikan perhitungan MAPE untuk
ketiga jenis BUKU. Pada tiap-tiap tabel, dibandingkan antara data
sebelum dan saat pandemi Covid-19. Untuk data sebelum pandemi
digunakan data dari bulan Januari sampai Desember 2019. Untuk data
saat pandemi Covid-19 digunakan data dari bulan Januari sampai
Desember 2020.

Dari hasil pada Tabel 2, Tabel 3 dan Tabel 4, BUKU yang paling
terdampak pandemi Covid-19 berturut-turut berdasarkan variabel DPK,
NPF, dan FDR adalah BUKU I11I, BUKU | dan BUKU III. Untuk variabel
NPF, nilai-nilai MAPE kurang dari 0,10 sehingga dapat diajukan
hipotesis bahwa pandemi Covid-19 tidak berpengaruh signifikan terhadap
kinerja perbankan syariah apabila ditinjau dari variabel NPF.

Tabel 2. Hasil Perhitungan MAPE untuk BUKU 1, 1l, dan Il
Berdasarkan Variabel DPK

Bulan Kinerja Perbankan Syariah Berdasarkan Variabel DPK
BUKU I BUKU II BUKU 11
Sebelum  Saat  Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
2019 2020 2019 2020 2019 2020

Januari 11.409 12.661 159.162 174.974 86.480 98.851
Februari 11.367 12.634 162.008 176.114 86.610 102.321
Maret 11517 11369 164.037 176.078 87.155 101.916
April 11.220 11.113 162.361 177.516 86.858  100.417
Mei 11.364 10.652 159.413  175.305 85.914 99.794
Juni 11.541 9.923 167.672  172.207 87.355  111.244
Juli 11.156 9.834  167.655 127.286 86.905  152.527
Agustus 11.884 9.962 164.128 134.279 87.584  151.695
September 11.906 10.126  164.942  140.966 90.494  161.010
Oktober 12.369 9.888  171.807  143.297 92.290  161.557

November 12.893 10.030  168.150 92.846 93.045  213.583
Desember 12.405 3.697 176.763 99.469 99.810  219.687

Nilai MAPE BUKU | Nilai MAPE BUKU Il Nilai MAPE BUKU llII

MAPE = 6.764274% = 4471834% = 11,20085%




Tabel 3. Hasil Perhitungan MAPE untuk BUKU 1, 11, dan 111
Berdasarkan Variabel FDR

Bulan Kinerja Perbankan Syariah Berdasarkan Variabel FDR
BUKU I BUKU II BUKU Il
Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
2019 2020 2019 2020 2019 2020

Januari 88,10 89,23 71,77 78,72 76,85 75,02
Februari 88,62 88,61 77,48 78,77 76,14 72,56
Maret 88,67 99,13 77,28 80,55 79,09 73,89
April 91,51 101,20 78,67 79,49 79,72 74,77
Mei 89,11 105,28 81,43 81,83 82,15 75,54
Juni 87,78 114,09 78,36 79,86 81,33 75,52
Juli 91,07 114,42 78,18 84,69 81,78 75,83
Agustus 88,63 113,17 79,70 80,29 81,96 76,71
September 90,03 111,12 81,19 77,33 81,12 74,68
Oktober 89,52 113,72 78,42 76,26 78,99 75,51
November 88,31 112,24 80,30 74,13 78,48 77,49
Desember 91,95 142,29 78,41 76,13 75,28 75,35

MAPE Nilai MAPE Buku I  Nilai MAPE Buku Il Nilai MAPE Buku I11

=4,669148% =0,344112% =0,206187%

Tabel 4. Hasil Perhitungan MAPE untuk BUKU 1, 1l, dan 111
Berdasarkan Variabel NPF

Bulan Kinerja Perbankan Syariah Berdasarkan Variabel NPF
BUKU I BUKU Il BUKU I11
Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
2019 2020 2019 2020 2019 2020

Januari 5,03 4,86 3,32 3,87 3,29 2,48
Februari 4,98 9,85 3,40 3,74 3,27 2,49
Maret 4,90 5,04 3,53 3,79 3,70 2,50
April 4,88 5,16 3,79 3,75 3,00 2,52
Mei 5,22 5,26 3,65 3,64 2,95 2,52
Juni 4,96 5,31 3,48 3,69 2,90 2,50
Juli 5,24 5,31 3,48 3,61 2,86 2,85
Agustus 511 5,22 3,66 3,64 2,79 2,79
September 4,87 5,25 3,55 3,58 2,67 2,82
Oktober 4,80 5,20 3,86 3,42 2,61 2,79
November 4,89 6,63 3,82 3,48 2,59 2,88
Desember 4,56 6,88 3,53 3,51 2,45 2,83

Nilai MAPE Buku |  Nilai MAPE Buku Il Nilai MAPE Buku I11

MAPE = 3,232621% = 7,08266% = 14,48428%
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3.5 Cara Kedua: Regresi Linier Berganda
Dari tiap-tiap kelompok BUKU dibuat model regresi dengan tiga

variabel, tetapi dilakukan pemisahan data antara sebelum dan sesudah
pandemi sehingga untuk setiap kelompok BUKU diperoleh dua
persamaan regresi. Dengan cara ini diperoleh dua buah persamaan regresi
untuk setiap kelompok BUKU.

- persamaan regresi sebelum pandemi Covid-19 untuk BUKU I.

- persamaan regresi pada saat pandemi Covid-19 untuk BUKU I.

- persamaan regresi sebelum pandemi Covid-19 untuk BUKU II.

- persamaan regresi pada saat pandemi Covid-19 untuk BUKU II.

- persamaan regresi sebelum pandemi Covid-19 untuk BUKU III.

- persamaan regresi pada saat pandemi Covid-19 untuk BUKU IlI.

Persamaan regresi yang dibuat memuat tiga buah variabel bebas
yaitu DPK, FDR, dan NPF. Gambar 1 menyajikan bagan yang
menjelaskan cara memperoleh enam buah persamaan regresi linier
berganda. Berbeda dengan cara sebelumnya yang menghasilkan
kesimpulan BUKU paling terdampak berdasarkan masing-masing
variabel bebas yang digunakan, dengan cara ini kesimpulan yang
diperoleh berlaku untuk ketiga variabel bebas yang digunakan pada
pemodelan regresi.
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Gambar 1. Bagan menghasilkan enam buah persamaan regresi linier
berganda, masing-masing melibatkan tiga variabel DPK, FDR, dan NPF
secara bersama-Sama
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3.5.1 Persamaan Regresi Berganda untuk BUKU 1 (Sebelum

Pandemi Covid-19)

Pengolahan data dilakukan dengan bantuan SPSS. Gambar 2
adalah output SPSS untuk koefisisen-koefisien regresi linier berganda
untuk BUKU | dengan data sebelum pandemi Covid-19 (data tahun
2019). Dari output SPSS pada Gambar 2 diperoleh persamaan regresi
linier berganda:

=-10.027,119 + 0,885 X; + 115,443 X, — 38,204 X; (11)

Coefficients®

Unstandardized |Standardized
Coefficients Coefficients
Std.
Model B Error Beta t Sig.
1 (Constant) -10027.119| 272.690 -36.771 .000
DPK BUKU |
2019 .885 .006 .948| 150.007 .000
FDR BUKU | 115.443 1.966 .315| 58.730 .000
2019
l;lOPllgBUKU I -38.204| 18.449 -.014| -2.071 .072

a. Dependent Variable: KIENRJA
KEUANGAN 2019

Gambar 2. Output SPSS untuk Koefisien Regresi Linier Berganda untuk
BUKU I dengan Data Sebelum Pandemi Covid-19

Ketiga variabel bebas X (DPK, FDR dan NPF) berpengaruh
terhadap variabel Y secara simultan sebesar 100% (lihat Gambar 3).
Artinya, hampir semua variabel yang memengaruhi Y sudah dimasukan
dalam persamaan regresi yang diperoleh. Persamaan regresi yang
diperoleh tergolong valid karena R-squared > 90%.
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Model Summary®

Adjusted R | Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson

1 1.000° 1.000 1.000 8.136 2.355

a. Predictors: (Constant), NPF BUKU 1 2019, FDR BUKU 1 2019, DPK
BUKU 12019

b. Dependent Variable: KIENRJA KEUANGAN 2019

Gambar 3. Nilai R-square untuk Model Regresi BUKU I dengan
Data Sebelum Pandemi Covid-19

3.5.2 Persamaan Regresi Berganda untuk BUKU | (Saat Pandemi

Covid-19)

Gambar 4 adalah output SPSS untuk koefisisen-koefisien regresi
linier berganda untuk BUKU | dengan data saat pandemi Covid-19 (data
tahun 2020) untuk BUKU 1. Dari output SPSS pada Gambar 4 diperoleh
persamaan regresi linier berganda:

Y =-30.504,161 + 1,900 X; + 204,061 X,— 37,601 X3 12)
Coefficients®
Unstandardized |Standardized
Coefficients Coefficients
Std.
Model B Error Beta t Sig.
1 (Constant) -30504.161(2572.266 -11.859 .000]
DPK BUKU |
2020 1.900 .089 2.499| 21.277 .000]
FORBUKUT | 904061 14.465 1.665| 14.107] .000]
2020
NPF BUKU I
9020 -37.601| 37.596 -.031| -1.000 347

a. Dependent Variable: KIENRJA
KEUANGAN 2020

Gambar 4. Output SPSS untuk Koefisien Regresi Linier Berganda untuk
BUKU I dengan Data Saat Pandemi Covid-19
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Ketiga variabel bebas X (DPK, FDR dan NPF) berpengaruh
terhadap variabel Y secara simultan sebesar 99,2% (Gambar 5). Artinya,
hampir semua variabel yang memengaruhi Y sudah dimasukan dalam
persamaan regresi yang diperoleh. Persamaan tersebut tergolong valid
karena R-squared > 90%.

Model Summary”

Adjusted R | Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson

1 .997° 994 992 156.177 1.137

a. Predictors: (Constant), NPF BUKU 1 2020, DPK BUKU 1 2020, FDR
BUKU 1 2020

b. Dependent Variable: KIENRJA KEUANGAN 2020

Gambar 5. Nilai R-square untuk Model Regresi BUKU | dengan
Data Saat Pandemi Covid-19

Dengan menggunakan Persamaan (11) dan (12) diperoleh prediksi
nilai variabel terikat Y berturut-turut untuk data sebelum dan pada saat
pandemi Covid-19. Hasilnya disediakan pada Tabel 5 dan Tabel 6.

Tabel 5. Prediksi Kinerja Keuangan Perbankan Syariah untuk BUKU |
dengan Data Sebelum Pandemi Covid-19, Dihitung dengan Persamaan

(11)
DPK FDR NPF Kinerja Perbankan
Xy X, Xs Y

11.409 88,10 5,03 10047,33
11.367 88,62 4,98 10072,09
11.517 88,67 4,90 10213,67
11.220 91,51 4,88 10279,42
11.364 89,11 5,22 10116,83
11.541 87,78 4,96 10129,88
11.156 91,07 5,24 10158,24
11.884 88,63 511 10525,83
11.906 90,03 4,87 10716,07
12.369 89,52 4,80 11069,63
12.893 88,31 4,89 11390,26

12.405 91,95 4,56 11391,16
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Tabel 6. Prediksi Kinerja Keuangan Perbankan Syariah untuk BUKU |
dengan Data Saat Pandemi Covid-19, Dihitung dengan Persamaan (12)
DPK FDR NPF Kinerja Perbankan

X4 X, X, Y
12.661 89,23 4,86 11577,36
12.634 88,61 9,85 11211,91
11369 99,13 5,04 11136,00
11.113 101,20 5,16 11067,49
10.652 105,28 5,26 11020,40
9.923 114,09 5,31 11431,20
9.834 114,42 5,31 11329,44
9.962 113,17 5,22 11320,95
10.126 111,12 5,25 11213,09
9.888 113,72 5,20 11293,33
10030 112,24 6,63 11207,35
3.697 142,29 6,88 5297,284

Data-data prediksi kinerja perbankan pada Tabel 5 dan Tabel 6
digunakan untuk menghitung MAPE untuk BUKU I. Perhitungan MAPE
dengan Persamaan (7), dan hasilnya diberikan di Tabel 7.

Tabel 7. Perhitungan MAPE untuk BUKU | dengan Data Prediksi
Kinerja Bank untuk Sebelum dan Saat Pandemi Covid-19

Waktu Prediksi Kinerja Prediksi Kinerja _
t Perbankan 2019 Perbankan 2020 M
A(t) F(t) Alt)

Januari 10.047,33 11.577,36 0,152283
Februari 10.072,09 11.211,91 0,113166
Maret 10.213,67 11.136,00 0,090303
April 10.279,42 11.067,49 0,076665
Mei 10.116,83 11.020,40 0,089313
Juni 10.129,88 11.431,20 0,128463
Juli 10.158,24 11.329,44 0,115296
Agustus 10.525,83 11.320,95 0,075540
September 10.716,07 11.213,09 0,046381
Oktober 11.069,63 11.293,33 0,020209
November 11.390,26 11.207,35 0,016058
Desember 11.391,16 5.297,28 0,534965

Total 1,458642

MAPE BUKU | 12,15535%
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3.5.3 Persamaan Regresi Berganda untuk BUKU Il (Sebelum

Pandemi Covid-19)

Gambar 6 adalah output SPSS untuk koefisisen-koefisien regresi
linier berganda untuk BUKU Il dengan data sebelum pandemi Covid-19
(data tahun 2019). Dari output SPSS pada Gambar 6 diperoleh
persamaan regresi linier berganda:

=-132.708,060 + 0,793 X; + 1659,153 X, + 409,628 X3 (13)

Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -132708.060| 5934.758 -22.361| .000|
DPK BUKU Il
2019 793 .018 .913| 45.264( .000|
FORBUKUT 1650153  67.982 523| 24.406 .000|
2019
IZ\IOPllgBUKUII 409.628| 576.759 .016 .710| .498

a. Dependent Variable: KIENRJA
KEUANGAN 2019

Gambar 6. Output SPSS untu Koefisien Regresi Linier Berganda untuk
BUKU Il dengan Data Sebelum Pandemi Covid-19

Model Summary®

Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate |Durbin-Watson

1 .999° 997 .996 274.138 2.338

a. Predictors: (Constant), NPF BUKU Il 2019, DPK BUKU 11 2019, FDR
BUKU Il 2019

b. Dependent Variable: KIENRJA KEUANGAN 2019

Gambar 7. Nilai R-square untuk Model Regresi BUKU Il dengan
Data Sebelum Pandemi Covid-19

Ketiga variabel bebas X (DPK, FDR dan NPF) berpengaruh
terhadap variabel Y secara simultan sebesar 99,6% (lihat Gambar 6).
Artinya, hampir semua variabel yang memengaruhi Y sudah dimasukan
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dalam persamaan regresi yang diperoleh. Persamaan regresi yang
diperoleh tergolong valid karena R-squared > 90%.

3.5.4 Persamaan Regresi Berganda untuk BUKU Il (Saat Pandemi

Covid-19)

Gambar 8 adalah output SPSS untuk koefisisen-koefisien regresi
linier berganda untuk BUKU 11 dengan data saat pandemi Covid-19 (data
tahun 2020) untuk BUKU I1I. Dari output SPSS pada Gambar 8 diperoleh
persamaan regresi linier berganda:

=-101.137,377 + 0,783 X; + 1263,616 X, + 815,327 X, (14)

Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Std.
Model B Error Beta t Sig.
1 (Constant) -101137.377|9473.837 -10.675| .000]
DPK BUKU II
2020 .783 011 .927| 69.934( .000]
FDR BUKU I 1263.616] 89.122 136| 14.179( .000]
2020
IZ\IOPZ'BBUKU“ 815.327(2621.094 .004 311 .764

a. Dependent Variable: KINERJA
KEUANGAN 2020

Gambar 8. Output SPSS untuk Koefisien Regresi Linier Berganda untuk
BUKU Il dengan Data Saat Pandemi Covid-19

Ketiga variabel bebas X (DPK, FDR dan NPF) berpengaruh
terhadap variabel Y secara simultan sebesar 99,9% (Gambar 9). Artinya,
hampir semua variabel yang memengaruhi Y sudah dimasukan dalam
persamaan regresi yang diperoleh. Persamaan tersebut tergolong valid
karena R-squared > 90%.
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Model Summary®

Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate |Durbin-Watson

1 1.000° 999 .999 728.024 1.726

a. Predictors: (Constant), NPF BUKU 11 2020, FDR BUKU I1 2020, DPK
BUKU I1 2020

b. Dependent Variable: KINERJA KEUANGAN 2020

Gambar 9. Nilai R-square untuk Model Regresi BUKU Il dengan
Data Saat Pandemi Covid-19

Dengan menggunakan Persamaan (13) dan (14) diperoleh
prediksi nilai variabel terikat Y berturut-turut untuk data sebelum dan
pada saat pandemin Covid-19. Hasilnya disediakan pada Tabel 8 dan
Tabel 9.

Tabel 8. Prediksi Kinerja Keuangan Perbankan Syariah untuk BUKU I
dengan data Sebelum Pandemi Covid-19, Dihitung dengan Persamaan (13)
DPK FDR NPF Kinerja Perbankan

X, X, X3 Y
159.162 77,77 3,32 123.899,7
162.008 77,48 3,40 125.708,2
164.037 77,28 3,53 127.038,6
162.361 78,67 3,79 128.122,3
159.413 81,43 3,65 130.306,4
167.672 78,36 3,48 131.692,6
167.655 78,18 3,48 131.380,4
164.128 79,70 3,66 131.179,2
164.942 81,19 3,55 134.251,8
171.807 78,42 3,86 135.226,8
168.150 80,30 3,82 135.429,7

176.763 78,41 3,53 139.005,2
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Tabel 9. Prediksi Kinerja Keuangan Perbankan Syariah untuk BUKU 11
dengan Data Saat Pandemi Covid-19, Dihitung dengan Persamaan (14)
DPK FDR NPF Kinerja Perbankan
X1 Xz X3 Y

174.974 78,72 3,87 13.8494,40
176.114 78,77 3,74 13.9344,20
176.078 80,55 3,79 14.1606,10
177.516 79,49 3,75 14.1360,00
175.305 81,83 3,64 14.2495,90
172.207 79,86 3,69 13.7621,60
127.286 84,69 3,61 10.8486,50
134.279 80,29 3,64 10.8426,60
140.966 77,33 3,58 10.9873,30
143.297 76,26 3,42 11.0215,90
92.846 74,13 3,48 6.8070,23
99.469 76,13 3,51 7.5807,73

Data-data prediksi kinerja perbankan pada Tabel 8 dan Tabel 9
digunakan untuk menghitung MAPE untuk BUKU II. Perhitungan
MAPE dengan Persamaan (7), dan hasilnya tersedia di Tabel 10.

Tabel 10. Perhitungan MAPE untuk BUKU Il dengan Data Prediksi
Kinerja Bank untuk Sebelum dan Saat pandemi Covid-19

Waktu Prediksi Kinerja  Prediksi Kinerja _
t Perbankan 2019  Perbankan 2020 M
Alt) F(t) Alt)

Januari 123.899,7 138.494,40 0,117795
Februari 125.708,2 139.344,20 0,108474
Maret 127.038,6 141.606,10 0,114669
April 128.122.3 141.360,00 0,103321
Mei 130.306,4 142.495,90 0,093545
Juni 131.692,6 137.621,60 0,045022
Juli 131.380,4 108.486,50 0,174257
Agustus 131.179,2 108.426,60 0,173447
September 134.251,8 109.873,30 0,181588
Oktober 135.226,8 110.215,90 0,184955
November 135.429,7 68.070,23 0,497376
Desember 139.005,2 75.807,73 0,454641
Total 2,249088

MAPE BUKU 11 18,7424%
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3.5.,5 Persamaan Regresi Berganda untuk BUKU 111 (Sebelum

Pandemi Covid-19)

Gambar 10 adalah output SPSS untuk koefisisen-koefisien regresi
linier berganda untuk BUKU 11l dengan data sebelum pandemi Covid-19
(data tahun 2019). Dari output SPSS pada Gambar 10 diperoleh
persamaan regresi linier berganda:

Y =-65.993,625 + 0,759 X; + 873,723 X, — 838,509 X, (15)
Coefficients®
Unstandardized |Standardized
Coefficients Coefficients
Std.
Model B Error Beta t Sig.
1 (Constant) -
65933.625 2889.217 -22.821 .000
DPK BUKU III
2019 .759 .014 1.125| 53.192 .000
FDR BUKU I 873.723| 18.017 .750| 48.495 .000
2019
gOPllz)BUKU i -58.509( 143.225 -.008| -.409 .694

a. Dependent Variable: KINERJA
KEUANGAN 2019

Gambar 10. Output SPSS untuk Koefisien Regresi Linier Berganda
untuk BUKU 11l dengan Data Sebelum Pandemi Covid-19

Ketiga variabel bebas X (DPK, FDR dan NPF) berpengaruh
terhadap variabel Y secara simultan sebesar 99,9% (Gambar 11). Artinya,
hampir semua variabel yang memengaruhi Y sudah dimasukan dalam
persamaan regresi yang diperoleh. Persamaan tersebut tergolong valid
karena R-squared > 90%.
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Model Summary®

Adjusted R | Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate |Durbin-Watson

1 1.000% .999 .999 90.317 1.321

a. Predictors: (Constant), NPF BUKU I11 2019, FDR BUKU 111 2019,
DPK BUKU I11 2019

b. Dependent Variable: KINERJA KEUANGAN 2019

Gambar 11. Nilai R-square untuk Model Regresi BUKU I11 dengan
Data Sebelum Pandemi Covid-19

3.5.6 Persamaan Regresi Berganda untuk BUKU Il (Saat Pandemi

Covid-19)

Gambar 12 adalah output SPSS untuk koefisisen-koefisien regresi
linier berganda untuk BUKU Il dengan data saat pandemi Covid-19
(data tahun 2020) untuk BUKU IIl. Dari output SPSS pada Gambar 12
diperoleh persamaan regresi linier berganda:

=-100.050,728 + 0,764 X; + 1387,482 X,— 2073,835 X; (16)

Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -100050.728|12522.259 -7.990| .000]
DPK BUKU IlI
2020 764 .009 .979| 83.110| .000]
FDR BUKU I 1387.482| 175.198 .051| 7.920| .000]
2020
IZ\IOPllgBUKU I -2073.835| 2447.203 -.010| -.847| .421

a. Dependent Variable: KINERJA
KEUANGAN 2019

Gambar 12. Output SPSS untuk Koefisien Regresi Linier Berganda
untuk BUKU 111 dengan Data Saat Pandemi Covid-19

Ketiga variabel bebas X (DPK, FDR dan NPF) berpengaruh
terhadap variabel Y secara simultan sebesar 100% (Gambar 13). Artinya,
hampir semua variabel yang memengaruhi Y sudah dimasukan dalam
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persamaan regresi. Persamaan tersebut tergolong valid karena R-squared

> 90%.
Model Summary®
Adjusted R | Std. Error of Durbin-
Model R R Square Square the Estimate Watson
1 1.000° 1.000 1.000 577.119 2.349

a. Predictors: (Constant), NPF BUKU 111 2019, FDR BUKU 111 2020,
DPK BUKU 111 2020

b. Dependent Variable: KINERJA KEUANGAN 2019

Gambar 13. Nilai R-square untuk Model Regresi BUKU I11 dengan
Data Saat Pandemi Covid-19

Dengan Persamaan (15) dan (16) diperoleh prediksi nilai variabel
terikat Y berturut-turut untuk data sebelum dan pada saat pandemi Covid-
19. Hasilnya pada Tabel 11 dan Tabel 12.

Tabel 11. Prediksi Kinerja Keuangan Perbankan Syariah untuk BUKU |1l
dengan Data Sebelum Pandemi Covid-19, Dihitung dengan Persamaan (15)

DPK FDR NPF Kinerja Perbankan
X1 X, X3 Y

86.480 76,85 3,29 64.031,61
86.610 76,14 3,27 63.526,71
87.155 79,09 3,70 66.157,29
86.858 79,72 3,00 67.069,27
85.914 82,15 2,95 68.517,84
87.355 81,33 2,90 68.937,04
86.905 81,78 2,86 69.022,20
87.584 81,96 2,79 69.753,53
90.494 81,12 2,67 71.328,91
92.290 78,99 2,61 70.881,36
93.045 78,48 2,59 71.025,57
99.810 75,28 2,45 73.481,69
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Tabel 12. Prediksi Kinerja Keuangan Perbankan Syariah untuk BUKU 11l
dengan Data Saat pandemi Covid-19, Dihitung dengan Persamaan (16)
DPK FDR NPF Kinerja Perbankan

X4 X, X, Y

98.851 75,02 2,48 74.413,17
102.321 72,56 2,49 73.630,44
101.916 73,89 2,50 75.145,56
100417 7477 2,52 75.179,79

99.794 7554 2,52 75.772,13
111.244 7552 2,50 84.533,66
152,527 7583 2,85 115.778,10
151.695 76,71 2,79 116.487,90
161.010 74,68 2,82 120.725,80
161.557 7551 2,79 122.357,50
213583 77,49 2,88 164.665,80
219.687 7535 2,83 166.463,90

Data-data prediksi kinerja perbankan pada Tabel 11 dan Tabel 12
digunakan untuk menghitung MAPE untuk BUKU Ill. Perhitungan
MAPE dengan Persamaan (7), dan hasilnya ada pada Tabel 13.

Tabel 13. Perhitungan MAPE untuk BUKU 111 dengan Data Prediksi
Kinerja Bank untuk Sebelum dan Saat Pandemi Covid-19

Waktu Prediksi Kinerja  Prediksi Kinerja _
t Perbankan 2019  Perbankan 2020 M
Alt) F(t) Alt)

Januari 64.031,61 74.413,17 0,162132
Februari 63.526,71 73.630,44 0,159047
Maret 66.157,29 75.145,56 0,135862
April 67.069,27 75.179,79 0,120928
Mei 68.517,84 75.772,13 0,105874
Juni 68.937,04 84.533,66 0,226245
Juli 69.022,20 115.778,10 0,677404
Agustus 69.753,53 116.487,90 0,669992
September 71.328,91 120.725,80 0,692523
Oktober 70.881,36 122.357,50 0,726230
November 71.025,57 164.665,80 1,318402
Desember 73.481,69 166.463,90 1,265379

Total 6,260018

MAPE BUKU I 52,16682%
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Sebagai kesimpulan, nilai MAPE berturut-turut untuk BUKU 1, 11
dan Il adalah 12,16%, 18,74%, dan 52,17%. Ketiga hasil perhitungan
tersebut di atas nilai MAPE 10%. Dengan demikian, ketiga BUKU
mengalami dampak akibat pandemi Covid-19 dan BUKU Il merupakan
BUKU yang paling terdampak.

4. Kesimpulan dan Saran

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dengan asumsi bahwa
untuk setiap jenis BUKU, data sebelum dan sesudah pandemi Covid-19
berasal dari populasi berbeda, maka dapat ditelisik lebih lanjut BUKU
yang paling terdampak pandemi Covid-19. Alat yang digunakan adalah
MAPE. Penggunaan MAPE mengasumsikan bahwa, apabila nilai MAPE
di atas 10%, terjadi dampak pandemi Covid-19, dan nilai MAPE tertinggi
menunjukkan BUKU yang paling terdampak.

Penelitian ini meninjau dua cara. Pertama, melihat BUKU yang
paling terdampak berdasarkan masing-masing variabel bebasnya. Kedua,
melihat BUKU yang paling terdampak berdasarkan keseluruhan variabel
bebas secara bersama-sama. Berdasarkan variabel DPK dan FDR, BUKU
Il menjadi yang paling terdampak oleh pandemi Covid-19. Sementara
itu, berdasarkan variabel NPF, BUKU | menjadi yang paling terdampak.
Selanjutnya, berdasarkan keseluruhan variabel secara bersama-sama,
BUKU Il merupakan BUKU yang paling terdampak oleh pandemi
Covid-19.
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Abstrak. Secara umum, kesimpulan populasi selalu berdasarkan
pengambilan data sampel (n) yang valid. Di luar hal tersebut,
terkadang jumlah populasi (N) tidak diketahui sehingga perlu
dilakukan estimasi N. Salah satu metode sederhana untuk
memperkirakan ukuran populasi N adalah metode pengambilan
sampel langsung. Jika t mewakili jumlah sampel yang ditandai
pada sampel awal, dan p menunjukan proporsi sampel yang
ditandai dalam populasi, maka ukuran populasi dapat diestimasi

sebagai N =£. Keduanya mempunyai akurasi yang baik untuk

digunakan dalam kesimpulan populasi berdasarkan sampel. Pada
kontek penentuan jumlah sampel (n) sebagai indikator validitas
kesimpulan populasi, maka penyimpulan populasi berdasarkan
validitas sampel memerlukan tahapan-tahapan sebagai berikut: (1)
pemahaman level of confidence interval (Cl) untuk kebenarannya
pada 1—¢, (2) sampling design dan design questionairs, dan (3)
beberapa teknik penentuan jumlah sampel n melalui kajian simple
random sampling (SRS), stratified random sampling, systematic
random sampling, cluster random sampling, dan lain-lain, dengan
formula penentuan jumlah sampel (n) bergantung pada jenis
estimasinya, yaitu estimasi mean, total dan ratio. Namun, secara
umum jumlah sampel (n) tersebut bergantung pada level of error
(a) dan standar deviasi (o) yang melekat pada error of bound.

Selanjutnya akurasi ini sangat dipengaruhi oleh validitas sampel
dan teknik pengambilan sampel yang benar dan sahih, di antaranya
adalah (1) Krecie Morgan (fixed level of signicance 5%) , (2)
monogram Harry King dengan beberapa tipe pilihan error term,
(3) basic concept n dengan menggunakan titik kritis distribusi
normal, (4) rumus Slovin yang mengharuskan N dan error
diketahui, dan (5) Rumus Bernoulli untuk kasus tipe sukses dan
gagal (sembuh dan sakit), dan lain-lain.

Kata Kunci: jumlah sampel, validitas sampel, teknik-teknik
sampling
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1. Pendahuluan

Secara umum, kesimpulan populasi selalu berdasarkan
pengambilan data sampel (n) yang akurat dan presisi (Soejoeti, 2010). Di
luar hal tersebut, terkadang jumlah populasi (N) tidak diketahui sehingga
perlu dilakukan estimasi N. Salah satu metode sederhana untuk
memperkirakan ukuran populasi N adalah metode pengambilan sampel
langsung. Jika t mewakili jumlah sampel yang ditandai pada sampel awal,
dan p menunjukan proporsi sampel yang ditandai dalam populasi, maka

ukuran populasi dapat diestimasi sebagai N =£. Dari konsep tersebut,
p

langkah efektif untuk menyimpulkan poulasi berdasarkan sampel dan jika
populasi sudah diketahui adalah melakukan teknik pengambilan sampel
yang baik dan valid (dari populasi), yaitu dengan memperhatikan jumlah
sampelnya (n), karakteristik populasinya, cakupan populasinya (N).

Jika populasi homogen, sampel bisa diambil dari populasi mana
pun, tetapi, jika populasi bersifat heterogen, sampel harus mewakili setiap
bagian yang heterogen dari populasi tersebut. Dengan mengacu Prasetyo,
dkk (2011), dapat dikatakan bahwa teknik sampling dibedakan dalam dua
kategori, yaitu teknik pengambilan sampel probabilitas (probability
sampling) dan sampel nonprobabilitas (non probability sampling). Pada
teknik sampling probabilitas berlaku bahwa setiap unit sampel
mempunyai peluang sama dan akan menjadi kajian yang valid.

Dalam statistika, komponen yang diamati dan dihitung nilainya
pada populasi disebut parameter, misal mean (), standar deviasi (o),

dan variansi (c®), sedangkan komponen yang dihitung dalam sampel
untuk mengestimasi populasi disebut statistik, yaitu mean (X), standar

deviasi (S), dan variansi (s*). Mengacu pada konsep unbiased estimate,
kesimpulan sampel akan memberikan estimasi yang mendekati hasil
dalam populasi dengan margin error ditentukan oleh peneliti, dan level of
significance («) pada error yang digunakan dalam kesimpulan populasi
tersebut adalah («), yaitu o =0.01,0.05 dan 0.10.

Di samping mempunyai level of significance («), maka teknik
menyimpulkan populasi berdasarkan sampel juga mempunyai level of
confidence interval (Cl) untuk kebenarannya dengan nilainya adalah
1—«. Hal lain yang juga penting dalam konteks ini adalah sampling
design dan design questionaires, dan beberapa teknik penentuan jumlah
sample n melalui kajian simple random sampling (SRS), stratified
random sampling, systematic random sampling, cluster  random
sampling, dan lain-lain.  Pada teknik sampling tersebut, formula
penentuan jumlah sampel (n) bergantung pada jenis estimasinya, yaitu
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estimasi mean, total, dan ratio. Namun, secara umum jumlah sampel (n)
tersebut bergantung pada level of error («) dan standar deviasi (o) yang

melekat pada error of bound. Mengacu pada Bhatacharya and Johnson
(1977) dan Walpole and Myers (1997), formula sample size (n) yang
umumnya digunakan dalam konteks sampling probabilitas (randomness)

adalah
2
n Z [ Za/ZGJ
d

dengan d adalah nilai presisi yang ditentukan oleh peneliti, Z ,, adalah

al2

nilai kritis distribusi normal dalam tabel normal standar, o adalah
unknown variance.

Dalam konteks penentuan ukuran sampel (n), menggunakan
persentase berdasarkan populasi belum bisa dijadikan acuan dan hal
tersebut baru dimungkinkan jika sudah dilakukan survei berkali-kali yang
sejenis dan kemudian dijadikan konvensi. Oleh karena itu, sebaiknya
peneliti menghindari konsep tersebut dan lebih baik menggunaka konsep
yang paling dasar dalam statistika, yaitu menggunakan formula tersebut
atau menggunakan konsep tentang large sample (sampel besar), n > 30,
dan small sample (sampel kecil) , n < 30. Selanjutnya, konsep n pada
aplikasi riil di lapangan sering menggunakan konsep large dan small
sample sedemikan hingga sering dijumpai bahwa n ideal adalah (1)
antara 30 — 500 (large sample) untuk research, (2) bila sampelnya
dalam bentuk kategori maka sampel dalam kategori adalah 30 (large
sample), (3) jika kasusnya multivariate analisis maka n ideal adalah 10
kali jumlah variabel (large sample, misal terdapat lima variabel maka n
= 10 x 5 = 50), dan terakhir (4) dalam eksperimen sederhana maka n
ideal adalah 10 — 20 (small sample). Salah seorang peneliti, Krecie—

Morgan (1970), telah membakukan nilai (n)untuk o =0.05 dengan ClI
,1—a, adalah 95% dari populasi yang diketahui adalah ditampilkan
pada Tabel 1.
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Tabel 1. Sample Size n Menurut Krecie-Morgan dengan CI 95%
N n N n N n N n
10 10 85 70 210 136 400 196
15 14 90 73 220 140 500 217
20 19 95 76 230 144 600 234
25 24 100 80 240 148 700 248
30 28 110 86 250 152 800 260
3% 32 120 92 260 155 900 269
40 36 130 97 270 159 1000 278
45 40 140 103 280 162 2000 322
50 44 150 108 290 165 3000 341
55 48 160 113 300 169 4000 351
60 52 170 118 320 175 5000 357
70 59 180 123 340 181 10000 370
75 63 190 127 360 186 50000 381
80 66 200 132 380 191 100000 384

Peneliti lain yang juga pernah melakukan pembakuan hitungan n
adalah  Harry King melalui nomogram dari populasi berukuran
maksimum 2000. Pada kontek ini King menampilkan persentase error
yang bisa dipilih 3% sampai dengan 15%. Sketsa nomogram Harry King
(Sugiyono, 2012) dipaparkan pada Gambar 1.

Jika diketahui jumlah populasi adalah 1000, letakkan titik awal
pada garis jumlah populasi (kolom 3), yaitu garis lajur yang paling kanan
sebagai titik awal untuk ditarik garis yang memotong garis kedua (yang
berada di tengah). Jika tingkat kesalahannya telah ditentukan, misal 1
persen (1%), maka langkah kedua adalah meletakkan titik kedua pada
angka 1 persen pada garis lajur kedua (kolom 2). Selanjutnya, tarik garis
melalui dua titik tersebut sampai dengan memotong garis ketiga
persentase proporsi sampel (garis paling kiri) atau kolom pertama. Titik
potong tersebut adalah nilai persentase jumlah sampel n yang harus
diambil dari populasinya.

Rujukan utama paper ini adalah Scheaffer, et al. (2012), sedangkan
detail materi teknik sampling lainya dapat ditemukan dalam Kish (1965),
Cochran (1977,1991), BPS (2003), Yamane (1967), Bhatacharya and
Johnson (1977), Walpole and Myers (1997), Sugiono (2012), dan
Montgomery (1996). Pada tulisan ini, pendahuluan diberikan pada
Bagian 1. Unbiased dan estimasi dipaparkan pada bagian 3.1. Bagian 3.2
menyajikan formula ukuran sampel, dan bagian 3.3 menyajikan simple
random sampling. Selanjutnya, prosedur penarikan sampel diulas pada
bagian 3.4 dan bagian 3.5 membahas ukuran sampel secara simple
random sampling. Bagian terakhir, yaitu bagian 4, adalah kesimpulan.
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Penentuan n berdasarkan Nomogram Harry King dari Populasi berukuran
maksimum 2000

% Populasi sampel Ukuran Populasi
2 30
3 40
4 50
5 60
Tingkat error 70
10 15 80
90
20 10 100
9
30 8 150
7
40 6 200
50 5
60 4 300
70 3
400
80 2 500
600
90 1
1000
95
0.5 1500
99 0.3 2000

Gambar 1. Nomogram Harry King dari Populasi Berukuran Maksimum
2000

2. Metodologi Penelitian

Teknik menyimpulkan populasi berdasarkan validitas sampel
memerlukan tahapan-tahapan, yaitu (1) pemahaman level of confidence

interval (Cl) untuk kebenarannya pada 1—¢, (2) sampling design dan

design questionaires, dan (3) beberapa teknik penentuan jumlah sampel n
melalui kajian  simple random sampling (SRS), stratified random
sampling, systematic random sampling, cluster random sampling, dan
lain-lain, dengan formula penentuan jumlah sampel (n) bergantung pada
jenis estimasinya, yaitu estimasi mean, total dan ratio. Namun, secara
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umum jumlah sampel (n) tersebut bergantung pada level of error (&)
dan standar deviasi (o) yang melekat pada error of bound .

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Unbiased dan Estimasi

Dalam konsep teknik sampling kesimpulan populasi harus close
atau mendekati hasil estimasi sample selama pengambilan jumlah sampel
n benar dan valid. Statistics pada estimasi sampel yang sering digunakan
untuk estimasi populasi adalah mean, standard deviataion, variance,
proportional, dan total. Selanjutnya, pemahaman close dalam estimasi ini

adalah harus bersifat unbiased estimate, yaitu “A statistics 0 is said to
be unbiased estimator of parameter 0, if E(é)z@". Dari konsep
tersebut, jika ukuran populasi disebut parameter (8) diestimasi dengan
statistics ukuran sampel (é) maka terdapat tiga kondisi yang mungkin,
yaitu (1) taksiran 8 oleh 6 terlalu tinggi dan atau (2) taksiran ¢ oleh 0

terlalu rendah, dan (3) taksiran dengan 6 = 0 (unbisead/ ideally). Lebih
jauh tentang hal tersebut, seharusnya sifat estimator tersebut juga harus
mempunyai variansi minimum, yaitu “jika 6, estimator” dan variasi 6,
yang paling minimum sehingga él bervariansi minimum” , dan
mempunyai variansi yang konsisten, yaitu untuk n menuju tak hingga

(atau large) maka 6 close to 6.

Selanjutnya, dari definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa sifat
estimasi sampling untuk mean, total, standar deviasi dan atau proporsi
(ratio) harus unbiased estimate, sebagai berikut.

(@) E(Y) =4,
(b) E(7) =1,
(C)E(s)=0

dengan mean (y = z Yi J , s dan o adalah standar deviasi sampel dan
n

populasi, total adalah 7=Ny, dengan - /Li(yi_y)z,
n—-15

Var(y) = E(y - 1)’ =(§j['\',\_|”}=(§j(l— f)
dan Var(z) = NVar(y).
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Pada estimasi populasi terdapat tiga hal penting estimasi populasi

. . o . 13
tersebut yang lazim, yaitu (1) estimasi mean popuasi x = Wz y, oleh
i=1

n N
y:lz y; mean sampel, (2) estimasi total popuasi T:Zyi dari

n i=1 i=1
{-:Zyi total sampel, dan (3) estimasi proporsi (ratio) popuasi

1

R=-Y dengan R =
T

X

x| <

proporsi (ratio) sampel.

3.2 Formula Ukuran Sampel

Formula penentuan jumlah sampel bergantung pada banyak hal dan
kepentingannya sehingga tipe-tipe penentuan jumlah sampel dengan fixed
level of signicance dan tipe kepentingan estimasinya dipaparkan disini,

yaitu
Z,,0 ?
@n 2(—(1 j @

Formula tersebut adalah merupakan basic concept penentuan jumlah
sampel, dengan d adalah nilai presisi yang ditentukan oleh peneliti, Z ,,

adalah nilai kritis distribusi normal dalam tabel normal standar, o2

adalah unknown variance. Sebagai contoh, akan ditentukan jumlah
sampel yang diperlukan ketika ingin mengestimasi g zinc concentration
yang tidak lebih dari 0.05 dan memenuhi 95% confidence interval (Cl),
dengan standar deviasinya diketahui 0.3. Jika ditanyakan berapa jumlah

2 2
(sample size) n, maka nz(za’za) _[£96)(0.3) =138,301139
d 0,05
(dibulatkan ke atas).
(2)n> N (Rumus Slovin) 2
1+ Ne

dengan N jumlah populasi, n ukuran sampel dan e, error term dari
ketelitian yang dipilih. Contoh kasus ini adalah penentuan jumlah sampel
pengguna herbal di populasi Banyumas. Untuk itu diperlukan error term
yang tidak lebih dari 0.05 dalam mengestimasi # dan juga informasi
jumlah populasi N pengguna Herbal di Banyumas (misal 100.000)
sehingga
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N> 100.000 =19,9 ~ 20.
1+100.000(0.05)
Z 2
() n> (‘“éﬁ (Rumus Bernoulli) ©)

dengan p proporsi sukses, g proporsi gagal, e nilai presisi yang
ditentukan oleh peneliti , Z_,, adalah nilai kritis distribusi normal dalam

tabel normal standar. Selanjutnya, ukuran sampel yang diperlukan saat
estimasi mean pada simple random sampling (SRS) adalah

2 2
No D:B—, %)

(4)n:(N—1)D+62’ 4

dengan B (a bound on the error of estimation) for mean diberikan
sebagai

2
B=2Nar(y) =2, /S (N =N
nN
> (-9
SZZizl ' yzﬂzzyi .
n-1 n

Selanjutnya adalah contoh perhitungan n dengan formula di atas,
yaitu jika N = 1000, B = 3, no prior data tersedia untuk estimasi
population of variance, yang variance dalam interval range 100
(diketahui), dengan CI untuk mean adalah 4 + 2 o. Bisa ditentukan n
untuk mengestimasi x dengan B = 3. Dalam kasus ini, maka o ~
range/ 4 = 100/4 = 25, N=1000. Karena itu, formula sample size (n) yang
digunakan adalah

2 2
n=N—0=217.56z218, dimana D=3—. Contoh

(N-1)D+0o” 4
berikutnya penggunaan error bound, yaitu bila seorang investigator
tertarik untuk mengestimasi total, dengan diketahui N=1000.
Investigator ingin menentukan banyaknya anak burung yang harus
disampling (sampled) untuk mengestimasi total berat badannya dengan
95% CI pada error of estimation adalah 1000 gm. Banyak studi yang
mirip dikerjakan pada kasus ini (nutrition chick), dan data yang lampau
menunjukkan bahwa varians populasinya adalah 36 gm. Jawaban
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pertanyaan ini adalah bahwa diketahui N =1000 dan s®> = 36, dengan
mengasumsikan sampel besar dan batasan error bound of estimastion
untuk 95% CI, maka 1.96 \/Var(Ny) < 1000 gm =~ 2 Var(Ny) <
1000, sehingga nilai n = 122 chick.

Sedangkan formula ukuran sampel untuk mengestimasi z (total of

population) dengan bound on the error of estimation B (Scheaffer, dkk,
2012) adalah

No? B2

55 N=————, D=—:j/,
©) (N-1)D+0o? 4N?

()

dengan B (a bound on the error of estimation) for total adalah

B =2Var(r) = 2\Var(Ny) =2, /N 2 w

Selanjutnya formula ukuran sample n yang diperlukan untuk
mengestimasi p (proportion of population) dengan bound on the error
of estimation B (Scheaffer, dkk, 2012) adalah

2
i D=25 ©

G)n=—-o——, >
(N-1)D+ pq 4N

dengan p proporsi sukses dan g=1-p adalah proporsi gagal.

3.3  Simple Random Sampling

Simple random sampling (SRS) atau penarikan sampel acak
sederhana selalu berkaitan dengan konsep peluang dan randomize.
Artinya setiap unit sampel akan selalu diperlakukan secara random dan
mempunyai peluang yang sama untuk terambil menjadi unit sampel
(Kish, 1965; Cochran, 1977,1991; BPS, 2003; Yamane, 1967). Jadi SRS
adalah penarikan sampel (elemen-elemen sampel) dalam populasi yang
telah didefinisikan, dan merupakan prosedur penarikan sampel yang
paling sederhana, dan menjadi dasar model lainya. Model lainnya adalah
merupakan modifikasi atau pengembangan dari SRS. Modifikasi tersebut
dengan mempertimbangkan persyaratan dan tujuan tertentu. Syarat utama
pada SRS adalah homogenitas dalam populasi. Dalam hal ini, mean
sampel dalam SRS adalah ukuran statistik yang relatif valid dan dapat
dipercaya maka estimasi mean, total, ratio dan proporsi populasi akan
menjadi hal penting dalam kasus SRS, dengan syarat (1) tersedianya



35

elemen populasi yang lengkap, (2) homogenitas populasi, dan (3)
geografis populasi tidak terpencar-pencar dalam ruang yang luas.

Pertanyaan umum yang sering muncul pada permasalahan
pengambilan sampel adalah berapa jumlah sampel (n). Berapa persentase
jumlah sampel tersebut dari (terhadap) populasinya? Metode ini tidak
dikenal dalam statistik, dan statistik menyarankan hal yang lebih baik dan
mudah adalah menggunakan ukuran sampel besar dan sampel kecil, yaitu
n > 30 (sampel besar) atau n < 30 (sampel kecil). Pada ukuran sampel n
> 30, asumsi normal selalu menyertai hal tersebut, sedangkan untuk n <
30 (sampel kecil), asumsi normality belum tentu dipenuhi.

Dari hal tersebut, penentuan jumlah sampel yang deterministik dan
valid sangat diperlukan sehingga penentuan ukuran sampel n secara
statistika akan menjadi penting dan urgen. Dalam ilmu statistik, ukuran
sampel n harus terkait dengan standar deviasinya (o). Misalnya, lebar
interval precisi yang dikehendaki 2d dengan tingkat keyakinan 95%,

1.96 0')2

maka ukuran n haruslah bilangan bulat terkecil yang z(

2
Mengapa harus lebih besar dan atau sama dengan nilai [1'92 Gj ?.

Formula terakhir ini sering digunakan untuk menentukan n (ukuran
sampel) atau kadang-kadang digunakan untuk menentukan r (ulangan
pengamatan) dengan nilai error tidak melebihi nilai tertentu d.

3.4 Prosedur Penarikan Sampel

SRS adalah sebuah metode pemilihan sebuah unit sampel dari
populasi sedemikian hingga setiap unit sampel mempunyai kesempatan
yang sama untuk diambil sebagai sampel. Dalam SRS, sampel dapat
dipilih dalam dua kemungkinan, yaitu (1) tanpa pengembalian (without
replacement) dan (2) dengan pengembalian (with replacement).
Misalnya dalam populasi berukuran N dan ukuran sampel n, maka dengan
penarikan sampel without replacement akan terbentuk set sampel berbeda
masing-masing berukuran n dari kombinasi N dan n, dinotasikan

N!

Cyp=———
nI(N —n)!

Berikut adalah teknik pengambilan sampel yang lazim dan banyak
digunakan, vyaitu (1) menggunakan teknik peluang (undian) (2)
menggunakan angka random dari komputer dan atau tabel angka random.
Cara yang kedua tersebut relatif lebih efisien dibandingkan cara yang
pertama untuk kasus dengan populasi besar. Mengacu Prasetyo dkk.
(2011), proses pengambilan unit sampel dengan tabel angka random

, dengann!'=1.2---n.
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untuk 30 sampel dari populasi 500 dapat digambarkan dalam beberapa
tahapan, yaitu (1) siapkan tabel angka random yang biasanya sudah
tersusun angka-angka random (lima digit, misal 23434) dalam skema
baris dan kolom (angka tersebut [23434] terletak pada baris 01 dan kolom
05-09), dengan jumlah baris adalah 50, yaitu 00—49 dan jumlah kolom
10, yaitu 00—04 sampai dengan 45—49, (2) karena populasi 500 terdiri
dari tiga digit angka, kita menggunakan tiga digit angka dari dalam tabel
angka random yang nilainya kurang dari 500, (3) misalnya start awal di
gunakan tabel 1, baris 1 dan kolom 1, dengan proses berjalan ke kanan
(harus konsisten) sehingga didapat angka acak 31820, 00476, 27676,
37377, 07573, 65309, 00588, 88299, 72747, dan 65197. Selanjutnya, kita
gunakan tiga angka pertama, yaitu 318, 004, 276, 373, 075, 653, 005,
882, 727, dan 651, sehingga sampel yang dipilih adalah yang berada
dalam bingkai sampel dan bernilai kurang dari 500, yaitu 318, 004, 373,
075, dan 005. Proses ini berjalan terus secara konsisten sampai
didapatkan nomor-nomor unit sampel yang nilainya kurang dari 500 dan
berjumlah 30.

3.5 Ukuran Sampel n Secara SRS

Mengacu Scheaffer et al., (2012), besarnya nilai n (sample
size/fukuran sampel) tergantung pada tujuan estimasi yang ditargetkan
sehingga formula untuk menentukan n relatif sedikit ada perbedaan pada

ketiga jenis estimasi sebagaimana tersebut, yaitu estimasi ¢, 7, dan R

(Lihat Rumus 4, 5, dan 6 pada Bagian 3). Konsep yang terkait di luar
ukuran sampel adalah pengertian tentang nilai keyakinan atau interval
confidence (Cl) pada estimasi mean, total, dan proporsi yang juga
berbeda. Mengacu Montgomery (1996), nilai interval confidence yang
paling umum untuk estimasi mean populasi dan merupakan basic concept
adalah sebagai berikut:

(1) 1-a) % CI for mean of population (¢ is known) adalah
O
a2 dan

(2) (1-a ) % Cl for mean ( o is unknown) : X+

X*tZ

S
toz/2;n—l T :
n
Berikut adalah contoh-contoh perhitungan penentuan jumlah
sampel dan confidence interval (Cl) lainya. Pada contoh pertama ini
dipaparkan perhitungan CI for mean dan total, sebagai berikut. Diketahui
N = 1000 , n = 200 , s*> = 44521 , y=94.21. Akan ditentukan

confidence interval (CI) untuk rata-rata populasi. Jadi, CI for mean
untuk 95% adalah y*2yVany) = 94.22 +267 . Selanjutnya,
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untuk CI total, dengan diketahui data time spent each week by scientists
on tasks dalam SRS adalah n=50, y =10.31, N = 750 (employs) , s° =
2.25. Akan ditentukan estimasi total dan Cl untuk populasi total. Jadi,
estimasi total N y = 750 (10.31) = 7732.5 hours, dan Cl 95% untuk

total adalah NYiZwNar(NY) = 77325 + 307.4.

Contoh berikutnya adalah terkait masalah proporsi, yaitu kasus
proporsi, pada data yang diketahui sebagai data 500 keluarga (sampel
mula-mula) yang memiliki TV, x = 340 subscribed to program HBO.
Jika kita menginginkan estimasi p dalam 0.02, maka tentukan nilai n

sebenarnya! Pada kasus ini adalah kasus proporsi, sehingga p =
340/500 = 0.68,Z,,=Z2;p5=19dan d = 002, maka

d 0.02
sampel tersebut tidak cukup sehingga diperlukan tambahan sampel.

2, e (196 . iy
n>| =2 | (pq)= ((0,68)(0,32))=2090.  Jadi, dapat disimpulkan

4 Kesimpulan

Akurasi kesimpulan populasi sangat dipengaruhi oleh akurasi
penentuan jumlah sampel. Teknik pengambilan sampel yang benar dan
sahih menjadi indikator yang baik terhadap hasil kesimpulanya dan
karena itulah kajian ini menunjukan bahwa ada beberapa tipe penentuan
sampel dengan fixed level of signicance dan kepentingan estimasinya,
yaitu (1) Krecie Morgan (fixed level of signicance 5%) , (2) monogram
Harry King dengan beberapa tipe pilihan error term, (3) basic concept n
dengan menggunakan titik kritis distribsi normal, dan rumus Slovin yang
mengharuskan N dan error diketahui, (5) Rumus Bernoulli untuk kasus
tipe sukses dan gagal (sembuh dan sakit), dan lain-lain.
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Abstrak. Persamaan Diophantine non-linear memiliki beberapa
bentuk persamaan diantaranya yaitu persamaan Diophantine non-
linear eksponensial dan persamaan Diophantine non-linear
polinomial. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji beberapa
persamaan Diophantine non-linear eksponensial dengan bentuk
A* + BY = C* dan persamaan Diophantine non-linear polinomial
dengan bentuk ax? — kxy + y? + Ix = 0. Beberapa metode yang
dapat digunakan untuk menyelesaikan persamaan Diophantine non-
linear adalah sifat-sifat kongruensi, fraksi kontinu, konjektur
catalan, dan persamaan Pell. Artikel membahas metode yang dapat
digunakan untuk mendapatkan solusi persamaan Diophantine non-
linear eksponensial yang berbentuk 2* + 2¥ = 7%, 3% + 137 = 7?2
dengan x,y,z merupakan bilangan bulat non-negatif dan
persamaan Diophantine non-linear polinomial ax? — kxy + y? +
Ix =0 dengan 1 <a <10, 1 <1< 33, Hasil yang diperoleh
adalah penyelesaian dari persamaan Diophantine eksponensial non-
linear dari A* + BY = C? dengan x, y, z adalah bilangan bulat non-
negatif yang dapat diselesaikan dengan berbagai metode solusi
seperti induksi matematika, teori kekongruenan, dan konjektur
Catalan, sedangkan penyelesaian persamaan Diophantine
polinomial non-linear dari ax® —kxy +y? +Ilx =0 dengan
x,v,k,l bilangan bulat positif, menggunakan metode fraksi
kontinu dan persamaan Pell.

Kata kunci: fraksi kontinu, Konjektur Catalan, persamaan
Diophantine polinomial non-linear, persamaan Pell, teori
kekongruenan.

1. Pendahuluan

Teori bilangan adalah bagian dari matematika yang mengkaji
bilangan bulat dan sifat-sifatnya. Dalam teori bilangan dikenal persamaan
Diophantine yang merupakan persamaan polinomial dengan satu atau
lebih variabel dan mempunyai solusi berupa bilangan bulat. Menurut
Burton (2007), persamaan Diophantine diambil dari nama
matematikawan Diophantus yang tinggal di Alexandria sekitar tahun 250
Masehi. Persamaan tersebut baru dikenalkan sekitar tahun 270 Masehi
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oleh Uskup Laodikia dalam buku tentang perhitungan Mesir untuk
menghormati temannya Diophantus.

Persamaan Diophantine linear memiliki bentuk umum a;x; +
ax,+...+a, — 1x, — 1 + a,x, = b, berlaku untuk setiap n € N dan
ai,a,,as, ...,a,,b €Z dengan aq,a,,as, ...,a, merupakan koefisien
bilangan bulat dan x;,x,,x3,...,x, merupakan variabel dan b adalah
konstanta. Persamaan Diophantine non-linear terdiri dari persamaan
Diophantine non-linier eksponensial dan persamaan Diophantine non-
linier polinomial.

Penelitian tentang persamaan Diophantine eksponensial yang
berbentuk 2* + 2¥ = Z? dengan x,y,z merupakan bilangan bulat non-
negatif telah dilakukan oleh Sugandha et al. (2017). Jika x = y, maka
solusinya adalah (x,y,z) = (2k — 1,2k — 1,2%). Jika x <y, maka
solusinya adalah (x,y,z) = (2k + 2,2k + 5,3.2F*1), sedangkan jika
x >y, maka solusinya adalah (x,y,z) = (2k + 3,2k, 3.2%) dengan k
bilangan bulat positif. Selanjutnya, penelitian persamaan Diophantine
non-linear eksponensial juga dilakukan oleh Astana et al. (2017) dengan
menggunakan konjektur Catalan dan rumus aljabar dalam penelitiannya
membuktikan bahwa persamaan Diophantine non-linear eksponensial
yang berbentuk 3* + 13Y = Z?2 dengan x, y, z merupakan bilangan bulat
non-negatif memiliki tepat empat solusi adalah (1,0,2), (1,1,4), (3,2,14),
dan (5,1,16). Sugandha et al. (2018) meneliti bahwa persamaan
Diophantine non-linear 11* + 13¥ = z2 tidak memiliki solusi dengan
menggunakan sifat kekongruenan. Rahmawati et al. (2019) meneliti
solusi dari persamaan Diophantine non-linear (7% — 1)* + (7%)¥ = z2
dengan k adalah bilangan bulat genap positif dan solusinya adalah

x,y,z) = (1.0. 7§)

Penyelesaian persamaan Diophantine non-linear polinomial juga
dilakukan oleh (Yuan dan Hu 2013) yang membuktikan bahwa terdapat
bilangan bulat k sedemikian sehingga persamaan Diophantine non-linear
x2—kxy+y?*+1lx=0 dengan 1 <1<33 memiliki solusi
bilangan bulat positif (x,y). Urrutia et al. (2015) dalam penelitiannya
menunjukkan bahwa penyelesaian persamaan Diophantine non-linear
ax? — kxy + y? + lx = 0 dengan menggunakan fraksi kontinu dan
persamaan Pell, untuk bilangan bulat positif 1 < a < 10 memiliki
banyak solusi bilangan bulat positif (x,y). Pada artikel ini akan dikaji
metode yang dapat digunakan untuk menentukan solusi persamaan
Diophantine eksponensial 2% + 2Y = Z% | 3* + 13Y = Z? dengan
X, Yy, Z merupakan bilangan bulat non-negatif dan persamaan Diophantine
non-linear polinomial ax? — kxy + y? + lx = 0 dengan 1 < a < 10
, 1 <1< 33.
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Analisis bibliometric menggunakan aplikasi publish and ferish dan
vos viewer, dari 1000 jurnal yang ditarik terindeks google scholar dapat
dilihat pada Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1 dengan menggunakan
aplikasi publish dan ferish diperolen 1000 jurnal terindeks Google
Scholar. Kemudian dari 1000 jurnal tersebut disimpan dan di jalankan
dengan mengunakan aplikasi Vos Viewer. Hasilnya adalah Gambar 2 dan
Gambar 3 Terkait penelitian tentang persamaan Diophantine non-linear,
terdapat beberapa topik, yaitu solusi persaman Diophantine non-linear
eksponensial dan polinomial beserta penerapannya (Gambar 2).
Kemudian berdasarkan periode penelitian mengenai solusi persamaan
Diophantine non-linear polinomial banyak ditulis mulai tahun 2018. Hal
ini dapat dilihat berdasarkan warna hijau kekuningan, sedangkan
penelitian mengenai solusi persamaan Diophantine eksponensial banyak
ditulis mulai pertengahan tahun 2018 sampai 2019. Hal ini dapat dilihat
pada warna cenderung kekuningan. Sementara itu, penelitian mengenai
persamaan Diophantine non-linear, baik eksponensial maupun
polinomial, cenderung belum banyak dilakukan, hal ini dapat dilihat pada
Gambar 3 ditandai dengan warna biru pucat.

3 and Smabe’s 1Eth problemn
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& O Type here to search BHO@ - B e /G A F e A B S a0, W

Gambar 1. Penarikan 1000 Jurnal dengan Menggunakan Publish dan
Ferish
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Gambar 2. Keterkaitan Penelitian Persamaan Diophantine Non-Linier

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat keterkaitan penelitian
persamaan Diophantine non-linear, yaitu mengenai persamaan
Diophantine ekponensial dan polinomial, serta solusi persamaan
Diophantine non-linear dan sistem persamaan Diophantine non-linear.
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Berdasarkan Gambar 3 terkait penelitian mengenai solusi
persamaan Diophantine non-linear bisa dikatakan sudah banyak, tampak
dari jumlah titik berwarna kuning. Sementara itu, penelitian mengenai
persamaan Diophantine non-linear baik eksponensial maupun polinomial
bisa dikatakan belum banyak. Hal ini dapat dilihat dengan titik berwarna
biru kehijauan yang cenderung pucat. Oleh karena itu, dari Gambar 3
masih terbuka sangat lebar mengenai topik penelitian persamaan
Diophantine non-linear baik eksponensial maupun polinomial

2. Metodologi Penelitian
Metode penelitian yang digunakan adalah literature review .

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Persamaan Diophantine Non-linear 2* + 2¥ = Z2
Dalam penelitiannya, Sugandha et al. (2017) menggunakan induksi
matematika persamaan Diophantine non-linear eksponensial 2* + 2Y =
Z?, dengan x, y, z merupakan bilangan bulat non-negatif memiliki solusi
dalam bentuk sebagai berikut.
1. Kasus x =y, bentuk solusinya adalah (x,y,z) = (2k —
1,2k — 1,2%) dengan k bilangan bulat positif.
2. Kasus x <y, bentuk solusinya adalah (x,y,z) = (2k +
2,2k + 5,3.2%*1) dengan k bilangan bulat positif.
3. Kasus x >y, bentuk solusinya adalah (x,y,z) = (2k +
3,2k, 3. 2%) dengan k bilangan bulat positif.

32  On The Diophantine Equation 3* 4+ 13 = Z?

Astana (2017) membuktikan bahwa persamaan Diophantine
3% + 13Y = Z? memiliki tepat empat solusi bilangan bulat non-negatif
untuk x,y, dan z. Dengan menggunakan proposisi konjektur Catalan
(3,2,2,3) terdapat solusi yang unik (a,b,x,y) untuk persamaan
Diophantine A* + BY =1 dengan a,b,x,y adalah bilangan bulat
sehingga min{a, b, x, y} > 1 (Mihaylescu 2004). Selanjutnya, dengan
mengambil lemma yang menyatakan bahwa (1,2) adalah solusi unik
(x,z) untuk persamaan Diophantine 3* + 1 = Z? dengan x dan z
adalah bilangan bulat non-negatif (Rabago 2013), maka dalam
penelitiannya diperoleh hasil utama bahwa persamaan Diophantine non-
linear eksponensial 3* + 13Y = Z2 memiliki tepat empat solusi
bilangan bulat non-negatif (1,0,2), (1,1,4), (3,2,14), (5,1,16) masing-
masing untuk x, y dan z.
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3.3 On The Diophantine Equation x2 — kxy + y?> + Ix = 0
Yuan and Hu (2013) menunjukan bahwa untuk setiap bilangan
bulat [ dengan 1 < [ < 33, akan dibuktikan bahwa ada banyak bilangan
bulat positif k sehingga persamaan Diophantine x? — kxy + y2 + lx =
0 memiliki solusi bilangan bulat positif (x,y) tak terhingga. Dengan
menggunakan teorema Fraksi kontinu, persamaan tersebut dibagi menjadi
dua kasus, yaitu kasus 1 untuk 2|k dengan k = 2k; dengan (k; =
2,k; € Z) dan kasus 2 untuk 2 } k, 2|e dengan e = 2e, , dengan k
bernilai ganjil dan k = 5 . Kemudian, bentuk persamaan ke teorema Hua
Loo Keng (1982) yang menyatakan bahwa misalkan d,B,, Q,
merupakan bilangan bulat positif, maka persamaan x2 — dy? =
(=D™Q,, memiliki solusi bilangan bulat (x,y), tetapi, jika [ #
(—=1)"Q,, dan |I] <+/d, maka persamaan Diophantine x? — dy? = I
tidak memiliki solusi bilangan bulat positif (x,y). Dalam penelitiannya,
diperoleh hasil untuk menentukan nilai k; = k/2 dengan persamaan
x2 — (ky* — 1)y? = =1, gcd(x,y) = 1 mempunyai solusi bilangan
bulat (x,y) dengan 1 < k; <1 <33,y <4/33/2(xy — 1) < 5; dan
untuk menentukan nilai k menggunakan persamaan x? — (k% — 4)y? =
—41,gcd(x,y) |2 mempunyai solusi bilangan bulat (x,y), dengan

1<k<4l<132,y<.J132/(xy — 2) < 7,%, = 5.

3.4  On The Diophantine Equation ax® — kxy + y?> + Ix = 0

Urrutia (2015) menunjukkan bahwa dalam penyelesaian persamaan
Diophantine non-linear ax? — kxy + y? + Ix = 0 untuk bilangan
bulat positif 2 <a <10 dan 1 <n <5 terdapat banyak pasangan
bilangan bulat positif [ dan k sehingga persamaan Diophantine tersebut
memiliki banyak solusi bilangan bulat positif (x,y). Dengan
menggunakan teorema Fraksi kontinu, persamaan tersebut dibagi menjadi
dua kasus untuk kasus 1 genap a = 2 dan kasus 2 ganjil a = 3.
Kemudian, memisalkan persamaan ax? — kxy + y? + Ix = 0 dengan
u = x dan v = y sehingga membentuk persamaan au? — kuv + v? +
lu = 0, selanjutnya bentuk persamaan tersebut kedalam teorema Hua
Loo Keng (1982) menyatakan bahwa misal d,P,, Q,, merupakan
bilangan bulat positif, maka persamaan x? — dy? = (—1)"Q,, memiliki
solusi bilangan bulat (x,y), tetapi, jika [ # (—1)"Q,, dan |I| < Vd,
maka persamaan Diophantine x%? —dy? =1 tidak memiliki solusi
bilangan bulat positif (x,y). Jadi, peneliti menunjukkan pasangan
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bilangan bulat positif [ dan k serta solusi-solusi bilangan bulat positif
(xy).

4, Kesimpulan

Berdasarkan review penelitian di atas diperoleh bahwa untuk
menyelesaikan suatu persamaan Diophantine non-linear dapat digunakan
berbagai metode seperti menggunakan sifat-sifat kongruensi, fraksi
kontinu, keterbagian, induksi matematika, konjektur Catalan, dan
keprimaan.

Dalam penelitian persamaan Diophantine non-linear eksponensial
2% +2Y = Z? dengan x,y,z merupakan bilangan bulat non-negatif,
peneliti menggunakan metode induksi matematika untuk menentukan
bentuk solusinya. Selanjutnya, penelitian persamaan Diophantine non-
linear eksponensial 3* + 13 = Z? dengan x,y dan z bilangan bulat
non-negatif, peneliti menggunakan proposisi konjektur Catalan untuk
membuktikan bahwa persamaan tersebut memiliki tepat empat solusi
untuk masing-masing x,y, dan z. Penelitian persamaan Diophantine
non-linear polinomial x? —kxy + y* + Ix = 0 dengan 1 <1 < 33,1
bilangan bulat positif, dalam penyelesaiannya peneliti banyak
menggunakan teorema Fraksi kontinu, kekongruenan, dan teorema
persamaan Pell. Kemudian, penelitian persamaan Diophantine non-linear
polinomial ax? —kxy+y*+Ix=0 dengan 2<a<10 dan
1 <n <5 dengan n bilangan bulat positif, dalam penelitian tersebut
peneliti  juga banyak menggunakan teorema Fraksi kontinu,
kekongruenan, dan teorema persamaan Pell.

Berdasarkan hasil di atas dapat diambil kesimpulan bahwa
penyelesaian persamaan Diophantine non-linear eksponensial yang
berbentuk A* + BY = C* dengan x,y,z merupakan bilangan bulat non-
negatif dapat diselesaikan dengan berbagai metode penyelesaian seperti
metode induksi matematika dan konjektur Catalan, sedangkan
penyelesaian persamaan Diophantine non-linear polinomial dengan
bentuk x* — kxy + y* + Lx = 0 dengan x, y, k, L bilangan bulat positif,
metodenya cenderung sama, yaitu dengan menggunakan teorema fraksi
kontinu dan persamaan Pell.
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ABSTRAK. Penelitian bertujuan untuk mengidentifikasi struktur
lapisan batuan bawah permukaan Sungai Logawa, Desa Kediri,
Kecamatan Karanglewas, Kabupaten Banyumas berdasarkan data
anomali magnetik. Kegiatan survei magnetik dimulai dengan
pengukuran intensitas medan magnetik total di 173 titik lokasi yang
tersebar pada posisi 109,19697° — 109,20758° BT dan 7,44883° —
7,45411° LS. Data kuat medan magnetik total yang diperoleh
memiliki rata-rata 44.835,99 nT. Setelah dilakukan koreksi dan
reduksi, diperoleh data anomali magnetik lokal berkisar -1025.668
— 300.049 nT yang terletak pada ketinggian rata-rata topografi
daerah penelitian; 70,07 m. Berdasarkan hasil pemodelan
menggunakan perangkat lunak Mag2DC for Window terhadap data
anomali magnetik lokal, diperoleh empat benda anomali, yang
ditafsirkan sebagai batupasir berbutir halus hingga kasar (y =
0,0015 cgs), batupasir kompak berbutir kasar yang bercampur
dengan breksi andesit-basaltik (x = 0,0035 cgs), batuan beku
andesit-basaltik (y = 0,0085 cgs), serta batuan dasar andesit-
basaltik kompak yang belum terurai (y = 0,0145 cgs). Keberadaan
mineral emas secara acak diperkirakan terdapat dalam batupasir
dan batupasir kompak sebagai hasil pengendapan aliran sedimen di
sepanjang aliran sungai dari kawasan hulu.

Kata Kunci: metode magnetik, anomali magnetik, batuan bawah
permukaan, suseptiblitas magnetik.

1. Pendahuluan

Teknologi eksplorasi sumberdaya alam terus dikembangkan seiring
dengan meningkatnya kebutuhan hidup manusia. Survei geofisika
merupakan salah satu metode yang cukup baik dalam mengekplorasi
sumberdaya alam bawah permukaan. Salah satu metode survei geofisika
yang dapat dimanfaatkan untuk mengeksplorasi logam atau mineral
logam adalah Survei Magnetik (Lukhvich dkk. 2003; Zainudin dkk.,
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2008). Prinsip kerja survei magnetik adalah dengan memanfaatkan variasi
nilai suseptibilitas magnetik batuan yang terukur di permukaan bumi
untuk menafsirkan struktur geologi bawah permukaan yang menjadi
target penelitian. Beberapa struktur geologi yang berhasil diinterpretasi
antara lain adalah sesar (fault), lipatan (fold), intrusi batuan beku,
reservoir panas bumi, akuifer air tanah, endapan logam maupun mineral
logam.

Salah satu lokasi di wilayah Kabupaten Banyumas yang cukup
menarik untuk diteliti adalah Sungai Logawa. Pada pertengahan tahun
2011, pernah terjadi isu lokal yang cukup menggemparkan, vyaitu
ditemukannya butiran-butiran emas dalam batuan sungai (Republika
Online, 2011). Akibat isu ini, sebagian masyarakat yang tinggal di sekitar
Sungai Logawa berbondong-bondong mencari butiran emas tersebut,
khususnya masyarakat Desa Kediri, Kecamatan Karanglewas, Kabupaten
Banyumas. Namun, Dinas Energi dan Sumber Daya Mineral Kabupaten
Banyumas memastikan tidak terdapat kandungan emas dalam batuan di
Sungai Logawa yang melalui Desa Kediri. Menurut Dinas ESDM, butiran
berwarna kekuningan tersebut adalah mineral pirit (FeS2) atau kolkopirit
(CuFeS2), karena pada saat digoreskan ternyata jejak goresannya tidak
berwarna kuning, tetapi hitam.

Secara geologis keberadaan mineral pirit yang merupakan senyawa
sulfida mineral pada umumnya digunakan sebagai petunjuk awal jejak
mineralisasi emas di lokasi tersebut. Contohnya, beberapa zona di
Kecamatan Gumelar, Kabupaten Banyumas, yang selama ini diketahui
memiliki kandungan emas, ternyata memiliki tekstur tanah batupasir
lempungan yang di dalamnya mengandung mineral pirit. Jejak mineral
emas di Sungai Logawa kemungkinan berasal dari wilayah hulu, tepatnya
di Curug Gong sebab lokasi tersebut merupakan bidang patahan (fault)
yang di dalamnya diperkirakan terjadi proses mineralisasi emas yang
hasilnya kemudian terbawa aliran sedimen Sungai Logawa selama
ratusan atau ribuan tahun (Detik.com). Kegiatan penelitian diharapkan
dapat membantu Pemerintah Daerah Kabupaten Banyumas sebagai
langkah awal memetakan potensi cadangan bijih emas sehingga dapat
diambil kebijakan strategis pengelolaan sumberdaya mineral yang
menguntungkan semua pihak, khususnya masyarakat Kabupaten
Banyumas.

Setiap benda magnetik yang terpendam di bawah permukaan
(batuan atau mineral) yang menjadi target penelitian dapat dipandang
sebagai anomali magnetik. Suatu volume benda yang terdiri atas berbagai
bahan magnetik dapat dianggap sebagai dipol magnetik (Gambar 1).
Magnetisasi yang terjadi pada benda atau batuan tersebut tergantung dari
rekam jejaknya selama berada di dalam medan magnetik utama bumi atau
dengan kata lain tergantung dari besar induksi magnetik yang diterimanya
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dari medan magnetik utama bumi (Telford, 1990). Berdasarkan Gambar
1, besarnya potensial magnetik di seluruh volume batuan dapat
dirumuskan dalam Persamaan (1) (Telford, 1990).

N o ¢ av
vi-cn | 2] 2

dengan M merupakan momen dipol magnetik per satuan volume dan C,,
adalah suatu tetapan. Adapun besar induksi magnetik total dari batuan
tersebut dapat dirumuskan seperti Persamaan (2) (Telford, 1990).

B(;;)=cmv£z\7f(f)-v[ﬁ}dv @)

Medan induksi magnetik seperti persamaan (2) ini disebut sebagai
anomali magnetik yang berada bersama-sama dengan medan magnetik
utama bumi B, berada di suatu titik lokasi pengukuran. Dengan demikian,
medan magnetik total sebenarnya yang terukur pada peralatan di suatu
titik lokasi di permukaan bumi adalah gabungan antara medan magnetik
utama bumi (B,) dan anomali medan magnetik (B,,) dengan asumsi
bahwa medan magnet luar diabaikan. Formulasinya dapat dinyatakan
dengan Persamaan (3) (Telford, 1990).

B, =B, +B(7,) ©)

X
Gambar 1. Anomali Magnetik dari Batuan atau Benda
Anomali Bawah Permukaan Bumi (Telford, 1990)
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Namun, faktanya untuk mendapatkan nilai anomali magnetik total,
dilakukan koreksi terhadap data medan magnetik total hasil pengukuran
di setiap titik lokasi yang mencakup koreksi harian (Buaian) dan koreksi
medan magnetik utama bumi (Bo). Apabila anomali magnetik total dapat
disimbolkan AB, dapat dituliskan Persamaan (4) (Sehah dan Raharjo,
2013).

AB = BT - BHarian_ BO (4)

Data anomali magnetik total pada persamaan (4) masih
terdistribusi di topografi sehingga merupakan fungsi bujur (1), lintang
(¥, dan Kketinggian topografi (h). Selanjutnya, data anomali

ditransformasikan ke bidang datar (hy) menggunakan pendekatan deret
Taylor (Blakely, 1995)seperti Persamaan (5).

0

AB(4,8,h f* = AB(4,9,h) - onf )

n=0

Persamaan (5) ditulis dalam bentuk iterasi, dengan AB(A,9ho)
merupakan data anomali magnetik yang terdistribusi di bidang datar
dapat diestimasi melalui pendekatan, yaitu nilai AB(A,$hy) yang
diperoleh dari iterasi ke-i digunakan untuk mendapatkan AB(4,$,h,) pada
iterasi ke (i+1). Proses iterasi dilakukan secukupnya, sehingga nilai
AB(4,%ho) yang diperoleh mencapai konvergen.

Data anomali magnetik yang telah terdistribusi di bidang datar
masih belum bersih dari efek anomali magnetik regional. Oleh karena itu
data anomali magnetik regional harus direduksi karena target penelitian
ini adalah struktur geologi yang bersifat lokal. Data anomali magnetik
regional diperoleh melalui pengangkatan ke atas (upward continuation)
terhadap data anomali magnetik yang telah terdistribusi di bidang datar
hingga ketinggian tertentu (h, + Ah), sehingga perubahan datanya
menunjukkan tren yang halus. Rumus pengangkatan data anomali ke atas
diturunkan dari identitas kedua Green (Blakely, 1995), sebagaimana
Persamaan (6).

ABuu9m+Am_§— Amigm)

didg
”—w<nJ(ﬁ' +(9-9F +an2)”? ©
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Di sini, AB(A',9,ho+Ah) merupakan data anomali magnetik
regional yang kemudian dikoreksi terhadap data anomali magnetik yang
telah terdistribusi di bidang datar sehingga diperoleh data anomali
magnetik lokal dengan Persamaan (7) (Sehah dan Raharjo, 2013).

AB_, = AB(A,9,,)— AB(1', &, h, + Ah) 7

2. Metodologi Penelitian

Lokasi akuisisi data adalah Daerah Aliran Sungai (DAS) Logawa
yang melalui Desa Kediri, Kecamatan Karanglewas, Kabupaten
Banyumas. Pengolahan dan interpretasi data dilakukan di Laboratorium
Elektronika, Instrumentasi, dan Geofisika, Fakultas Sains dan Teknik,
UNSOED Purwokerto. Penelitian ini telah dilaksanakan selama empat
bulan yaitu bulan Maret 2013—Juni 2013. Peralatan dan bahan yang
diperlukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Peralatan dan Bahan yang Digunakan dalam Penelitian Ini

No. Nama Peralatan Jumlah

Proton Precession Magnetometers GSM-19T

! produk GEM System 1 set

2  Global Positioning System (GPS) merk Garmin 1 buah

3  Peta Geologi Lembar Banyumas 1 eksemplar
4  Peta Topografi Daerah Penelitian 1 eksemplar
5 Kompas Geologi 1 buah

6  Perangkat lunak Surfer versi 10 1 paket

7  Program Watfor 77 1 paket

8  Perangkat lunak Mag2DC for Windows 1 paket

Tahapan kegiatan yang dilakukan dalam penelitian meliputi
pengukuran data di lapangan, pengolahan data, pemodelan, dan
interpretasi sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 2. Data yang terukur
di lapangan adalah intensitas magnetik total, posisi geografis (lintang,
bujur, dan Kketinggian) titik ukur, waktu, dan kondisi lingkungan.
Selanjutnya, dilakukan koreksi terhadap data intensitas magnetik total
yang meliputi koreksi harian dan koreksi medan magnetik utama bumi
atau koreksi IGRF sehingga diperoleh data anomali magnetik total. Data
anomali magnetik total yang masih terdistribusi di atas permukaan
topografi tersebut selanjutnya ditransformasi ke bidang datar dan
dikoreksi dari efek anomali magnetik regional sehingga diperoleh data
anomali magnetik lokal. Berdasarkan data anomali magnetik lokal ini,
selanjutnya dilakukan pemodelan menggunakan perangkat lunak
Mag2DC for Windows untuk mengidentifikasi struktur geologi dan



52

menginterpretasi jenis-jenis lapisan batuan bawah permukaan Sungai
Logawa.

3. Hasil Dan Pembahasan

Posisi geografis daerah penelitian diukur menggunakan peralatan
Global Positioning System (GPS). Jumlah data posisi yang berhasil
diukur adalah 173 buah yang membentang dari posisi geografis
109,19697 — 109,20758° BT dan 7,44883 — 7,45411° LS. Peta sebaran
titik-titik ukur survei magnetik di atas Sungai Logawa hasil pengonturan
menggunakan perangkat lunak Surfer 10 dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Sebaran Titik-Titik Ukur Survei
Magnetik di Atas Sungai Logawa, Desa Kediri,
Kecamatan Karanglewas, Kabupaten Banyumas

Pengukuran posisi geografis dilakukan bersamaan dengan
pengukuran medan magnetik total. Data intensitas medan magnetik total
diukur menggunakan Proton Precession Magnetometer (PPM) tipe GSM-
19 T yang memiliki sensitivitas 0,05 nT. Hasil pengukuran yang
diperoleh berupa data-data intensitas magnetik total pada setiap posisi
titik ukur. Berdasarkan hasil pengukuran diperoleh nilai medan magnetik
total berkisar antara 42433,12—45692,64 nT dengan rata-rata 44.835,99
nT. Peta medan magnetik total di atas Sungai Logawa hasil pengonturan
menggunakan Surfer 10 dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta Medan Magnetik Total di Atas Sungai Logawa,
Desa Kediri, Kecamatan Karanglewas, Kabupaten Banyumas

Data medan magnetik total yang diperoleh kemudian dikoreksi
dengan meliputi koreksi harian yang bertujuan untuk menghilangkan efek
medan magnetik harian. Koreksi IGRF dilakukan untuk menghilangkan
pengaruh medan magnetik utama bumi. Karena keterbatasan peralatan
PPM, koreksi harian untuk masing-masing data dihitung secara looping,
sedangkan koreksi IGRF dihitung menggunakan mesin online medan
magnetik utama bumi dari British Geological Survey (BGS, 2012).
Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai IGRF di daerah penelitian,
yaitu 45007 nT. Data anomali anomali magnetik total yang telah
terkoreksi selanjutnya dikonturkan menggunakan perangkat lunak Surfer
10, dengan hasil seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peta Anomali Medan Magnetik Total di Atas Sungai
Logawa, Desa Kediri, Kecamatan Karanglewas, Kabupaten Banyumas
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Data anomali magnetik total yang diperoleh masih terdistribusi
pada permukaan topografi daerah penelitian. Secara matematis, data
anomali ini tidak dapat diproses pada tahap berikutnya jika tidak
terdistribusi  di bidang datar. Metode yang digunakan untuk
mentransformasi data dari bidang tidak datar ke bidang datar adalah
melalui pendekatan deret Taylor (Blakely, 1995), dengan mengambil
suku hingga orde tiga dan diiterasi tiga kali. Secara teknis formulasi
pendekatan deret Taylor ini dijalankan menggunakan program Watfor 77.
Data yang diperoleh adalah data anomali magnetik total yang telah
terdistribusi di bidang datar. Selanjutnya, data anomali magnetik tersebut
dikonturkan menggunakan Surfer 10 sehingga diperoleh peta anomali
seperti Gambar 5. Berdasarkan peta anomali tersebut diketahui bahwa
data-data anomali medan magnetik hasil reduksi ke bidang datar telah
cukup konvergen daripada ketika masih di topografi.
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Gambar 5. Peta Anomali Magnetik Total yang Telah Direduksi pada
Bidang Datar pada Ketinggian Rata-Rata Topografi (70,07 m di Atas
Referensi Sferoida)

Data anomali magnetik total yang telah terdistribusi pada bidang
datar sebagaimana di atas masih belum bersih dari efek magnetik
regional. Oleh karena itu, efek magnetik regional harus direduksi karena
target penelitian ini adalah struktur geologi batuan bawah permukaan
yang bersifat lokal. Anomali magnetik regional dapat diperolen melalui
proses pengangkatan ke atas (upward continuation) terhadap data
anomali magnetik total yang telah terdistribusi pada bidang datar hingga
ketinggian tertentu. Pengangkatan ke atas dilakukan hingga variasi
datanya menunjukkan tren yang tetap (Santosa dkk., 2012). Berdasarkan
hasil pengangkatan ke atas, pola anomali magnetik regional daerah
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penelitian ditetapkan pada ketinggian 1.250 m di atas referensi sferoida
(Gambar 6). Pada ketinggian tersebut, peta kontur anomali magnetik
sudah menunjukkan tren regional.
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Gambar 6. Pola Anomali Magnetik Regional Hasil Pengangkatan ke
Atas pada Ketinggian 1.250 m di Atas Referensi Sferoida

Mengingat target penelitian adalah sumber anomali dekat
permukaan, data anomali regional harus dikoreksikan terhadap data
anomali magnetik total yang telah terdistribusi di bidang datar. Data hasil
koreksi efek regional disebut sebagai data anomali magnetik lokal dengan
peta kontur ditunjukkan pada Gambar 7. Interpretasi dilakukan melalui
pemodelan menggunakan perangkat lunak Mag2DC for Windows.
Langkah awal pemodelan adalah membuat lintasan (line section) dari
zona anomali positif menuju zona anomali negatif atau sebaliknya
(pasangan dipol) yang diduga sebagai sumber anomali magnetik bawah
permukaan. Lintasan diletakkan di atas zona yang diperkirakan sebagai
sumber anomali magnetik paling kuat di atas Sungai Logawa seperti
terlihat pada Gambar 8.
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Gambar 7. Peta Anomali Magnetik Lokal di Atas Sungai Logawa,
Desa Kediri, Kecamatan Karanglewas, Kabupaten Banyumas

Pemodelan dilakukan terhadap data anomali magnetik lokal yang
telah diekstrak dari lintasan tersebut menggunakan Surfer 10. Dalam
melakukan pemodelan diperlukan beberapa parameter medan magnet
bumi seperti nilai IGRF, sudut deklinasi, dan sudut inklinasi, serta
beberapa parameter pemodelan lain seperti terlihat pada Tabel 2.
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Gambar 8. Peta Anomali Magnetik Lokal di Atas Sungai Logawa,
Desa Kediri, Kecamatan Karanglewas, Kabupaten Banyumas
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Tabel 2. Parameter Medan Magnetik Bumi Daerah Penelitian dan
Parameter Model

No. Parameter Nilai

1 Medan magnetik utama bumi (IGRF) 45007 nT
2 Sudut deklinasi 1,004°

3 Sudut inklinasi -32,721°
4 Profile bearing 0,0°

5 Ketinggian referensi 0 meter

6 Panjang strike 100 meter

Panjang lintasan pemodelan (AB) adalah 559,3 meter dengan data
yang dimodelkan sejumlah 46 buah dan antartitik berjarak 12,43 meter.
Pemodelan menggunakan perangkat lunak Mag2DC for Windows
dilakukan dengan mencocokkan kurva anomali model terhadap kurva
anomali observasi. Setelah tercapai kecocokan antara dua kurva tersebut,
diperoleh empat benda anomali yang dapat diasumsikan sebagai batuan
bawah permukaan Sungai Logawa seperti terlihat pada Gambar 9.
Sementara itu, hasil interpretasi jenis-jenis batuannya dapat dilihat pada
Tabel 3. Interpretasi tersebut didasarkan atas Peta Geologi Lembar
Purwokerto-Tegal (Djuri, 1996) dengan mengambil asumsi bahwa batuan
yang dominan di daerah penelitian adalah bongkahan batuan beku yang
tersusun atas andesit dan basaltik hasil erupsi Gunungapi Slamet tua.

Jarak (m)  *7*

Gambar 9. Hasil Pemodelan Menggunakan Perangkat Lunak Mag2DC
for Window pada Lintasan AB
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Tabel 3. Interpretasi Hasil Pemodelan Data-Data Anomali Magnetik pada
Lintasan AB Berdasarkan Nilai Suseptibilitas Magnetik dalam Satuan cgs

Kontras Estimasi Kedalaman Interpretasi dan

Suseptibilitas Suseptibilitas Perkiraan Jenis
Model (m)

(cgs) (cgs) Batuan

Benda
Anomali

Bongkahan batuan
beku tersusun atas
andesit-basaltik hasil
0,00— erupsi Gunungapi
202,39 Slamet tua (Djuri dkk.,
1996). Batuan ini
sebagai batuan
lingkungan.

Batuan 1 0,000 0,0075

Batupasir berbutir
halus hingga kasar
4,88— sebagai hasil
23,98 pelapukan batuan
utama dan sedimentasi
dari kawasan hulu.

Batuan 2 -0,006 0,0015

Batupasir kompak
berbutir kasar hasil
pelapukan dan
sedimentasi yang

0,90— bercampur dengan

54.33 breksi andesit-basaltik
yang butirannya
berukuran relatif lebih
kecil dari batuan
utama.

Batuan 3 -0,004 0,0035

Bongkahan batuan
0,00— beku andesit-basaltik
13,13 yang relatif sedikit
lebih kompak.

Batuan 4 0,001 0,0085

Batuan dasar terdiri
atas batuan beku
andesit-basaltik yang
amat kompak dan
belum terurai. Di
dalam batuan ini
diperkirakan terdapat
mineral magnetit yang
relatif cukup banyak
mengingat nilai
suseptibilitas
magnetiknya relatif
besar.

24,48—

Batuan 5 0,007 0,0145 202,39




59

Berdasarkan Tabel 3 tersebut tidak diperoleh informasi secara
spesifik mineral yang terkandung di dalam batuan sehingga keberadaan
mineral emas (isu yang diangkat masyarakat di sekitar Sungai Logawa)
dalam batuan tersebut tidak dapat diestimasi. Hal ini dapat dipahami
karena pendekatan survei magnetik hanya terbatas untuk mengestimasi
jenis batuan bawah permukaan. Berdasarkan informasi Dinas ESDM
Kabupaten Banyumas, tidak terdapat kandungan emas dalam sampel
batuan. Mineral yang ditemukan adalah pirit (Fe2S) karena pada saat
digoreskan bekasnya tidak berwarna kuning, tetapi hitam (Djuri, 1996).
Namun, menurut sebagian ahli geologi, keberadaan mineral pirit
merupakan indikasi awal jejak mineralisasi emas karena emas dapat
berasosiasi di dalam pirit (Antara, 2011). Sulitnya mendeteksi keberadaan
emas di dalam sampel batuan diduga akibat mineral emas dalam bentuk
titik telah tertransfer secara terpencar ke berbagai lokasi di sepanjang
aliran sungai sehingga diperlukan banyak sampel untuk pengujian
kandungan emasnya.

Berdasarkan hasil pemodelan (Gambar 9), keberadaan mineral
emas diperkirakan terdapat di dalam batuan 2 dan batuan 3. Alasannya,
sebagian besar batupasir dan batupasir kompak diperkirakan merupakan
hasil sedimentasi dari kawasan hulu. Di kawasan hulu terdapat zona
rekahan dan patahan (fault), tepatnya di Curug Gong, lereng Gunungapi
Slamet bagian selatan. Pada zona patahan ini diperkirakan terjadi
mineralisasi emas akibat naiknya larutan hidrotermal ke permukaan.
Selanjutnya, hasil mineralisasi emas ini terbawa mengikuti aliran
sedimentasi Sungai Logawa selama ratusan tahun, bahkan ribuan tahun,
sehingga mineral ini memasuki dan tersebar di Daerah Aliran Sungai
(DAS) Logawa Desa Kediri, Kecamatan Karanglewas, Kabupaten
Banyumas. Mengingat Daerah Aliran Sungai (DAS) Logawa relatif
panjang, penyebaran spot-spot mineral emas diperkirakan hanya
menghasilkan konsentrasi yang sangat kecil pada berbagai batuan jenis
sedimen dan kemungkinan penyebarannya tidak merata.

4. Kesimpulan

Pengukuran intensitas medan magnetik total telah dilakukan di 173
titik yang tersebar di atas Sungai Logawa Desa Kediri, Kecamatan
Karanglewas, Kabupaten Banyumas, pada posisi 109,19697°—
109,20758° BT dan 7,44883°—7,45411° LS dengan Kketinggian rata-rata
70,07 meter di atas referensi sferoida. Nilai intensitas medan magnetik
total rata-rata yang diperoleh adalah sebesar 44.835,99 nT. Setelah
dilakukan beberapa koreksi dan reduksi, diperoleh data anomali magnetik
lokal yang nilainya berkisar -1.025,668—300,049 nT.

Berdasarkan hasil pemodelan terhadap data profil anomali
magnetik lokal pada lintasan AB menggunakan perangkat lunak Mag2DC
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for Windows, diperoleh empat buah benda anomali bawah permukaan
yang diinterpretasi sebagai batupasir berbutir halus dan kasar (y = 0,0015
cgs units), batupasir kompak berbutir kasar dengan campuran breksi
andesit-basaltik (% = 0,0035 cgs units), batuan beku andesit-basaltik (y =
0,0085 cgs units), dan komplek batuan dasar batuan beku andesit-basaltik
yang sangat kompak dan belum terurai yang diduga mengandung mineral
magnetit yang relatif tinggi (x = 0,0145). Keberadaan mineral emas
diperkirakan terdapat dalam batupasir dan batupasir kompak yang
diperkirakan merupakan hasil endapan sedimen Sungai Logawa dari
kawasan hulu.
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Abstrak. Komposit merupakan gabungan dua atau lebih bahan
yang masih membawa sifat bahan penyusunya dan terdiri atas
penguat (reinforment) dan matriks. Perkembangan teknologi
komposit dapat ditunjang dengan pengembangan bahan penyusun
komposit dan bahan penguat seperti serat yang paling banyak
digunakan untuk memberikan sifat baru pada komposit yang akan
dibuat. Salah satu serat yang dapat dikembangkan adalah serat
alam atau natural fibers. Serat alam yang biasa digunakan untuk
membentuk komposit adalah serat ijuk karena bahan tersebut masih
melimpah dan mudah didapatkan. Serat ijuk yang digunakan dalam
penelitian ini bertujuan menentukan fraksi volume serat optimum
yang dapat meningkatkan sifat mekanik komposit. Parameter
pengujian yang digunakan adalah uji tarik dan uji tekan pada
komposit 2 mm dengan fraksi volume serat 0 % dan 2,5 %. Hasil
yang didapatkan pada uji tarik adalah nilai tegangan dan regangan.
Besar tegangan pada pengujian tarik komposit 2 mm dengan fraksi
volume serat 0 % dan 2,5 % masing-masing adalah 2,64 MPa dan
6,29 MPa. Sementara itu, besar nilai regangan masing-masing
adalah 1,06 % dan 4,59% Hasil yang didapatkan pada uji tekan
adalah nilai tegangan dan nilai defleksi. Besar nilai tegangan pada
pengujian tekan komposit 2 mm dengan fraksi volume serat 0 %
dan 2,5 % masing-masing adalah 6,35 MPa dan 10,85 MPa. Nilai
defleksi yang didapatkan masing-masing sebesar 1,45 mm dan 7,35
mm. Kesimpulan dari penelitian ini adalah fraksi volume serat
optimum 2,5% memiliki nilai paling optimum dan dapat
meningkatkan sifat mekanik komposit yang dihasilkan.

Kata kunci: komposit, sifat mekanis, tegangan, regangan, defleksi.
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1. Pendahuluan

Komposit adalah gabungan dari dua atau lebih bahan yang masih
mempunyai sifat dari penyusunnya™. Unsur pembentukan komposit
terdiri atas penguat (reinforcement) dan matriks. Kedua material tersebut
memiliki karakteristik yang berbeda. Penggabungan kedua material
tersebut diharapkan akan saling melengkapi sifat-sifat yang ada pada
material penyusun sehingga dihasilkan suatu material yang lebih baik.
Kelebihan dari komposit adalah sifatnya yang ringan, kaku dan tahan
lama®. Penggunaan serat sebagai penguat dapat menghasilkan komposit
dengan kekuatan dan kekakuan suatu bahan yang maksimum. Matriks
berfungsi sebagai penahan serat agar semua serat menyatu,
mendistribusikan beban, dan menjadi pembungkus (Gibson, 2016; Qomar
dan Muksin, 2017). Serat berfungsi sebagai penyangga kekuatan pada
struktur komposit. Beban awal yang diterima oleh matriks diteruskan ke
serat. Oleh sebab itu, serat harus memiliki kekuatan tarik dan elastisitas
lebih tinggi dibandingkan dengan matriks (Iswan dkk., 2018).

Penggunaan serat sebagai bahan penguat komposit makin meluas,
terutama yang sedang banyak dikembangkan adalah serat alam (natural
fibers). Kelebihan dari serat alam adalah murah, ringan, memiliki sifat
termal yang baik, ketangguhan relatif tinggi, tidak iritatif, memiliki sifat
mekanis spesifik yang relatif tinggi, dan bersifat biodegradasi
(Sudarisman, 2020). Serat alam seperti serat ijuk (Arenga pinnata Merr)
adalah salah satu serat yang potensial untuk dikembangkan sebagai
penguat komposit (Sudarisman, 2020). Serat ijuk memiliki sifat mekanik
yang tinggi serta ketersediaan yang melimpah membuat serat ini potensial
untuk dikembangkan sebagai penguat komposit (Sudarisman, 2020).
Produksi ijuk secera nasional mencapai 14.000 ton per bulan atau
165.000 ton per tahun (Surono dan Sukoco, 2016). Serat ijuk memiliki
rentang diameter mulai 99 um hingga 400 pm dan seringkali berada pada
diameter 250-400 pm serta memiliki kelebihan yaitu tahan lama,
memperlambat pelapukan, tahan terhadap asam dan garam air laut dan
dapat mencegah serangan rayap (Liu dkk., 2017; Surono dan Sukoco,
2016). Sifat mekanik yang tinggi dan kelebihan yang dimiliki oleh serat
ijuk menjadikannya potensial sebagai penguat komposit.

Penelitian yang sudah dilakukan oleh Sudarisman (2020) tentang
karakterisasi tekan dan impak komposit polimer berpenguat serat ijuk
dengan perendaman pada NaOH 5% sebagai perlakuan pada serat
didapatkan hasil kuat tekan komposit dengan resin poliester sebesar 25,17
MPa dan resin epoksi sebesar 16,43 MPa. Sementara itu, nilai regangan
didapatkan sebesar 55,8 persen dan 34,0 persen untuk resin poliester dan
resin epoksi (Sudarisman, 2020). Penelitian selanjutnya dilakukan oleh
Ilham dkk., (2019) tentang sifat kuat tarik material komposit hibrid
berpenguat serat ijuk dan sabut kelapa dengan orientasi serat acak. Hasil
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pengujian didapatkan nilai kekuatan tarik pada komposit hibrid dengan
fraksi volume serat (30% serat ijuk : 0% serat sabut kelapa) sebesar 21,06
MPa, fraksi volume (10% serat ijuk : 20% serat sabut kelapa) sebesar
18,10 MPa, fraksi volume (15% serat ijuk : 15% serat sabut kelapa)
sebesar 23,48 MPa, fraksi volume (20% serat ijuk : 10% serat sabut
kelapa) sebesar 21,64 MPa dan fraksi volume (0% serat ijuk : 30% serat
sabut kelapa) sebesar 17,19 MPa. Nilai maksimum dimiliki komposit
dengan fraksi volume serat 15%:15% dengan nilai 23,48 MPa (Ilham
dkk., 2019).

Fabrikasi dan Kkarakterisasi komposit berbasis serat ijuk yang
dilakukan dalam penelitian ini bertujuanuntuk mengetahui dan mencari
nilai maksimum sifat mekanik dari komposit dengan variasi fraksi
volume serat sebesar 0%, 2,5%, dan 5% dengan ketebalan 2 mm.
Pengujian mekanik yang dilakukan adalah uji tarik dan uji tekan sehingga
diperoleh nilai variasi fraksi volume optimum.

2. Metodologi Penelitian

2.1 Bahan dan alat yang digunakan

Bahan yang digunakan adalah serbuk ijuk, epoksi resin, dan
hardener. Alat yang digunakan adalah cetakan komposit, pengaduk
larutan (spatula), timbangan, plastik, dan wadah larutan.

2.2 Desain Penelitian
Desaian penelitian yang dilakukan seperti Gambar 1.

= = 5
Serat ljuk Epoksi Resin Pengering KOm;:-?‘t:SSerat
Uji Tarik Uji Tekan

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Komposit
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Desaian fabrikasi dan karakterisasi komposit dengan variasi fraksi
volume berbahan serat ijuk dilakukan dengan memotong ijuk dan
dicampur dengan epoksi resin, kemudian dikeringkan sehingga diperoleh
komposit berserat yang siap diuji tarik dan tekan.

2.3 Prosedur penelitian
Tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut.
a. Tahapan Pembuatan Komposit
Komposit yang akan dibuat adalah jenis continuous fiber
composites dengan susunan serat yang panjang dan lurus. Proses
pembuatan komposit diawali dengan pemilihan dan pemotongan serat,
resin epoksi, dan katalis sebagai bahan penyusun matriks yang
kemudian dicampurkan dan diaduk hingga homogen. Selanjutnya,
matriks dituangkan ke cetakan, mencapai setengah volume.
Kemudian, serat disusun di atas matriks dan sisa matriks kemudian
dituangkan hingga menutupi seluruh serat. Variasi fraksi volume serat
yang digunakan adalah 0%, 2,5%, dan 5% dengan ketebalan 2 mm.
b. Tahapan Pengujian
Komposit yang telah dibuat kemudian diuji karakteristik sifat
mekaniknya, pengujian yang dilakukan adalah uji tarik dan uji tekan
dengan standar bentuk spesimen ASTM D 638-02 untuk uji tarik dan
ASTM D 790-02 untuk uji tekan (ASTM International, 2002).
Pengujian dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik Sekolah Vokasi
Universitas Gadjah Mada menggunakan alat uji UTM tipe TN20MD
dengan standar pengujian tarik ASTM D 638-01 dan standar
pengujian tekan ASTM D 790-07 (ASTM International, 2002; ASTM
International, 2007).
c. Tahapan Analisis
Hasil pengujian sifat mekanik komposit diperoleh data kuat
tarik dan kuat tekan komposit. Pada tahap ini tiap-tiap data
dibandingkan dari setiap variasi fraksi serat dan dapat dilihat variasi
fraksi volume serat yang menghasilkan sifat mekanik paling optimum.

3. Hasil dan Pembahasan

Analisis yang dilakukan dalam penelitian komposit berpenguat
serat ijuk adalah kuat tarik dan kuat tekan.
3.1 Analisis Kuat Tarik Komposit

Dari pengujian tarik didapatkan data gaya maksimum (P), luas
penampang, defleksi dan pertambahan panjang (AL). Kemudian, data
tersebut diolah untuk mendapatkan nilai tegangan (o) dan regangan (&)
komposit berpenguat serat ijuk menggunakan persamaan (1) dan (2).
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o= i (D)
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Dengan, P adalah gaya maksimum (KN), A adalah luas komposit (mm?),
AL pertambahan panjang (mm). Perbandingan fraksi volume serat dan
tegangan tarik seperti Gambar 2.
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Gambar 2. Kuat Tarik komposit Berpenguat Serat ljuk

Nilai kuat tarik tertinggi dimiliki oleh komposit dengan fraksi volume
serat 2,5% sebesar 6,29 MPa. Sementara itu, nilai terendah dimiliki oleh
komposit dengan fraksi volume 0% atau tanpa serat sebesar 2,64 MPa.
Perbandingan nilai regangan dan tegangan seperti Gambar 3.
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Gambar 3. Perbandingan Regangan dan Tegangan Tarik Komposit

Nilai regangan yang dimiliki oleh komposit linear dengan nilai
tegangan. Regangan tertinggi dimiliki oleh komposit dengan fraksi
volume serat 2,5% sebesar 4,59% dan nilai terendah dimiliki komposit
dengan fraksi volume serat 0% sebesar 1,06%. Gambar 2. dan Gambar
3. dapat disimpulkan bahwa serat ijuk sebagai penguat dapat menambah
nilai kuat tarik dan juga regangan yang dimiliki komposit. Nilai tegangan
komposit meningkat ketika komposit diperkuat dengan serat, terlihat
komposit yang tidak diperkuat serat memiliki nilai kuat tarik paling
rendah dibandingkan dengan komposit berpenguat serat. Namun,
penambahan serat yang banyak dapat memengaruhi ikatan antara matriks
dan serat atau interface dari komposit.

Komposit dengan interface rendah akan menurunkan kekuatan dari
komposit. Makin kuat interface komposit, maka nilai kekuatan tarik
makin meningkat (llham dkk., 2019). Nilai regangan dan tegangan
memiliki hubungan yang linear. Makin tinggi tegangan yang dimiliki,
makin besar regangan komposit. Regangan adalah perubahan relatif
dalam ukuran dan bentuk suatu komposit (Gibson, 2016). Lalu, makin
terdistribusi tegangan pada komposit, makin besar nilai regangan
(Muhajir dkk., 2016)

3.2 Analisis Kuat Tekan Komposit
Hasil pengujian tekan didapatkan gaya maksimum (P) dan defleksi
kemudian diolah untuk mendapatkan nilai tegangan (o) menggunakan
persamaan (3).
3Pl

7= 2ba?

@)
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Dengan P adalah gaya maksimum (KN), | adalah panjang span (mm), b
adalah lebar komposit (mm), dan a adalah tebal komposit (mm).
Perbandingan fraksi volume serat dengan tegangan tekan komposit pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Kekuatan Tekan Komposit Berpenguat Serat ljuk

Nilai kuat tarik tertinggi dimiliki oleh komposit dengan fraksi
volume serat 2,5% sebesar 10,85 MPa. Sedangkan nilai terendah dimiliki
oleh komposit dengan fraksi volume 0% atau tanpa serat sebesar 6,35
MPa. Hasil ini linear dengan hasil pada uji tarik dimana komposit dengan
fraksi volume 2,5% memiliki nilai tertinggi. Hasil pengujian defleksi
komposit seperti Gambar 5. Nilai defleksi tertinggi dimiliki oleh
komposit dengan fraksi volume 2,5% sebesar 7,35 mm. Sedangkan nilai
terendah dimiliki olen komposit dengan fraksi volume 0% atau tanpa
penguat serat sebesar 1,45 mm.

Hasil tegangan tekan dan defleksi komposit pada Gambar 4 dan
Gambar 5 dapat disimpulkan bahwa penguat pada komposit sangat
berpengaruh pada nilai tegangan tekan dan defleksi. Serat dapat
mendistribusikan tegangan sebelum tegangan diterima oleh matriks®.
Pendistribusian serat yang merata dapat meningkatkan kekuatan tekan
komposit karena tegangan akan terdistribusi ke seluruh serat (Muhajir
dkk., 2016). Selain itu, banyaknya void atau gelembung udara pada
komposit juga dapat menurunkan nilai kuat tekan karena rongga udara
dapat mengakibatkan gaya putus mengarah pada daerah yang berongga
dan gaya tidak terdistribusi dengan sempurna (Ilham dkk., 2019).
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Gambar 5. Defleksi Komposit Berpenguat Serat ljuk

Defleksi atau lendutan adalah melengkungnya suatu batang yang
diakibatkan oleh gaya yang diterima oleh batang tersebut. Defleksi
berguna untuk mengetahui kelenturan suatu komposit Wibowo dkk.,
2016). Defleksi linear dengan jumlah fraksi volume serat, makin banyak
serat ditambahkan pada komposit, makin besar defleksinya. Serat
berguna untuk menyebarkan gaya sehingga bisa meminimalkan gaya
yang diterima oleh komposit.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian ini berujung pada kesimpulan bahwa penambahan
serat ijuk padat dapat menambahkan nilai-nilai pada sifat mekanik
komposit. Faktor yang memengaruhi nilai tersebut adalah daya ikat
antara matriks dan serat, distribusi serat, dan void atau gelembung udara
pada komposit. Komposit berpenguat serat ijuk dengan fraksi volume
2,5% memiliki nilai optimal dibandingkan dengan variasi komposit
lainnya.
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