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ABSTRACT

The development of science and technology led to the discovery of the new tools
that can simplify the work. To facilitate counting the number of lymphocytes in the blood
sample can be used hematology analyzer tool. Because the factors of production equipment
can sometimes count the number of lymphocytes (output) is lower or higher than that
calculated manually (actual. If the output value issued by the hematology analyzer tool is
not the same as the actual value, it may cause an error in the interpretation of the
circumstances relating to the value of the data. This problem can be solved by the inverse
regression. Thus, the problem in this research is " What form of estimating the value of the
actual number of lymphocytes in the blood sample based on the value of output hematology
analyzer using inverse regression?" The conclusion of the research, the value of the actual
number of lymphocytes can be estimated both classical as well as inverse
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PENDAHULUAN kan keputusan yang dihasilkan tidak akan
Perkembangan ilmu dan  teknologi sesuai dengan permasalahan yang akan
diselesaikan.

menyebabkan adanya temuan terhadap alat-
alat baru yang dapat mempermudah
pekerjaan. Contohnya alat pengukur
tekanan darah, baik digital maupun non
digital, alat-alat  laboratorium, alat
penghitung jumlah sel darah otomatis, dan
lain-lain. Karena faktor produksi peralatan
tersebut  kadang-kadang  menghasilkan
keluaran (output) lebih rendah atau lebih
tinggi dari yang seharusnya (actual/nyata).
Untuk itu, sebelum peralatan tersebut
digunakan harus dilakukan telaah terhadap
output yang dihasilkan.

Apabila nilai output yang dikeluarkan
oleh sebuah alat pengukuran tidak sama
dengan nilai actual (tidak akurat), tentulah
dapat menyebabkan suatu kekeliruan dalam
penafsiran keadaan yang berhubungan
dengan nilai pengukuran. Jika hal ini tidak
diketahui dan si pengukur harus meng
ambil keputusan, maka dapat mengakibat

Salah satu contoh dari masalah
tersebut adalah pada alat penghitung
jumlah sel darah otomatis (hemotology
analyzer). Pada pengukuran terhadap suatu
sampel darah, jumlah limfosit yang
dikeluarkan oleh alat (nilai output) kadang-
kadang lebih tinggi dari jumlah limfosit
apabila dihitung secara manual (nilai
actual). Jika nilai output yang dihasilkan
lebih tinggi dari nilai actual-nya maka
dokter/perawat yang menggunakan alat
tersebut akan membuat keputusan yang
tidak sesuai dengan keadaan pasien.
Misalnya, berdasarkan pengukuran dengan
alat tersebut diputuskan jumlah limfosit
pasien berada pada kategori normal,
padahal sebenarnya jumlah limfosit pasien
tersebut berada pada kategori rendah.
Tentulah penyakit pasien tidak teratasi
sesuai dengan masalahnya.
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Untuk mengatasi permasalahan,
diperlukan suatu cara agar alat tetap dapat
digunakan tetapi keputusan dari nilai
output yang dihasilkan dapat
diinterpretasikan  sesuai dengan nilai
actual. Cara ini berkait an dengan adanya
suatu  transformasi  informasi  yang
menghubungkan kedua nilai tersebut.

Fenomena yang ada pada persoalan
adalah nilai actual mempengaruhi nilai
output, bukanlah nilai output
mempengaruhi nilai actual. Hal ini dapat
dikatakan bahwa terjadi hubungan sebab
akibat (hubungan kausal) antara kedua
keadaan. Jika hubungan tersebut bersifat
linear maka menurut Montgomery (2006:
12) hubungan dapat ditelaah salah satunya
dengan menggunakan analisis regresi linear
sederhana

Pada analisis regresi linear seder
hana, hubungan antar variabel dikaitkan
dengan suatu persamaan yang disebut
dengan model regresi linear sederhana.
Model tersebut (Montgomery, 2006: 12)
adalah y = Bo + 1 X + ¢ . Karena nilai
actual mempengaruhi nilai output, maka
dalam masalah ini nilai output merupakan
variabel respon y dan nilai actual
merupakan variabel regressor X.

Nilai parameter 3o dan ; pada model
dapat diduga berdasarkan data sampel. Jika
bo merupakan penduga fo dan b;
merupakan penduga P, maka diperoleh
model regresi linear dugaan, yaitu y= by +
b; Xx. Model regresi linear dugaan
menunjukkan bahwa nilai output dapat
diduga berdasarkan nilai actual.

Berdasarkan model regresi linear
dugaan, dapat diketahui nilai output jika
nilai actual diketahui. Karena salah satu

kegunaan dari regresi adalah untuk
prediksi, maka dapat dibentuk suatu
interval terhadap nilai yang diduga.

Interval dari nilai yang diduga tersebut
dinamakan dengan prediction interval
(Montgomery, 2006: 33). Apabila yang
akan diduga adalah nilai output maka akan
diperoleh prediction interval untuk nilai
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output yang berkaitan dengan suatu nilai
actual diketahui. Begitu pula halnya,
apabila yang akan diduga adalah nilai
actual maka akan diperoleh prediction
interval untuk nilai actual yang berkaitan
dengan suatu nilai output diketahui

Pada permasalahan di atas, yang akan
diduga adalah nilai actual berdasarkan nilai
output. Akibatnya, model regresi tidak
dapat digunakan secara langsung. Menurut
Montgomery (2006: 488), hal ini dapat
diselesaikan dengan pendekatan kebalikan
dari regresi yang disebut dengan inverse
estimation. Inverse estimation merupakan
invers dari regresi linear sederhana.

Secara umum, terdapat dua metode
dalam menyelesaikan invers dari regresi
linear sederhana, yaitu metode klasik dan
metode invers (Ryan, 2007: 257). Metode
klasik memandang secara terbalik dari
analisis regresi linear, sedangkan metode
invers menukarkan peranan variabel
regressor menjadi variabel respon dan
variabel respon menjadi variabel regressor
dari analisis regresi linear sederhana
(Parker, 2010).

Pada metode klasik, untuk menduga
suatu nilai actual x, yang berkaitan dengan
nilai output y, digunakan model regresi
linear dugaan y, = by + b1 X, . Akibatnya,
diperoleh bentuk pendugaan untuk variabel
regressor X, , yaitu

)’Zo — Yo _bO
b,
Sedangkan pada metode invers, untuk
menduga suatu nilai actual X, yang

berkaitan dengan nilai output y, digunakan

model dugaan X, =ap + aiYo .

Model X = ap + a;y merupakan
model dugaan dari bentuk model regresi
linear sederhana x =0+ a1 y + ¢’ . Dalam
hal ini, ap merupakan penduga oo dan a;
merupakan penduga a; .

Berdasarkan kedua metode kebalikan
dari regresi linear sederhana, maka hal ini
dapat digunakan untuk menduga nilai
actual yang berkaitan dengan nilai output
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yang dihasilkan oleh suatu peralatan.
Sehingga, keakuratan  output  suatu
peralatan bukan lagi menjadi suatu
permasalahan, karena informasi dari
peralatan tersebut dapat ditransformasi
sesuai dengan keadaan nilai actual-nya.

Metode klasik dan metode invers
mungkin dapat memberikan dugaan yang
berbeda terhadap nilai X, yang tidak
diketahui. Begitu pula untuk prediction
interval nilai X, terdapat perbedaan
(Parker, 2010).

Untuk itu, perlu suatu telaah terhadap
hasil yang diberikan oleh alat ukur.
Sehingga, masalah pada penelitian ini
adalah ”Apa bentuk pendugaan nilai actual
jumlah limfosit dalam suatu sampel darah
berdasarkan nilai output hematology analy
zer dengan menggunakan regresi invers?”

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, pendekatan yang
digunakan adalah analisis teori analisis
regresi balikan (inverse) dan diterapkan
pada penafsiran jumlah limfosit yang
dihasilkan alat hemotology analyzer. Data
berasal dari 50 sampel darah. Sampel darah
diambil berdasarkan accidental sampling.
Alat hemotology analyzer yang digunakan
adalah Coulter STKS

Adapun langkah-langkah yang dilaku
kan untuk menjawab permasalahan yang
dikemukakan adalah sebagai berikut.
Pertama, menelaah tentang masalah yang
terjadi pada alat hemotology analyzer, yaitu
dalam menentukan sifat data pengamatan
pada alat (nilai output) dan sifat data
pengamatan secara manual (nilai actual).
Kedua, menelaah asumsi-asumsi apakah
yang dipenuhi oleh data yang mengacu
kepada analisis regresi linear sederhana.
Ketiga, menentukan model regresi linear
yang cocok untuk data tersebut. Keempat,
menentukan  parameter-parameter  pada
model. Sehingga, dapat ditentukan nilai
actual dan prediction interval dengan
menggunakan metode klasik Kelima,
menentukan jumlah limfosit nilai actual
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dan prediction interval
gunakan metode invers.

dengan meng

HASIL DAN PEMBAHASAN

Misal terdapat n sampel hasil
pengukuran dari suatu alat. Nilai yang
dikeluarkan oleh alat disebut dengan nilai
output dari alat dan nilai yang sebenarnya
disebut dengan nilai actual.

Variabel Respon adalah Nilai Output
Dari Alat

Hubungan nilai actual dan nilai
output  dapat  ditunjukkan  dengan
menggunakan ~ model  regresi  linear
sederhana

Yi = Bo+ P1Xit &
Jika dilihat dari nilai variabel

respon y dan nilai regressor x maka kedua
nilai variabel ini terlihat bervariasi. Untuk
nilai variabel respon y yang sama dapat
berkaitan dengan nilai variabel regressor x
yang berbeda, begitu pula sebaliknya.
Akibatnya, apabila diketahui suatu nilai
output (nilai variabel respon y) maka
tentulah yang diinginkan suatu nilai actual
(nilai variabel regressor x). Untuk itu, pada
kajian ini dilakukan pemusatan terhadap
variabel regressor X .

a. Pemusatan Terhadap Variabel
Regressor X
Pemusatan  terhadap  variabel

regressor X dilakukan dengan mengguna

kan ( X — X ). Pemusatan ini merupakan

langkah-langkah dalam Metode Grayhill

(Thonnard, 2006). Jika dilakukan pemu

satan tersebut maka diperoleh
Yi=votvi(Xi—X) +e

Maka € =Yi—vo—y1(Xi— X )

Untuk itu, akan ditentukan nilai y, dan v,

sebagai pendugaan parameter yo dan vy
dengan menggunakan metode kuadrat
terkecil.

Jumlah kuadrat galat adalah

S= i 8i2: i [Yi—vo—7:(X -X) I’
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Estimator kuadrat terkecil dari yo dan y;,
yaitu vy, dan y,, haruslah memenunhi
2, (X -%)

Z Yi
_ o - i

0 n ! n

Karena )’ (x;—X) = 0 maka 7, = ¥

i=1

Z y; (X; =X)
dan y, = =
z (Xi _y)z
i=1
Dengan demikian, model prediksinya
adalah
yi=y +n(xi-Xx)
: -1 1
dimana ¥ = =) y,dan X = =) x,
N5 L

b. Pendugaan Untuk Nilai Actual

Pada suatu pengukuran dengan alat,
seringkali nilai actual tidak diketahui,
tetapi nilai output dapat diketahui dari
keluaran alat. Misalkan terdapat sampel
berukuran n + k . Maka pendugaan untuk
Xo adalah
yo — ?0

Y1

Xy = X+

n+k

dengan vy, #0 dan y, = %Z Y,

i=n+1
Pada suatu pengukuran, untuk satu
nilai observasi baru y, akan sama dengan
pendugaan nilai variabel X, pada metode
klasik, sehingga Y, = Yo . Akibatnya, y, =

B,. Dengan demikian,
Bl( Xo—X)=Yo— Y
Karena B, = ¥ — 7, X , maka
Bl Xo =Yo-— Bo
Sehingga, diperoleh pendugaan untuk nilai
actual adalah

)?o - YO;BO =X + _

B, V1
Karena nilai actual bervariasi maka akan
ditentukan interval untuk nilai actual
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tersebut. Untuk menentukan interval nilai
actual diperlukan hal yang berikut ini.

c. Pendugaan Variansi ( c?)

Misalkan terdapat sampel berukuran
n + k. Maka untuk n sampel, diperoleh
sisaan atau residualnya adalah

&=Yi—-Vi=VYi— Y — 11 ( X, —X)

Untuk k sampel berikutnya, yaitu
nilai observasi y berukuran k> 1 pada xq
yang tidak diketahui, jumlah kuadrat
sisaannya adalah

Maka diperoleh

n+k n
et = Y Iy Y1 K -X)T +
i=1 i=1

n+k

Z (Yi _70)2

i=n+1
Untuk satu nilai observasi baru yy
akan ditentukan prediksi nilai actual Xo.
Karena nilai actual bervariasi maka dapat
dipandang hanya untuk satu nilai observasi
baru yo, yaitu k=1 . Sehingga,

n+l
2. e
— =l

~2 _
n-2
Karena hanya terdapat satu data nilai
observasi baru Yy, , maka Y, = VYn .
Akibatnya,
G2 = L .
n-2 3
Parameter-parameter  yang telah
diduga di atas dengan penduga vy, , v, ,

[yi _370 _?1(Xi _i)]z

dan 6> merupakan penduga tak bias linear
terbaik (Best Linear Unbiased Estimator /
BLUE).

d. Prediction Interval (Selang Prediksi)
Untuk Nilai Actual
Berdasarkan yang telah dikemukakan
di atas, yaitu untuk suatu nilai observasi
baru y, akan ditentukan prediksi nilai
actual xo. Dalam hal ini, yi = Y,.

Akibatnya,
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Var [Yo— 7o = 7:(Xo— X )] =
2 2
62+G—+(x0—i)2n6— =

" Z (Xi _X)z

< \2
02 1+£+n(xo;x)

" Z (Xi _X)Z
i=1
Perhatikan bahwa P (-t oom2)< T
< tazm2 ) = 1 - o. Dengan timgkat
kepercayaan (1 — o) 100% , maka

L RGT
YO_YO_Yl(Xo_X) < 2 02)
G A o
[yo_ ?o - ?1()(0_ X )]2 -
—\2
X, —X
oil1+=+ ( 0 ) t2 a2,(n2) < 0

dengan A? = 1414
n

Akibatnya,

2 62t%u2.m-2) (Xi __)2 B

Y1 n

z (Xi _7)2

i=1

2 \71 (370_ ?o) (XO_ X ) +
|:()70 —Y4)? —62t2a/2,(n2)(1+%ﬂ <0

Sehingga, diperoleh prediksi nilai actual xo
untuk selang kepercayaan (1 — o ) 100%
sebagai berikut.

(XO_ i) - ?1(?0 _?0)
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~2.2
ot %2,n-2)

n 1

Z(Xi _X)Z

Variabel Respon adalah Nilai Actual

Nilai dugaan variabel regresor dapat
diperoleh dengan menukarkan peranan
variabel regresor menjadi variabel respon,
begitu pula sebaliknya. Apabila meng
gunakan model regresi linier x atas v,
haruslah  dipenuhi asumsi bahwa vy
merupakan suatu nilai tertentu dan bukan
variabel acak, dan juga x haruslah dipenuhi
asumsi bahwa x merupakan variabel acak.

Model regresi linear sederhana X
atas yadalah x =0y + oy + ¢’ .Jika
diberikan nilai untuk variabel x, misalkan
Xo (tidak diketahui) dan dapat diamati nilai
y yang berkorespondensi dengan X, ,
katakanlah y,. Dugaan untuk x, adalah

)A(o = a0 + al yo

Z(Xi _X)(yi _y)

i=1

dengan a = 7," -

dimana a, =

n

>y -y)

i=1
Sama halnya dengan regresi linear seder
hanay atas x, penduga parameter a; dan
a; diperoleh dengan menggunakan metode
kuadrat terkecil seperti yang telah dijelas
kan pada kajian teori.

Pendugaan interval untuk nilai
sebenarnya x, dengan tingkat kepercayaan
(1-o) 100% dapat pula dihitung dengan
menggunakan

X —

o

1 T 2
to2n2 |MSges 1+—+M

" -vF
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(Yo —¥)°

n

2 —yf

M S, 1+l+
n

t(7v/2,n—2

Data berikut ini merupakan data dari
sampel darah yang berasal dari 50 orang
pasien di rumah sakit. Pada sampel darah
tersebut dihitung jumlah sel-sel darah per-
100 leukosit. Sel-sel darah jenis leukosit
yang dihitung pada penelitian ini adalah
limfosit. Banyaknya sel darah limfosit
dalam leukosit berdasarkan nilai rujukan
sel darah adalah 17% sampai 40%.

Sel-sel darah limfosit biasanya di
hitung secara manual. Karena adanya alat
hemotology analyzer Coulter STKS untuk
menghitung sel-sel darah, maka sel-sel
darah dihitung secara otomatis. Data sel
darah limfosit yang diukur/dihitung secara
manual dan otomatis dari 50 sampel darah
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah Limfosit dalam Sampel
Darah yang Dihitung Secara
Otomatis (O) dan Manual (M)

No. O M No. O] M
1 35.7 33 14 33 28
2 254 | 23 15 | 295 | 31
3 33.5 35 16 | 292 | 26
4 23.7 27 17 | 398 | 31
5 39.8 | 43 18 | 403 | 36
6 30.8 24 19 25 27
7 24.8 22 20 45 45
8 27 27 21 | 38.6 | 40
9 30.5 34 22 | 448 | 43

10 | 31.7 31 23 | 412 | 37

11 | 32.7 32 24 | 303 | 25

12 | 17.7 18 25 | 331 | 35
13 | 28.1 33 26 | 229 | 25

No. O M No. O M

27 | 29.8 31 39 | 258 | 23

28 | 294 | 26 40 | 263 | 24

29 | 26.9 24 41 | 341 | 34

30 29 29 42 34 35

31 | 446 | 40 43 | 268 | 23

32 | 276 25 44 | 246 | 25

33 | 295 30 45 | 39.2 | 35

34 | 30.7 28 46 44 39

35 31 25 47 | 265 | 24
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36 27 25 48 | 28.1 | 28
37 | 382 | 33 49 | 342 | 39
38 | 26.3 25 50 | 354 | 33

Data sel darah limfosit dibuat gambar
pencaran data (plot data) agar dapat dilihat
kecenderungan data. Adapun plot data
untuk kedua jenis sel darah dapat dilihat
pada Gambar 1

Data Jenis Limfosit

L
|y Waviy

W LA
Wy YL\

Jumlah

—Otomatis

——Manual

14 71013161922252831343740434649

Sample Ke-

Gambar 1. Plot Data Limfosit

Pada plot data terlihat bahwa
pengukuran secara otomatis memberikan
hasil  yang lebih tinggi  daripada
pengukuran secara manual. Data sel darah
limfosit digambarkan hubungannya
(scatterplot) antara data yang berasal dari
pengukuran secara manual dan secara
otomatis. Hal ini bertujuan untuk melihat
pola hubungan vyang terjadi antara
pengukuran secara manual dan secara
otomatis. Adapun scatterplot dapat dilihat
pada Gambar 2.

Scatterplot of Limf O vs Limf M

T T T T T T
20 25 30 35 40 45
Limf M

Gambar 2. Scatterplot Data Limfosit

Pada scatterplot data jenis limfosit
terlihat bahwa terdapat hubungan linear
antara data hasil pengukuran secara
otomatis dengan data hasil pengukuran
secara manual. Lebih lanjut lagi, terlihat
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adanya suatu penambahan konstanta pada
hubungan tersebut. Hal ini ditunjukkan
olen garis regresi linear yang tidak
mendekati titik O.

Berdasarkan hal di atas,
terdapatnya  hubungan linear antara
pengukuran secara otomatis dengan
pengukuran secara manual, maka regresi
linear sederhana dapat digunakan untuk
analisis hubungan selanjutnya. Adapun
hasil regresi linear sederhana pada kedua
data tersebut dapat dilihat pada Tabel 2

Tabel 2. Hasil Analisis Regresi Linear Data
Sel Darah Limfosit

No. Sel Darah Limfosit

1 Persamaan Regresi Linear

" | Limf O=4.64 +0.893 Limf M

Penduga Parameter

2 | B, =4.64 ,nilai P =0.034

B, =0.893, nilai P = 0.000
3. | R-Sq=77.8%
4 Model regresi linear signifikan
" | Nilai F= 168.14, nilai P = 0.000
5. | Durbin-Watson statistic = 1.73511

Pada Tabel 2, dapat dilihat bahwa nilai F
cukup besar dan nilai P dari masing-masing
jenis sel darah adalah 0.000. Hal ini berarti
untuk  menunjukkan hubungan kedua
pengukuran tersebut, model regresi linear
dapat digunakan (signifikan) pada masing-
masing jenis sel darah.

Model regresi pada jenis sel darah
limfosit adalah Limf O = 4.64 + 0.893

Limf M. Dalam hal ini, p, = 4.64 dengan

nilai P = 0.034 dan B, = 0.893 dengan

nilai P = 0.000. Hal ini berarti, parameter
Bo tidak dapat dikatakan memiliki
pengaruh pada model tersebut, yaitu tidak
memiliki pengaruh terhadap penghitungan
secara otomatis. Untuk parameter 3;, dapat
dikatakan bahwa terdapat hubungan linear
antara data hasil pengukuran secara manual
dengan data hasil pengukuran secara
otomatis dengan taraf kesalahan 1%.
Model ini 77.8% dapat menggambarkan
tentang hubungan pengukuran tersebut.

yaitu
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Nilai Bl pada jenis sel darah limfosit

adalah 0.893 ~ 0.90. Dengan demikian, alat
penghitung sel darah otomatis tersebut
mempunyai kekonsistenan dalam perban
dingan nilai pengamatan.

Sebelum menggunakan model regresi
yang telah diperoleh, maka semua asumsi
dasar harus diuji terlebih dahulu. Apabila
semua asumsi dasar telah dipenuhi oleh
model, maka model dapat digunakan.
Berikut ini akan diuji semua asumsi dasar
yang harus dipenuhi oleh model regresi
linear.

a. Hubungan Antara Respon Y dengan
Regressor X Adalah Linear
Seperti yang telah dikemukakan
sebelumnya, bahwa terdapat hubungan
linear antara data hasil pengukuran secara
manual dengan data hasil pengukuran
secara otomatis.

b. Rataan dari Galat adalah Nol.

Galat & diduga dengan mengguna
kan sisaan (residual) e; = y; — ¥,. Rataan
sisa adalah nol. Hal ini berarti, asumsi
rataan dari galat adalah nol sudah
terpenuhi.

c. Variansi o® dari Galat adalah Konstan

Apabila dibuat plot antara sisaan e
dengan nilai dugaan (fitted value) Y,
pengukuran secara otomatis untuk masing-
masing jenis sel darah maka diperoleh
Gambar 3.

Residuals Versus the Fitted Values
(response is Lim1 O)

Residual
o

20 % 30 35 40 4
Fitted Value

Gambar 3. Plot Residuals Versus TheFitted
Values
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Karena sisaan termuat pada a horizontal
band dan tersebar secara acak (tidak
berpola), maka dapat dikatakan bahwa
variansi o® dari galat adalah konstan.
Dengan demikian, tidak ada keraguan
terhadap kecacatan model.

d. Galat Tidak Berkorelasi

Uji asumsi terhadap galat tidak
berkorelasi dapat dilakukan dengan melihat
nilai Durbin-Watson statistic. Pada jenis
sel darah limfosit diperoleh nilai Durbin-
Watson statistic-nya adalah 1.73511.
Karena nilainya dekat ke 2, maka dapat
disimpulkan bahwa galat tidak berkorelasi.

e. Galat Berdistribusi Normal

Untuk menguji kenormalan galat
digunakan Uji  Anderson-Darling.  Uji
tersebut dilakukan terhadap sisaan. Karena
nilai P yang diperoleh adalah 0.704, maka
galat berdistribusi normal.

Secara keseluruhan, semua asumsi
dasar telah dipenuhi oleh model regresi
linear yang telah dibentuk. Untuk itu,
model tersebut dapat digunakan untuk
analisa selanjutnya.

Berdasarkan persamaan

)A(O: yO:BO -

X + yo _?0
B, T
dapat diduga nilai actual atau nilai
pengukuran secara manual. Berikut ini
akan diberikan contoh untuk menentukan
nilai pengukuran secara manual jumlah
limfosit apabila diketahui nilai pengukuran
secara otomatis pada suatu sampel darah
dengan menggunakan persamaan tersebut.
Misalkan, nilai suatu pengukuran
jumlah limfosit secara otomatis adalah y, =
35. Maka pendugaan nilai pengukuran
jumlah limfosit secara manualnya (nilai
actual) adalah

%,= YoPo _ 33908

1

3 x,=30.28

i=1

_ 1
Karena X = —
n

7, = By, = 0.893
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Vo= V= 1 y; = 31.662
)
)_/0 = Yo-= 35
maka dengan menggunakan X, = X +
yo _?o

diperoleh X,=34.018

Y1
Karena penghitungan jumlah limfosit
secara manual menghasilkan bilangan bulat
maka diperoleh hasil, yaitu x,=34.

Hasil dugaan untuk penghitungan
jumlah limfosit secara manual terlihat lebih
kecil dari penghitungan jumlah limfosit
secara otomatis. Jika diperhatikan Gambar
1, maka hal ini tidaklah salah. Plot data
jenis limfosit memperlihatkan bahwa
pengukuran secara otomatis memberikan
hasil yang cenderung lebih tinggi daripada
pengukuran secara manual.

Selanjutnya, diduga variansi
6°= ﬁ - [yi_?o_?l(xi_x)]zz
9.1 Pada tingkat kepercayaan 95% , maka
selang pendugaan jumlah limfosit actual
yang bersesuaian dengan jumlah limfosit
yang dihitung secara otomatis y, = 35
adalah sebagai berikut ini.
2 Gt%us2mn-2)

Perhatikan p = vy, -
Z(Xi _X)Z
i=1

0.7793

p
Sehingga,
27.315< X < 40.895
Jadi, jika jumlah limfosit yang dihitung
secara otomatis adalah yp, = 35, maka nilai
dugaan untuk jumlah limfosit yang
dihitung secara manual adalah X,= 34.

Pada tingkat kepercayaan 95%, maka
limfosit yang dihitung secara manual
tersebut berjumlah antara 27.315 sampai
40.895.

Apabila masalah regresi tersebut
dipandang secara terbalik, yaitu untuk
mendapatkan inverse estimator dari Xo ,
harus dibentuk terlebih dahulu model
regresi linear sederhana dari nilai pengu
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kuran secara manual (x) terhadap nilai
pengukuran secara otomatis (y). Model
regresi linear sederhananya adalah

Limf M =2.68 + 0.872 Limf O
Adapun hasil analisis lainnya dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Analisis Data Limf M = 2.68
+0.872 Limf O

No. Statistik

Penduga Parameter

1. | B, =268 , nilai P =0.222

B, =0.872, nilai P = 0.000

2. | R-Sq=77.8%

Model regresi linear signifikan
Nilai F = 168.14 , nilai P =0.000
4. | Durbin-Watson statistic = 1.80526

Berdasarkan Tabel 3, dapat dikatakan
bahwa model regresi linear tersebut dapat
digunakan (signifikan) untuk menunjukkan
hubungan kedua pengukuran, karena nilai
F cukup besar dengan nilai P = 0.000.

Dalam hal ini, B, = 2.68 dengan nilai P =

0.222 dan B, = 0.872 dengan nilai P =

0.000, yang berarti parameter o tidak
memiliki pengaruh terhadap penghitungan
secara manual dan terdapat hubungan
linear antara data hasil pengukuran secara
otomatis dengan data hasil pengukuran
secara manual. Model ini 77.8% dapat
meng gambarkan tentang hubungan
pengukuran tersebut.

Sebelum menggunakan model reg
resi yang telah diperoleh, maka semua
asumsi dasar harus diuji terlebih dahulu.
Apabila semua asumsi dasar telah
dipenuhi, maka model dapat digunakan.
Berikut ini akan diuji semua asumsi dasar
yang harus dipenuhi oleh model regresi
linear Limf M =2.68 + 0.872 Limf O.

Hasil uji semua asumsi dasar yang
dilakukan seperti langkah di atas, maka
semua asumsi dasar dipenuhi oleh model
regresi linear yang telah dibentuk. Untuk
itu, model tersebut dapat digunakan untuk
analisa selanjutnya.
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Berdasarkan persamaan regresi linear
yang telah diperoleh, yaitu

Limf M =2.68 + 0.872 Limf O
dapat diduga nilai pengukuran secara
manual untuk nilai pengukuran jumlah
limfosit secara otomatis y, = 35. Adapun
nilainya adalah

X, = 2.68 + (0.872) (35) = 33.2

Karena penghitungan jumlah limfosit
secara manual menghasilkan bilangan bulat
maka diperoleh hasil X, = 33.

Variansi dugaan untuk model regresi
linear ini adalah 6° = 8.9. Sehingga, pada
tingkat kepercayaan 95%, selang dugaan
jumlah limfosit yang dihitung secara
manual yang bersesuaian dengan jumlah
limfosit yang dihitung secara otomatis yo =
35 adalah sebagai berikut ini.

Perhatikan

1 )2
ta/2,n—2 M S;.. 1+H+M

> - vy

51  3.338°
8.9) —+—
= (1.96) \/( )(50 50824.16)

(1.96) /(8.9)(1.020)

= 5.906
Maka

27.294 < x¢ < 39.106
Jadi, jika jumlah limfosit yang dihitung
secara otomatis adalah yp, = 35, maka nilai
dugaan untuk jumlah limfosit yang

dihitung secara manual adalah X,= 33.

Pada tingkat kepercayaan 95%, maka
limfosit yang dihitung secara manual
tersebut berjumlah antara 27.294 sampai
39.106.

Apabila dibandingkan kedua hasil
yang didapatkan dari metode di atas maka
terlihat bahwa hasilnya sedikit berbeda.
Keputusan akhir tergantung pada diagnosa
dokter dan gejala penyakit yang dirasakan
oleh pasien.
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PENUTUP
Berdasarkan hasil penelitian
diperoleh  kesimpulan bahwa bentuk

pendugaan nilai actual jumlah limfosit
dalam suatu sampel darah berdasarkan nilai
output hematology analyzer dengan
menggunakan regresi invers adalah jika
variabel respon adalah nilai output dari
alat, maka
Limf O =4.64 + 0.893 Limf M

Jika jumlah limfosit yang dihitung secara
otomatis adalah yp = 35, maka nilai dugaan
untuk jumlah limfosit yang dihitung secara
manual adalah X,= 34. Pada tingkat

kepercayaan 95%, maka limfosit yang
dihitung secara manual tersebut berjumlah
antara 27.315 sampai 40.895

Jika variabel respon adalah nilai actual,
maka

Limf M =2.68 + 0.872 Limf O

Jika jumlah limfosit yang dihitung secara
otomatis adalah yp = 35, maka nilai dugaan
untuk jumlah limfosit yang dihitung secara
manual adalah X,= 33. Pada tingkat

kepercayaan 95%, maka limfosit yang
dihitung secara manual tersebut berjumlah
antara 27.294 sampai 39.106
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