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ABSTRAK

Analisis Pengaruh Kerusakan Jalan Terhadap Karakteristik Lalu Lintas

Kartika Estaurina
2320828320008

Prof. Dr. Ir. Iphan Fitiran Radam, S.T., M.T.

Kerusakan jalan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan
ekonomi daerah serta kinerja lalu lintas, terutama dalam hal kecepatan, volume, dan
kepadatan kendaraan. Jalan yang mengalami kerusakan dapat menghambat distribusi
barang dan jasa, menurunkan kecepatan rata-rata, dan meningkatkan waktu tempuh.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kerusakan jalan terhadap
karakteristik lalu lintas dengan pendekatan metode konvensional.
Evaluasi kondisi kerusakan permukaan jalan dilakukan dengan menggunakan dua
metode visual, yaitu Pavement Condition Index (PCI) yang berbasis pada jenis dan
tingkat keparahan kerusakan, serta Surface Distress Index (SDI) berdasarkan standar
Bina Marga. Sementara itu, analisis hubungan antar-karakteristik lalu lintas
dimodelkan menggunakan empat pendekatan matematis makroskopis, yaitu model
Greenshields, Greenberg, Underwood, dan Bell. Parameter utama yang diteliti meliputi
volume atau arus (flow), kecepatan (speed), dan kepadatan (density) dari model terbaik
kemudian dikorelasikan dengan nilai indeks PCI dan SDI dari masing-masing ruas
jalan.
Hasil penelitian menunjukkan adanya hubungan matematis yang signifikan antara
tingkat kerusakan jalan dengan penurunan kinerja lalu lintas. Model hubungan
karakteristik lalu lintas terdistribusi antara Greenshields, Greenberg dan Underwood.
Pada kondisi jalan rusak rata-rata memperlihatkan hubungan linier Greenshields dan
eksponensial Underwood dengan nilai korelasi antara 0,748 — 0,936. Pada saat jalan
sudah diperbaiki ada yang yang tidak tidak linier yaitu hubungan logaritma Greenberg
dengan nilai korelasi antara 0,820 — 0,977 terbukti signifikan secara statistik.
Kerusakan jalan terbukti menurunkan kecepatan rata-rata kendaraan sebesar 45% -
72%, dan menurunkan volume rata-rata kendaraan sebesar 19% - 94%, menurunkan
kepadatan antara 5% - 96% Tingkat hubungan antara Nilai PCI dan SDI terhadap
karakteristik lalu lintas, dari kedua metode antara PCI dan SDI, metode PCI
memperlihatkan hubungan yang baik dibandingkan dengan apabila dihubungkan
karakteristik lalu lintas dengan SDI. Nilai PCI terhadap kecepatan dengan nilai r =
0,9902 tingkat hubungan sangat kuat, terhadap volume maksimum (Fc) nilai r =
0,863 tingkat hubungan kuat, terhadap kepadatan maksimum (Dm) nilai r = 0,9474
tingkat hubungan sangat kuat. Semakin baik Nilai PCI kecepatan, volume dan
kepadatan maksimum semakin meningkat. Setiap kenaikan PCI sebesar 10 maka
kecepatan meningkat sebesar 4,5 km/jam, volume meningkat sebesar 120 smp/jam dan
kepadatan maksimum meningkat sebesar 18 smp/km.

Kata kunci: Kerusakan jalan, karakteristik lalu lintas, Pavement Condition Index, Surface
Distress Index, kecepatan
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ABSTRACT

ANALYSIS OF THE EFFECT OF ROAD DAMAGE ON TRAFFIC
CHARACTERISTICS

Kartika Estaurina
2320828320008

Prof. Dr. Ir. Iphan Fitiran Radam, S.T., M. T.

Road damage is a key factor influencing regional economic growth and traffic
performance, particularly regarding vehicle speed, volume, and density. Damaged
roads can impede the distribution of goods and services, reduce average speeds, and
prolong travel times. This study aims to analyze the impact of road damage on traffic
characteristics using a conventional methodological approach.

The evaluation of road surface condition was conducted utilizing two visual methods:
the Pavement Condition Index (PCI), which is based on distress type and severity level,
and the Surface Distress Index (SDI), based on Bina Marga standards. Meanwhile, the
relationships among traffic characteristics were modeled using four macroscopic
mathematical approaches, namely the Greenshields, Greenberg, Underwood, and Bell
models. The primary parameters investigated include traffic volume or flow, speed, and
density. The parameters from the best-fitting model were subsequently correlated with
the PCI and SDI values of each road segment.

The research results indicate a significant mathematical relationship between the level
of road damage and the decline in traffic performance. The relationship models of
traffic characteristics are distributed among the Greenshields, Greenberg, and
Underwood models. Under average damaged road conditions, the traffic flow
predominantly exhibits the Greenshields linear relationship and the Underwood
exponential relationship, with correlation values ranging from 0.748 to 0.936.
Conversely, following road repairs, certain non-linear patterns emerged, specifically
the Greenberg logarithmic relationship, which yielded statistically significant
correlation values ranging between 0.820 and 0.977.

Road damage was proven to reduce average vehicle speed by 45% to 72%, lower
average vehicle volume by 19% to 94%, and decrease traffic density by 5% to 96%.
Regarding the degree of correlation between the Pavement Condition Index (PCI) and
Surface Distress Index (SDI) values against traffic characteristics, the PCI method
demonstrated a superior relationship compared to the SDI method. The correlation
between PCI values and speed showed a very strong relationship with r = 0.9902, the
relationship with maximum volume (F,) was strong withr = 0.863, and the correlation
with maximum density (D,,) was very strong with v = 0.9474. Higher PCI values
correspond to an increase in speed, volume, and maximum density. Specifically, every
10-unit increase in the PCI value results in a speed increase of 4.5 km/h, a volume
increase of 120 pcu/h, and a maximum density increase of 18 pcu/km

Keywords: Road damage, traffic characteristics, Pavement Condition Index, Surface Distress
Index, speed
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  r = 0 , 9902


  r =     0 , 863  


  r = 0 . 9902


    F  c


  r = 0 . 863


    D  m


  r = 0 . 9474


  F =    1 h  ( 1 )                                                                                                                                                ( 2 . 1 )


  S =     d x  d t                                                                                                                                            ( 2 . 2 )


  D =     n  l   a t a u   D =      1  s                                                                                                          ( 2 . 3 )


  F =   D   x   S                                                                                                                                                    ( 2 . 4 )


  Kerapatan    ( d e n s i t y ) =     A d  A s   x   100 %                                                                            ( 2 . 5 )


  P C I s =   100 − C D V                                                                                                                                            ( 2 . 6 )


  P C I r =     ∑ P C I s  N                                                                                                                                                                    ( 2 . 7 )


  S =   S  f −       S  f  D j x   D                                                                                                                                                        ( 2 . 8 )


  F =   S  f   x   D −       S  f  D j x     D 2                                                                                                                                          ( 2 . 9 )


  F = D j   x   S −     D j    S  f x     S 2                                                                                                                                        ( 2 . 10 )


  F c = D j   x         S  f 4                                                                                                                                                                    ( 2 . 11 )


  F c


  S =   S  m   .  ln ⁡      D  j  D                                                                                                                                                            ( 2 . 12 )


    S  M


  F =   S  m   .   D   .   l n     D  j  D                                                                                                                                                  ( 2 . 13 )


  F = D j   .   S   . exp   − S    S  m                                                                                                                                            ( 2 . 14 )


  F c   =       D j   .     S  m  e                                                                                                                                                              ( 2 . 15 )


  S =   S  f   .      exp ⁡    − D    D  m                                                                                                                                                     ( 2 . 16 )


    S  f


    D  M  


  F =   S  f   .   D   .    exp ⁡    − D    D  m                                                                                                                                             ( 2 . 17 )


  F =   D  m   .   S   .    ln ⁡      S  f    D  m                                                                                                                                                   ( 2 . 18 )


  F c =      ⁡          D  m   .   S  f  e                                                                                                                                                                 ( 2 . 19 )


  S =   S  f   .    exp ⁡  −   0 , 5      (   D    D  m ) 2                                                                                                                  ( 2 . 20 )


    S  f


    D  M


  F =   S  f   x   D   x    exp ⁡  −   0 , 5      (   D    D  m ) 2                                                                                            ( 2 . 21 )


  F =   D  m   x   S   x      ( 2 l n   D    D  m )  0 , 5                                                                                                              ( 2 . 22 )


    S  f


  F c =     D  m   .     S  f  e 0 . 5                                                                                                                                                                ( 2 . 23 )


  y = a + b   . x                                                                                                                                                                                      ( 2 . 24 )


  b =     n .  ∑  x i . y i −    ∑  x i .    ∑  y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑    X i 2 −    ∑  x i .    ∑  x i . y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑    X i 2 −    ∑  x i .    ∑  x i . y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  y = a + b   .   l n . x                                                                                                                                                                          ( 2 . 25 )


  b =     n .  ∑  ( l n   x i ) . y i −    ∑  l n   x i .    ∑  y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  b =     n .  ∑  ( l n   x i ) . y i −    ∑  l n   x i .    ∑  y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑  l n     x i 2 −    ∑  l n   x i .    ∑  ( l n   x i ) . y i  n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑  l n     x i 2 −    ∑  l n   x i .    ∑  ( l n   x i ) . y i  n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  a =      ∑  X i  n − b      ∑  l n X i  n                                                                                                                                                                  


  y = a   .     e  b X                                                                                                                                                                                                


   log ⁡  y =   l o g ⁡  a + 0 , 4343   .   b .   x                                                                                                                            ( 2 . 27 )


  Log   a =      ∑  L o g   y i  n ⁡  −  ( 0 , 4343     b )    ∑  X i  n                                                                                                                


  a =    10  L o g   a                                                                                                                                                                                          


  a =    10  L o g   a                                                                                                                                                                                          


  y = a   .     e  b   X 2  


  b =     n .   .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  0 , 4343   .   ( n .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


   log ⁡  a =      ∑   log ⁡    y  i .  ∑      x  i 2 −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  n   .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


   log ⁡  a =      ∑   log ⁡    y  i .  ∑      x  i 2 −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  n   .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


  r =    |   n .  ∑  x i . y i −    ∑  x i .    ∑  y i   n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2 .   n .    ∑    y i 2 −   (  ∑  y i ) 2 |


  r =    |   n .  ∑  l n   x i . y i −    ∑  l n   x i .    ∑  y i   n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2 ) . (   n .    ∑    y i 2 −   (  ∑  y i ) 2 ) |


  r =    |   n .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −    ∑    x  i .    ∑   log ⁡    y  i   n .    ∑      x  i 2 −   (  ∑    x  i ) 2 ) . (   n .    ∑  l o g       y  i 2 −   (  ∑  l o g     y  i ) 2 ) |


  r =    |   n .  ∑      x  i 2 .  ln ⁡    y  i −    ∑      x  i 2 .    ∑   ln ⁡    y  i   n .    ∑      x  i 4 −   (  ∑      x  i 2 ) 2 ) . (   n .    ∑  l n       y  i 2 −   (  ∑  l n     y  i ) 2 ) |


  𝑺 = 𝑺 𝒇 −     𝑺 𝒇  𝑫 𝒋 . 𝑫


  𝑭 = 𝑺 𝒇 .   𝑫 −   𝑺 𝒇  𝑫 𝒋 .   𝑫  𝟐


  𝑭 = 𝑫 𝒋 . 𝑺 −     𝑫 𝒋  𝑺 𝒇 .   𝑺  𝟐


  𝑺 = 𝑺 𝒎   . 𝒍   𝒏 ⁡    𝑫 𝒋  𝑫


  𝑭 = 𝑺 𝒎   𝑫 .   𝒍 𝒏   𝑫 𝒋  𝑫


  𝑭 = 𝑫 𝒋   𝑺 .     𝒆 𝒙 𝒑   − 𝑺  𝑺 𝒎


  𝑺 = 𝑺 𝒇   . 𝒆 𝒙   𝒑 ⁡    − 𝑫  𝑫 𝒎


  𝑭 = 𝑺 𝒇   𝑫 .     𝒆 𝒙 𝒑   − 𝑫  𝑫 𝒎


  𝑭 = 𝑫 𝒎   𝑺 .   𝒍 𝒏   𝑺 𝒇  𝑺


  𝑺 = 𝑺 𝒇 𝒆 𝒙   𝒑 ⁡   [ − 𝟎 , 𝟓    (   𝑫  𝑫 𝒎 )  𝟐 ]


  𝑭 = 𝑺 𝒇 .   𝑫 . 𝒆 𝒙   𝒑 ⁡   [ − 𝟎 , 𝟓    (   𝑫  𝑫 𝒎 )  𝟐 ]


  𝑭 = 𝑫 𝒎 .   𝑺 .    [ 𝟐 .   𝒍 𝒏    (   𝑺 𝒇  𝑺 )  𝟎 , 𝟓 ]
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  D 1 =     ( 2 , 1 x 2 , 1 ) )  4 x 50   x   100 % = 2 , 21 %  


  D 2 =     ( 0 , 5 x 0 , 5 ) + ( 0 , 6 x   0 , 6 )  4 x 50   x   100 % = 0 , 31 %  


  D 3 =     94 x 45 )  4 x 50   x   100 % = 90 %


  %   l u a s   r e t a k   1 =   pjg   x   lebar  50   m   x   4   m   x   100 % =     0     m 2  200     m 2 x   100 % = 0  


  D = F / S )


  S =   15 , 02   Km / jam


  F =   59 , 10   smp / jam  


  D =   59 , 10  15 , 02 k = 3 , 93   smp / km  


  S =   28 , 12   km / jam


  F =   85 , 00   smp / jam


  D =   85 , 00  28 , 12 k = 3 , 02   smp / km


  b =     n .  ∑  x i . y i −    ∑  x i .    ∑  y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑    X i 2 −    ∑  x i .    ∑  x i . y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑    X i 2 −    ∑  x i .    ∑  x i . y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  r =    |   n .  ∑  x i . y i −    ∑  x i .    ∑  y i   n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2 .   n .    ∑    y i 2 −   (  ∑  y i ) 2 |


  r =    |   n .  ∑  x i . y i −    ∑  x i .    ∑  y i   n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2 .   n .    ∑    y i 2 −   (  ∑  y i ) 2 |


  b =     n .  ∑  x i . y i −    ∑  x i .    ∑  y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  b   =     28   .     6879 , 26 − 78 , 10   .   438 , 77  28 .   227 , 50 −   78 , 10 2


  b   =     28   .     6879 , 26 − 78 , 10   .   438 , 77  28 .   227 , 50 −   78 , 10 2


  b =   − 0 , 560


  b =   − 0 , 560


  a =      ∑  y i   .    ∑    x i 2 −    ∑  x i .    ∑  x i . y i  n .    ∑    x i 2 −   (  ∑  x i ) 2


  a   =     438 , 77   .   227 , 50 − 78 , 10   .   1218 , 35  28 .   227 , 50 −   78 , 10 2


  a   =     438 , 77   .   227 , 50 − 78 , 10   .   1218 , 35  28 .   227 , 50 −   78 , 10 2


  a   =   17 , 233


  a   =   17 , 233


  r =    |   n .  ∑  x i . y i −    ∑  x i .    ∑  y i   n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  x i ) 2 .   n .    ∑    y i 2 −   (  ∑  y i ) 2 |


  r =    |   28 . 1218 , 35 − 78 , 10   .   438 , 77    ( 28   .   227 , 50 −     78 , 10 2 ) .   ( 28   .   6879 , 26 −     438 , 77 2   |


  r =   0 , 903 → s a n g a t   k u a t


  r =   0 , 903 → s a n g a t   k u a t


  b =     n .  ∑  ( l n   x i ) . y i −    ∑  l n   x i .    ∑  y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑  l n     x i 2 −    ∑  l n   x i .    ∑  ( l n   x i ) . y i  n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑  l n     x i 2 −    ∑  l n   x i .    ∑  ( l n   x i ) . y i  n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  r =    |   n .  ∑  l n   x i . y i −    ∑  l n   x i .    ∑  y i   n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2 ) . (   n .    ∑    y i 2 −   (  ∑  y i ) 2 ) |


  r =    |   n .  ∑  l n   x i . y i −    ∑  l n   x i .    ∑  y i   n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2 ) . (   n .    ∑    y i 2 −   (  ∑  y i ) 2 ) |


  b =     n .  ∑  ( l n   x i ) . y i −    ∑  l n   x i .    ∑  y i  n .    ∑    X i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  b =     28 . 437 , 84 − 28 , 07 .   438 , 77  28   .   29 , 48 −   28 , 07 2


  b =     28 . 437 , 84 − 28 , 07 .   438 , 77  28   .   29 , 48 −   28 , 07 2


  b =   − 1 , 525


  b =   − 1 , 525


  a =      ∑  y i   .    ∑  l n     x i 2 −    ∑  l n   x i .    ∑  ( l n   x i ) . y i  n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  a =      ∑  y i   .    ∑  l n     x i 2 −    ∑  l n   x i .    ∑  ( l n   x i ) . y i  n .    ∑  l n     x i 2 −   (  ∑  l n   x i ) 2


  a =     438 , 77   .   29 , 48 − 28 , 07   .   437 , 84  28 .   29 , 48 −     28 , 07 2


  a =     438 , 77   .   29 , 48 − 28 , 07   .   437 , 84  28 .   29 , 48 −     28 , 07 2


  a = 17 , 199


  a = 17 , 199


  r =    |   n .  ∑  l n     x  i .   y  i −    ∑  l n     x  i .    ∑    y  i   n .    ∑  l n       x  i 2 −   (  ∑  l n     x  i ) 2 ) . (   n .    ∑      y  i 2 −   (  ∑    y  i ) 2 ) |


  r =    |   28   .   437 , 84 − 28 , 07   .   438 , 77    ( 28   .   29 , 48 −   28 , 07 2 ) . ( 28   .   6879 , 26 −     438 , 77 2 |


  r =    |   28   .   437 , 84 − 28 , 07   .   438 , 77    ( 28   .   29 , 48 −   28 , 07 2 ) . ( 28   .   6879 , 26 −     438 , 77 2 |


  r = 0 , 914


  r = 0 , 914


  b =     n .   .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  0 , 4343   .   ( n .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


   log ⁡  a =      ∑   log ⁡    y  i .  ∑      x  i 2 −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  n   .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


   log ⁡  a =      ∑   log ⁡    y  i .  ∑      x  i 2 −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  n   .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


  r =    |   n .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −    ∑    x  i .    ∑   log ⁡    y  i   n .    ∑      x  i 2 −   (  ∑    x  i ) 2 ) . (   n .    ∑  l o g       y  i 2 −   (  ∑  l o g     y  i ) 2 ) |


  b =     n .   .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  0 , 4343   .   ( n .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


  b =     28 .   93 , 17 − 78 , 10   .   33 , 46  0 , 4343 .   ( 28 .   227 , 50 −   78 , 10 2


  b =     28 .   93 , 17 − 78 , 10   .   33 , 46  0 , 4343 .   ( 28 .   227 , 50 −   78 , 10 2


  b = −   0 , 036


  b = −   0 , 036


   log ⁡  a =      ∑   log ⁡    y  i .  ∑      x  i 2 −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  n   .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


   log ⁡  a =      ∑   log ⁡    y  i .  ∑      x  i 2 −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  n   .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


   log ⁡  a =     33 , 46   .   227 , 50 − 78 , 10   .   93 , 17  28   .   227 , 50 −   78 , 10 2


   log ⁡  a =     33 , 46   .   227 , 50 − 78 , 10   .   93 , 17  28   .   227 , 50 −   78 , 10 2


   log ⁡  a = 1 , 2382


  a =  10   log ⁡  a


  a =  10  1 , 2382


  a =  10  1 , 2382


  a = 17 , 306


  a = 17 , 306


  r =    |   n .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −    ∑    x  i .    ∑   log ⁡    y  i   n .    ∑      x  i 2 −   (  ∑    x  i ) 2 ) . (   n .    ∑  l o g       y  i 2 −   (  ∑  l o g     y  i ) 2 ) |


  r =    |   28 .   93 , 17 − 78 , 10 . 33 , 46   28   .   227 , 50   −   78 , 10 2 .   ( 28 . 39 , 98 −     33 , 46 2     |


  r = 0 , 905


  r = 0 , 905


    y = a . e    b . x 2


  b =     n .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  0 , 4343   .   ( n .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


  a =  exp ⁡   (    ∑      ln ⁡    y  i −   b .  ∑      x  i 2  n )


  a =  exp ⁡   (    ∑      ln ⁡    y  i −   b .  ∑      x  i 2  n )


  r =    |   n .  ∑      x  i 2 .  ln ⁡    y  i −    ∑      x  i 2 .    ∑   ln ⁡    y  i   n .    ∑      x  i 4 −   (  ∑      x  i 2 ) 2 ) . (   n .    ∑  l n       y  i 2 −   (  ∑  l n     y  i ) 2 ) |


  b =     n .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i −  ∑    x  i .  ∑    x  i .  log ⁡    y  i  0 , 4343   .   ( n .    ∑      x  i 2 − (  ∑    x  i  ) 2 )


  b =     28 .   624 , 05 − 227 , 50 .   77 , 04  28 .   2165 , 23 −     78 , 10 2


  b =     28 .   624 , 05 − 227 , 50 .   77 , 04  28 .   2165 , 23 −     78 , 10 2


  b =   − 0 , 006


  b =   − 0 , 006


  a =  exp ⁡   (    ∑      ln ⁡    y  i −   b .  ∑      x  i 2  n )


  a =  exp ⁡   (    ∑      ln ⁡    y  i −   b .  ∑      x  i 2  n )


  a =  exp ⁡   (   77 , 04 − ( − 0 , 006 .   78 , 10 28 )


  a =  exp ⁡   (   77 , 04 − ( − 0 , 006 .   78 , 10 28 )


  a = 16 , 457


  a = 16 , 457


    y = a . e    b . x 2


  y = 16 , 457   .     e  − 0 , 006     x 2


  y = 16 , 457   .     e  − 0 , 006     x 2


  r =    |   n .  ∑      x  i 2 .  ln ⁡    y  i −    ∑      x  i 2 .    ∑   ln ⁡    y  i   n .    ∑      x  i 4 −   (  ∑      x  i 2 ) 2 ) . (   n .    ∑  l n       y  i 2 −   (  ∑  l n     y  i ) 2 ) |


  r =    |   28 .   624 , 05 − 227 , 50 .   77 , 04   ( 28 .   2165 , 23 −     78 , 10 2 ) . (   28 .   211 , 99 −   77 , 04 2 ) |


  r = 0 , 877


  r = 0 , 877


  y = a + b x   diubah   menjadi   persamaan   S =   S  f −     S  f  D j   D


    S  f


  S = 17 , 233 −   17 , 233  30 , 749   D


  y = 17 , 199 − 1 , 525  ln ⁡  x   diubah   menjadi   persamaan   S =   S  m .  ln ⁡    D j  D  


  17 , 199 − 1 , 525


    S  m


    S  m


  17 , 199


  17 , 199


  S = 1 , 525 .  ln ⁡    78971 , 492  D


  y = a .   e  b . X   menjadi   bentuk   persamaan   S =   S  f   .  exp ⁡    − D    D  m


    S  f


    D  m


    D  m


  S = 17 , 306  exp ⁡    − D  28 , 017


  Y = a .   e  b .   X 2   menjadi   bentuk   persamaan   S =   S  f   .  exp ⁡     [ − 0 , 5      (   D    D  m ) 2 ] ⁡ 


    S  f


  b = −   0 , 5      D  m 2 =   − 0 , 006   maka     D  m   =      0 , 5  0 , 006


  S   =   16 , 457   .  exp ⁡   [ − 0 , 5      (   D  9 , 082 ) 2 ]


  y = a + b x   diubah   menjadi   persamaan   S =   S  f −     S  f  D j   D


    S  f


  S = 31 , 394   −   31 , 394    20 , 935   D


  y = 29 , 783 − 2 , 101  ln ⁡  x   diubah   menjadi   persamaan   S =   S  m .  ln ⁡    D j  D  


  29 , 783 − 2 , 101


    S  m


  2 , 101


    S  m


  29 , 783  


  29 , 783


  2 , 101


  S = 2 , 101   .  ln ⁡    1433623 , 5317  D


  Y = a .   e  b . X   menjadi   bentuk   persamaan   S =   S  f   .  exp ⁡    − D    D  m


    S  f


    D  m


    D  m


  S = 31 , 499    exp ⁡    − D  19 , 151


  y = a .   e  b .   X 2   menjadi   bentuk   persamaan   S =   S  f   .  exp ⁡     [ − 0 , 5      (   D    D  m ) 2 ] ⁡ 


    S  f


  b = −   0 , 5      D  m 2 =   − 0 , 0015   maka     D  m   =      0 , 5  0 , 0015


  S   =   30 , 275   .  exp ⁡   [ − 0 , 5      (   D  5 , 862 ) 2 ]


  S = 17 , 233 −   17 , 233  30 , 749   D


  F = 17 , 233 .   D −   17 , 233  30 , 749 .   D 2


  F = 17 , 233 .   D −   17 , 233  30 , 749 .   D 2


  S = 31 , 394 −   31 , 394  20 , 935   D


  F = 31 , 394 .   D −   31 , 394  20 , 935 .   D 2


  F = 31 , 394 .   D −   31 , 394  20 , 935 .   D 2


  F   = 30 , 749 . S −   30 , 749  17 , 233 .   S 2


  F = 20 , 935 . S −   20 , 935  31 , 394 .   S 2


  S = 1 , 525 .  ln ⁡    78971 , 492    D


  F = 1 , 525   D .   l n   78971 , 492    D


  F = 1 , 525   D .   l n   78971 , 492    D


  F = 78971 , 492   S .     exp   − S  1 , 525


  F = 78971 , 492   S .     exp   − S  1 , 525


  S = 2 , 101   .  ln ⁡    1 . 433 . 623 , 531  D


  F = 2 , 101   D .   l n   1 . 433 . 623 , 53  D


  F = 2 , 101   D .   l n   1 . 433 . 623 , 53  D


  F = 1 . 433 . 623 , 53   S .     exp   − S  2 , 101


  F = 1 . 433 . 623 , 53   S .     exp   − S  2 , 101


  S =   17 , 306  exp ⁡    − D  28 , 017


  F = 17 , 306   D .     exp   − D  28 , 017


  F = 17 , 306   D .     exp   − D  28 , 017


  F = 28 , 017   S .   l n   17 , 306  S


  F = 28 , 017   S .   l n   17 , 306  S


  S = 31 , 499  exp ⁡    − D  19 , 151


  F = 31 , 499   D .     exp   − D  19 , 151


  F = 31 , 499   D .     exp   − D  19 , 151


  F = 19 , 151   S .   l n   31 , 499  S


  F = 19 , 151   S .   l n   31 , 499  S


  S   =   16 , 457   .  exp ⁡   [ − 0 , 5      (   D  19 , 082 ) 2 ]


  F = 16 , 457 .   D .  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  9 , 082 ) 2 ]


  F = 16 , 457 .   D .  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  9 , 082 ) 2 ]


  F = 9 , 082 .   S .    [ 2 .   l n    (   16 , 457  S )  0 , 5 ]


  F = 9 , 082 .   S .    [ 2 .   l n    (   16 , 457  S )  0 , 5 ]


  S   =   30 , 275   .  exp ⁡   [ − 0 , 5      (   D  5 , 862 ) 2 ]


  F = 30 , 275   .   D .  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  5 , 862 ) 2 ]


  F = 30 , 275   .   D .  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  5 , 862 ) 2 ]


  F = 5 , 862 .   S .    [ 2 .   l n    (   30 , 275    S )  0 , 5 ]


  F = 5 , 862 .   S .    [ 2 .   l n    (   30 , 275    S )  0 , 5 ]


    tingkat   hubungan     kuat .    


  S = 20 , 173 −   20 , 173  120 , 178   D


  S = 38 , 290 −   38 , 290  101 , 903 D


  F = 20 , 173   D −   20 , 173  120 , 178     D 2


  F = 38 , 290     D −   38 , 290  101 , 903   D 2


  F = 120 , 178   S   120 , 178  20 , 173   S 2


  F = 101 , 903   S   101 , 903  38 , 290   S 2


  S = 2 , 854    ln ⁡    7120 , 593  D


  S = 3 , 822   .  ln ⁡    70878 , 592  D


  F = 2 , 854   D .   l n   7120 , 593  D


  F = 3 , 822   D .   l n   70878 , 592  D


  F = 7120 , 593   S .     exp   − S  2 , 854


  F = 70878 , 592   S .     exp   − S  3 , 822


  S = 20 , 414   .  exp ⁡    − D  102 , 777


  S = 38 , 508   .  exp ⁡    − D  89 , 913


  F = 20 , 414   D .     exp   − D  102 , 777


  F = 38 , 508   D .     exp   − D  89 , 913


  F = 102 , 777   S .   l n   20 , 414  S


  F = 89 , 913   S .   l n   38 , 508  S


  S = 18 , 784  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  43 , 1599 ) 2 ]


  S = 36 , 633  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  33 , 423 ) 2 ]


  F = 18 , 784   D .  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  43 , 159 ) 2 ]


  F = 36 , 633 .   D .  exp ⁡   [ − 0 , 5    (   D  33 , 423 ) 2 ]


  F = 43 , 159   S .    [ 2 .   l n    (   18 , 784  S )  0 , 5 ]


  F = 33 , 423   S .    [ 2 .   l n    (   336 , 633  S )  0 , 5 ]

