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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Suara dan Bising
Seperti yang kita ketahui, suara merupakan gelombang elastis yang dihasilkan oleh benda yang bergetar atau bergerak atau turbulensi udara (Cunniff,1997). Gelombang suara merupakan gelombang longitudinal yang terdengar sebagai bunyi yang bila masuk ke telinga berada pada frekuensi 20 – 20.000 Hz. Suara ditransmisikan melalui medium elastis yaitu angin yang kemudian diterima oleh telinga manusia. Dalam hal ini berarti ada 2 unsur pokok yang menyebabkan terjadinya suara, yaitu adanya sumber getar atau gerak dan medium elastis sebagai penghantar getaran dan penerima. 
Sedangkan pengertian bising adalah suara yang tidak dikehendaki manusia, sehingga seberapa kecil atau lembut suara yang terdengar jika hal tersebut tidak diinginkan maka akan disebut kebisingan. Sedangkan menurut KEP No.48/MENLH/11/1996 tentang baku mutu tingkat kebisingan, adalah bunyi yang tidak diinginkan dari usaha atau kegiatan dalam tingkat dan waktu tertentu yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan kenyamanan lingkungan. 
Kriteria yang ditetapkan oleh pemerintah Indonesia menurut KEP No.48/MENLH/11/1996 tentang tingkat batas kebisingan daerah pemukiman yaitu 58 dBA (55 dBA + toleransi 3 dBA). Baku mutu lingkungan untuk tingkat kebisingan menurut KEP No.48/MENLH/11/1996 dapat dilihat pada tabel 2.1 dibawah ini.
Tabel 2.1 Baku Mutu Lingkungan untuk Tingkat Kebisingan

	Peruntukkan Kawasan/Lingkungan Kegiatan


	Tingkat Kebisingan

dB(A)

	a. Peruntukkan Kawasan

1. Perumahan dan Pemukiman   

2. Perdagangan dan Jasa  

3. Perkantoran dan Perdagangan 

4. Ruang Terbuka Hijau      

5. Industri    

6. Pemerintahan dan Fasilitas Umum

7. Rekreasi   

8. Khusus :

· Bandar Udara*)
· Stasiun Kereta Api*)
· Pelabuhan Laut

· Cagar Budaya

b. Lingkungan Kegiatan

1. Rumah Sakit atau sejenisnya

2. Sekolah atau sejenisnya

3. Tempat Ibadah atau sejenisnya

Keterangan :

*) disesuaikan dengan ketentuan Menteri Perhubungan    
	55

70

65

50

70

60

60

70

60

55

55

55


Sumber : KEP No.48/MENLH/11/1996
Tingkat intensitas bunyi adalah ukuran energi bunyi yang dinyatakan dalam satuan Desibel (dB). Desibel adalah satuan ukuran yang digunakan untuk mengukur tingkat bising. 
Bentuk sumber suara secara sederhana dapat dibedakan menjadi :

a. Sumber titik

Jika dimensi dari sumber suara lebih kecil dibandingkan dengan jarak penerima, maka sumber suara tersebut adalah sumber suara titik. Contoh sumber suara titik, mesin diesel, mesin industri, mesin pemotong rumput. Tingkat tekanan suara yang dipancarkan sumber suara yang ditangkap oleh penerima menurun karena adanya fungsi jarak dan pengaruh lingkungan. 

b. Sumber Suara Garis

Suatu sumber disebut sumber suara garis jika sumber suara tersebut memanjang dan terbatas satu arah dibandingkan dengan jarak penerima. Contoh lalu lintas jalan raya. 

2.2 Jenis Kebisingan

menurut asal sumber kebisingan dapat dibagi sebagai berikut :

1. kebisingan impulsif, yaitu kebisingan yang datangnya tidak secara terus menerus akan tetapi sepotong-sepotong. Contohnya kebisingan yang datang dari pemasangan tiang pancang.

2. kebisingan kontinyu, yaitu kebisingan yang datang secara terus menerus dalam waktu yang cukup lama. Contohnya kebisingan yang datang dari suatu mesin yang dijalankan (dihidupkan)

3. kebisingan semi kontinyu, yaitu kebisingan kontinyu yang hanya sekejap kemudian hilang lagi dan mungkin akan datang lagi. Contohnya suara mesin mobil atau pesawat terbang yang sedang lewat.

2.3 Kebisingan Lalu Lintas

Kebisingan lalu lintas berasal dari suara yang dihasilkan dari kendaraan bermotor, terutama dari mesin kendaraan, knalpot, interaksi antara roda dengan jalan, kendaraan berat (truk, bus) dan mobil penumpang
.

Bunyi yang ditimbulkan oleh lalu lintas adalah bunyi yang tidak konstan tingkat suaranya. Tingkat gangguan kebisingan yang berasal dari bunyi lalu lintas dipengaruhi oleh tingkat suaranya, seberapa sering terjadi dalan satu satuan waktu.
Dalam penelitian kebisingan yang dilakukan oleh BAPEDAL Bandung(2000), bagian-bagian kendaraan bermotor yang dapat menimbulkan kebisingan adalah :

a) Suara mesin

b) Knalpot (pipa pembuangan gas)
c) Klakson

d) Badan kendaraan bermotor termasuk suara gesekan ban mobil dengan permukaan jalan.
2.4 Pengaruh Kebisingan pada Manusia

a) Efek Fisik

Kerusakan pada alat pendengar sebagai akibat pemaparan untuk waktu yang lama dengan suara bising yang berintensitas tinggi. Kerusakan pada alat pendengar tergantung pada :

· Intensitas dari bising

· Daya tahan dari individu

· Lamanya pemaparan

Kerusakan pada alat pendengar bermula dengan berkurangnya kemampuan untuk mendengar suara-suara dengan frekuensi yang tinggi dalam waktu yang lama, yang menyebabkan berkurangnya secara cepat kemampuan untuk mendengar suara pada frekuensi rendah (suara percakapan), sampai pada akhirnya terjadi ketulian.

Kebisingan dapat menyebabkan perubahan-perubahan pada fungsi tubuh :

· Pada sistem pencernaan mual, dan gangguan pencernaan lainnya

· Pada sistem pembuluh darah jantung, kenaikan tekanan darah, dan denyut nadi meningkat.

· Rasa tidak nyaman atau stress meningkat.

· Sakit kepala

b) Efek psikologikal atau emosional

Pada umumnya berupa rasa jengkel atau rasa terganggu. Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap perasaan terganggu oleh kebisingan adalah sebagai berikut :

· Perasaan terganggu semakin besar pada tingkat kebisingan yang tinggi dan pada nada-nada yang  lebih tinggi

· Perasaan terganggu lebih besar disebabkan oleh kebisingan yang tidak menetap atau hilang timbul

· Pengalaman masa lampau menentukan kebisingan yang menjadi sebab perasaan terganggu

· Sikap seseorang terhadap kebisingan atau pada sumbernya menentukan adanya gangguan atau tidak

c) Efek Operasional

Kebisingan terhadap pelaksanaan pekerjaan terutama dalam hubungan kerja sebagai berikut :

· Gangguan komunikasi dengan pembicaraan dapat menyebabkan kebisingan mempunyai efek merugikan pada daya kerja. Contohnya komunikasi kerja harus dijalankan dengan berteriak dan ini dapat menyebabkan terganggunya pekerjaan bahkan mungkin terjadinya kesalahpahaman.

· Pekerjaan yang paling terganggu adalah kegiatan yang memerlukan konsentrasi pikiran secara terus-menerus

· Kebisingan yang tak terduga datangnya atau sifatnya yang hilang timbul lebih menganggu daripada bunyi yang menetap 

· Orang-orang yang lemah dan sakit lebih terpengaruh daripada mereka yang sehat dan kuat 

d) Efek Pada Masyarakat

Efek dari kebisingan pada masyarakat harus ditinjau dari berbagai faktor :

· Perbandingan antara kebisingan lalu lintas dengan kebisingan yang ada di masyarakat.
· Keadaan masyarakat, masyarakat perkotaan atau pedesaan

· Waktu terjadinya kebisingan pagi, siang atau malam hari 

2.5 Kriteria Kebisingan Lalu Lintas
Kriteria untuk kebisingan lalu lintas yang dapat menunjukkan tingkat gangguan yang diterima oleh masyarakat adalah :

· Tingkat tekanan suara dalam skala A,

Alat standar untuk pengukuran kebisingan adalah sound level meter (SLM). SLM dapat mengukur tiga jenis karakter respon frekuensi, yang ditunjukkan dalam skala A, B,dan C. Skala A ditemukan paling mewakili batasan pendengaran manusia dan respon telinga terhadap kebisingan, termasuk kebisingan akibat lalu lintas serta kebisingan yang dapat menimbulkan gangguan pendengaran. Skala A dinyatakan dalam satuan dBA.
· Tingkat desil L10, L50, dan L90,
Angka yang cukup representantif sebagai bentuk penilaian tingkat kebisingan. Dapat pula diperoleh secara statistik, salah satunya adalah persentil statistik. L10 adalah tingkat tekanan suara yang melebihi 10% dari periode waktu pengukuran. Periode pengukuran untuk L10 biasa dilakukan tiap 1 jam, biasanya menggambarkan tingkat kebisingan puncak atau sangat mengganggu dan biasa digunakan untuk gangguan transportasi, L50 adalah tingkat tekanan suara yang melebihi 50% dari periode waktu pengukuran, biasanya menggambarkan tingkat kebisingan rata-rata dan L90 menggambarkan besarnya tingkat kebisingan suara latar.

· Tingkat tekanan suara ekivalen, Leq

Tingkat tekanan suara ekivalen (Leq). Leq adalah tingkat kebisingan rata-rata ekivalen untuk pengukuran dalam jangka waktu tertentu. Tingkat tekanan suara ekivalen diterapkan pada intensitas suara yang berfluktuasi apabila terjadi intensitas suara yang berfluktuasi maka dicari ekivalennya sebagai intensitas suara  yang konstan.
Leq = 10 log 
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Dimana :

n
= Banyaknya sampel yang diambil

Li
= Intensitas suara dari sampel ke i (dBA)

ti
= Waktu terjadinya Li

T
= Total waktu pengukuran
2.6 Variabel Kebisingan Lalu Lintas

Variabel  kebisingan lalu lintas jalan raya yang diukur tergantung pada 6 parameter yaitu :

1. Volume/jumlah kendaraan yang melintas di jalan raya

Tingkat bising lalu lintas akan semakin besar jika kendaraan yang lewat semakin banyak(jumlah kendaraan per-jam). Sumber bising dapat dianggap sumber garis apabila kendaraan di jalan raya cukup padat. Sedangkan apabila kendaraan di jalan raya tidak cukup padat maka sumber bising tidak dianggap sebagai sumber garis tetapi sumber titik, sehingga variasi tingkat bising yang dihasilkan cukup besar. Suatu sumber garis yang berkepadatan tinggi akan mengakibatkan variasi kebisingan yang kecil, sehingga harga L10, L50, dan L90 akan mempunyai variasi yang kecil. Hal ini akan berbeda apabila kepadatan sumber garis tersebut kecil maka sumber suara tidak dapat lagi dianggap sebagai sumber garis sehingga harga kriteria kebisingan akan mempunyai variasi yang besar pada kondisi malam hari.  
Untuk mencari volume total kendaraan (Qtotal) dan prosentase kendaraan berat (PHV) dicari dengan persamaan :
Qtotal = QLV + QHV + QMC 
(Pers 2.2)
PHV = (
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PMC = (
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(Pers 2.4)
dengan :

Qtotal
= Volume total kendaraan (kend/jam)

QLV

= Volume kendaraan ringan (pribadi dan umum)
QHV

= Volume kendaraan berat (Truk besar dan kecil serta bus)
QMC

= Volume sepeda motor (kend/jam)
PHV

= Persen kendaraan berat (%)
2. Kecepatan rata-rata kendaraan yang melintas di jalan raya

Kecepatan kendaraan mempengaruhi tingkat bising lalu lintas. Kecepatan yang digunakan adalah kecepatan rata-rata dari aliran lalu lintas. Untuk satu jalan yang sama., misalnya jalan tol dengan jumlah kendaraan yang lewat sama banyak tetapi memiliki kecepatan rata-rata yang berbeda maka tingkat bisingnya akan berbeda. Data pengukuran kecepatan kendaraan dilakukan oleh 2 orang, per-15 menit. Di mana kecepatan 5 buah kendaraan diambil secara acak, yang nantinya akan dirata-ratakan untuk memperoleh kecepatan rata-rata kendaraan yang lewat setiap 15 menit. Sesuai dengan tata cara survei Direktorat Jenderal Bina Marga,1990 :

a) Kendaraan yang paling depan dari suatu arus hendaknya diambil sebagai sampel dengan pertimbangan bahwa kendaraan kedua dan selanjutnya mempunyai kecepatan yang sama dan kemungkinan tidak dapat mendahului kendaraan di depannya.
b) Sampel untuk truk hendaknya diambil sesuai dengan proporsinya. Dalam pengukuran kecepatan kendaraan, panjang jalan diambil sesuai dengan perkiraan kecepatan, seperti direkomendasikan pada Tabel 2.2 di bawah ini :

Tabel 2.2 : Rekomendasi Panjang Jalan untuk Studi Kecepatan Kendaraan.

	Perkiraan kecepatan rata-rata arus lalu lintas km/jam
	Jarak  ukur jalan (m)

	< 40
	25

	40 - 65
	50

	> 65
	75


Sumber : Direktorat Jenderal Bina Marga,1990 (*Jumlah sampel kendaraan yang perlu diukur kecepatannya dianjurkan sekitar sekurang-kurangnya 5 kendaraan). 
Perhitungan kecepatan kendaraan kendaraan dihitung dengan rumus sebagai berikut :
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Dimana :

3,6 = angka konversi dari (m/detik ke km/jam)

Jarak  ukur pada pengukuran = 25 meter








Jalan



Gambar 2.1
Sketsa Gambar Pengukuran Jumlah dan Kecepatan Kendaraan
Sedangkan untuk menghitung jumlah kecepatan rata-rata kendaraan, dihitung dengan persamaan : 

V = 
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(Pers 2.5)
di mana :

V 


=  kecepatan rata-rata  kendaraan (km/jam)

nLV, nHV, nMC 
= jumlah sampel untuk sepeda motor (MC), kendaraan ringan (LV) dan kendaraan berat (HV).
3. Jenis atau komposisi  kendaraan yang melintas di jalan raya

Kendaraan yang melewati suatu jalan raya bermacam-macam jenisnya. Pengelompokkan jenis kendaraan dilakukan pada jenis kendaraan yang relatif mempunyai tingkat bising yang sama. Jenis kendaraan mencakup seperti truk atau bus, mobil penumpang dan sepeda motor.
· Truk atau bus
Tingkat bising akibat truk mempunyai nilai bising yang terbesar dibandingkan dengan jenis kendaraan yang lain walaupun truk tidak terlalu kencang, tetapi ukuran mesin serta bobot muatan yang besar mengakibatkan tingkat bising truk mempunyai harga terbesar. Bising dari truk berat atau bus adalah sama dengan 10 sampai 15 kendaraan pribadi atau penumpang pada saat bersamaan. Selain itu truk atau bus pada umumnya menggunakan mesin diesel, dimana pembakaran terjadi pada tekanan sangat tinggi yang mendukung terjadinya suara bising dibandingkan dengan mobil pribadi atau penumpang yang menggunakan bensin pada pembakarannya. 
· Mobil penumpang 

Kebisingan yang dihasilkan oleh sebuah mobil pada umumnya ditimbulkan oleh pembuangan, hisapan karburator, mekanisme mesin dan kipas serta gesekan ban pada kecepatan tinggi. Pada kecepatan rendah sistem pembuangan merupakan sumber utama kebisingan. Kebisingan yang dihasilkan fan/kipas angin, dapat mendekati kebisingan apabila mobil bergerak dengan kecepatan tinggi. 
· Sepeda motor
Sepeda motor merupakan suatu sumber kebisingan lalu lintas lainnya dan kendaraan ini mempunyai suatu mesin yang unik di dalamnya pada mesinnya. Pertama, tidak sama dengan mobil penumpang, truk atau bus, pada bannya tidak terlalu berpengaruh dalam mengeluarkan suara bising dari keseluruhan jumlah bising yang diproduksi oleh sepeda motor. Tetapi, tipe dari mesinnya, akselerasi, dan permasalahan yang lain berkaitan dengan sistem mesin/motor daripada ban yang menjadi pertimbangan penting bahwa sepeda motor sebagai suatu sumber bising. Ke-dua, tidak sama dengan para penumpang di dalam mobil penumpang, truk, dan bus, pengendara sepeda motor tidaklah dilindungi oleh suatu bagian peredam suara yang memadai dari suara bising yang dihasilkan oleh kendaraan mereka (posisi mesin kendaraan dalam keaadaan terbuka) sehingga kebisingan yang ditimbulkan dapat merambat bebas di udara. 
4. Jarak dari sumber ke penerima

Bising lalu lintas berkurang dengan bertambahnya jarak. Jarak yang semakin jauh dengan sumber suara menghasilkan tingkat tekanan suara yang semakin kecil, sehingga tingkat tekanan suara berbanding terbalik dengan kuadrat jarak. Dengan menggandakan jarak, bising berkurang sekitar 3 dBA pada saat merambat di atas permukaan yang keras (pada perkerasan jalan /aspal) sedangkan bising pada saat merambat dipermukaan halus/lembut (rumput) bising berkurang sekitar 4,5 dBA setiap 2 kali penggandaan jarak. (Referensi : www.Illinois Department of Transportation2.htm) ditunjukkan pada gambar 2.1 dibawah ini :

          Sumber : www.Illinois Department of Transportation2.htm
Gambar 2.2
Perbedaan bising yang diterima atau merambat di udara pada permukaan yang keras (aspal) dan permukaan yang lembut/halus (rumput) .
Untuk jarak dari sumber ke penerima pada model diganti dengan jarak ekivalen, karena pada praktek lapangannya ternyata jalan yang diteliti mempunyai banyak lajur maka diasumsikan jalan raya adalah sumber garis, sehingga jarak pengamat dengan sumber bising adalah jarak terhadap sumbu jalan. Untuk jalan yang mempunyai banyak lajur maka digunakan jarak ekivalen. Jarak ekivalen adalah jarak antara sumbu jalan dengan jalur jalan terdekat dan terjauh dari sumber ke penerima yang dicari ekivalennya sebagai jarak yang konstan atau yang tetap yaitu:

De = 
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Di mana:

De
= jarak ekivalen (m)

Dn
= jarak antara pinggir jalan dengan sumbu jalan terdekat (m)

Df
= jarak antara pinggir jalan dengan sumbu jalan terjauh (m),


                          De
                    Df
                                 Dn
Sumber bising (sumbu jalan )                                         d

           Jalan                                    pinggir/bahu jalan   

Gambar 2.3
Sketsa Gambar Penentuan Jarak Ekivalen
5. Pengaruh bising latar belakang.

Tingkat bising yang disebabkan oleh sumber bising lain dalam hal ini selain aktivitas lalu lintas atau tingkat kebisingan suatu zona yang belum terpengaruh oleh kebisingan buatan, dengan kata lain adalah tingkat bunyi alami.
2.7 Metode Statistika

Statistika merupakan ilmu yang dibutuhkan untuk membantu dalam menjelaskan dan memahami keterkaitan antara variabel yang terkait, membantu menarik kesimpulan, serta membantu dalam merencanakan suatu program di masa datang (Damanhuri 1993). 

Ilmu statistik dapat dibagi dalam dua bagian yaitu :

a. Statistik Deskriptif berusaha menjelaskan atau menggambarkan berbagai karakteristik data, seperti berapa rata-ratanya, seberapa jauh data bervariasi atau sebagainya.

b. Statistik Induktif (inferensi) adalah suatu tindakan untuk menganalisis data sampel sehingga diperoleh sejumlah nilai statistik yang kemudian dapat digunakan untuk menaksir ukuran populasi atau menguji hipotesis yang berlaku untuk populasi.

2.8  Model Kebisingan Lalu Lintas
Model adalah suatu gambaran yang logis untuk menganalisis bagaimana dari suatu sistem, proses atau bagian itu terjadi di masa yang akan datang dengan merepresentasikan kondisi yang nyata atau sedang terjadi. Dalam penelitian ini digunakan model matematika untuk menghitung tingkat bising yang terjadi, sedangkan model matematika adalah suatu model yang menggunakan perhitungan matematika untuk memprediksi atau menganalisis pada suatu aspek  permasalahan yang ada. 

Dari penelitian beberapa negara tentang kebisingan lalu lintas jalan raya disimpulkan bahwa model kebisingan lalu lintas adalah suatu model yang dapat memprediksikan tingkat kebisngan lalu lintas di masa depan dengan memperhitungkan variabel volume kendaraan, kecepatan rata-rata kendaraan, jarak sumber ke penerima, komposisi kendaraan dan tingkat bising terhadap sumber bising. Sedangkan faktor-faktor lain yang pengaruhnya tidak terlalu besar dinyatakan dalam faktor koreksi. 
Pada beberapa kota besar di Indonesia juga telah dibuat beberapa model kebisingan lalu lintas jalan raya, salah satu contohnya tingkat kebisingan lalu lintas di jalan-jalan utama kota Bandung yang telah diteliti Dr.Ardhana Putra, Ir.,MT, teknik fisika ITB pada tahun 1998. Dari hasil penelitian tersebut diperoleh 2 model kebisingan lalu lintas yaitu model yang memperhitungkan sepeda motor sebagai pengaruh paling besar terhadap tingkat bising selain kendaraan berat dan kendaraan ringan. 
a. L10(18hr) = 50,6 +8,2 log Q + 7,5 log V + 0,07 S + 0,32 p – 16,7 log D

Dengan r = 0,85 ; probabilitas = 0,0 dan prediksi error sekitar 1,66 dB(A)
b. Leq(18hr) = 34,6 +8,8 log Q +9,2 log V + 0,06 S +0,23 p– 10,7 log D
Dengan r = 0,81 ; probabilitas = 0,0 dan prediksi error sekitar 1,77 dB(A)
Di mana :
Q
= jumlah total kendaraan yang melintas per-jam

V 
= kecepatan rata-rata kendaraan (km/jam)
S
= persentase sepeda motor

p
= persentase truk/kendaraan berat

D
= jarak dari sumber ke penerima (m)

Dari hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa sepeda motor memberikan pengaruh yang sangat berarti terhadap tingkat kebisingan lalu lintas yaitu untuk 4 lajur jalan pada akhir pekan tingginya sekitar 40-57 % sedangkan untuk 2 lajur jalan pada hari kerja, tingginya sekitar 39-40 %(Dr.Ardhana Putra.,teknik fisika ITB.,working paper ”The Influence of Noise Levels From Motorcycles on The Development of Traffic Noise Model for The City of Bandung.,1998). 

Kriteria tempat pengukuran bising yang diteliti pada model kebisingan lalu lintas kota Bandung pada tahun 1998 oleh Dr.Ardhana Putra, yaitu :

· Permukaan jalan datar atau lurus

· Jauh dari lampu lalu lintas dan simpangan jalan.

· Tidak ada penghalang antara posisi SLM dengan jalan

· Tingkat bising latar belakang rendah

· Tidak ada gangguan dari cuaca lokal, seperti hujan dan tingginya kecepatan angin

· Data lalu lintas dan tingkat bising berada hari kerja dan akhir pekan.

Penentuan ukuran model kebisingan yang digunakan oleh Bpk Dr.Ardhana Putra untuk Leq model dan L10 model adalah:

· Untuk penentuan L10 dan Leq digunakan referensi jarak pengukuran 10 dan 20 m di lapangan (dari bahu jalan ke titik pengamatan).
· Pengukuran kebisingan dilakukan selama 18 jam 
· Untuk persamaan prediksi model kebisingan digunakan jarak 13,5 m dari sumbu/pusat jalan.
· Model digunakan untuk 4 lajur jalan dan 2 lajur jalan

· Metode statistika yang digunkan dalam penentuan model yaitu regresi linier sederhana dan regresi variabel banyak, di mana Leq atau L10 sebagai varibel tidak bebas/terikat sedangkan parameter lalu lintas menjadi variabel bebas.

· Prediksi error kesalahan kurang dari 2 dB

· Koefisien korelasi untuk L10, r = 0,85 sedangkan untuk Leq, r = 0,81 

2.9 Pengujian Validasi Model

Validasi model adalah proses penerimaan model yang berdasar pada ilmu pengetahuan/ilmiah dengan ketentuan :

1. semua faktor utama yang termasuk di dalam model dan proses yang mendukungnya.

2. proses tersebut berasal dari perumusan yang tepat, dan

3. model tersebut dapat sesuai dengan fenomena yang terjadi di masa yang datang atau kemiripan data di lapangan dengan data pada model.
Mutu penelitian terutama dinilai dari validitas hasil yang diperoleh. Validitas penelitian diklasifikasikan menjadi validitas internal dan validitas eksternal. Validitas internal bertumpu pada instrumen dan proses pengukuran peubah yang diteliti. Dalam penelitiannya, validitas internal merupakan tolak ukur yang paling utama karena kalau kita sudah meragukan validitas hasil yang diperoleh, maka semua konsekuensi berikutnya menjadi tidak bermakna lagi.

Validitas eksternal instrumen diuji dengan cara membandingkan (untuk mencari kesamaan) antara kriteria yang ada pada instrumen dengan fakta-fakta yang empiris yang terjadi di lapangan.

Salah satu proses pengujian validitas model kebisingan yaitu dengan mencari kesalahan atau error yang terjadi pada model tersebut. Dalam mencari error atau kesalahan dari sebuah model, pada penelitian ini menggunakan metode proses analisis statistik regresi linier sederhana dan regresi variabel banyak
2.10 Regresi Linier Sederhana

Bila perubahan y hanya tergantung atas perubahan x, maka pasangan data akan berbentuk {(xi,yi) ; i = 1, 2, …,n}. jika hubungan antara x dan y mendekati garis lurus maka persamaa garis regresinya berbentuk linier yaitu :

yi = a + bxi + ei 
(Pers 2.7)
Dimana a dan b adalah koefisien regresi dan e adalah galat acak(beda/error) antara data dengan garis regresi (penyimpangan koordinat x dengan y dari garis lurus regresi). Setiap nilai e kemudian dikuadratkan dan dijumlahkan yang akan menghasilkan jumlah kuadrat residu (Jkres)
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Di mana :
∑e2 = selisih jumlah kuadrat residu antara setiap nilai “yi” yang diperoleh (pengamatan di lapangan) dengan nilai y’ yang diprediksikan (nilai model).
Koefisien a dan b adalah koefisien dari persamaan regresi linier yang menghubungkan variabel terikat y dan variabel bebas x. Koefisien ini mempunyai kesalahan penaksiran yang dinyatakan dengan :
S = 
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(Pers 2.9)
Dimana yi adalah variabel terikat hasil pengamatan di lapangan dan y’merupakan harga yang menunjukkan hasil taksiran. 
2.11 Regresi Linier Variabel Banyak
Digunakannya analisis regresi variabel banyak karena dalam penelitian ini parameter yang dipakai lebih dari satu parameter, sehingga persamaan regresi yang didapat adalah :

y = ao + b1x1 + b2x2 +...+ bnxn + e, 
(Pers 2.10)
Untuk mencari koefisien regresi b1, b2, b3 dan b4 pada regresi variabel banyak maka digunakan persamaan simultan, sebagai berikut :

1. ∑X1Y = b1∑X12 + b2∑X1∑X2 + b3∑X1∑X3 + b4∑X1∑X4
2. ∑X2Y = b1∑X1∑X2 + b2∑X22 + b3∑X2∑X3 + b4∑X2∑X4
3. ∑X3Y = b1∑X1∑X3 + b2∑X2∑X3 + b3∑X32  + b4∑X3∑X4
4. ∑X4Y = b1∑X1∑X4 + b2∑X2∑X4 + b3∑X3∑X4 + b4∑X42  

Untuk mempermudah perhitungan persamaan simultan di atas yaitu dengan metode skor deviasi untuk 4 prediktor adalah sebagai berikut :

∑X12 = ∑X12- 
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Untuk mengetahui seberapa kuat atau lemahnya suatu hubungan antara variabel tidak bebas dengan variabel bebas maka digunakan besaran koefisien korelasi (r). Berdasarkan adanya regresi linier variabel banyak, maka koefisien korelasi menjadi (R2 ). Umumnya dinyatakan dalam persamaan :

R2 = 
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(Pers 2.11)
R2 adalah Koefisien determinasi yang pada intinya mengukur seberapa jauh kemampuan model dalam menerangkan variasi variabel terikat. Nilai koefisien determinasi adalah di antara nol dan satu. 
Nilai R2 yang kecil berarti kemampuan variabel-variabel independen dalam menjelaskan variabel-variabel dependen amat terbatas. Nilai yang mendekati satu berarti variabel-variabel independen memberikan hampir semua informasi yang dibutuhkan untuk memprediksi variasi variabel-variabel dependen.
Sehingga besarnya harga r untuk koefisien korelasi variabel banyak untuk melihat hubungan antara variabel tidak bebas (Y) dengan varibel bebas (X1, X2, X3, dan X4) adalah :

r = 
[image: image28.wmf]2
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