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Latar belakang: Syringe pump merupakan alat penting untuk memberikan 

cairan dan obat dalam dosis kecil secara akurat dan kontinu, sehingga 

kesalahan kerja dapat membahayakan pasien. Untuk menjamin 

keandalannya, alat ini perlu diuji dan dikalibrasi secara berkala, terutama 

pada parameter flowrate dan occlusion test karena keduanya berperan 

penting dalam kelancaran terapi. Selain itu, analisis ketidakpastian 

pengukuran seperti metode ISO GUM masih belum optimal diterapkan, 

sehingga penelitian ini diperlukan untuk memberikan gambaran yang lebih 

jelas tentang akurasi dan keandalan kalibrasi syringe pump. 

Tujuan: menganalisis hasil pengujian dan kalibrasi parameter  flowrate 

dan occlusion test pada syringe pump menggunakan pendekatan ISO 

GUM untuk menghitung ketidakpastian pengukuran secara sistematis.  

Metode: menggunakan metode eksperimental kuantitatif dengan objek 

syringe pump Medcaptain Sys-3010, di mana data diperoleh melalui 

kalibrasi langsung sesuai standar MK 047-18 Kemenkes RI. Pengujian 

dilakukan pada parameter flowrate sebesar 10, 50, dan 100 ml/h serta 

occlusion test pada 100 ml/h dengan bantuan Infusion Device Analyzer 

(IDA) sebagai alat standar. Data yang dihasilkan kemudian dianalisis 

menggunakan dua metode estimasi ketidakpastian, yaitu ISO GUM dan 

Kragten, untuk menghitung dan membandingkan ketidakpastian 

pengukuran secara menyeluruh, sehingga memberikan gambaran yang 

komprehensif mengenai keandalan hasil pengujian syringe pump tersebut. 

Hasil: Hasil pengujian pada syringe pump Medcaptain Sys-3010 

menunjukkan bahwa metode ISO GUM dan Kragten menghasilkan nilai 

ketidakpastian yang sangat berdekatan pada seluruh titik ukur. Pada 

parameter flowrate, ketidakpastian diperluas masing-masing berada di 

kisaran ±0,18 ml/h (10 ml/h), ±0,64 ml/h (50 ml/h), dan ±0,80 ml/h (100 

ml/h) untuk kedua metode, sedangkan pada occlusion test di 100 ml/h 

diperoleh nilai ketidakpastian yang sama, yaitu ±0,9084 Psi. Hal ini 

menunjukkan bahwa kedua metode memberikan hasil yang konsisten dan 

dapat diandalkan dalam analisis ketidakpastian pengukuran syringe pump. 

Kesimpulan: hasil pengujian dan analisis ketidakpastian pada syringe 

pump Medcaptain Sys-3010 menggunakan metode ISO GUM dan Kragten 

memberikan nilai ketidakpastian yang konsisten pada parameter flowrate 

dan occlusion test. Kedua metode menghasilkan estimasi ketidakpastian 

yang berada dalam batas toleransi standar kalibrasi alat kesehatan, sehingga 

syringe pump Sys-3010 dinyatakan memiliki kinerja yang akurat dan layak 

digunakan. Metode ISO GUM dinilai lebih sistematis dan terstruktur dalam 

menentukan ketidakpastian, sementara metode Kragten lebih praktis dalam 

perhitungannya namun tetap memberikan hasil yang sebanding. 
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1. Pendahuluan 

Pengukuran digunakan untuk menentukan nilai sebenarnya dari ukuran fisik. Setiap 

hasil pengukuran pasti memiliki tingkat ketidakpastian, yang menunjukkan seberapa 

besar kemungkinan hasil pengukuran tersebut berbeda dari nilai sebenarnya[1]. 

Untuk memastikan bahwa hasil eksperimen akurat dan tepat, diperlukan 

ketidakpastian dalam pengukuran karena ketidakpastian menunjukkan seberapa 

dekat pengukuran dengan nilai sebenarnya dan perkiraan ini menunjukkan bahwa 

laboratorium mempertimbangkan kemungkinan kesalahan saat menentukan nilai 

sebenarnya[2]. 

Standar umum untuk memperkirakan ketidakpastian pengukuran di berbagai bidang, 

termasuk bidang kesehatan, adalah Metode Pedoman International Organization for 

Standardization (ISO GUM).  Namun, metode ISO GUM memerlukan perhitungan 

yang kompleks untuk mendapatkan nilai ketidakpastian. Untuk sebagian besar 

aplikasi ilmiah dan teknis, metode Kragten adalah alternatif yang sangat sederhana 

dan akurat untuk menghitung ketidakpastian, dengan risiko kesalahan perhitungan 

atau kesalahan yang rendah[3]. Adanya Nilai Skala Terkecil (NST), kesalahan 

dalam kalibrasi, penyimpangan pada titik nol, perubahan satuan parameter 

pengukuran, teknik pengambilan sampel, tingkat homogenitas sampel, kondisi alat 

uji, ketidaksempurnaan dalam metode pengujian atau pengukuran, pengaruh 

operator, dan kondisi lingkungan sekitar merupakan beberapa faktor penyebab 

ketidakpastian[4].  

Ada dua penyebab utama ketidakpastian pengukuran: Pertama, ketidakpastian 

sistematis berasal dari peralatan pengukuran yang digunakan atau dari berbagai 

faktor yang terlibat dalam proses pengukuran. Jika ketidakpastian berasal dari 

peralatan pengukuran, maka akan ada tingkat ketidakpastian yang sama setiap kali 

instrumen digunakan[5]. Kedua, ketidakpastian acak adalah variasi tak terduga 

dalam hasil pengukuran yang disebabkan oleh hal-hal seperti kebisingan instrumen, 

kesalahan pengamatan, atau kondisi lingkungan yang tidak stabil. Untuk 

mengurangi dampaknya, perlu dilakukan pengulangan pengukuran dan 

menggunakan perhitungan rata-rata untuk mendekatkan hasil pengukuran ke nilai 

yang tepat[6]. 

Dalam dunia kedokteran, syringe pump adalah alat keselamatan pasien yang banyak 

digunakan yang digunakan untuk memberikan cairan atau obat dalam dosis kecil. 

Keakuratan alat ini sangat penting untuk menghindari risiko kelebihan atau 

kekurangan dosis yang dapat membahayakan pasien, terutama dalam pengobatan 

kanker dan perawatan intensif. Untuk memastikan keakuratannya, pengukuran harus 

dianalisis estimasi ketidakpastiannya dengan menggunakan metode ISO GUM dan 

metode Kragten[7]. Proses kalibrasi syringe pump didasarkan pada Metode Kerja 

Pengujian syringe pump (MK 047-18), yang dikeluarkan oleh Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia[8]. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Laia & Yulizham, 2022) tentang Analisis Hasil 

Kalibrasi Pada Alat Syringe Pump, dimana studi ini menggunakan metode ISO 

GUM sebagai analisis ketidakpastian karena pentingnya akurasi dan presisi alat 

syringe pump untuk menjamin keselamatan pasien, terutama pada pasien yang 

menjalani pengobatan kanker dan perawatan intensif. Dari penelitian terdahulu, 

maka dilakukan analisis perhitungan estimasi ketidakpastian tidak hanya 

menggunakan ISO GUM, tetapi juga membandingkan dengan metode Kragten. 
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2. Metode 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif 

untuk menganalisis hasil kalibrasi pada alat syringe pump dengan metode ISO Gum 

dan metode Kragten. Melakukan persiapan semua alat dan bahan yang diperlukan 

untuk proses kalibrasi Syringe Pump. Dimana mencakup pengecekan fungsi alat 

serta penyusunan instrumen pendukung sesuai dengan standar kalibrasi, data 

kalibrasi syringe pump diambil melalui pengujian langsung menggunakan prosedur 

Metode Kerja Syringe Pump. Data yang diambil pada adalah parameter kecepatan 

laju aliran (flow meter) dan kemampatan (Occlusion) pada alat Syringe Pump, data 

kalibrasi kemudian dihitung dengan menggunakan metode ISO Gum (Guide to the 

Expression of Uncertainty in Measurement) dimana metode ini menggunakan 

hitungan yang didasarkan pada pendekatan analitik sistematis dengan sumber 

ketidakpastian. Metode Kragten merupakan sebuah pendekatan numerik untuk 

memperkirakan ketidakpastian yang digunakan untuk menyederhanakan 

perhitungan, dimana data kalibrasi yang sama diproses ulang dengan menggunakan 

metode ini dan untuk menunjukkan kelebihan dan kekurangan masing-masing 

metode serta memastikan bahwa hasilnya konsisten, hasil pengolahan data dari 

kedua metode dibandingkan dengan data empiris. 

 
Gambar 1. Diagram Alur Eksperimen 

Pada penelitian ini, sampel yang digunakan pada percobaan perbandingan dua 

metode antara metode ISO Gum dan metode Kragten adalah alat syringe pump 

dengan merk MEDCAPTAIN type Sys-3010. 

 
Gambar 2. Alat Syringe Pump 

 

Analisis perbandingan estimasi ketidakpastian dua metode antara metode ISO Gum 

dan metode Kragten ini pengolahan datanya menggunakan microsoft excel, untuk 

mempermudah dalam proses pengolahan dan dalam melakukan perbandingan 

dengan data empiris. 
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2.1 Metode ISO GUM 

Ketidakpastian standar, nilai koefisien sensitivitas, ketidakpastian standar 

gabungan, dan ketidakpastian yang bentangan merupakan komponen dari 

ketidakpastian pengukuran yang digunakan untuk kalibrasi. GUM biasanya 

menggunakan metode ini untuk menghitung ketidakpastian pengukuran[9]. 

Ketidakpastian tipe A dan tipe B dihitung dengan pemodelan. Ketidakpastian 

tipe A dihasilkan dari deviasi standar dari rata-rata pengukuran berulang, 

spesifikasi manufaktur atau ketidakpastian non-statistik adalah ketidakpastian 

tipe B[10]. 

Ketidakpastian Tipe A dapat dicari dengan menggunakan persamaan 

berikut[11]: 

a. Perhitungan nilai rata-rata: 

    𝑋̅ =
∑ 𝑥𝑖𝑛

𝑖=1

𝑛
      (1.1) 

Dimana  𝑋̅ sebagai nilai rata-rata, xi sebagai data ke-i dan n banyak data. 

b. Standar Deviasi (Stdev) 

  𝜎 =
√1

𝑛−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑋̅)2𝑛

𝑖=1                                        (1.2) 

 

Dimana σ sebagai standar deviasi, 𝑋̅ nilai rata-rata, xi data ke-i dan n banyak 

data. 

c. Ketidakpastian Baku (𝑈𝑎): 

𝑈𝑎 =
𝑆𝑡𝑑𝑒𝑣

√𝑛
         (1.3) 

Dimana 𝑈𝑎 sebagai ketidakpastian baku tipe A, 𝑆𝑡𝑑𝑒𝑣 nilai perhitungan standar 

deviasi dan n sebagai banyak data. Ketidakpastian tipe B dihitung melalui 

penggunaan data non statistik dan didasarkan pada asumsi distribusi seragam 

nilai probabilitas kuantitas dalam batasan tertentu dengan persamaan: 

𝑈𝑏(𝑥𝑖) =
∆𝑥𝑖

𝑘
           (1.4) 

Dimana 𝑈𝑏(𝑥𝑖) sebagai ketidakpastian tipe B berdasarkan referensi ke-i, ∆𝑥𝑖  

data referensi dan k nilai hukum distribusi. Menghitung ketidakpastian gabungan 

dapat menggunakan persamaan berikut: 

𝑈𝑐 = √(𝑈𝑎 × 𝐶𝑖)2 + (𝑈𝑏(𝑥𝑖) × 𝐶𝑖)2                      (1.5) 

Dimana 𝑈𝑐 sebagai ketidakpastian gabungan, 𝑈𝑎 sebagai ketidakpastian baku 

tipe A, 𝐶𝑖 sebagai koefisien sensitivitas dan 𝑈𝑏(𝑥𝑖) ketidakpastian tipe B. 

Menghitung ketidakpastian bentangan (U) dapat menggunakan persamaan 

berikut:  

𝑈 = 𝑘 × 𝑈𝑐                  (1.6) 

Dimana U sebagai ketidakpastian bentangan, k adalah faktor cakupan dan 𝑈𝑐 

adalah ketidakpastian gabungan.         

2.2 Pengukuran dan pengumpulan data 

Jelaskan instrumen yang digunakan untuk pengumpulan data dan tunjukkan 

apakah instrumen tersebut dikembangkan oleh peneliti, diadopsi, atau diadaptasi 

dari penelitian sebelumnya, dengan mengutip dan merujuk sumber-sumber 

tersebut secara tepat. Cantumkan informasi mengenai validitas dan reliabilitas 

instrumen serta rincian mengenai skala, interpretasi, dan administrasi. Jika 

instrumen diterjemahkan dari bahasa aslinya, jelaskan langkah-langkah yang 

diambil untuk menjaga validitas dan reliabilitas versi terjemahan. Berikan 
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penjelasan yang jelas mengenai proses pengumpulan data, dan jika melibatkan 

asisten peneliti, cantumkan dalam naskah. 

2.3 Metode Kragten 

Metode Kragten sebagai langkah yang memberikan kemudahan perhitungan 

dengan  menggunakan perbedaan sampai pertukaran turunan[12]. Metode ini 

mengubah hukum propagasi ketidakpastian mengenai koefisien sensitivitas ci 

dengan menghitung setiap sumber ketidakpastian dengan membandingkan dua 

nilai: satu berdasarkan hasil pengukuran asli, dan yang lain berdasarkan hasil 

yang sudah dikoreksi dengan nilai ketidakpastian variabel tersebut. Metode ini 

cepat dan sederhana dengan data ketidakpastian setiap variabel[13]. 

Ketidakpastian alat standar, pengukuran berulang, dan resolusi yang didapat dari 

alat yang di uji (unit under test) merupakan faktor ketidakpastian metode ini, 

ketidakpastian pengukuran dapat  menggunakan persamaan berikut[14]: 

   𝑢(𝑦(𝑥𝑖 , 𝑥2, … , 𝑥𝑛)) =  √∑ (
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖
𝑢(𝑥𝑖))

2

+ ∑ (
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖

𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑘
𝑢(𝑥𝑖 , 𝑥𝑘))𝑖,𝑘=1,𝑛𝑖=1,𝑛        (1.7) 

Dimana 𝑦(𝑥𝑖 , 𝑥2, … , 𝑥𝑛) sebagai fungsi linear dari 𝑥𝑖, atau 𝑢(𝑥𝑖) lebih kecil 

dibandingkan dengan 𝑥𝑖. Turunan parsialnya dapat dibuat dengan persamaan 

berikut: 

 
𝜕𝑦

𝜕𝑥𝑖
≈

𝑦(𝑥𝑖+𝑢(𝑥𝑖),𝑥2,…,𝑥𝑛)−𝑦(𝑥𝑖) 

𝑢(𝑥𝑖)
                    (1.8) 

Dapat disederhanakan menjadi persamaan berikut:  

     𝑢(𝑦, 𝑥𝑖) ≈ 𝑦(𝑥𝑖 + 𝑢(𝑥𝑖), 𝑥2, … . , 𝑥𝑛) − 𝑦(𝑥𝑖 , 𝑥2, … . , 𝑥𝑛)      (1.9) 

Dimana ketidakpastian 𝑢(𝑦, 𝑥𝑖) sebagai perbedaan antara nilai y yang akan 

dihitung untuk (𝑥𝑖 + 𝑢(𝑥𝑖)) dan 𝑥𝑖 pada masing-masing masukan. Menghitung 

𝑢(𝑦, 𝑥2) hingga 𝑢(𝑦, 𝑥𝑛) bisa memakai persamaan yang sama, kemudian untuk 

mencari ketidakpastian gabungan 𝑢𝑐(𝑦) menggunakan persamaan berikut: 

𝑢𝑐(𝑦) = √𝑢2(𝑦, 𝑥1) + 𝑢2(𝑦, 𝑥2) + 𝑢2(𝑦, 𝑥𝑛)    (2.0) 

Dimana 𝑢𝑐(𝑦) merupakan ketidakpastian gabungan yang dapat dihitung dengan 

cara menggabungkan kontribusi ketidakpastian pada setiap variabel masukan 

(𝑥𝑖 , 𝑥2, 𝑥𝑛) yang dikuadratkan dan diambil akar kuadratnya. Tahapan akhir 

adalah perhitungan ketidakpastian bentangan (𝑈) dengan persamaan dibawah 

ini: 

 𝑈 = 𝑢𝑐(𝑦) × 𝑘         (2.1) 

Dimana (𝑈) adalah ketidakpastian bentangan atau akhir dari perhitungan 

estimasi ketidakpastian pada metode ini, 𝑘 sebagai faktor cakupan yang 

digunakan pada interval kepercayaan 95% atau 2. 

Pada metode Kragten mencari ketidakpastian memiliki aturan tersendiri yang 

telah ditentukan oleh “J.Kragten”[15] untuk mengisi lembar kerja pada Excel 

yang dapat dilihat pada tabel 1 dibawah ini: 

 

Tabel 1. Lembar kerja Excel metode Kragten 
u(a) u(b) u(c) u(d) 

Varibel 

masukan 

Nilai 

variabel 

masukan 

0 0 0 0 

A 0 𝑎 + 𝑢(𝑎) a a a 

B 0 b 𝑏 + 𝑢(𝑏) b b 

C 0 c d 𝑐 + 𝑢(𝑐)  

D 0 d d d 𝑑 + 𝑢(𝑑) 
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Hasil 𝑦
= (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) 

𝑦 = (𝑎́, 𝑏, 𝑐, 𝑑) 𝑦 = (𝑎, 𝑏́, 𝑐, 𝑑) 𝑦 = (𝑎, 𝑏, 𝑐́, 𝑑) 𝑦

= (𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑́) 

Selisih antara hasil nilai 

variabel masukan 

dengan hasil nilai 

variabel masukan yang 

bertambah 

𝑢(𝑦, 𝑎) 𝑢(𝑦, 𝑏) 𝑢(𝑦, 𝑐) 𝑢(𝑦, 𝑑) 

(selisih) 2 𝑢(𝑦, 𝑎)2 𝑢(𝑦, 𝑏)2 𝑢(𝑦, 𝑐)2 𝑢(𝑦, 𝑑)2 

Jumlah 

(selisih)2 

  

𝑢𝑐(𝑦)  

𝑘  

𝑈  

 

3. Hasil 

Hasil eksperimen pada penelitian yang didapat mulai dari mempersiapkan alat dan 

bahan, pengambilan data kalibrasi alat syringe pump dengan cara kalibrasi langsung, 

kemudian dilakukannya pengolahan data hasil kalibrasi syringe pump dengan 

penerapan metode ISO Gum dan metode Kragten hingga proses analisis 

perbandingan nilai ketidakpastian bentangan dari kedua metode. Hasil yang 

diperoleh dari penerapan metode ISO Gum dan metode Kragten untuk 3 titik 

pengukuran pada parameter laju aliran (flow rate) dan 1 titik pengukuran pada uji 

kemampatan (occlusion) alat syringe pump yang dapat dilihat pada tabel 2 berikut 

ini: 

Tabel 2. Tabel hasil nilai estimasi ketidakpastian parameter laju aliran 

dan uji kemampatan penerapan metode Gum dan Kragten 

Kalibrasi laju aliran (Flowrate)ml/h 

Titik Ukur Estimasi 

Ketidakpastian 

Metode Gum Metode Kragten 

10 uc 

U 

0,0899 

0,1825 

0,0905 

0,1836 

50 uc 

U 

0,2503 

0,6433 

0,2505 

0,6439 

100 uc 

U 

0,3129 

0,8043 

0,3131 

0,8048 

Uji Kemampatan (Occlusion) Psi 

Titik Ukur Estimasi 

Ketidakpastian 

Metode Gum Metode Kragten 

100 Uc 

U 

0,3534 

0,9084 

0,3534 

0,9084 

Berdasarkan tabel 2, Grafik perbandingan ketidakpastian bentangan (U) dari 

percobaan penerapan kedua metode dengan 2 parameter pengujian dapat dilihat 

pada gambar 3 dibawah ini: 

 
Gambar 3. Grafik pebandingan ketidakpastian bentangan 

kalibrasi laju aliran 

0,1825

0,6433
0,8043

0,1836

0,6439
0,8048

0

0,5

1

10 ml/h 50 ml/h 100 ml/h
Titik Pengukuran

Grafik Perbandingan U Laju Aliran (ml/h)

Metode Gum Metode Kragten
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4. Pembahasan 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa metode ISO GUM dan Kragten 

menghasilkan estimasi ketidakpastian yang sangat mendekati di seluruh titik 

pengukuran. Pada titik 10 ml/h, metode Kragten memberikan nilai ketidakpastian 

sedikit lebih tinggi dibandingkan GUM karena sensitivitasnya terhadap fluktuasi 

kecil, seperti tekanan atau getaran, yang lebih berpengaruh pada laju aliran rendah. 

Pendekatan numerik Kragten menghitung pengaruh tiap variabel secara langsung, 

sementara GUM cenderung mereduksi ketidakpastian melalui pendekatan statistik 

yang lebih stabil. Di titik 50 ml/h, perbedaan ketidakpastian kembali terlihat, di 

mana Kragten menghasilkan nilai lebih besar akibat peningkatan volume fluida yang 

memperbesar pengaruh deviasi input. Sementara itu, metode GUM yang 

mengasumsikan distribusi input menghasilkan estimasi yang lebih rendah. Pada 100 

ml/h, perbedaan keduanya semakin mengecil, menunjukkan bahwa sistem syringe 

pump lebih stabil pada aliran tinggi.  

Meski demikian, Kragten tetap mencatat ketidakpastian lebih tinggi karena 

memperhitungkan secara eksplisit semua komponen input tanpa penyederhanaan. 

Sebaliknya, GUM menyatukan kontribusi variabel melalui koefisien sensitivitas. 

Secara keseluruhan, Kragten cenderung menghasilkan estimasi ketidakpastian yang 

lebih besar pada setiap titik flowrate karena memperhitungkan respons sistem 

terhadap variasi input secara lebih langsung. Namun, pada pengujian occlusion di 

titik 100 ml/h, kedua metode menunjukkan hasil identik. Hal ini terjadi karena 

variabel yang berpengaruh sangat terbatas dan sistem pengukuran berlangsung 

secara linier dan stabil, sehingga baik pendekatan numerik maupun statistik 

menghasilkan nilai ketidakpastian yang sama meskipun melalui proses perhitungan 

yang berbeda. 

Pada Gambar 3, Perbedaan antara metode Kragten dan ISO GUM tidak signifikan. 

Dimana Kragten lebih sensitif terhadap variabel input, sedangkan ISO GUM 

memberikan estimasi sistematis melalui koefisien sensitivitas. ISO GUM 

memerlukan rumus matematis lebih rumit namun akurat, sementara Kragten lebih 

sederhana dan praktis. Kedua metode menghasilkan ketidakpastian laju aliran dan 

uji kemampatan yang masih berada di bawah batas toleransi Kemenkes (±10% 

untuk laju aliran dan 20 Psi untuk kemampatan), sesuai dengan kebutuhan akurasi 

tinggi pada syringe pump dalam pemberian cairan atau dosis obat. Nilai 

ketidakpastian di titik pengukuran 10 ml/h metode Gum sebesar 0,1825 ml/h, yang 

artinya pada saat pemberian cairan atau obat pada titik ukur tersebut memiliki nilai 

kesalahan ±0,1825 ml/h dan pada metode Kragten memiliki nilai ketidakpastian 

sebesar 0,1836 ml/h, yang artinya pada titik pengukuran 10 ml/h memiliki kesalahan 

±0,1836 ml/h pada saat dilakukannya pemberian cairan atau dosis obat kepada 

pasien, begitu pula pada titik pengukuran 50 ml/h dan 100 ml/h pada parameter laju 

aliran dan pengujian kemampatan di titik pengukuran 100 ml/h. 

 

5. Kesimpulan 

Studi ini membandingkan dua metode estimasi ketidakpastian pada syringe pump, 

yaitu metode sistematis ISO GUM dan metode yang lebih sederhana Kragten. 

Analisis menunjukkan bahwa kedua metode pada syringe pump tersebut 

memberikan estimasi yang sangat serupa, dengan perbedaan kecil dan masih dalam 

batas toleransi standar kalibrasi perangkat medis. Dalam uji laju aliran dan oklusi, 

hasilnya hampir identik, sedangkan dalam uji laju aliran (10, 50, dan 100 ml/jam), 

metode Kragten menunjukkan ketidakpastian yang sedikit lebih tinggi karena lebih 
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sensitif terhadap perubahan masukan dan tidak menggunakan koefisien sensitivitas. 

Sedangkan dalam uji penyumbatan (100 ml/jam), kedua metode memberikan hasil 

yang sama, yaitu 0,9084 Psi menunjukkan konsistensi dalam kondisi stabil. Secara 

keseluruhan, kedua pendekatan tersebut layak diterapkan dalam kalibrasi syringe 

pump dan dapat menjadi referensi bagi institusi kesehatan untuk meningkatkan 

akurasi dan keandalan perangkat medis, terutama di unit perawatan intensif. Dalam 

kasus analisis perbandingan estimasi ketidakpastian syringe pump yang memerlukan 

akurasi tinggi, metode Gum lebih direkomendasikan dalam menghitung 

ketidakpastian dengan akurasi yang lebih tinggi dan pendekatan matematis serta 

sistematis, meskipun metode Kragten lebih sederhana dalam menghitung perkiraan 

ketidakpastian. 
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