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ABSTRAK 

Nabilla, Yusri Faizzatin. 2019. Penggunaan Metode Regresi Kuantil Median 

Untuk  Mengatasi  Heteroskedastisitas  pada     Regresi  Non  Linier. 

Skripsi.  Jurusan Matematika Fakultas Sains dan  Teknologi 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing : 

(1) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd (2) Ach Nasichuddin, M.A. 

Kata Kunci: Regresi Kuantil Median, Heteroskedastisitas, Homoskedastisitas, 

Regresi Non Linier, Uji Park. 

Regresi Non linier merupakan hubungan ketergantungan antara satu atau 

lebih variabel bebas terhadap variabel terikat. Fungsi regresi memuat parameter- 

parameter yang tidak diketahui. Regresi non linier yang memiliki unsur 

heteroskedastisitas memiliki nilai varians error yang berbeda atau tidak identik. 

Namun sebaliknya jika regresi tersebut memiliki nilai varians yang identik atau 

sama maka disebut homoskedastisitas. Untuk mendeteksi apakah terdapat 

heteroskedastisitas dapat menggunakan uji park. Regresi kuantil median 

memberikan  estimator  dari  suatu  model  linier  terhadap variabel  tak  bebas 

diperoleh dengan meminimumkan nilai loss function yang tidak simetris dengan 

meminimumkan nilai harapan. Dengan begitu akan lebih mudah untuk 

mengatasi heteroskedastisitas   dengan   menggunakan   metode   regresi kuantil 

median. 
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ABSTRACT 

Nabilla, Yusri Faizzatin. 2019. Using the Median Quantile Regression Method 

to Overcome Heteroscedasticity in Non-Linear Regression. Essay. 

Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology, State 

Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors: (1) Dr. 

H. Imam Sujarwo, M.Pd (2) Ach Nasichuddin, M.A.  

Keywords: Median Quantile Regression, Heteroscedasticity, Homoscedasticity, 

Non Linear Regression, Park Test.  

Non-linear regression is a dependent relationship between one or more 

independent variables on the dependent variable. The regression function contains 

unknown parameters. Non-linear regression which has an element of 

heteroscedasticity has a different or non-identical error variance. On the other 

hand, if the regression has identical or the same variance, it is called 

homoscedasticity. To detect whether there is heteroscedasticity, you can use the 

Park test. Median quantile regression provides an estimator of a linear model for 

the dependent variable obtained by minimizing the asymmetric loss function value 

by minimizing the expected value. That way it will be easier to overcome 

heteroscedasticity using the median quantile regression method. 
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 ملخص

 في المرونة التغاير على للتغلباستخدام طريقة الانحدار الكمي المتوسط . 9102ّبٞيت ٗٝسشٛ فٞزاتِٞ. 

اىشٝبضٞبث ، ميٞت اىعيً٘ ٗاىتنْ٘ى٘خٞب ، خبٍعت اىذٗىت الإسلاٍٞت ٍ٘لاّب . ٍقبه. قسٌ الخطي غير الانحدار

( آش ّبسٜ اىذِٝ ، ٍبخستٞش9( د. ٕـ. إٍبً سدبسٗ ، ٍبخستٞش )0ٍبىل إبشإٌٞ ٍبلاّح. اىَستشبسُٗ: )  

 ختببسا ، اىخطٜ غٞش الاّحذاس ، اىي٘اط ، اىَشّٗت اىتغبٝش ،: الاّحذاس اىنَٜ اىَت٘سط الكلمات الرئيسية

 .ببسك

الاّحذاس غٞش اىخطٜ ٕ٘ علاقت تبعٞت بِٞ ٗاحذ أٗ أمثش ٍِ اىَتغٞشاث اىَستقيت عيٚ اىَتغٞش اىتببع. تحت٘ٛ 

ٗظٞفت الاّحذاس عيٚ ٍعيَبث غٞش ٍعشٗفت. الاّحذاس غٞش اىخطٜ اىزٛ ٝحت٘ٛ عيٚ عْصش تغبٝش اىَشّٗت 

ًْب ٍتطببقبً أٗ ٍتَبثلًا ، فإّٔ  ىٔ تببِٝ خطأ ٍختيف أٗ غٞش ٍتطببق. ٍِ ّبحٞت أخشٙ ، إرا مبُ ىلاّحذاس تببٝ

 لامتشبف ٍب إرا مبُ ْٕبك عذً تغبٝش اىَشّٗت ، َٝنْل استخذاً اختببس homoscedasticity ٝطيق عيٞٔ

Park.  حص٘ه عيٞٔ عِ طشٝق ٍقذسًا ىَْ٘رج خطٜ ىيَتغٞش اىتببع اىزٛ تٌ اىٝ٘فش الاّحذاس اىنَٜ اىَت٘سط

تقيٞو قَٞت داىت اىخسبسة غٞش اىَتَبثيت عِ طشٝق تقيٞو اىقَٞت اىَت٘قعت. بٖزٓ اىطشٝقت سٞنُ٘ ٍِ الأسٖو 

اىتغيب عيٚ عذً اىتدبّس ببستخذاً طشٝقت الاّحذاس اىنَٜ اىَت٘سط
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Matematika merupakan ilmu yang mendasari berbagai macam ilmu yang 

lain misalkan ekonomi, kesehatan, pertahanan, dan keamanan, budaya, social, 

politik, dan agama. Sedangkan cabang ilmu yang mempelajari cara pengumpulan, 

pengolahan, penganalisisan, penafsiran dan penarikan kesimpulan. 

Seperti yang diketahui banyak kejadian atau peristiwa di alam maupun 

masyarakat yang menunjukkan bahwa tidak hanya dipengaruhi satu hal saja tetapi 

oleh beberapa hal lain (multivariat) yang mempengaruhi secara bersamaan. Dalam 

menghadapi permasalahn ini, ilmu statistika mendekatinya dengan menggunakan 

model regresi. 

Regresi merupakan salah satu cabang dari ilmu statistika, yaitu suatu 

tehnik statistic dimana dapat menghubungkan anatara variable bebas 

(independent) dengan variable terikat (dependent) (setiawan, 2010). Dalam 

analisis regresi terdapat dua macam regresi yaitu regresi linier dan regresi non 

linier. Regresi non linier memiliki beberapa model, salah satunya adalah model 

eksponensial.  

Dalam regresi non linier ada beberapa asumsi yang harus dipenuhi adalah 

varians error masing-masing variable bebas harus konstan. Hal ini dikenal dengan 

istilah homoskedastisitas, kemudian lawan dari homoskedastisitas adalah 

heteroskedastisitas, terkait dengan masalah heteroskedastisitas yaitu terdapat suatu 

masalah dalam regresi non linier dengan nilai residual error yang melebar 

sehingga membuat selang kepercayaan semakin sedikit. Namun masalah tersebut 
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dapat diatasi dengan menggunakan metode Regresi Kuantil Median, yaitu metode 

yang dapat memperlihatkan bentuk heteroskedastisitas nya dan melakukan 

estimasi pada setiap kuantil sehingga dapat memperkecil residual error tersebut 

sehingga selang kepercayaan semakin baik dan membuat suatu regresi tersebut 

bersifat homoskedastisitas. 

Di dalam pandangan Islam masalah yang sering terjadi pada manusia 

adalah kesalahan bersikap, salah satu kesalahan yang sering menimpa manusia 

adalah sombong, yang mana hal ini sangat dilarang oleh Allah. Sebagaimana 

Allah berfirman dalam surat Luqman ayat 18 : 

  ِ ُ   ٱىَّزِٝ عُ٘ َِ ه  ٝ سۡت  ۡ٘ ُ  ٱىۡق   ْٔ ُ  أ حۡس  ئلِ    ۥ  فٞ  تَّبعُِ٘
ى    ْٗ ُ ِ  أ ٌُ  ٱىَّزِٝ ُٖ ُه ٕ ذ ى  ىُ٘اْ  ٱللَّ ْٗ ُ ٌۡ أ ئلِ  ُٕ

ى    ْٗ ُ أ  ٗ

بِ    ٨١ ٱلۡأ ىۡب  

“Dan janganlah kamu memalingkan mukamu dari manusia (karena sombong)  

dan janganlah kamu berjalan dimuka bumi dengan angkuh. Sesungguhnya  

Allah tidak menyukai orang-orang yang sombong lagi membanggakan diri ” 
(QS. Luqman/31:18) . 

Pada ayat tersebut menjelaskan bahwa salah satu kesalahan sikap pada 

manusia adalah sombong. Sifat sombong dalam Islam adalah sikap yang tentunya 

diharamkan dan tidak sama sekali dicontohkan  oleh Rasulullah SAW, sehingga 

dapat dikatakan bahwa kesalahan sikap ini dapat menjerumuskan pada hal-hal 

buruk. Dalam hal ini masalah regresi tidak jauh beda dengan masalah yang 

terdapat pada manusia, sepertinya halnya dengan masalah regresi yaitu 

heteroskedastisitas yang dapat membuat regresi tersebut terdapat error atau 

menjadi tidak efisien.  

Ada beberapa macam cara untuk mengatasi masalah heteroskedastisitas 

antara lain adalah dengan menggunakan Robust Standart Error, metode Weighted 

Least Square, transformasi  Box-Cox, metode Regresi Kuantil Median dan Metode 

HCSE. 
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Berdasarkan peneliti sebelumnya Ida Ayu Prasetya Uthami, dkk (2013) 

mengatakan bahwa hasil estimasi dengan Metode Kuadrat Terkecil (MKT) tidak 

memenuhi asumsi klasik, sehingga dilakukan dengan regresi kuantil median pada 

regresi linier, untuk itu peneliti menggunakan metode Regresi Kuantil Median 

pada regresi non linier untuk dapat melihat lebih jelas kemampuan analisis regresi 

kuantil median dalam mengatasi heteroskedastisitas. 

. Oleh karena itu, pada penelitian ini peneliti akan membahas “ 

Penggunaan Metode Regresi Kuantil Median untuk Mengatasi Heteroskedastisitas 

pada Regresi Non Linier”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diperoleh rumusan masalah 

yaitu, bagaimana hasil metode regresi kuantil median dalam mengatasi 

heteroskedastisitas pada regresi non linier (studi kasus data nilai harapan hidup 

terhadap biaya perawatan medis). 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penulisan skripsi 

ini adalah untuk mengetahui hasil metode regresi kuantil median digunakan dalam 

mengatasi heteroskedastisitas pada regresi non linier (studi kasus data nilai 

harapan hidup terhadap biaya perawatan medis). 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini bagi peneliti mampu mengetahui, 

menelaah, dan memahami regresi kuantil median untuk mengatasi 

heteroskedastisitas pada regresi non linier. Bagi pembaca dapat memberikan 

informasi terkait materi sehingga dapat berguna untuk bahan referensi atau bahan 

perbandingan. Bagi akademis sebagai bahan informasi tentang mata kuliah 

ekonometri. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Model regresi yang digunakan adalah regresi non linier fungsi eksponensial. 

2. Menggunakan uji park untuk mendeteksi heteroskedastisitas. 

3. Diaplikasikan pada data dari pabrik oksidasi amoniak menjadi asam nitrat. 

 

1.6 Metode Penelitian 

1.6.1 Pendekatan Penelitian 

 Pendekatan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan 

pendekatan studi kuantitatif, yaitu dengan mencari dan mengumpulkan informasi 

yang dibutuhkan dalam buku-buku sebagai acuan untuk menyelesaikan penelitian, 

dengan menyusun data dan menganalisis data yang sudah ada sesuai yang 

dibutuhkan. 

 



5 

 

1.6.2 Variabel Penelitian  

Pada penelitian ini variabel penelitian dibagi menjadi dua, yaitu variabel 

terikat atau variabel tak bebas     yang merupakan nilai harapan hidup dalam 

tahun dan untuk variabel bebas (   merupakan biaya perawatan medis dalam nilai 

mata uang rupiah. 

1.6.3 Tahap Analisis Data 

Berikut adalah flowchart dari metode regresi kuantil median untuk 

mengatasi heteroskedastisitas pada Regresi Non Linier : 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan merupakan rangkaian urutan dari beberapa uraian 

penjelas dalam suatu karya ilmiah, adapun sistematika penulisan penelitian ini 

adalah: 

Bab I Pendahuluan 

Meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka 

Penulis membahas mengenai kajian teori yang mendukung secara 

langsung pembahasan dalam penulisan penelitian ini.  

Bab  III    Metode Penelitian 

Meliputi jenis penelitian, jenis dan sumber data, variable penelitian, dan 

definisi operasional, metode pengumpulan data, serta Teknik analisis. 

Bab IV  Pembahasan 

Pembahasan pada bab ini yaitu tentang hasil dari penelitian, yaitu 

penyelesaian masalah dengan menggunakan regresi kuantil median. 

Bab V Penutup 

Penulis pada bab ini membahas tentang kesimpulan dari hasil penelitian 

serta saran.  
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Regresi Non Linier Model Eksponensial 

Analisis regresi merupakan analisis ketergantungan dari satu atau lebih 

variabel bebas terhadap satu variabel tergantung, dengan tujuan untuk menduga 

atau memprediksi nilai rata-rata populasi berdasarkan nilai-nilai variabel 

bebasnya. Analisis regresi sering digunakan sebagai salah satu alat analisis untuk 

membuat proyeksi. Hal ini didasari kenyataan bahwa nilai suatu variabel dapat 

dipengaruhi oleh satu atau lebih perubahan variabel lain. Dengan menggunakan 

analisis regresi maka akan diperoleh koefisien untuk setiap variabel bebasnya. 

Dengan diperoleh koefisien regresi maka diharapkan akan dapat dibuat proyeksi 

atas besarnya nilai variabel tergantung yang mampu meminimumkan 

penyimpangan (Suliyanto, 2011). 

Fungsi eksponensial merupakan bentuk non linier yang mana kurvanya 

mengalami perubahan tidak lurus. Hal ini berbeda dengan bentuk linier, baik 

perubahan positif maupun negatif mempunyai kurva yang lurus mengikuti 

proporsional disebut juga nilai koefisien garis. Semakin besar nilai koefisien garis 

perubahan pun semakin besar, begitu juga dengan sebaliknya (Danang, 2011). 

Menurut Draper dan Smith (1992) bentuk persamaannya adalah : 

                                   

dimana : 

      = nilai pengamatan ke-i 

                   = nilai peubah   yang ke-              

    = 2,71828  
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                  = Parameter 

      = galat atau residual ke-i 

 

2.2 Estimasi Ordinary Least Square (OLS) 

 Metode estimasi Ordinary Least Square (OLS) merupakan salah satu 

Teknik pendugaan parameter dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat 

sisaan.metode yang dikembangkan oleh Carl Friedrich Gauss ini dapat digunakan 

untuk mengestimasi nilai rata-rata dari peubah acak. Gauss adalah yang pertama 

mengaplikasikan perataan kuadrat terkecil dalam hitungan masalah astronomi 

sehingga metode least square ini menjadi popular (Firdaus, 2004): 

Misalkan terdapat persamaan model regresi linier: 

                

sejumlah   data observasi maka model ini dapat ditulis dalam bentuk matriks 

sebagai berikut : 

[

  
  
 
  

]  [

   

   

 
   

 
 
 
 

   

   

 
   

] [

  

  

 
  

]  [

  
  

 
  

] 

sehingga model linier ini dapat disederhanakan sebagai berikut : 

       

Variabel   sangat memegang peran dalam model ekonometrika, tetapi 

variable ini tidak dapat diteliti dan tidak pula tersedia informasi tentang bentuk 

distribusi kemungkinannya. Disamping asumsi mengenai distribusi 

probabilitasnya, beberapa asumsi lainnya khususnya tentang sifat statistiknya 

perlu dibuat dalam menerapkan metode OLS (Aziz, 2010) 
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Berkaitan dengan model regresi yang telah dikemukakan sebelumnya, 

Gauss telah membuat asumsi mengenai variable   sebagai berikut: 

1. Nilai rata-rata atau harapan variable   adalah sama dengn nol atau 

       yang berarti nilai bersyarat   yang diharapkan adalah sama 

dengan nol dimana syaratnya yang dimaksud tergantung pada nilai  . 

Dengan demikian untuk nilai   tertentu mungkin nilai   sama dengan nol, 

mungkin positif atau negatif, tetapi untuk banyak nilai   secara 

keseluruhan nilai rata-rata   diharapkan sama dengan nol. 

2. Tidak terdapat korelasi serial atau autokorelasi anatar variabel untuk setiap 

observasi. Dengan demikian dianggap bahwa tidak terdapat hubungan 

yang positif atau negative antara    dan   , dan tidak terdapat 

heteroskedastisitas antar variabel   memenuhi syarat homoskedastisitas. 

Artinya variabel   mempunyai varian yang positif dan konstan yang 

nilainya    yaitu 

   (     )  {
      
     

 

atau dalam bentuk matriks 

[

                                

                            
 

          
 

          
      
       

 
       

]  [

  

 
 
 

 
  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
  

] 

sehingga asumsi kedua ini dapat dituliskan dalam bentuk : 

   (     )   [(        )(        )] 

  [         (  )            ] 

  (    )         (  )             

  (    )             
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3. Variabel   dan variabel   adalah saling tidak mempengaruhi (saling 

bebas) untuk setiap observasi sehingga 

            [                    ] 

  [     ̅       ] 

  [     ̅     ] 

       ̅       

   

dari ketiga asumsi diperoleh 

             

            

      

    

dan konvariansi 

   (     )       

Misalkan sampel   diberikan, maka aturan main yang memungkinkan 

pemakaian sampel tadi untuk mendapatkan taksiran dari   adalah dengan 

membuat        sekecil mungkin. Dengan aturan main ini, diharapkan akan 

menghasilkan komponen sistematik yang lebih berperan dari pada komponen 

stokastiknya. Karena bila komponen stokastik yang lebih berperan artinya hanya 

diperoleh sedikit informasi tentang  , dengan kata lain   tidak mampu 

menjelaskan  . 

Untuk tujuan ini maka perlu memilih parameter   sehingga 
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sekecil mungkin (minimal) 

Persamaan    (     )       adalah skalar, sehingga komponen-

komponennya juga skalar. Dan akibatnya, tranpos skalar tidak merubah nilai 

skalar tersebut. Sehingga   dapat ditulis sebagai berikut 

                

                 

                       

                          

                       

                   

untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan melakukan turunan pertama   

terhadap  , 

  

  
 

 

  
                     

 
      

   
 

         

  
 

         

  
 

        [
         

  
 (

         

   
)

 

] 

        [             ] 

       [         ] 

             

dan menyamakan dengan nol diperoleh 
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yang dinamakan sebagai persamaan normal, dan 

 ̂               

yang dinamakan sebagai penaksir (estimator) parameter  ̂ secara kuadrat terkecil 

(ordinary least square). (Aziz, 2010) 

 

2.3 Heteroskedastisitas 

Salah satu asumsi regresi linier yang harus dipenuhi adalah homogenitas 

varians dari error (homoskedastisitas). Homoskedastisitas baerarti bahwa variansi 

error bersifat konstan (tetap) atau disebut juga identic. Kebalikannya adalah kasus 

heteroskedastisitas, yaitu jika kondisi variansi error (atau  ) tidak identic 

(Setiawan dan Kursini, 2010). 

Heteroskedastisitas adalah suatu gejala dimana residual=l dari suatu 

persamaan regresi berubah-ubah pada suatu rentang data tertentu. Sebagaimana 

diketahui residu dihasilkan dari regresi yang digunakan dalam penelitian. 

Heteroskedastisitas biasanya muncul pada data cross section dan jarang terjadi 

pada data time series (deret waktu). Instuisinya karena data cross section dibentuk 

dari suatu individu yang berbeda-beda pada satu waktu tertentu. Biasanya setiap 

individu memiliki karekteristik yang dipengaruhi secara tetap oleh variabel 

lainnya. Sebagai contoh, konsumsi individu dipengaruhi oleh pendapatan. Jika 

kita melakukan regresi pda kedua variabel ini, akan didapatkan parameter yang 

tetap untuk seluruh variabel. Perubahan-perubahan variabel individu ini tentnya 

akan terekam dalam residu. Peningkatan pendapatan tentunya akan meningkatkan 

konsumsi. Jika parameter yang dihasilkan tidak bisa, maka kita dapat melihat 
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residu yang tetap untuk semua individu. Tetapi jika kita mendapatkan parameter 

yang bisa, residu akan merekam pola peningkatan konsumsi atau peningkatan 

pendapatan tidak proporsional. Akibatnya residu akan berubah-ubah sesuai 

dengan tingkat pendapatan atau peningkatan konsumsi. Gejala residu yang 

berubah-ubah menurut pola variabel independen tertentu (jika pendapatan 

meningkat maka residu akan meningkat) disebut sebagai gejal heteroskedastik. 

Oleh sebab itu hamper semua metode untuk mendeteksi heteroskedastik 

menggunakan cara meregresi kuadrat residu terhadap variabel independent 

(Ekananda, 2015). 

Asumsi penting (Gauss Markov) dalam penggunaan least square adalah 

variansi residual yang konstan. Variansi dan residual tidak berubah dengan 

berubahnya satu atau lebih variabel bebas. Jika asumsi ini terpenuhi, maka 

residual disebut homoskedastisita, jika tidak disebut heteroskedastisitas. Secara 

grafis hal ini ditunjukkan pada gambar berikut (Ariefianto, 2012). 

 
(Sumber: Ariefianto) 

Gambar 2. 1.Residual dengan sifat homoskedastisitas 

Secara formal homoskedastisitas dinyatakan sebagai : Ariefianto, 2012) 

     |               

Jika asumsi ini terlanggar maka terjadi heteroskedastisitas yang dapat dinyatakan  
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     |              
  

dimana indeks   menunjukkan bahwa varians berubah dari observasi ke observasi 

(bersifat variabel). Kondisi heteroskedastisitas dapat diperlihatkan secara grafis 

sebagai berikut : 

 

(Sumber: Ariefianto) 

Gambar 2. 2. Residual dengan sifat heteroskedastisitas 

Secara simbolis kita mengekspresikan heteroskedastisitas sebagai 

    
     

  

Perhatikan lagi subskrip pada   , yang merupakan pengingat bahwa varians   , 

tidak lagi konstan tapi bervariasi dari observasi ke observasi (Gujarati, 2006). 

Didapatkan dari sumber yang berbeda, adanya unsur heteroskedastisitas dapat 

mengakibatkan seperti berikut : (Firdausi, 2004). 

2.3.1 Akibat Terjadinya Heteroskedastisitas 

 Terdapatnya heteroskedastisitas tidak berarti bentuk regresi lemah, apabila 

dengan adanya heteroskedastisitas tetap digunakan regresi dengan cara Ordinary 

Least Square (OLS) terus maka akan didapatkan persamaan tidak bias dari 

koefisien hasil estimasi          sampai   , namun nilai koefisien tersebut 

berfluktuasi lebih tajam dari pada nilai sebenarnya. Dengan demikian, apabila 
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persamaan itu diperbarui ulang dengan sampel-sampel yang digunakan berbeda 

atau dengan menambah data, maka nilai rata-ratanya dari koefisien hasil estemasi 

akan berbeda secara signifikan. Karena ayunan cukup melebar terhadap koefisien 

dari hasil estimasi, jadi suatu kesalahan pada taksiran tunggal yang ada pada 

setiap persamaan yang telah diperbaharui juga akan berubah-ubah secara melebar 

pula maka dari itu taksirannya menjadi tidak baik (tidak efisien) dari pada 

seharusnya. Dengan model tanpa heteroskedastisitas maka rata-rata kesalahn 

taksiran dalam jangka Panjang akan konstan (tetap). Model taksiran dapat 

dikatakn baik apabila koefisien estimasi tersebut tidak bias juga bahwa taksiran 

tunggal dari model berubah dalam suatu jarak yang tidak melebar. Hal ini yang 

disebut dengan konsep tak bias dan estimator yang baik (efisien). Dilihat pada 

contoh berikut ini akan didapatkan koefisien taksiran yang tidak bias dalam 

konteks model 2 variabel dengan deviasi (Gujarati, 2006). 

Untuk  ̂  

 ̂  
∑    
∑  

  

 
∑  ( ̂      )

∑  
  

 
 ̂ ∑    

∑  
  

∑    

∑  
  

 
 ̂ ∑  

 

∑  
  

∑    

∑  
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  ̂  
∑    

∑  
  

 ( ̂ )   ̂  

Untuk  ̂  

 ̂  
∑    
∑  

  

 
∑  ( ̂      )

∑  
  

 
 ̂ ∑    

∑  
  

∑    

∑  
  

 
 ̂ ∑  

 

∑  
  

∑    

∑  
  

  ̂  
∑    

∑  
  

 ( ̂ )   ̂  

Dapat dilihat bahwa varians dari error tidak dipengaruhi dalam pembuktian 

penaksiran-penaksiran dengan Ordinary Least Square adalah tidak bias. Dalam 

persamaan tersebut memiliki asumsi homoskedatisitas. Namun jika asumsi itu 

terlanggar, maka akan terjadi unsur heteroskedastisitas sehingga varians 

penaksirannya menjadi (Sarwoko, 2005). 
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   ( ̂ )  
∑  

   
 

 ∑  
   

 

2.3.2 Uji Heteroskedastisitas dengan Uji Park 

Terdapat beberapa uji heteroskedastisitas, salah satunya adalah uji park. Metode 

ujitersebut dilakukan dengan cara meregresikan nilailogaritma natural dari kuadrat 

error dengan variabel-variabel independen. Prosedur pengujiannya sebagai 

berikut (Gujarati dan Porter, 2009: 387): 

Hipotesis : 

     
     

      
     

Statistik uji : 

                 

dimana : 

   : nilai error 

        : nilai kuadrat error yang ditransformasikan dalam logaritma natural 

    : Konstanta 

    : Koefisien regresi dari variabel    

 

Keputusan : 

Tolak    apabila signifikan variabel <  , dimana   taraf signifikan. 

Kesimpulan : 

Tolak    artinya data memiliki pengaruh heteroskedastisitas. 
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2.4 Regresi Kuantil Median 

Regresi kuantil median merupakan suatu pendekatan dalam analisis regresi 

yang dikenalkan oleh Koenker dan Basset (1978). Pendekatan ini menduga 

berbagai fungsi kuantil dari suatu distribusi   sebagai fungsi  . Regresi kuantil 

median sangat berguna jika distribusi data tidak homogen (heterogenous) dan 

tidak berbentuk standar seperti tidak simetris, terdapat ekor pada sebaran, atau 

truncated distribution. 

        
         {         } 

Sehingga                 dari masa peluang   berada dibawah atau diatas 

     . 

Dalam regresi kuantil median, kuantil ke-  dari    dapat diperoleh dangan 

meminimukan jumlah kuadrat sisaan untuk mencari nilai dugaan bagi  , 

menggunakan fungsi berikut terhadap   (Koenker dan Baset, 1978). 

 ∫|   |

   

            ∫|   |      

   

  

  ∫|   |            ∫|   |      

      

 

dengan meminimumkan fungsi di atas, akan diperoleh persamaan berikut : 

    ∫             ∫       

      

 

    [       ]             

          

        

sehingga kuantil ke-  merupakan solusi dari   . 
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Jika   sebagai fungsi dri   yang telah diketahui, memiliki peluang 

  |    , kuantil ke-  dari fungsi tersebut dapat dituliskan sebagai   |     

  | 
     .   |     merupakan fungsi dari   dan diselesaikan dengan persamaan 

berikut: 

   
 

 ∫|   |            ∫ |   |   |    

      

 

  |       adalah median   (sebagai fungsi dari  ) yang menunjukkan titik 

simetri dari   | ; untuk   mendekati   atau  ,   |     menunjukkan ekor kiri 

(kanan) dari   |  (Koenker dan Basset, 1978). 

Jika   |     adalah fungsi linier     maka persamaan diatas akan menjadi: 

   
 

[ ∫ |     |            ∫ |     |      

          

] 

solusi dari persamaan ini dinotasikan sebagai    dan kuantil   (sabagai fungsi 

dari  ) kuantil ke-  adalah   |         . 

Persamaan umum regresi kuantil median husus untuk  kuantil bersyarat 

   
  |             dari variable respon    adalah 

                                             

dimana :  

  : variabel dependen pada pengamatan ke-  

   : variable independent ke-  pada pengamatan ke-  

   : parameter regresi pada variable ke-  pada kuantil ke-  

atau secara umum dapat dituliskan sebagai 
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Penduga bagi   dari regresi kuantil ke-  diperoleh dengan meminimumkan jumlah 

nilai mutlak dari residual dengan pembobot   untuk residual positif dan pembobot 

      untuk residual negatif yaitu sebagai berikut: 

      
 

* ∑ |     
  |       ∑ |     

  |
     

       
  

+ 

Misal    menjadi fungsi sedemikian sehingga          jika     dan 

             jika    . Fungsi       disebut sebagai fungsi check dimana 

  adalah residual, dalam hal ini adalah       
    dan   adalah indeks kuantil 

dengan        . 

Kemudian 

   
 

[ ∫ |     |            ∫ |     |      

          

] 

dapat dituliskan sebagai berikut 

      
 

∑         
   

 

   
 

Solusi dari persamaan ini tidak dapat diperoleh secara analitik tetapi dilakukan 

secara numarik. Persamaan di atas dapat dinyatakan sebagai masalah optimasi 

dengan meminimumkan fungsi check, metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan diantaranya adalah metode simpleks, metode smoothing dan 

metode interior point (Koenker, 2005). 

 

2.5 Kajian Matematika dalam Al-qur’an 

Seperti yang telah dibahas sebelumnya, ada beberapa ayat Al-qur’an yang 

menyinggung penelitian ini, yakni : Surat ash-Shaffat ayat 147 menginspirasi 

estimas, ayat ini menceritakan tentang kisah Nabi Yunus yang keluar dari 
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kaumnya ketika akan disiksa oleh kaumnya sebelum mendapat perintah sari Allah 

SWT untuk Hijrah. Kemudian Nabi Yunus mendapatkan balasan dari Allah SWT. 

Setelah itu, Nabi Yunus diutus kembali kepada kaumnya. “Kami mengutusnya” 

yakni menugaskannya lagi “kepada seratus ribu orang atau lebih” jika kamu 

melihat mereka sekali pandang (Shihab,2003:83). 

Pada Lafadz   ُ أ أ ىْف   ٝ زِٝذُٗ ْٗ  yang artinya “seratus atau lebuh” merupakan 

contoh suatu kisaran. Hal ini seperti seseorang ditanya berapa banyak mahasiswa 

UIN yang ikut seminar, dan orang tersebut menjawab 300 atau lebih, jawaban 

tersebut merupakan dugaan menurut pandangannya, karena orang tersebut tidak 

bisa memberikan jawaban yang pasti. Sama halnya dengan   ُ أ أ ىْف   ٝ زِٝذُٗ ْٗ  pada 

surat Ash Shaffat ayat 147, jika seseorang menanyakan berapa banyak umat Nabi 

Yunus secara pasti, maka orang tersebut hanya dapat menduga banyaknya karena 

ayat tersebut tidak ada kejelasan dalam menerangkan banyak umat Nabi Yunus. 

Terdapat berbagai pendapat dalam menafsirkan   ُ أ أ ىْف   ٝ زِٝذُٗ ْٗ  anatar lain sebagai 

berikut : 

3. Shihab dalam Tafsir al-Misbah (2003:84) 

Kata   أ ْٗ  yang artinya “atau” pada kalimat   ُ أ   ٝ زِٝذُٗ ْٗ , lebih ditafsirkan 

oleh ulama dengan artian “bahkan”, ada juga yang menafsirkan “dan”. Jika 

diartikan “atau”, maka ayat ini seperti mereka menyatakan mereka 

sebanyak seratus atau lebih. Jika dipahami dalam arti “dan” atau 

“bahkan””, maka bisa diartikan beliau diutus kepada dua kelompok, yakni 

seratus ribu orang adalah orang-orang Yahudi penduduk negeri Nainawa, 
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yang ketika itu berada dalam tawanan kerajaan Asyur, sedang yang lebih 

adalah selain orang Yahudi yang bermukim juga dinegeri itu. 

4. Hamka dalam Tafsir al-azhar (1981:194) 

Tafsir ini menceritakan bahwa setelah Nabi Yunus sehat dan kuat 

kembali, dia diperintahkan Tuhan melaksanakan perintah, yaitu 

mendatangi dan melakukan dakwah kepada kaumnya di negeri Ninive ini, 

yang berjumlah seratus ribu orang atau lebih, artinya lebih dari seratus ribu 

kaum, dan tidak mungkin kurang dari itu. 

5. Al-Mahally dan As-Syuyuthi, dalam tafsir jalalain (1990:1946) 

Menjelaskan bahwa  ُٔ يْْ   أ سْس   ٗ  (dan kami utus dia) kepada kaum 

Bunainawiy  ِب۟ئ ت ٍِ    ٚ ُ   bahkan (kepada seratus ribu orang) إِى  أ   ٝ زِٝذُٗ ْٗ  (atau 

lebih dari itu) yakni lebihnya dua puluh atau tiga puluh atau tujuh puluh 

ribu orang. Para ulama memperkirakan jumlah umat Nabi Yunus dengan 

jumlah yang berbeda-beda, meskipun demikian tidak ada yang 

mengatakan kurang dari seratus ribu orang. 

Dari ketiga penafsiran diatas dapat disimpulkan bahwa terdapat suatu 

penggunaan istilah pendugaan pada surat Ash Shaffat ayat 147. Dari penjelasan 

diatas telah dibuktikan bahwa Al-Quran tidak hanya berbicara tentang ilmu-ilmu 

agama saja, akan tetapi juga berbicara konsep-konsep ilmu statistik. Namun, 

dalam Al-Quran konsep-konsep ilmu statistik tidak disajikan secara langsung, 

akan tetapi berupa pengetahuan yang membutuhkan penafsiran secara mendalam.
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BAB III 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Deskripsi Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data yang bersumber dari 

Skripsi model regresi non linier dan penerapannya milik Silvester Arista Susianto 

yang dikutip dari Procedia Economic and Finance (2014) dan memiliki dua 

variabel yaitu variabel bebas (X) yang merupakan nilai harapan hidup sebagai 

rata-rata jumlah tahun seseorang dapat berharap untuk hidup jika ia berasa pada 

usia tertentu, sedangkan variabel tak bebas (Y) didefinisikan sebagai peluang 

konsumsi dan tabungan yang diperoleh suatu kesatuan dalam jangka waktu 

tertentu, yang secara umum dinyatakan dalam satuan mata uang. 

Didapat Scatter Plot sebagai berikut : 

 
(Sumber : Output Excel) 

Gambar 3. 1. Scatter Plot Data 

Dari gambar diatas menunjukkan bahwa data adalah non linier dibuktikan 

dengan pola sebaran data variabel independen tidak mengikuti garis linier 

terhadap variabel dependen. 
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3.2 Regresi Eksponensial dan Uji Heteroskedastisitas 

Model yang digunakan dalam analisis regresi adalah model regresi 

nonlinier eksponensial : 

               

Kemudian dilakukan transformasi dengan melalui pengambilan 

logaritmanya, sebagai berikut : 

                  

Dapat ditulis dengan bentuk matriks sebagai berikut: 

       dengan: 

  [

    
    
 

    

]    [

 
 
 
 

  

  

 
  

]    [
  

  
]    [

    
    
 

    

] 

Berikut adalah hasil output SPSS pada data yang diduga mengalami 

heteroskedastisitas, data nilai harapan hidup dan biaya perawatan medis: 

 
(Sumber: output SPSS) 

Gambar 3. 2. Hasil Uji Park Heteroskedastisitas 

Berdasarkan tabel output SPSS di atas maka dapat dilihat signifikansi nilai 

harapan hidup adalah 0.000 yang berarti lebih kecil dari   yaitu 0.05 dengan 

begitu dapat disimpulkan bahwa data tersebut mengalami heteroskedastisitas. 

Dari Gambar 3.2 dapat diketahui model logaritma dan eksponensialnya adalah 

sebagai berikut : 
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3.3 Metode Regresi Kuantil Median  

Regresi kuantil median adalah regresi yang mendefinisikan median 

sebagai solusi untuk meminimumkan jumlah absolut residual, regresi kuantil 

median adalah salah satu metode analisi yang tidak akan terpengaruh pada 

masalah heteroskedastisitas, sehingga metode ini dapat digunakan untuk 

menyelesaikan masalah heteroskedastisitas. 

Berikut ini adalah hasil estimasi dengan regresi kuantil median 

menggunakan software R : 

Tabel 3. 1. Hasil Regresi Kuantil Median 

Peubah Kuantil Koefisien t-stat 

X 0.15 1.03 1.95 

 0.20 0.99 2.77 

 0.25 1.38 0.00 

 0.30 1.43 4.29 

 0.35 1.40 4.36 

 0.40 1.53 4.45 

 0.45 1.50 0.00 

 0.50 1.38 3.50 

 0.55 1.41 4.72 

 0.60 1.46 6.70 

 0.65 1.40 6.05 

 0.70 1.39 3.90 

 0.75 1.27 3.97 

 0.80 1.22 1.88 

 0.85 1.20 1.86 
(Sumber: Output Software R) 

Pada tabel di atas, hasil pengujian koefisien regresi dugaan untuk   

menunjukkan kuantil median terdapat pada kuantil 0.50 dimana memiliki nilai 

koefisien 1.38. 

Berdasarkan dari penjelasan di atas maka hasil koefisien   menghasilkan 

model regresi kuantil median seperti berikut : 
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Setelah melakukan estimasi dengan regresi kuantil median, selanjutnya 

akan dilakukan pengujian heteroskedastisitas pada data hasil uji regresi kuantil 

median dengan menggunakan uji park dan menggunakan bantuan aplikasi SPSS: 

 
(Sumber: Output SPSS) 

Gambar 3. 3. Hasil Uji Park Heteroskedastisitas 

Berdasarkan tabel output SPSS di atas maka dapat dilihat signifikansi nilai 

harapan hidup adalah 0.188 yang berarti lebih besar dari   yaitu 0.05 dengan 

begitu dapat disimpulkan bahwa data tersebut mengalami homoskedastisitas.
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BAB IV 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan kemampuan metode regresi kuantil 

median dalam menyelesaikan permasalahan heteroskedastisitas dilihat pada hasil 

uji heteroskedastisitas pada error data setelah dilakukan analisis regresi kuantil, 

kemudian dilakukan analisis regresi kuantil median, data yang semula 

mengandung heteroskedastisitas menjadi tidak mengandung heteroskedastisitas 

atau dengan kata lain memenuhi homoskedastisitas. Hal ini menunjukkan bahwa 

regresi kuantil median mampu untuk menangani heteroskedastisitas pada data dan 

menghasilkan model regresi kuantil median pada studi kasus nilai harapan hidup 

terhadap biaya perawatan medis: 

               

 

5.2 Saran 

Dalam penelitian ini menggunakan model regresi non linier dan pengujian 

heteroskedastisitas adalah uji park serta transformasi yang digunakan adalah 

metode regresi kuantil median. Bagi pembaca yang ingin melakukan penelitian 

serupa, dapat dengan menggunakan metode yang lain dengan beberapa uji yang 

lain seperti Rank Sperman, uji white dan yang lain-lain. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Data Penelitian 

No 

Nilai Harapan 

Hidup 

Biaya 

Perawatan 

Medis No 

Nilai Harapan 

Hidup 

Biaya 

Perawatan 

Medis 

1. 71.8 2046 21. 52.6 248 

2. 60.2 686 22. 67.9 7794 

3. 76.4 14826 23. 72.3 994 

4. 75.9 11760 24. 59.3 522 

5. 73.2 7944 25. 53.6 384 

6. 49.8 296 26. 70.7 4956 

7. 51.6 3288 27. 74.6 13408 

8. 50.3 156 28. 71.3 1974 

9. 52.6 482 29. 62.1 3964 

10. 64.5 1456 30. 45.5 420 

11. 52.6 324 31. 44.0 252 

12. 62.8 462 32. 71.4 1472 

13. 50.3 292 33. 52.0 744 

14. 75.7 11923 34. 63.5 780 

15. 48.0 294 35. 70.4 19182 

16. 48.3 244 36. 74.7 11076 

17. 63.2 2560 37. 60.8 1078 

18. 55.0 392 38. 52.2 980 



  

 

19. 66.8 1094 39. 74.1 16624 

20. 66.3 1038 40. 75.0 9898 

(Sumber: Skripsi Silvester, 2019) 
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