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ABSTRAK

Chandra Dewi, Eviana. 2008. Pendugaan Parameter Model Regresi Nonlinier
Multiplikatif Dengan Menggunakan Metode Maksimum Likelihood,
Skripsi, Jurusan Matematika, Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Malang, Pembimbing: Sri Harini, M.Si dan Ach. Nasihuddin,
M.A.

Kata kunci: Pendugaan parameter, Regresi Nonlinier Multiplikatif, Metode
Maksimum Likelihood

Daam statistik inferensial, proses penarikan kesimpulan terdiri dari 2 bagian,
yaitu pendugaan parameter dan pengujian hipotesis. Pendugaan parameter
dilakukan untuk mendapatkan nilai parameter sampel yang mendekati nilai
parameter populasi dengan meminimumkan nila gaat. Sedangkan untuk
melakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu harus menentukan penduga
parameternya. Adapun penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan penduga
parameter model regresi nonlinier multiplikatif dengan menggunakan metode
maksimum likelihood, dan mengetahui cara menentukan jumlah kuadrat regresi
(JKR") dari hipotesis linier umum. Penentuan JKR™ ini digunakan untuk

menentukan koefisien determinasi (R?) atau statistik uji ( F hitung).

Model regresi nonlinier dibagi menjadi 2 macam yaitu model linier instrinsik
dan model nonlinier instrinsik. Model linier instrinsk yaitu model regres
nonlinier yang dapat ditransformasikan kedalam bentuk linier, sedangkan model
nonlinier instrinsik tidak dapat ditransformasikan kedalam bentuk linier. Model
regres nonlinier multiplikatif merupakan model linier instrinsik. Untuk
meminimumkan galat dari model regresi nonlinier multiplikatif, maka
memerlukan suatu metode. Dalam penelitian ini mengunakan metode maksimum
likelihood, dan dilanjutkan dengan metode pengganda lagrange.

Penduga parameter model regresi nonlinier multiplikatif diperoleh dengan
mengunakan metode maksimum likelihood yang diasumsikan berdistribusi
norma dan metode pengganda lagrange yang diasumsikan mempunyal Syarat
pembatas(constrain condition). Selanjutnya pada pengujian hipotesis linier umum,
penentuan JKR’ diperoleh dengan menentukan terlebih dahulu jumlah kuadrat
model regresi awa (JKS) dan jumlah kuadrat model regresi reduksi (JKW).



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejak peradaban manusia bermula, matematika memainkan peranan yang
sangat penting dalam kehidupan sehari-hari. Berbagai bentuk simbol digunakan
untuk membantu perhitungan, pengukuran, penilaian dan peramalan. Salah satu
cabang dari matematika terapan adalah statistika, yang menggunakan teori
probabilitas sebagai alat dan memberikan deskripsi, analisis dan perkiraan
fenomena dan digunakan dalam seluruh ilmu.

Statistik merupakan salah satu cabang pengetahuan yang paling banyak
mendapatkan perhatian dan dipelgjari oleh ilmuan dari hampir semua bidang ilmu
pengetahuan, terutama peneliti yang dalam penelitiannya banyak menggunakan
statistik sebagai dasar analisis maupun perancangannnya. Dapatlah dikatakan
bahwa statistika mempunyal sumbangan yang penting dan besar terhadap
kemajuan berbagai bidang ilmu pengetahuan.

Dalam statistik inferensial, proses penarikan kesimpulan terdiri dari 2
bagian, yaitu pendugaan parameter-parameter populasi, dan pengujian hipotesis
yang menspesifikasikan nilai parameter. Untuk menyelidiki populasi bila populasi
terlalu besar, maka melakukan pendugaan parameter populasi dengan cara

mengambil sampel. Misalnya parameter dari populasi adalah p dan o, dengan

melakukan pendugaan, maka diperoleh Q:Y dan 6° =s”. Hasil dari pendugaan

diharapkan mendapatkan nilai galat sekecil mungkin. Sedangkan untuk



melakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu harus menentukan penduga
parameternya.

Suatu penelitian khususnya yang melibatkan variabel respon dan variabel
explanatory, maka model regresi merupakan model yang cocok digunakan dalam
manganaisis data. Model regresi ini mempunyai 2 bentuk yaitu berbentuk linier
dan tak linier dalam parameternya. Model yang linier dalam parameternya adalah
yang dapat didekati dengan teknik-teknik regresi berganda, seperti model-model
polinom. Model yang tak linier dalam parameternya dikatakan linier instrinsik
bila suatu transformasi dapat membuatnya linier. Kurva-kurva logaritma dan
exponensial termasuk golongan ini. Model yang tidak dapat dilinierkan melalui
transformasi dikatakan nonlinier instrinsik dan analisis yang berhubungan diduga
disebut regresi tak linier (Steel dan Torrie, 540: 1993). Penggunaan andisis
regresi ini bertujuan untuk mediskripsikan data, pendugaan (estimasi) parameter,
dan peramalan.

Salah satu model regresi nonlinier (yang secara instrinsik linier) adalah
model multiplikatif. Untuk menduga parameter model multiplikatif maka
diperlukan metode yang tepat agar mendapatkan galat sekecil mungkin. Terdapat
banyak metode untuk menduga parameter model nonlinier, akan tetapi salah satu
metode klasik untuk menduga model regresi nonlinier adalah metode maksimum
likelihood. Metode maksimum likelihood pertama kali dibahas oleh R.A. Fisher
pada tahun 1930 (Suparman,148:1989).

Model regresi nonlinier instrinsik, penduga parameternya diperoleh secara

iterative. Sedangkan untuk mendapatkan penduga parameternya dari model linier



instrinsik yaitu dengan mentransformasikan terlebih dahulu kedalam bentuk linier,
yang bertujuan untuk mempermudah mendapatkan penduga dari parameternya.
Terdapat beberapa macam asumsi terhadap nilai pengamatan (variabel random)
dalam pendugaan parameter, antara lain: nila pengamatannya diasumsikan
berdistribusi normal, berdistribusi binomial, berdistribusi seragam, berdistribusi
eksponensial dan lain sebagainya.

Terkait dengan masalah estimasi/ pendugaan diatas, telah disinggung dalam

Al-Qur’an surat Ash-Shaffaat ayat 147.
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Artinya: Dan Kami utus dia kepada seratus ribu orang atau lebih (Qs. Ash-
Shaffaat/37:147)

Pada Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 tersebut dijelaskan bahwa Nabi Yunus
diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 orang atau lebih. Jika membaca
ayat tersebut secara seksama, maka terdapat rasa atau kesan ketidakpastian dalam
menentukan jumlah umat Nabi Y unus. Mengapa harus menyatakan 100.000 atau
lebih? Mengapa tidak menyatakan dengan jumlah yang sebenarnya? Bukankah
Allah Swt mengetahui yang ghaib dan yang nyata? Bukankah Allah Swt Maha
Mengetahui Segala Sesuatu, termasuk jumlah umat Nabi Y unus? (Abdusysyakir,
153: 2007). Dari gambaran diatas diketahui bahwa itulah contoh
estimasi/pendugaan dalam Al-Qur’an.

Dalam mempelgari ilmu-ilmu yang terkandung didalam Al-Qur’an,
membutuhkan suatu pemahaman dan penafsiran secara mendalam. sebagaimana

firman Allah Swi:
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Artinya: Maka Apakah mereka tidak memperhatikan Al Quran? kalau kiranya Al
Quran itu bukan dari sisi Allah, tentulah mereka mendapat pertentangan yang
banyak di dalamnya (Qs. An-Nisaa '/4:82).

Ayat diatas memerintahkan umat Islam untuk merenungkan ayat-ayatNya

dan memahami pesan-pesanNya. Al-Qur’an juga mencela orang-orang munafik

yang tidak memahami maksud Al-Quran dan Hadist. Allah berfirman:

P
z ), ¥ 2 _ . -~ -2 Aer B .
(D) luns &5gais 09360 N 05801 V3ia JULS .

Artinya: ...Maka mengapa orang-orang itu (orang munafik) Hampir-hampir tidak
memahami pembicaraan sedikitpun? (Qs. An-Nisaa /4. 78).

Pemahaman manusia terhadap Al-Qur’an bertingkat-tingkat sesuai dengan
kondisi dan kemampuan masing-masing. Di zaman sekarang, orang lebih perlu
belgar hal-hal yang disgjikan Al-Qur’an daripada zaman dahulu agar mampu
menyingkap rahasiarahasia dibalik ayat-ayatNya demi kebaikan dunia dan
akhirat (Pasya, 2004: 39).

Atas dasar uraian diatas, peneliti akan mengkaji ” Pendugaan Parameter
Model Regress Nonlinier Multiplikatif dengan Menggunakan Metode

Maksimum Likelihood”.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan dirumuskan sebagai
berikut:
1. Bagaimana cara menentukan penduga parameter model regresi nonlinier
multiplikatif dengan menggunakan metode maksimum likelihood.
2. Bagaimana cara mendapatkan jumlah kuadrat regresi (JKR') model

regresi nonlinier multiplikatif dari pengujian hipotesis linier umum.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah
1. Untuk mengetahui pendugaan parameter model regresi nonlinier
multiplikatif dengan menggunakan metode maksimum likelihood.
2. Menjelaskan cara mendapatkan jumlah kuadrat regresi (JKR') model

regresi nonlinier multiplikatif dari pengujian hipotesis linier umum.

1.4 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan permasalahan agar tidak keluar dari pembahasan, maka
penelitian ini dibatasi pada model regresi nonlinier multiplikatif yang diasumsikan

mempunyai syarat pembatas Ap =0

1.5 Manfaat pendlitian
Dengan adanya penelitian ini, dapat mengetahui penggunaan asumsi
distribusi yang sesua dalam menduga parameter model regresi dan mengetahui

pendugaan parameter model regresi nonlinier multiplikatif yang diduga dengan



menggunakan metode maksimum likelihood, serta asums syarat pembatas yang

digunakan.

1.6 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini mengunakan penelitian perpustakaan (Library
Research). Penelitian perpustakaan bertujuan untuk mengumpulkan data dan
informasi  dengan bermacam-macam material yang terdapat dalam ruangan
perpustakaan, seperti buku-buku, majalah, dokumen catatan dan kisah-kisah
sgjarah dan lain-lainnya (Mardalis,1990:28).

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah:

1. Merumuskan masalah. Membuat rancangan terlebih dahulu mengenai
suatu permasal ahan yang akan dibahas.

2. Mengumpulkan data. Mengumpulkan berbagai literature yang
berhubungan dengan permasalahan yang akan dibahas dengan cara
membaca dan memahami materi yang berkaitan. Dalam hal ini, literature
yang digunakan berupa buku-buku yang berkaitan dengan masalah
pendugaan parameter dan metode maksimum likelihood.

3. Menyelesaikan permasalahan dengan menggunakan metode deduksi
yaitu cara berpikir yang berangkat dari hal-hal yang umum menuju
kesimpulan yang khusus. Penelitian ini berangkat dari suatu model
kemudian dicari penduga parameternya dengan menggunakan suatu
metode.

4. Membuat kesimpulan. Kesimpulan merupakan jawaban singkat dari

permasalahan yang telah dikemukakan dalam pembahasan.



1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Babl : Pendahuluan yang Meliputi: Latar Belakang, Rumusan Masalah,
Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Metode Penelitian, Sistematika
Penulisan.

Bab Il : Tinjauan Pustaka Berisi Tentang: Pendugaan Parameter, Model Regres
Nonlinier, Model Regres dalam Pendekatan Matrik, Pengujian
Hipotesis Linier Umum dalam Regresi, Metode Maksimum
Likelihood, Metode Pengganda Lagrange, Pendapat Para Ulama’
dalam Menafsirkan Surat Ash-Shaffaat Ayat 147.

Bab Il : Pembahasan Beris Tentang: Uraian Cara Menentukan Penduga

Parameter Model Regresi Nonlinier Multiplikatif dengan Metode

Maksimum Likelihood, Menentukan JKR' pada Pengujian Hipotesis

Linier Umum A[}* =0, dan Korelasi Al-Qur’an Surat Ash-Shaffaat

Ayat 147 dengan Matematika.

Bab IV : Penutup Beris Kesimpulan dan Saran.



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendugaan Parameter
2.1.1 Pengertian Pendugaan Parameter dan Penduga
Pendugaan (estimasi) adalah proses yang menggunakan sampel statistik

untuk menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak diketahui.
Pendugaan merupakan suatu pernyataan mengena parameter populasi yang
diketahui berdasarkan populasi dari sampel, dalam hal ini sampel random, yang
diambil dari populasi yang bersangkutan. Jadi dengan pendugaan ini, keadaan
parameter populasi dapat diketahui (Hasan, 2002: 111). Menurut Yitnosumarto
(1990:211-212), penduga (estimator) adalah anggota peubah acak dari statistik
yang mungkin untuk sebuah parameter (anggota peubah diturunkan). Besaran
sebagal hasil penerapan penduga terhadap data dari semua contoh disebut nilai
duga (estimate).
2.1.2 Sifat-Sifat Penduga
1) Tak bias (unbias)

Satu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan adalah penduga harus

mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang diduga tersebut. Misalkan

terdapat parameter 0. Jka 6 merupakan penduga tak bias (unbiased

estimator) dari parameter 6, maka:
E(6)=0

(Yitnosumarto,1990: 212)



2) Efisien
Suatu penduga (mi&alkan:é) dikatakan efisien bagi parameter (6) apabila
penduga tersebut mempunyai varians yang kecil. Apabila terdapat lebih dari
satu penduga, penduga yang efisien adalah penduga yang mempunyai varian
terkecil. Dua buah penduga dapat dibandingkan efisiensinya dengan

menggunakan efisiensi relative (Relative efficiency). Efisiensi relatif

6, terhadap 6, dirumuskan:

R(6,.6,)=

R=—L, JikaR>1 maka 6, > 0, artinya secara relatif 6, lebih efisien daripada

®)|._. >

2

6,, dan jikaR<1 maka 6, <6, artinya secararelatif 6, lebih efisien daripada

A

0, .
3) Konsisten

Suatu penduga dikatakan konsisten apabila memenuhi syarat sebagai berikut:

1) Jika ukuran sampel semakin bertambah maka penduga akan mendekati

parameternya. Jika besar sampel menjadi tak terhingga maka penduga



konsisten harus dapat memberi suatu penduga titik yang sempurna

terhadap parameternya. Jadi, (éj merupakan penduga konsisten, jika dan

hanya jika:
A 2
E(6-E(6)) —0jikan—
2) Jika ukuran sampel bertambah besar maka distribusi sampling penduga
akan mengecil menjadi suatu garis tegak lurus diatas parameter yang sama

dengan probabilitas sama dengan 1.

(Hasan, 2002: 113-115)

2.2 Model Regresi Non Linier

Model regresi non linier dibagi menjadi dua jenis yaitu model linier
instrinsik dan model nonlinier instrinsik. Jika suatu model adalah linier instrinsik,
maka model ini dapat dinyatakan melalui transformasi yang tepat terhadap
peubahnya, kedalam bentuk model linier baku yang dinyatakan dalam bentuk
berikut ini:

Y, =B +B:Z, +B,Z, +...+Bpr +e

Dimana:
Y, = Nilai pengamatan ke-i, i=1,2,...n
Bo = Parameter intersep

B1:B5:Bs, ... B, = Parameter slope
z = Peubah-peubah acak yang terdiri dari X, X,,X,,..., X

€ = Galat



Jika suatu model nonlinier tidak dapat dinyatakan dalam bentuk baku ini, berarti
model itu secara nonlinier instrinsik (Draper dan Smith,1992: 212).

Diantara  bentuk-bentuk model  (linier instrinsik) yang dapat
ditransformasikan kedalam bentuk linier (Soelistyo, 2001: 342-344) adalah
sebagal berikut:

a. Bentuk Polynomial
Y, =By + B X, +B, X7 +BXC + .+,

khususnya bentuk parabola dan bentuk polynomial pangkat 3
Y, =By + B, X, +B, X7 +¢,

dan
Y, =By + B, X, +B, X7 +BX] +¢

Contoh:

Kurva biaya rata-rata dan harga total. Transformasi kedalam bentuk linier
mudah sekali dijalankan dengan mengganti, misalnya saja, X? dengan Z,, yaitu
dengan jalan mengkuadratkan data pengamatan variabel X, sehingga X? =2
untuk model regresi biaya rata-rata. Jika X?® diganti pula dengan W, untuk model
regresi biayatotal akan diperoleh model

Yi =B +BX; +B,Z +BW, +g



b. Bentuk Perkalian (Multiplikatif)
Model multiplikatif merupakan model linier instrinsik, dinyatakan dalam
bentuk :
Y, =B XXz g, (2.1)
Dimana B,, B,, dan 3, adalah parameter yang tidak diketahui, dan ¢ adalah
gaat acak yang bersifat multiplikatif. Dengan melogaritma naturalkan persamaan
(2.1), model tersebut berubah menjadi bentuk linier.

In(Y,)=In(BX5X5...2)

In(Y;)=In(By)+In(X%)+In(Xs)+..+In(e,)

InY, =InB,+B,InX;; +B,InX,, +...+Ing, (2.2)
Moded persamaan (2.1) sudah dalam bentuk persamaan (2.2) sehingga dapat
ditangani melalui prosedur regresi linier baku ( Draper and smith, 1992: 213).

Model (2.2) merupakan model linier dalam bentuk Ing. & dalam hal ini

tidak berdistribusi normal, sebab yang berdistribusi normal adalah Ing =0

c. Bentuk Eksponensial

Yi = @PotPuXintBoXip By Xi g,

Transformasi juga dapat dijalankan dengan mudah dengan mengambil

transformasi logarimanya

In (Y| ) =In (eBO+31X\1+B2Xi2+"'+BkX\k g, )
In (YI ) =1In (eﬁo*ﬁlx\1+ﬁlez+---+ﬁkxwk g, )

|n(Yi ) =In eBO+ﬁIX\1+BZX\2+---+ﬁkX\k +1n g



IN(Y;)=(Bo +BXiy +B X, +...+ B Xy ) Ine+Ing,

IN(Y;)=(Bo +BXiy +BXi, +.c+ B Xy ) (1) +Ing,
INY; =By + B, Xy +B, X, +...+ B X, +Ing
Model seperti ini adalah model linear dalam bentuk semi log yang dapat
berupalog-lin atau lin-log.
d. Bentuk berkebalikan (Respirokal)

Y - 1
U By B Xy + BoXi + o+ B X + &

Transformasi modelnya adalah

1
v =Bo + B Xy + B, X+ B X+

Bentuk respirokal yang lain adalah

1
Yi =[30+[317+...+gi

Contoh:

Dalam bentuk polynomial, Xi dapat diganti dengan Z, sehingga model

akan menjadi linear lagi. Bentuk seperti model itu dapat dilihat pada kurva
Phillips, yang mencoba membuktikan hubungan antara lgju pengangguran dan
lgjuinflasi.
e. Bentuk Semilog

Y, =B, +B,10gX,; +B,109X,, +...+¢
atau

logY; =B, + B, Xy +B X, +...+ g



Contoh:

Penggunaan model semilog adalah untuk perhitungan dengan rumus bunga
majemuk dan perhitungan lgu pertumbuhan. Setigp model hubungan variabel
yang tidak linear tetapi yang secara instrinsik linear tersebut mempunyai sifat
seperti model hubungan linear biasa.

Sedangkan bentuk model nonlinier instrinsik (yang tidak dapat
ditransformasikan kedalam bentuk linier) (Ananta,1987: 56-58) adalah sebagai
berikut:

a. Fungs Produksi Cobb-Douglas

Y, = OLK!SlL[?Z +¢,
dengan
Y, = Out-put
o, B, B, = Parameter
K = Jumlah modal fisik
L = Mutu modal manusia
€ = Galat

Fungsi produks cobb-douglas ini berbeda dengan persamaan
Y, =B X" X"z¢, dalam hal galatnnya (¢ )-nya. Disini ¢ tidak merupakan perkalian

dengan variabel bebas. Maka parameter model ini tidak dapat dilinierkan.

b. Fungs produksi dengan elastisitas konstan
Y, =0{3K ™" +(1—8)L‘p}_% &

Untuk 0 >0;1>6>0,u>0;p>-1



Dengan

Y, = Out-put

K = Jumlah modal fisik

L = Mutu modal manusia
e =2.71828

3,0,p,V0 = Parameter

€ = Galat

c. Model logistik

Model logistik ini digunakan untuk menunjukkan sesuatu yang pada
mulanya tumbuh dengan pelan-pelan; kemudian tumbuh makin cepat dan amat
cepat; akhirnya pertumbuhannya menjadi pelan-pelan lagi. Sebuah contoh adalah
pertumbuhan persentase penduduk pasangan usia subur yang memaka alat
keluarga berencana. Diawal program, presentase itu sulit naiknya karena
masyarakat masih belum terbiasa dengan program keluarga berencana. Kemudian
tercapailah suatu titik yang masyarakat sudah mulai mengenal program tersebut.
Presentase meningkat dengan cepat dan makin cepat. Akhirnya kelompok tersisa
(yang masih belum memakai aat keluaga berencana) adalah kelompok yang sulit
dicapai. Oleh karenanya, ketika presentase pemakai alat keluarga berencana sudah
relatif tinggi, pertumbuhan presentase ini akan menurun.

o c
1+ac™

i +§g



Dengan

Y, = Presentase penduduk pasangan usia subur yang berkeluarga
berencana

t = Tahun, misalnyal, 2, 3,...

ca = Parameter

e =2.71828

€ = Galat

2.3 Model Regresi dalam Pendekatan Matrik

Mode regres yang paling sederhana adalah model regresi linier. model
regres linier sederhana terdiri dari satu variabel. Model tersebut dapat
digeneralisasikan menjadi lebih dari satu atau dalam k variabel. Persamaan bagi
model regresi linier dengan k variabel diberikan sebagai berikut:

Y =B, +BX, +B,X, +. B X € (2.3)

Bila pengamatan mengenai Y, X,,X,,...,X, dinyatakan masing-masing dengan
Y., X, X500 X dan galatnya g,. Maka persamaan (2.3) dapat dituliskan
sebagai:
Y, =By +B Xy + B X+ 4B X +&, 1=12,...,n
Dinotasikan dalam bentuk matrik, sehingga menjadi:

Y1 1 Xy Xy oo o Xy B, €
Y, 1 Xy Xy o000 Xy B, €

I EEE N NE (2.4)

Yn 1 xnl xn2 ' ' : Xnk Bk_ 8n



Y1 1 Xy Xy oo o Xy B, €
Y, 1 Xy Xp o0 0 Xy B, €
_Yn_ _1 an Xn2 . . . ><nk B _Bk_ _Sn_

Persamaan (2.4) dapat dinyatakan sebagai:
Y=Xp+e
Dimana:
Y adalah vektor respon nx1
X adalah matrik peubah bebas ukuran nx (k +1)

B adalah vektor parameter ukuran (k +1) x1 yang tak diketahui

¢ adalah vektor galat ukuran nx1
(Sembiring,1995: 134-135)
Sistem (2.1) dikenal sebagai penygjian matrik model regresi linier (k-
variabel) umum. Sistem tersebut bisa ditulis lebih ringkas sebagai:

Y = X B+ e (2.5)

nx1 nx (k +1) (k+1)x1 nx1

2.4 Pengujian HipotesisLinier Umum dalam Regresi
Suatu hipotesis linier mungkin sgja terdiri atas lebih dari suatu pernyataan

tentang . H, selalu berupa pernyatan bahwa H,, tidak benar, sehingga hipotesis



aternative ini tidak dicantumkan dalam teladan-teladan berikut. Beberapa teladan

hipotesis, antaralain:
Teladan 1. Model: E(Y) =B, +B.X, +B,X,
H,:B, =0
B, =0 (duafungsi linier yang bebas)
(yang dimaksud bebas adalah bebas linier artinya pernyataan yang satu tidak

dapat diperoleh sebaga suatu kombinasi linier pernyataan-pernyataan lainnya

dalam grup tersebut).
Teladan 2. Model: E(Y) =B, +B,X; +B,X, +...+ B X,
Ho B, =0

B,=0

B, =0 (k fungs linier yang semuanya bebas)
Teladan 3.

Model: E(Y) =B, +B.X, +B,X, +...+B X,
Ho:B B, =0

B,-B;=0

By1— By =0 (k-1 fungsi linier yang semuanya bebas)



Teladan 4. (Bentuk Umum)
Model: E(Y) =B, +B, X, +B,X, +...+ B X,
Hyra By +ap +ap, +...+a,p, =0
AP +a,B + 3B, +...+a, B, =0

oo + 8Py + 8B+ + 8B, =0
Daam hipotesis ini ada m fungsi linier yang tersusun atasp,p;,B,,.... By

yang belum tentu semuanya bebas. Di dalam notasi matrik, H,tersebut dapat

dituliskan sebagai
Hy:AB=0
Dimana:
fa, a, a, . . . ay E°
Qo 8y 8y - . . By '
B,
A: E:
8y @ @y, - - . Ay | '
| B

(Draper and Smith, 1992: 98-99)
Dalam pengujian hipotesis terdapat pengukuran kesesuaian garis regresi,
yang bertujuan untuk menguji ketepatan garis regresi. Menurut Gaspersz
(1991:130), Pengukuran Sisaan (residual) dari regresi atau sering disebut juga
dengan galat (error) dari regresi dapat membantu untuk mengetahui sgfauh mana
persamaan yang diduga sesuai atau cocok dengan data contoh.

Galat dari persamaan regres dapat diduga sebagai berikut:



& =Y -V, (26)
Suatu galat &, yang besar menunjukkan garis regresi itu tidak cocok karena
terdapat penyimpangan yang besar antara nilai yang sesungguhnya, Y, yang
diperoleh berdasarkan persamaan regresi.

Persamaan (2.6) dapat ditulis sebagai:

-3 1)

Atau

(yi—Vj =(v —V)+(yi —yi) 27)
Karena ukuran contoh sebesar n buah pengamatan, maka jumlah kuadrat
sebanyak n buah penyimpangan dalam bentuk hubungan (2.7) dapat ditulis
sebagal berikut:

2

A p—

£(5-) - Zbu 9255
KT JKR KG
Dimana:
JKT = jumlah kuadrat total
JKR = jumlah kuadrat regresi
JKG = jumlah kuadrat galat
Dalam hipotesis linier umum, terdapat penduga model awal dan penduga
model reduksi. Pada penduga model awal, jumlah kuadrat sisa disimbolkan

dengan JKS. Karena penduga model awal terdapat syarat pembatas, maka model



tersebut direduks untuk mendapatkan penduga model reduksi (penduga yang
mempunyai syarat pembatas). Jumlah kuadrat sisa dari penduga model reduksi

dismbolkan JKW. Selisih JKW-JKS disebut jumlah kuadrat regresi yang berasal

dari hipotesis A =0(JKR").

2.5 Metode Makssimum Likelihood

Definisi 1. Fungsi likelihood

Fungsi likelihood dari n variabel random X, X,,..., X, didefinisikan sebagai
fungs kepadatan bersama dari n variabel random. Fungsi kepadatan bersama
fysex, (X, X,;6), yYang mempertimbangkan fungsi dari 6. Jika X;,..., X,
adalah sampel random dari fungs kepadatan f (x;6), maka fungs likelihoodnya
adalah f (x;0)f (x,;0),....,f(x,,;0) (Mood, Grayhill and Boes, 1986: 278)
Notasi.

Untuk mengingatkan dalam mempelgjari fungs likelihood sebagai fungsi
dari 6, dapat dinotasikanL (X,,...,X,,;6) atau L(;X,,...,X,)
Contoh:

Jka X, X,,...,X,, adaah random sampel dari distribusi X ~N(0,1), Fungsi
likelihoodnya adal ah:
L(X;, X5, X,:0) =T (X, :0)f (X, :0)..f(X,:6),06c0

Ly oy
Karena berdistribusi Normal, maka fungsi f (x;0) =ie 270

J2n
fungsi likelihodnya adalah:

L(Xy, Xy, X3 0) =T (X, :0)F (X, :0)..5 (X, :0)



1

1 2 1 2 1 2
g2 L e 1 )

1

n 1 —%(xl—e)ZJr(—E(xz—e)zj+...+[—%(x"—e)zj

n 1 e*%{(Xre)2+(xz*9)2+---+(xn*6)2}

Sehingga  fungsi likelihood  dapat  dituliskan  sebagai

1 2
—7Z(X‘—9)
L(Xy,Xp0en X, 0) = 1 %

Definisi 2.
Maksimum likelihood estimator, Misal kan:

L(0) =L (X, X,;0)

berikut:

Merupakan fungsi likelihood dari variabel random X, X,,..., X, . Jika 0 [ dimana

0 = g}(xl'xz,...,xn) merupakan fungsi dari pengamatan X,...,X,] adalah nilai 0

pada 0 yang memaksimumkanL(6), maka 0 = Sz(xl,xz,...,xn) adalah



maksimum likelihood estimator dari 6 untuk sampel x,,X,,...,X,, ( Mood, Grayhill

and Boes, 279: 1986).
Contoh:
Andaikan bahwa sampel random berukuran n berdistribusi Bernoulli.

f(X;p) = p*q" I oy (X), untuk 0<p<idan g=1-p

Nilai sampel X,,X,,...,X, menjadi barisan bernilai nol dan satu, dan fungsi

n

likelihoodnya adalah

L(p) = Hlp g~ =pTgT,
dimisalkan :
y=> Xi
Maka fungsi likelihoodnya menjadi:
L(p) =p"g™”
Dengan mel ogaritmakan persamaan diatas, diperoleh:
logL (p) = ylogp+(n-y)logq (2.8)
Untuk mendapatkan penduga dari p maka dengan mendiferensialkan

persamaan (2.8) terhadap p, diperoleh:

dlogb(p) _y n-y (2.9)
p P q

Karenaal%;(p) =0, Persamaan (2.9) menjadi

T I<

=Y o
q

Untuk g=1-p, maka



Y_n=¥%_o
p 1-p
y_n-y
p 1-p
y—-py=p(n-y)
—py-p(n-y)=-y
—P(y+n-y)=-y
pz—_y
-Nn
A y l -
P n nz'

2.6 Metode Pengganda L agrange
Metode pengganda | agrange digunakan untuk mendapatkan nilai maksimum
relative dan nilai minimum relative dari sebuah fungs yang mempunyai syarat
pembatas (constrain condition). Jika diketahui fungsi F(x,y,z) dengan syarat
pembatas ¢(x,y,z) =0, makafungs pembantu adalah:
G(x,Y,2) =F(X,Y,2) +Ad(X,Y,2)
yang memenuhi syarat

G _q 0, aG:
OX

—=0
oy 0z

merupakan syarat-syarat perlu untuk maksimum relative atau minimum relative.
Parameter A, yang tak tergantung dari x,y,z dinamakan pengganda lagrange

(lagrange multiplier).



Metode tersebut dapat digeneralisasikan. Jika ingin mencari nilai maksimum

relative atau minimum relative dari sebuah fungs F(x;,X,,Xs,...,X,) Yyang

memenuhi syarat-syarat pembatas ¢, (Xys-X,) =0,

¢, (Xp,-0X,) =0,... 0 (X, X,,) =0, maka dibentuk fungsi pembantu adal ah:
G(Xy, X500y Xy ) = FHA D + 2,0, ...+ A, O

Y ang memenuhi syarat-syarat (perlu)

oG

oG 0 oG \[PC _
oX,

—=0,—=0,.
0X, OX,

0

dimana A,,A,,...,A, Yyang tidek tergamtung dari Xx,,X,,...,X, adalah pengganda-
pengganda lagrange.

(Spiegel,1984:166-167)

2.7 Pendapat Para Ulama’ dalam Menafsirkan Surat Ash-Shaffaat Ayat 147

Islam adalah agama yang mengatasi dan melintasi waktu karena sistem nilai
yang dikandungnya adalah mutlak. Kebenaran nilai Islam bukan hanya untuk
masa dahulu, namun juga sekarang dan akan datang. Nilai-nilai dalam Islam
adalah sepanjang masa. Jadi Islam memiliki pandangan-hidup mutlaknya sendiri,
merangkumi persoalan keTuhanan, keNabian, kebenaran, aam semesta, dan lain-
lain.

Dalam Al-Qur’an pada surat Ash-Shaffaat terdapat ayat yang menyinggung
masalah matematika, yaitu tentang pendugaan. Surat Ash-Shaffaat adalah
Makiyah, yakni turun sebelum Nabi hijrah ke Madinah. Ash-Shaffaat berarti yang

berbaris baris, kalimat yang pertama dari ayat yang pertama. Yang disebutkan



berbaris-baris itu adalah Malaikat-Maakat Tuhan dialam malakut, yang tidak
tahu berapa jutakah bilangannya, kecuali Allah Swt sendiri. Sedangkan bintang
dilangit, yang dapat dilihat mata. Sedangkan pasir dipantai yang dapat ditampung
tangan. Sedangkan daun dirimba yang dapat dilihat ketika berpucuk, berdaun dan
tanggal dari tampuknya, lagi tidak dapat kita manusia menghitungnya, apatah lagi
Malaikat yang ghaib (Amrullah, 1981:106).

Pendugaan dalam matematika disinggung dalam surat Ash-Shaffaat ayat

147, yaitu:

5 P R TN S
@ Q}Qﬁ;\gﬂ‘ Zjl.fJ/l A'_..ijb

Artinya: Dan Kami utus dia kepada seratus ribu orang atau lebih (Qs. Ash-
Shaffaat/37:147)

Sebab turunnya ayat diatas yaitu menceritakan tentang kisah Nabi Yunus.
Bahwa tatkala Y unus diancam akan disiksa oleh kaumnya, maka dia keluar dari
kalangan mereka sebelum mendapat perintah dari Allah Swt untuk hijrah. Lalu dia
naik kapal, namun kapal itu tidak bisa berjalan dan para awak kapa menyangka
bahwa kapal itu apabila memuat seorang budak yang melarikan diri, maka kapal
itu tidak bisa berjalan. Oleh karena itu mereka melakukan undian dan ternyata
undian itu keluar untuk Yunus, maka dilemparkanlah dirinya kedalam air (Al-
Maraghi,1974:136).

Abdusysyakir ( 2007:155-156) mengatakan bahwa pendugaan (estimasi)
adalah keterampilan untuk menentukan sesuatu tanpa melakukan proses
perhitungan secara eksak. Dalam matematika terdapat tiga jenis estimasi yaitu
estimas  banyak/jumlah (numerositas), estimasi pengukuran dan estimasi

komputasional .Estimasi banyak/ jumlah



1. Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya objek tanpa menghitung
secara eksak. Objek disini maknanya sangat luas. Objek dapat bermakna
orang, uang kelereng, titik, dan mobil. Estimasi pada Qs. Ash-Shaffaat ayat
147 adalah estimasi banyak yaitu banyaknya orang.

2. Estimasi pengukuran

Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran sesuatu tanpa menghitung
secara eksak. Ukuran disini maknanya sangat luas. Ukuran dapat bermakna
ukuran waktu, panjang, luas, usia dan volume. Ketika melihat orang berjalan
tanpa menanyakan tangga lahirnya, pembaca dapat menebak/menaksir
usianya.

3. Estimasi komputasional

Estimasi komputasional adalah menentukan hasil suatu operasi hitung tanpa
menghitungnya secara eksak. Seseorang mungkin akan menghitung dengan
cara membulatkan kepuluhan terdekat.

Dari pengertian diatas, maka dapat diketahui kaitan ayat diatas dengan
pendugaan terletak padakalimat - ;52 5 jl%,aJ i mL» Karena ayat tersebut dalam

menentukan jumlah umat Nabi Y unus tidak dengan perhitungan secara eksak,
Sehingga terdapat perbedaan pendapat para ulama dalam menafsirkan ayat

tersebut.

Shihab dalam Tafsir a-Misbah (2003: 84) menjelaskan bahwa kata (ﬁ) auw/
atau pada firmannya (_ ;52 5 37) auw yaziduun, lebih dipahami oleh sementara
ulama’ dalam arti bahkan, ada juga yang memahami dalam arti dan.

Jika dipahami dalam arti atau, maka ayat ini bagaikan menyatakan jumlah

mereka banyak, menurut perhitungannnya adalah seratus ribu/lebih. Jika dipahami



dalam arti dan/bahkan, makaitu berarti mereka diutus kepada dua kel ompok, yang
pertama berjumlah seratus ribu(100.000) dan yang satu lagi adalah yang lebih dari
itu. Dalam satu riwayat dinyatakan jumlah dua puluh ribu. Yang seratus ribu
adalah orang-orang Yahudi penduduk Nainawa, yang ketika itu berada dalam
kergaan Asy’ur, sedang yang lebih adalah selain orang Yahudi yang bermukim
jugadi negeri itu.

Pendapat yang lain yaitu Amrullah daam Tafsir a-Ahzar (1976:194),
Menceritakan bahwa setelah Nabi Yunus sehat dan kuat kembali, dia
diperintahkan Tuhan melaksanakan perintah yang dipikulnya kepadanya, yaitu
mendatangi dan melakukan dakwah kepada kaumnya di negeri Ninive ini, yang
berjumlah 100.000 orang atau lebih, artinya lebih dari 100.000, kurang tidak.
Tugas itupun dilaksanakannya dengan baik karena kesaahan yang telah
diperbuatnya dahulu itu, lari meninggalkan tugas karena murka/ iba hati kepada
kaumnya, telah menginsafi dan berjanji akan mengubahnya, sebagaimana dalam

pangkal surat Ash-shaffaat ayat 148 :

=) e
artinya: Lalu mereka beriman...( Qs. Ash-Shaffaat/37:148 ).
Maka berimanlah mereka yaitu kaum Nabi Yunus yang lebih dari seratus itu,
semua merekapun telah beriman.
Al-Maraghi dalam Tafsir Al-Maraghi (1974:138), menceritakan bahwa Nabi
Yunus sekali lagi diutus oleh kaum itu dan mereka ada 100.000 bahkan lebih.
Maka menjadi stabil keadaan mereka dan beriman kepada Y unus. Karena, setelah

Y unus keluar dari kalangan mereka, mereka berpikir benar-benar telah melakukan



kekeliruan, dan jika mereka tidak mengikuti Rasul, maka mereka akan binasa,
seperti yang terjadi atas umat-umat sebelum mereka. Maka tatkala Y unus kembali
kepada mereka dan menyeru kepada Tuhannya, maka mereka menyambut seruan
Y unus itu dengan taat dan tunduk kepada perintah dan larangan Allah. Maka kami
anugrahi kenikmatan kepada mereka dalam kehidupan ini hingga gjal, dan mereka
pun mati sebagaimana matinya orang-orang lain.

Al-Mahally dan As-Syuyuthi, dalam Tafsir Jalaain, (1990:1945-1946),
menjelaskan bahwa w.iljfj (Dan kami utus dia) sesudah itu, sebagaimana status
sebelumnya, kepada kaum Bunainawiy yang tinggal didaerah Mausul-
\3}:\_3);; :,JT/Z\_‘,LQI (kepada seratus ribu orang atau) bahkan __. ;92 5
(lebih da;i itu) yakni lebih dua puluh atau tiga puluh atau tujuh puluh ribu orang./

Para ulama’ diatas mempunyai versi yang berbeda-beda dalam menafsirkan
995 o | 35, hal ini karena ayat tersebut tidak ada kejelasan dalam
menerangkan jumlah umat Nabi Y unus. Para ulama memperkirakan jumlah umat

Nabi Yunus dengan jumlah yang berbeda-beda tetapi meskipun demikian tidak

ada yang mengatakan kurang dari 100.000 orang.



Tabel 2.1
Penafsiran Ulama’ Pada Qs. As-Shaffaat Ayat 147

PENDAPAT ULAMA’ DALAM

MENAFSIRKAN
NO ULAMA’ TAFSIR p

- =

sl slall Bl

1 M. Quraish | Al-Misbah

2 PR 4 .
Shihab pesan, a 9 9l yang berarti “atau’:
kesan dan . .
D :j;gyhga sebanyak 100.000 orang atau
Al-Qur’an ! )
b. . yslup 3 yang berati “dan”
diduga sebanyak:
1. 100.000 orang-orang Y ahudi penduduk
Nainawa

2. 20.000 selain orang-orang Yahudi
penduduk Nainawa
2 Abdulmalik | Al-Azhar | Diduga sebanyak 100.000 orang atau lebih,
Abdulkarim artinya lebih dari 100.000, kurang tidak.
Amrullah
(HAMKA)
3 Ahmad Al- Diduga sebanyak 100.000 orang atau lebih
Musthafa Maraghi
Al-Maraghi
4 Imam Jalaain .
Jalaluddin Sebanyak 100.000 orang dan - 9o
Al-Mahally _ i .
dan  Imam “lebih” diduga sebanyak 20.000, atau
Jalaluddin 30.000 orang, atau 70.000 orang

As-Suyuthi

Dari ayat diatas diketahui bahwa terdapat perbedaan pendapat para ulama’
dalam menduga banyaknya umat Nabi Yunus. . 9 i\.: J; yang bermakna lebih
itu oleh para ulama’ diduga sebanyak 20.000 orang, 30.000 orang, atau 70.000

orang. Ada juga yang hanya mengatakan lebih saja. Jika mengatakan lebih saja,
maka bisa sgja 10.000 orang atau 15.000 orang, hal ini karena ayat tersebut tidak

mengatakan jumlah umat Nabi Y unus yang sebenarnya.



Makna lebih disini terdapat suatu batasan tertentu. Jika umat Nabi Yunus
dinyatakan dalam X , maka mempunyai interval 100.000 < X < 200.000, artinya

umat Nabi Y unustidak kurang dari 100.000 dan tidak sampai 200.000 orang.



BAB |11

PEMBAHASAN

3.1 Penentuan Penduga Parameter Model Regresi Nonlinier Multiplikatif
Dalam menentukan penduga parameter model Regres Nonlinier
Multiplikatif, terlebih dahulu harus mengasumsikan variabel indepedent dengan
distribus yang akan digunakan. Penelitian ini mengasumsikan variabel
indepedent berdistribusi normal dengan mean =p dan varian = ¢ dan dalam

menduga parameter menggunakan metode Maksimum Likelihood.

3.1.1 Menentukan Penduga Parameter B~ Model Regress Nonlinier

Multiplikatif

Regresi nonlinier multiplikatif dinyatakan dalam bentuk:

Y, =B XX g, (3.1)
Persamaan (3.1) dilinierkan dengan menggunakan logaritma natural, Sehingga
model nya menjadi:

In(Y;)=In(BXEXL...)

IN(Y,)=In(B,)+In(X% ) +In(X)+...+In(s;)

InY, =InB,+B,InX;; +B,InX,, +...+Ing, (3.2
¢ tidak berdistribusi normal, karena yang berdistribusi normal adalah Ing

Dengan menggunakan pendekatan matrik, maka persamaan (3.2)

dinotasikan dalam bentuk matrik, sebagai berikut:



[InY, ] [1 InXy, InX, . . . InX,|[InBy] [Ing ]
InY, 1 InX,, InX,, . . . InX, || B Ine,
nE . : : S (33)
InY, | |1 InX, InX, . . . InX, ]| B | [Ing,]
Misalkan:
[InY, | [1 InX, InX, . . . InX,|
InY, 1 InX,, InX,, . . . InX,
Y = NG
LInY, | 11 InX,; InX, . . . InX,|
InB, | [Ine, |
B, Ine,
p = g =
| By | LIng, |

Dengan demikian, Bentuk linier Regresi Nonlinier Multiplikatif dengan

pendekatan matrik adal ah:

Y* — x* B* + *

wn

(34)
nx1 nx(k +1) (k+1)x1 nx1

Karena persamaan (3.4) diasumsikan berdistribusi normal, maka Fungs

Kepadatan Bersama dengan ¢ variabel indepedent berdistribus normal,

dirumuskan sebagai:



f (8- ) — 1 e(%](%jz (3.5)

Fungsi likelihood (L) didefinisikan sebagai fungsi kepadatan bersama dari random
error. Ketika random error diasumsikan independent, maka fungsi kepadatan

bersama merupakan hasil dari fungss marjinal, dirumuskan sebagai:

L(sl,sz,...,sn;cz) =f(e,)f(e,)(g5).-F (g,)

V2n6 J2re Ge NP
e OEC CEC GG
e
L R
e

1 Ll egedend)
= —| e
(27:(72)E
1 _Tzl
= —|'e

(27tcs2)5
S (36

(2n)2 6?2

Pada persamaan (3.6) didapatkan jumlah kuadrat kesalahan [Z s,zj [Z s?j

i=1

diperoleh dari mengkuadratkan persamaan (3.4) yaitu:



>
m
N
Il
e
—
e
1]
—_
=<
\
|
>
k)
N—
—
—_—
=<

X (37)
kemudian persamaan (3.7) disubstitusikan ke dalam persamaan (3.6) sehingga

diperoleh:

L(al,sz,...,an;cz) :%e(zcﬂ[(! XP) (Y -Xp )} 39
(2m)2 (62)2

Untuk menyelesaikan persamaan (3.8), maka menggunakan logaritma natural,

didapatkan:

N n y ].2 (Y*—X*:)T(Y*—X*;)
=In (2n)_2j+ln(cz) 2 +In[e (20 )[ ‘ B }J

=_ﬂ|n2n_g|n52 +{ 1 _(Y* _X*l}* )T (Y* -X'p )_}Ine

(Y*TY* ) (Y*TX* )T ﬁ* ) B*TX*TY* n IE*TX*TX*[}* )

13



n n
=——In2n-—Inc? -

2 2 (2c1s2)(

= Mnor-Dine? -
2 2

SELITIY ST I SV VI
2 2 T Tt T T o

2c

1
2 ~

n n
=——In2r-—Inc® -
2 G

=<

(Z—;)(Y* Y-

* * 1 * *
YTY +_ZETxT

ﬁ*TX*TX* B*

FTXTXE (39)

Untuk mendapatkan penduga parameter |~3 yaitu dengan memaksimumkan

persamaan (3.9) terhadap [~5 artinya mendiferensialkan In(L) terhadap P

diperoleh:
a In(*L) — iZX*TY* _iZX*TX*B*
6[} c T o ~
M:O,Sehingga
op -
DN NS s
?X T~ —?X TXI} ZQ
1 .

*
’

(3.10)

(3.11)

Penduga parameter pada persamaan (3.12), dikatakan sebagai penduga

parameter model awal. Karena terdapat syarat pembatas (constrain condition)

yang diasumsikan dengan A[}* =0 maka model awal direduksi untuk



mendapatkan penduga parameter [j yang mengandung suatu syarat pembatas

(constrain condition) yaitu dengan menggunakan metode pengganda lagrange
(dimana penduga |§ yang mengandung syarat pembatas dikatakan sebagai
penduga model reduks dinotasikan dengan [jc) Regresi nonlinier multiplikatif
yang telah ditransformasikan kedalam bentuk linier dan dijadikan dalam bentuk
matrik adalah:
Y =X [5 Y

Kemudian meminimumkan ¢ '¢ dengan syarat pembatas (constrain

condition):

AB" =0, dimana:

By By o b dn [In, | 0
By By Bp . . . By B, 0

A= = | B=| " |dan0=|" (3.12)
R N - L B 0]

sehingga linier constrain nya dapat dinyatakan sebagai berikut:

To*

g=ap =

)

(3.13)
dengan a, adalah bariske-i, i =1,2,3,...,m dari matrik A, dimana A adalah matrik
berukuran mx (k +1).

Dengan menggunakan metode pengganda lagrange

r=¢Tg +> 4 (3.14)

i=1



Dimana:
r = fungsi pembantu

£ =Y -Xp

> =1 (AF)

Il
=
o
3

(3.15)

=(v'-x® )T(Y* X)+ETAT

]
=<
ﬁ

B TX*TY* +B*TX*TX*B* +B*TAT2¥

1
=<

Y (YT [3 _IE*TX*TY* +[}*TX*TX*|~3* +[}*TAT)~L

=YY —28TXTY +BTXTX B +BTATL (3.16)
Kemudian persamaan (3.16) didiferensialkan terhadap f°, Sehingga
diperoleh:

Lo 2XTY" +2X TXB AT



2XTY + 2X X B +ATA =0
2XTX By =-2XTY T -AT)
2X X B, = 2XTY - ATh
XTXf = XY -%ATL

1

1

b= (<X ) A

Ax * #\ 1« + 4 * *\1
B, = (XX ) XTY 2(xTx) AL

(3.17)

Setelah diperoleh Bc kemudian persamaan (3.17) disubstitusikan ke

persamaan berikut ini:

AB, =0
O T _
A 'E(X X') AT =0

AP’ -%A(X*TX* ) AT =0

AR 2T AT =0

1 T YL AT At
E;jA(xTx) AT =-Ap

_%;: =[A(XTX ) ATTCAR)

1, _ T\ A T11 A BF
Eg_[A(x X ) ATTAB

(3.18)

(3.19)



Mensubstitusikan persamaan (3.19) kedalam persamaan (3.17), sehingga:
l}; _ [f\j* } {[A (X*Tx* )-l AT]_lA@* } (X*TX* )—1 AT

-1

=B -(XTX) AT [A(X*TX* )'IAT} AR (3.20)

B.merupakan penduga parameter dari model reduksi, vektor @ terdiri dari

parameter InBy, By, By ..niBy -
3.1.2 Menentukan Penduga Parameter o° Model Regresi Nonlinier
Multiplikatif
Untuk mendapatkan penduga dari o® yaitu dengan memaksimumkan

persamaan (3.9) terhadap o artinya mendiferensialkan persamaan (3.9) terhadap

o”, diperoleh:

aln(L) n(1) 1 1)\ ey SR I ey ¥ . .
=—| S| -—=IY' Y +|-—=|p XY —=|-——|B XX
c’ 2[(52) 2( G4j~ - o’ 4 A : 4

26° 26"~ c’ - o'~

n 1 1 - 1 rur s n
= =YY = BTXTY +—BTXTX
26° 26* "~ ~ 64[} - 264'~3 :




n2c* = 262 (Y*Ty* ~2BTXTY +BTXTXP

nGZZ(Y TY _Z@TX*TY +|§Tx TX @*)
(YTY -287XTY +BTXTXP
o% = ~ ~ ~ (3.22)
n

Kemudian menentukan penduga parameter . yang mengandung suatu syarat

pembatas, karenag, &, = Y Y - "X TY" dimana:

Bo=p (XX ) AT [A(X*Tx* )'1ATTA|§*

sehingga diperoleh penduga o sebagai berikut:

-1

5 AL emas | as v L o\ AT s
cc=ﬁ(y Y —{g -(XTXT) A [A(X X') A } A[}H

3.2 Penentuan Jumlah Kuadrat Regresi (JKR™) pada Pengujian Hipotesis
Linier Umum AB" =0
Pengujian hipotesis linier umum ini, berlaku untuk hipotesis nol atau
H,: A|§* =0. Untuk mendapatkan jumlah kuadrat regresi (JKR"), menggunakan
rumus:

KR = KW -JKS



dimana
JKR’" = Jumlah kuadrat regresi dari hipotesis Af" =0
JKS = Jumlah kuadrat model awal
JKW = Jumlah kuadrat model reduksi
Untuk mendapatkan JKR™ terlebih dulu harus menentukan JKS dan JKW,
Berdasarkan persamaan (3.11) maka:

=Y -X

>
*

*
==}
%

JK S diperoleh dengan mengkuadratkan kesalahan (galat) dari model regresi awal

dirumuskan:

KS=¢"¢

1
=<
I
=<
1
—_——~
_<
4
X
SN—
4
i ==P]
1
VT
=
X
—
=<
+
=D
—
X
o
X
[y ==

=YY - 2BTXTY +BTXTXP (3.22)
Berdasarkan persamaan (3.12), dimanaX’ TX*[}* =X"TY", maka persamaan (3.12)
disubstitusikan kedalam persamaan (3.30), menjadi:

KS=YTY" - 2|:3*TX*T\~(* . ﬁ*TX*TY*

*T\/*

-2

1
=<
=<

*TX*TY* + T*X*TY*

VTR
>

1
=<
x
=<

Ty

oo



- Y*TY* _ @*TX*TY*
Setelah diperoleh JKS, kemudian menetukan JKW. Berdasarkan persamaan

(3.20) untuk * = B, maka

§c:Y -X c

%
VT>
i

JKW diperoleh dengan mengkuadratkan kesalahan (galat) dari model regresi
reduksi dirumuskan:

T A*
JKW = §c §c

1
=<
3
=<
1
<
3
X
T0>
1
VT
—
Xﬁ('
—
=<
+
VT
(]
3
X
3
X
VT
o

=YY -BOXTY - BIXTY T +BIXTXB
=YY -2BTXTY +BIX X, (3:23)

berdasarkan persamaan (3.12), untuk B° =P sehinggaX TX'B; = XTY",
disubstitusikan ke persamaan (3.23), diperoleh:
KW =YY - 28TXTY +BIXTY

_ *T N/ *

-2

<
<

IXTY HBIXTY

VTR

*T Ny *

1l
=<
=<

XY

=YY -BIXTY



Setelah diperoleh JKS dan JKW, kemudian menentukan JKR
KR =JKW-JKS
_ (Y*TY* _ I};TX*TY* )(Y*TY* _ l}*TX*TY*)

— Y*TY* _ﬁ;TX*TY* _Y*TY* +l3*TX*TY*

= '[}CTX Ty* +|§ TX TY
=BTXTY -BIXTY (3.24)

Kemudian mensubstitusikan (3.20) kedalam persamaan (3.24), sehingga:

JKR* _ [}*TX*TY* -{ﬁ* -(X*TX* )-1 AT [A(X*TX* )-1 AT:|'1AIE*}X*TY*

3.2Korelas Al-Qur’an Surat Ash-Shaffaat Ayat 147 dengan Matematika
[lmu matematika yang telah dipelgjari oleh manusia sejak zaman dahulu,
sdah satu konsepnya terdapat dalam Al-Qur’an. Sebagaimana dalam BAB 11,

bahwa Pendugaan parameter disinggung terdapat dalam surat Ash-Shaffaat ayat



147. Penéliti pada bab ini akan menghubungkan antara Qs. Ash-Shaffaat ayat 147
dengan konsep pendugaan dalam matematika.

Al-Qur’an merupakan kitabullah yang di dalamnya terkandung ilmu-ilmu
Allah. Untuk mendapatkan ilmu tersebut perlu mengkaji Al-Quran secara
mendalam. Salah satu ilmu Allah yang dibahas dalam penelitian ini adalah tentang
pendugaan. Konsep pendugaan dalam matematika ternyata telah terkonsep sgjak
zaman Nabi Muhammad. Hal tersebut terbukti sebagaimana yang telah dijelaskan
dalam Al-Qur’an Surat Ash-Shaffaat ayat 147, yang secara tidak langsung telah

melahirkan konsep pendugaan.

z z

B g il gy il
(o) 9 5L 3

Artinya: Dan Kami utus dia kepada seribu orang atau lebih (Qs. Ash-
Shaffaat/37:147)

Pengertian pendugaan dalam surat Ash-Shaffaat ayat 147 merupakan
pendugaan (estimasi) banyak, maksudnya menghitung jumlah umat Nabi Y unus
tidak secara eksak, yaitu melalui penaksiran. Dari sini diketahui bahwa pendugan
dalam ayat tersebut merupakan pendugaan dalam konsep yang sederhana dan
dalam matematika digunakan untuk perhitungan-perhitungan dasar matematika.

Dengan seiring berkembangnya zaman, berkembang pula ilmu
pengetahuan. Konsep pendugaan dalam surat Ash-Shaffaat ayat 147 merupakan
konsep dasar matematika yang kemudian dikembangkan salah satunya dalam
bidang statistik, dimana pengertian pendugaan dalam statistik adalah proses yang
menggunakan sampel statistik untuk menduga atau menaksir hubungan parameter

populasi yang tidak diketahui.



Perbedaan pendugaan dalam surat Ash-Shaffaat dengan pendugaan
parameter dalam penelitian ini terletak pada objek yang diduga dan syarat atau
sifat-sifat yang harus dipenuhi. Dalam surat Ash-Shaffaat ayat 147 menduga
terhadap banyaknya jumlah dan syarat penduga berupa interval vyaitu
100.000 < X < 200.000, sedangkan dalam penelitian ini menduga model regresi
yang penduganya berupa rumus, yang dapat diterapkan dalam penelitian-
penelitian lapangan. Penduga tersebut dengan syarat harus memenuhi sifat-sifat
yaitu unbias, konsisten dan efisien.

Dari sini perlu diketahui, bahwa ilmu pengetahuan umum seperti
matematika khususnya konsep pendugaan parameter, yang diyakini oleh sebagian
orang diciptakan oleh orang-orang barat nonmuslim, ternyata telah terkonsep
dalam Al-Qur’an. Hal ini membuktikan bahwa Al-Qur’an tidak hanya berbicara
tentang ilmu-ilmu agama saja, akan tetapi juga berbicara tentang ilmu
pengetahuan umum. Dalam Al-Qur’an, konsep-konsep ilmu pengetahuan tidak
disgjikan secara langsung, akan tetapi berupa pengetahuan yang membutuhkan
penafsiran secara mendalam. Oleh karena itu Allah Swt telah memberi akal dan
pikiran Manusia, guna untuk berpikir dan mengkaji Al-Qur’an, menguak rahasia-

rahasia yang terkandung dalam Al-Qur’an.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan pada bab sebelumnya, maka

beberapa kesimpulan dapat dinyatakan sebagai berikut:

1.

Dengan menggunakan metode maksimum likelihood, penduga parameter [}

untuk model regresi nonlinier multiplikatif berdasarkan pendekatan matrik
adalah:

I:s* | (x* TX* )-1 X*TY*
Penduga parameter [} dari model regresi nonlinier multiplikatif dengan
asumsi mempunyai Syarat pembatasA[j* =0, diperoleh dengan menggunakan

metode pengganda lagrange,yaitu:

Bo=p -(XTX) AT [A(X*TX* )'1ATTA

UTR>
%

Penduga parameter 6° dari model regresi nonlinier multiplikatif diperoleh

dengan mendiferensialkan fungsi likelihood, adalah sebagai berikut:

*T A%

>
>

A2
G

n

Untuk penduga parameter > padamodel regresi nonlinier multiplikatif yang

telah direduksi dengan syarat pembatas A[}* = Odiperoleh:



3. Jumlah kuadrat regresi pada pengujian hipotesis linier umum A" =0,

diperoleh:

-1

KR =(Ap') [A(x*Tx*)'lAT} AR
4.2 Saran
Daam Penelitian ini, peneliti menggunakan model regresi nonlinier
multiplikatif yang merupakan model linier instrinsik. Bagi pembaca yang ingin
melakukan penelitian serupa, peneliti menyarankan menggunakan model non

linier instrinsik
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