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ABSTRAK

Harhara, A. Donny. 200ji Selang Kepercayaan Parameter Regresi Non-
Linier dengan Metode OLS Qrdinary Least Square) dan Metode
GLS (Generalized Least Square). Skripsi Jurusan Matematika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maaldmalik Ibrahim
Malang. Pembimbing: Sri Harini M.Si. dan Abdul A2t Si.

Kata Kunci: Estimasi parameter, Metode OLS, Metode GLS, Selang
Kepercayaan.

Estimasi Parameter merupakan proses yang menggunakepel
statistik untuk menduga atau menaksir hubungannpetex populasi yang tidak
diketahui. Pendugaan merupakan suatu pernyataagemai parameter populasi
yang diketahui berdasarkan populasi dari sampelgBe estimasi parameter ini
kita dapat mengetahui karakteristik parameter spagulasi.

Estimasi parameter digolongkan menjadi estimaigi ¢Roint Estimatg
dan estimasi selanginferval Estimatg Metode yang paling sering dipakai
peneliti untuk mengestimasi parameter adalah MetGgedrat Terkecil l(east
Square Methode Dengan menggunakan metode ini akan didapatkaduga
parameter yang tidak bias, konsisten dan efisieriukdmenggunakan metode ini
harus memenuhi asumsi-asumsi yang disebut asumsikklKuadrat Terkecil
yang memenuhi asumsi-asumsi ini disebut Kuadrak€ldrBiasa Namun, pada
pelaksaannya sering kali terjadi penyimpangan asasusnsi ini, salah satunya
terjadinya heteroskedastisitas (nilai variansi Kidakonstan). Apabila
penyimpangan ini terjadi maka akan dihasilkan pgadyang tidak bias,
konsisten namun tidak efisien. Maka harus digunaketode kuadrat terkecil
yang merupakan pengembangan dari kuadrat terkaoi Yisa digunakan pada
data yang homoskedastisitas dan juga bisa digunakatuk mengatasi
heteroskedastisitas supaya tetap mendapatkan pegeng tidak bias, konsisten
dan efisien yaitu metode Kuadrat Terkecil Umum.

Setelah didapatkan penduga parameter, maka selgmgrdayaan dari
parameter juga akan dapat diketahui. Selang keymmoadapat digunakan sebagai
taksiran suatu parameter dan dapat pula dipandslvegai pengujian hipotesis,
yaitu apakah suatu parameter sama dengan suatu teitantu. Di bawah
anggapan bahwa galgtberdistribusi normal, untuk setiapmaka statistikn g,
danp; juga akan berdistribusi normal.

Pada regresi nonlinier model power yang memenulmasregresi klasik
yang dianalisis dengan metode OLS dan GLS didapaikaduga parameter yang
sama. Selang kepercayaannya juga diperoleh hiailgsgang sama.



BAB |
PENDAHULUAN
1.1Latar Belakang

Dalam ilmu matematika ada cabang ilmu yang saneatiqg dan sering
digunakan sebagian besar ilmuwan dalam melakukaelipan yaitu ilmu
statistik. Statistika adalah ilmu yang mempelajatiatu proses dalam
merencanakan, mengumpulkan, menganalisis, mengiatasi, dan
mempresentasikan data. Istilah 'statistika' (bahaggris: statisticy berbeda
dengan 'statistik' sfatistig. Statistika merupakan ilmu yang berkenaan
dengan data, sedang statistik adalah data, inforrateu hasil penerapan
algoritma statistika pada suatu data dari kumpuate, statistika dapat
digunakan untuk menyimpulkan atau mendeskripsikata,dni dinamakan
statistika deskriptif. Sebagian besar konsep dstsdistika mengasumsikan
teori probabilitas. Ilmu statistika ini memberikkontribusi yang besar pada
kemajuan keilmuan di dunia ini, tidak hanya paddukmya yakni ilmu
matematika melainkan juga disiplin-disiplin ilmungalain.

Statistika berupa sekumpulan konsep dan metodek unengumpulkan
data, menyajikanya dalam bentuk yang mudah dipghamnganalisis data
dan mengambil suatu kesimpulan berdasarkan hadisendata dalam situasi
yang memiliki ketidakpastian dan variasi. Karenatistka bertolak pada
cara berfikir probabilistik, hasil pengolahan dgéang menggunakan metode
statistika bukanlah hasil pasti, tetapi merupakasilhtaksiran adanya

ketidakpastian dari variasi yang terjadi dalam feapa tertentu. Teknik



pengambilan kesimpulan tentang suatu parameter puatielipendugaan
(estimation parameter dan pengujian hipotesis. Teknik penaiuga
(estimation digolongkan menjadi penduga titiggint estimatgdan penduga
selang ipterval estimate

Pendugaan yang juga dapat diartikan sebagai parkiterdapat dalam

pemaknaan atau penafsiran dari surat ar-Ruum ayeatgt berbunyi:

R z_ } - p z l
2 Dosabadl 2o 2a%is 050 a3 058 1w ST NWC@J
Artinya: “ Dalam beberapa tahulagi, bagi Allah-lah urusan sebelum dan

sesudah (mereka menang). Dan di hari (kemenangaigdaa
Romawi) itu bergembiralah orang-orang yang berinian.

Dalam surat ar-Ruum ayat 4 tersebut terdapat lk@b@rapa tahun lagi

menurut ahli tafsir kata tersebut ditafsirkan sebagatu “perkiraan tentang
selang waktu” yang tidak secara pasti kapan baRgsaawi akan menang
dan selang waktu tersebut antara tiga sampai sambdhun. Jika kita
membaca makna (tafsir) dari ayat tersebut deng&sas®, maka akan
terdapat suatu ketidakpastian atau hanya perkgajan

Dalam surat al-Jaatsiyah ayat 32 juga menyinggendéghg pendugaan
yang berbunyi:

- P
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Artinya : Dan apabila dikatakan (kepadamu): "Segymgnya janji Allah
itu adalah benar dan hari berbangkit itu tidak ataraguan

padanya”, niscaya kamu menjawab: "Kami tidak talmakah



hari kiamat itu, kami sekali-kali tidak lain hangdl menduga-
dugasaja dan kami sekali-kali tidak meyakini(nya)".

Dalam surat al-Jaatsiyah ayat 32 tersebut di awsyimggung tentang
pendugaan yakni pada kata “menduga-duga”. Dalama tasebut terdapat
suatu kesan tentang keraguan atau rasa tidak peroaypgenai hari akhir
(hari kiamat). Manusia meragukan pernyataan tetsddalnkan kadang-
kadang tidak meyakininya. Sama halnya dalam ilnatisstka kita dapat
menduga (mengestimasi) terlebih dahulu paramet&iu spopulasi ataupun
sampel sebelum mengambil suatu keputusan. Dari gamlpenafsiran dari
kedua ayat dalam al-Qur’an tersebut di atas , ndaleat diketahui bahwa di
dalam pemahaman (pemaknaan) ayat al-Quran terdagstimasi
(pendugaan).

Salah satu metode yang sangat populer untuk memgestilai rata-rata
dari variabel random adalah Metode Estimasi Kuateakecil Least Square
Estimatior). Metode Kuadrat Terkecilgéast Squaremerupakan salah satu
metode untuk menganalisis regresi yang paling getigunakan berdasarkan
asumsi-asumsi tertentu yang merupakan bagianldaristatistika.

Dalam perkembangannya Metode Estimasi Kuadrat Térkerkembang
menjadi beberapa metode sesuai dengan kebutuhsalnga apabila terjadi
penyimpangan asumsi pada kuadrat terkecil. Adarbpheasumsi klasik
yang harus dipenuhi oleh bentuk estimasi OO&d{nary least Squajeagar
hasil estimasinya dapat diandalkan. Salah satu sispenting yang akan

dibahas dalam tulisan ini adalah asumsmoskedastisitasAsumsi variansi



galat homogen (asumgiomoskedastisitasdiperlukan oleh metode OLS
untuk mendapatkan parameter regresi yang bersikatbias linear terbaik

(best linear unbiased estimatijpnlidak dipenuhinya asumsi variansi galat
homogeny atau terjadi heterokedastisitas akan capatjakibatkan :

a) Penduga OLS yang diperoleh tetap memenuhi persyatigiak bias.

b) Varian yang diperoleh menjadi tidan efisien, amincenderung

membesar sehingga tidak lagi merupakan varian texkgcil.

Dengan demikian model perlu diperbaiki dulu agamgaseuh dari
heteroskedastisitasnya hilang. (Muhammad Firde®4:207)

Penanganan kasus variansi galat tidak homodesteroskedastisily
kadang diikuti munculnya penyimpangan asumsi lannf?ada kondisi
terdapat heteroskedastisitas estimasi atau pendug&an lebih efisien
apabila menggunakan meto@eneralized Least Squa(&LS). Karena GLS
sebagai salah satu bentekst squaresstimation merupakan bentuk estimasi
yang dibuat untuk mengatasi sifat heteroskedasisiyang memiliki
kemampuan untuk mempertahankan sifat efisiengnastrnya tanpa harus
kehilangan sifatinbiaseddan konsistensinya.

Pada tugas akhir ini penulis mengkaji lebih dalanmiang analisis estimasi
parameter regresi nonlinier dengan menggunakan dae@LS Qrdinary
Least Squaredan metode GLSGQeneralized Least Squgrgang kemudian
dilanjutkan dengan mengestimasi atau menganalisedang kepercayaan
parameter regresinya (estimasi nifgj dan ;) dan menguji hasil selang

kepercayaan dari kedua metode kuadrat terkecieliats Sehingga dalam



tugas akhir ini akan diteliti tentandJji Selang Kepercayaan Parameter
Regresi Non-Linier dengan Metode OLS Qrdinary Least Square) dan

Metode GLS (Generalized Least Square)”.

1.2Rumusan Masalah
Bagaimana uji selang kepercayaan parameter regadinier dengan
menggunakan metode OLSOrdinary Least Squale dan metode GLS

(Generalized_east Squarg

1.3Tujuan
Mendeskripsikan hasil uji selang kepercayaan paemmegresi nonlinier
dengan menggunakan metode OBdinary Least Squajedan metode GLS

(Generalized_east Square

1.4Batasan Masalah

Pada tugas akhir ini penelitian akan dibatasi ppdeameter regresi
nonlinier model Power dengan menggunakan metode @u&inary Least
Squarg dan metode GL&eneralized_east Square Kemudian diaplikasikan
pada data regresi antara variabel C&$s national produgtdalam satuan
yenyang telah dibulatkan sampai trilyun yen sebagaiabée tak bebas dan
variabel emisi C® (carbon dioxid¢ dalam satuan ton yang telah dibulatkan
sampai juta ton sebagai variable bebas .Parameteg yliteliti adalah

parametep, danf; untuk menghindari perluasan permasalahan.



1.5Manfaat Penelitian
Bagi Penulis

a. Mengetahui lebih dalam tentang disiplin ilmu matékaa khususnya
bidang regresi.

b. Mengetahui perbandingan hasil uji selang kepercayasameter garis
regresi non — linier dengan metode O(&xdinary Least Squarejan
metode GLS Generalized_east Squarke.

Bagi Instansi

a. Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan sebagai kastrinyata
terhadap Fakultas Sains dan Teknologi UIN Malang.

b. Peningkatan kualitas keilmuan fakultas dengan aalg®gnelitian dan
pengembangan penelitian.

c. Untuk menambah kepustakaan untuk menambah pengetakimuan
dalam bidang ilmu matematika khusunya pada bidiamg iegresi

Bagi Pembaca

a. Dapat mengetahui perbandingan hasil uji selangrkagaan parameter
regresi dengan metode OL®rdinary Least Squaredan metode
GLS(Generalized_east Squarge

b. Sebagai referensi apabila ingin mengembangkanrégresi.

c. Lebih bersemangat untuk mengembangkan ilmu regresi

1.6 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini dilakukam dengan menggunakatode penelitian



sebagai berikut:
a) Pendekatan penelitian ini menggunakan pendekatafianka
kepustakaan.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kepustakaag merujuk
pada pustaka atau buku-buku yang berkaitan dan g@dnguhkan
untuk melakukan penelitian ini

b) Sifat penelitian ini adalah penelitian perpustak@i@nary research)

Sifat penelitian ini adalah penelitian perpustakgang bertujuan
untuk mengumpulkan data dan informasi dengan bexrmanacam
materi yang terdapat dalam perpustakaan, sepekti, bmajalah,
dokumen catatan dan kisah-kisah sejarah lainnyarddfia, 1990:
28).

c) Teknik analisis data

Dalam menganalisis data dalam penelitian ini, penulenyusun
langkah-langkah sebagai berikut :

1. Menentukan persamaan regresi nonlinier yang akafitd{Model
regresi nonlinier power).

2. Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier inpdeer ke
dalam bentuk linier

a) Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier inpdeer

ke dalam bentuk logaritma natural

b) Menotasikan model dengan pendekatan matrik



3. Menentukan estimasi parameter model regresi dengatode
OLS (Ordinary Least Squajedengan cara :
a) Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telah toiken
b) Mengestimasi parametg dang,
c) Menentukan sifat-sifat penaksinbiasedkonsisten dan efisien
4. Mencari selang kepercayaan dari masing-masing miimasi
parametefs, danf, dengan cara:
a) Menetukan nilai vag,) dan var g,)
b) Menentukan selang kepercayaan dari nilai estimasarpeter
B, dang,
5. Menentukan estimasi parameter model regresi dengatode
GLS (Generalized Least Squgrdengan cara :
a) Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telah taikan
b) Mengestimasi parametg dang,
c) Menentukan sifat-sifat penaksinbiasedkonsisten dan efisien
6. Mencari selang kepercayaan dari masing-masing m@&imasi
parametefs, danf, dengan cara:
a) Menetukan nilai vag,) dan var g,)
b) Menentukan selang kepercayaan dari nilai estimasameter
B, dang,
7. Mensubstitusikan data regresi antara variabel GN&s§ national
produc) dan variabel emisi CO(carbon dioxid¢, kemudian

menentukan pendugaan parametgy dang,) pada data tersebut



dengan menggunakan metode OLS dan GLS dan meaentuk

selang kepercayaannya.

8. Membandingkan selang kepercayaan dari paramefigrdaf j,)

yang diperoleh dari metode OLS dan GLS

9. Membuat kesimpulan. Kesimpulan merupakan jawabagkat

dari permasalahan yang telah dikemukan dalam pesshah

1.7 Sistematika Penelitian

Agar dalam pembahasan penelitian ini sistematiganp@nulis menyusun

sistematika penulisan sebagai bertkut

BAB |

BAB I

BAB Il

: Pendahuluan, yang berisi latar belakangnusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat pemelit

metodologi penelitian dan sistematika penelitian.

: Kajian pustaka, yang berisi tentang resyreegresi nonlinier ,

estimasi parameter, kuadrat terketied@st Squarg metode
OLS (Ordinary Least Squarejan metode GLSGQeneralized
Least Squaredan selang kepercayaparameter f, dang,).

Kajian dari al-Qur'an tentang estimasi, kepercayadan

pengujian

: Pembahasan, berisi estimasi paramedgresi dengan metode

OLS dan metode GLS, selang kepercayaaan paranegiesr

dan hasil penelitian uji selang kepercayaan pamnrefgresi



nonlinier dengan metode OL®rdinary Least Squarejlan
metode GLSGeneralized_east Squarge

BAB IV . Penutup, berisi kesimpulan dan saran.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA
2.1 Analisis Regresi

Istilah regresi diperkenalkan pertama kali olehnEig Galton, dalam
makalahnya yang berjud&amily likeness in Staturé\nalisis regresi adalah
teknik analisis yang mencoba menjelaskan bentukimgdn antara peubah-
peubah yang mendukung sebab akibat. Prosedur iangéisdidasarkan atas
distribusi probabilitas bersama peubah-peubahnyla. lBibungan ini dapat
dinyatakan dalam persamaan matematika, maka dapainfhatkan untuk
keperluan-keperluan lain misalnya peramalan). $ecamum, dapat
dikatakan bahwa analisis regresi berkenaan dengadi ketergantungan
suatu variabel, yaitu variabel tak bebdegendent variabgl pada satu atau
lebih variabel yang lain, yaitu variabel bebaslépendent variabgl dengan
maksud menduga dan atau meramalkan nilai ratahidag (mear) atau
rata-rata (populasi) dari variabel tak bebas , milpag dari segi nilai yang
diketahui atau tetap (dalam pengambilan sampel ldregy dari variabel
bebas, (Firdaus,2004:22).

Menurut Supranto (1994:262) hubungan fungsi antarebel X (variabel
bebas) dan Y (variabel tak bebas) tidak selaluifa¢igier, akan tetapi bisa
juga bukan linier (nonlinier). Diagram pencar dawbungan yang linier akan
menunjukan suatu pola yang dapat didekati dengais aus, sedangkan

yang bukan linier harus didekati dengan garis lengk



Analisis regresi linier dapat dibedakan menjadi, gaatu :

1. Analisis regresi sederhanairfiple regression analisystau regresi dua
variabel, yang mempelajari ketergantungan satbghiak bebas hanya
pada satu variabel bebas

Model regresi sederhana:

Yi= By+ B Xi+e&i=123..N (2.1)
Dimana :

Y; = variable tak bebaglépendent variab)e

X; = variable bebasndependent variab)e

Bo = parameter kontanta/intersept regresi yand titlieetahui

nilainya dan akan diestimasi
B = parameter koefisien regresi yang tidak diketanilainya
dan akan diestimasi
€ = variabel galat/kesalahan regresi, dengariN(0; ¢%)
N = banyaknya data observasi
2. Analisis regresi bergandan(ltiple regression analisystau regresi lebih
dari dua variabel, yang mempelajari ketergantungaatu variabel tak
bebas pada lebih dari satu variabel bebas.

Model regresi berganda :
Yi= By+ BiX1+ B Xot -+ B X +e,i=123..N (2.2)

Dimana :

Y; = variable tak bebaglépendent variab)e



X; = variable bebasndependent variab)e

Bo = parameter kontanta/intersept regresi yand titlieetahui
nilainya dan akan diestimasi

B1, -, B = parameter koefisien regresi yang tidak diketailainya

dan akan diestimasi

€ = variabel galat/kesalahan regresi, denganN(0; ¢°)
k = banyaknya variabel bebas/faktor
N = banyaknya data observasi

(Firdaus,2004:25)

Tujuan utama dari analisis regresi adalah mendapatklugaan
(estimation) dari suatu variabel dengan menggunakan variadiel yang
diketahui. Analisis regresi mempunyai dua jenistwyaiegresi linier dan
regresi nonlinier. Namun yang akan dibahas dalanelian ini mengenai

regresi nonlinier saja.

2.2 Regresi Nonlinier
2.2.1 Pengertian
Menurut Supranto (1994:262) hubungan fungsi antaréabel X dan Y
tidak selalu bersifat linier, akan tetapi bisa jugakan linier (non-linier).
Diagram pencar dari hubungan yang linier akan mikan suatu pola yang
dapat didekati dengan garis lurus, sedangkan yakagrblinier harus didekati
dengan garis lengkung. Menurut Sugiarto (1992:2®uhgan fungsi diantara

dua peubah X dan Y dikatakan tidak linier apakdla lperubahan dalam Y



yang berhubungan dengan satu satuan X tidak konstak suatu jangkauan
nilai-nilai X tertentu. Regresi nonlinier adalahgresi yang variabel-
variabelnya berbentuk tidak biasa. Bentuk grafik-tinier adalah berupa

lengkungan, (Hasan, 2002:279).

2.2.2Bentuk-bentuk Regresi Non linier
Beberapa bentuk persamaan regresi nonlinier alatiara

1. Bentuk Power

Yi=B, X" +e, i=12,..,N (2.3)
Dimana :
Y; = variable tak bebaglépendent variab)e
X; = variable bebasndependent variab)e
Bo = parameter kontanta/intersept regresi yand titiketahui
nilainya dan akan diestimasi
B = parameter koefisien regresi yang tidak diketanilainya
dan akan diestimasi
€ = variabel galat/kesalahan regresi, dengarN(0; 6°)
N = banyaknya data observasi

2. Bentuk Eksponensial

Y = @PotBXutBX ot +BiX g (2.4)
I |

Dengan transformasi logaritma,persamaan (2.4) dhpatoleh:

In (YI ) =1|n (eBo+B1Xi1+[32X izt BiX iksi )



In(Y,)=In (eﬁ“m1+B2X 2t B kg )

In(Y;) =In g PruPit-Bu 4 Ing,

In(Y,;)=(By +BX 1 +BX , +... +B X, JIne +Ine,

IN(Y,)=(By +BX s +BX ip +... +BX ) [L) +In g,

INY, =B, +BX +BX,, +... +B X HIn g (2.5)
Model seperti ini adalah model linear dalam bentuk semgiyang dapat

berupa log-lin atau lin-log

3. Bentuk berkebalikan (Respirokal)

- 1 (2.6)

i BO+leil+BZXi2+"'+kaik+8i

Transformasi modelnya adalah

1
7=Bo+lei1+Bzx igF... B X, +E,

Bentuk respirokal yang lain adalah

Y. =[3O+B1>i+...+ai (2.7)

2.3 Estimasi Parameter
2.3.1 Pengertian Estimasi Parameter dan Estimator
Menurut Hasan (2002: 111) Pendugaesti(nasi merupakan proses yang
menggunakan sampel statistik untuk menduga atauaks&nhubungan
parameter populasi yang tidak diketahui. Pendugaarerupakan suatu

pernyataan mengenai parameter populasi yang dikdbehdasarkan populasi



dari sampel dalam hal ini sampel random, yang diladdsi populasi yang

bersangkutan. Jadi dengan pendugaan ini, keadaamei@r populasi dapat

diketahui.

Estimator adalah anggota peubah acak dari statiatig mungkin untuk

sebuah parameter (anggota peubah diturunkan). @esaebagai hasil

penerapan penduga terhadap data dari sesuatu cdigebut nilai duga

(estimatg, (Yitnosumarto,1990:211-212).

2.3.2 Sifat-Sifat Estimator

1.

Estimator parameter mempunyai sifat-sifat antara la
Tak Bias Unbiased

Suatu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan ladaknduga
haruslah “mendekati” nilai sebenarnya dari parametang diduga
tersebut. Misalkan parameter kilakita gunakan parametéragar tidak
terikat pada parametgr dan ¢ misalnya). Jika kita menyatakaf
merupakan penduga tak biambiased estimatprdari parameteé, maka
E(0) =0 (2.8)
Efisien

Syarat kedua dalam pendugaan adalah penduga yangilih harus
merupakan penduga yang efisien. Untuk menjelaskhimip misalkan kita
mempunyai dua penduga untuk paramétetatkanlahd, dané,. Untuk
tiap-tiap penduga, karena merupakan peubah acaka mamempunyai

ragam sendiri-sendiri. Sebagai misé&lmempunyai ragam sebesgi/n.



JikaX tersebut merupakan nilai tengah yang diambil papulasi dengan
ragamo? dan atas dasar sampel berukuran n.
Jika ragand; danf, masing-masing sebesa(®/) danV @,) maka

0, dikatakan lebih efisien dafii,, apabila

<

R

5 < 1 (2.9)

\

~.
—

Atau dengan pernyataan lain, bila ragam un#klebih kecil dibanding
dengard,
3. Konsistensi
Bila suatu penduga¥ misalnya semakin mendekati parameter yang
diduga, maka penduga tersebut dinamakan pendugg kansisten.

Jelasny& penduga yang konsisten, karena:

X —u dengan n- o

Atau, dengan pernyataan peluang, jika:

nli_r)r(1pP(|)_(—u|<e)=1 (2.10)

MakaX merupakan penduga yang konsisten

(Yitnosumarto,1990: 212)
2.4 Kuadrat Terkecil (Least Square)

Metoda Kuadrat Terkecil adalah salah satu metoch yeling populer
dalam mengestimasi nilai rata-ratetral momenjsdari variabel random.
Aplikasi pertama perataan kuadrat terkecil adalalard hitungan masalah
astronomi oleh Carl F. Gauss. Keunggulan dari gisiktis makin nyata

setelah berkembangnya komputer elektronik, formutagnik hitungan



dalam notasi matriks, dan hubungannya dengan kdassgrat terkecil itu ke
statistik.

Model fungsional umum tentang sistem yang akan dianiharus
ditentukan terlebih dahulu sebelum merencanakangyteman. Model
fungsional ini ditentukan menggunakan sejumlahalkagi (baik parameter
maupun pengamatan) dan hubungan diantara mereka.

Selalu ada jumlah minimum variabel bebas yang segaik menentukan
model tersebut. Sebuah model fisis, bisa saja niénibkberapa model
fungsional yang berlainan, tergantung dari tujuangukuran atau informasi
yang diinginkan. Jumlah minimum variabel dapat rditgéan setelah tujuan
pengukuran berhasil ditetapkan, tidak terikat pgeas pengukuran yang
perlu dilakukan, (Firdaus,2004:30).

Metode kuadrat terkecil yang digunakan untuk meafisis suatu regresi
linier sederhana yaitu. Misalkan;,§) ,i = 1, 2, 3,...n. Untuk menentukan
koefisien regresB, danpg; sedemikian rupa sehingga dapat dituliskan jumlah
kuadrat residunya sebagai berikut

n n
S=) e => (V= By— B X (2.11)

i=1 i=1

Dalam persamaan (2.11) lan Y, bilangan yang berasal dari pengamatan
sedangkarB, merupakan parameter konstanta yang nilainya tdilké&tahui
dan akan diestimasi sedangkfp merupakan parameter koefisien regresi
yang nilainya tidak diketahui dan akan diestimg@gidan §; berubah jika

garis regresinya berubah.



Sebagai nilai dugaan dipilifi, dan; yang memiliki nilai jika nilai-nilai
itu disubtitusikan ke dalang, dan §; dalam persamaan (2.11), maka akan
dihasilkan nilai S yang paling kecil. Maka kita perlu mencari turun@n
terhadapf, danpg; kemudian menyamakannya dengan O (nol). Jadi,$ika

diturunkan terhadagf,, maka diperoleh

n

2 (= fo = BiX) (212)

i=1

a5
B0

Dan selanjutnya jik&diturunkan terhadag,, maka diperoleh

n

2> (= fo— FXDX, 2.13)

i=1

ASN

9B,
Kemudian nilaig, danp, pada persamaan yang telah diturunkan dengan

masing-masing taksiranny®, danp,;. Persamaan tersebut kemudian akan

menjadi suatu sistem persamaan yang linier, diggdnsamaan normal.

n n
nBa + E}in - Zyi (2.14)
i=1 J=il

z;;i)(ﬁ Ei&-z = ixiyi (2.15)
i=1 =1 i=1

Dengan menyelesaikan persamaan (2.14) dan (2.X3yaseserentak, kita

akan memperoleh hasil sebagai berikut:

n ( Xy Yl-) n
IR G 2, =D - )

7= - (2.16)

2 n
(i Xl) A (Xl_)?)z
|-1n

n 2 _
i=1Xi



Dalam hal ini penjumlahan dilakukan darl sampan dan kedua rumus

untuk B; ini hanyalah bentuk yang sedikit berbeda dari teesgang sama,

n n
2 i 2 X

o danX = =

karenal = , maka

Z(X ), -Y)= ZX zn: —X ) Yi+nXy



2

=Zn:Xi2 —n(ixi>

i=1 i=1

Sebuah notasi untuk memudahkan adalah

Sw =) K—D =1

n
Sxx = Z(Xi —X)Z
=1

= Zn:(Xi - -X

i=1



=;(Xi -0 X,

Dengan menyelesaikan persamaan (2.14) dan (2.t&)asseerentak, kita
juga akan memperoleh hasil sebagai berikut:

> x> vi=> Xlz:l: XY,

7 = i=1 i=1 i=1 i (2.17)

Z
ni X’ - (i Xi)

Sebenarnya dalam praktek tidak perlu dicari nilaii g8, itu dengan
memakai rumus (2.17) jika nilgd; telah dihitung dengan memakai rumus
(2.16). kalau nila3; telah dihitung, maka nilg, itu dapat diperoleh lebinh
langsung, dan dengan perhitungan yang lebih sedikiemakan waktu,
dengan memasukkan nilaB; itu ke dalam persamaan (2.14) dan
menyelesaikannya untuk mendapatkan nffgi persamaan (2.14) dapat

dirubah menjadi

n n
Bon = ZY"_EZXi (2.18)
=L i=1

Dengan membagi ruas kiri dan kanan dari persanmai)(itu dengan n,

kita akan memperoleh

. _ e 2.19
Bo=Y—=pX ( )

Rumus (2.19) akan sangat menolong mempercepattyeghn untuk
mendapat nilaig, itu.
Menurut Sembiring (1995) kuadrat terkecil memildéberapa sifat yang

baik. Kuadrat terkecil bersifat BLUEbést linear unbiased estimajoatau



penduga takbias linier terbaik ketika semua asuktesik dipenuhi. Best
maksudnya adalah varian minimum dan linier menutgnkbahwa penduga
adalah fungsi linier dari Y.Terdapat beberapa persyaratan yang harus
dipenuhi untuk menghasilkan penduga yang bersif&tlB Persyaratan yang
harus dipenuhi ini lebih dikenal dengan nama asltasik regresi linier.
Berkaitan dengan model regresi yang telah dikemakagebelumnya,
Gauss telah membuat asumsi mengenai Variabebagai berikut:
1. Nilai harapare akan sama dengan nol, atau
E(e) =0 (2.20)
Yang berarti nilai bersyarat yang diharapkan adalah sama dengan nol
dimana syaratnya yang dimaksud tergantung padad kiladengan
demikian untuk nilaix tertentu mungkin saja nila sama dengan nol,
mungkin positif atau negatif, tetapi untuk nilai ngak x secara
keseluruhan nilai rata-ratadiharapkan sama dengan nol.
2. & memiliki variasi yang konstan,
Var (€) = E( — E(¢)) *=E(e?)=02. (2.21)
Asumsi kedua ini juga dinamakan homoskedalstik{oscedastici}y
3. Tidak ada korelasi antaradane;, dimana i tidak sama dengan j.
Dengan demikian dianggap bahwa tidak terdapat lydouryang positif
atau negative antarg dan ;. Dan tidak terdapat heteroskedastisitas
antar variabele untuk setiap observasi, atau dikatakan bahwa psetia
variabel ¢ memenuhi syarat homoskedastisitas. Artinya valiabe

mempunyai varian yang positif dan konstan yangmyjtas?, yaitu



o%i=j
Var(s;, gj) = { 0. :/:]] (2.22)

Sehingga asumsi ketiga ini dapat dituliskan dalamtik

Cov (&,8)=E [(ei —E(g)) (sj - E(sj))T] = E(ee™) = 021, (2:23)
Dengan kata lain, asumsi ketiga ini dapat ditulsv(E;, ¢)=0 dimana
i # j. Asumsi ketiga ini juga dinamakan asumdiidak bekorelasi serial
(nonserial correlatioh dan juga otokorelasi.

Variabel bebas tidak bersifat stokhastibiisthochastic

Asumsi ini berarti bahwa dalam percobaan yang begiulang nilai X
adalah tetap. Implikasi dari asumsi ini adalah a&iriY; sama dengan
variasig;, Var (Yj) = o2, dan juga tidak ada korelasi ¥an Y untuk |
tidak sama dengan |,

Cov (Y )Y))=0 (2.24)
Keempat asumsi di atas disebut asumsi kld@3kgan menerapkan metode
OLS maka akan diperoleB, danf3; tidak sama dengafl, danf; . maka
untuk membuat inferensi mengenf} dan 4 berdasarkan[?\0 dan B\l
dibutuhkan asumsi kelima yakni asumsi normalitas.

&; berdistribusi normal, atau dapat ditulis~ N(0,0?). Implikasi dari
asumsi ini dan keempat asumsi di atas adalaheYdistribusi normal,
dapat ditulis Y~ N(E (Yi),0%). Karenaj, danj, merupakan fungsi linier
dari Y, makaB, dan 3, juga berdistribusi normal. Untug, dapat ditulis
B, ~N(E(B,),Var(B,)). Dengan menggunakan hasil OL®, merupakan

penaksir yang tidak bias ba8j maka



By~ N(B,, 0%/ £ = 5)) (2.25)

Penggunaan kuadrat terkecil pada umumnya mengganakadel
fungsional yang linier karena model tidak liniebile sulit dan lebih tidak
praktis untuk diselesaikan (paling tidak sampat g&a Oleh karena itu, jika
digunakan model yang tidak linier, maka perlu dileén kegiatan linierisasi
atau ditransformasikan ke dalam bentuk linier tehedahulu. Karena
Hubungan nonlinier dalam kasus tertentu dapat rdifamasikan menjadi
hubungan linier, dengan cara mengubah variabetvaliyang terkait secara

tepat, (Spiegel dan Stephens,2004:232).

2.4.1 Kuadrat Terkecil Biasa Qrdinary Least Square)

Kuadrat Terkecil Biasadrdinary Least Squajemerupakan salah satu
metode bagian dari kuadrat terkecil dan sering aafigebut kuadrat terkecil
saja. Metode ini sering digunakan oleh para ilmuvageu peneliti dalam
proses penghitungan suatu persamaan regresi sederha

Dalam penggunaan regresi, terdapat beberapa aslasar yang dapat
menghasilkan estimator linear tidak bias yang ti&rtari model regresi yang
diperoleh dari metode kuadrat terkecil bia€adjnary Least Squarg atau
biasa dikenal dengan regresi OLS agar taksiranidieafregresi itu bersifat
BLUE yaknibest linier, tidak bias ynbiased estimator.

Misalkan ada persamaan regresi linier

Yi = ﬁlXil +ﬁ2Xi2+'”+ﬁikXik + Si,i = 1,2,3 W (226)

dengan pendekatan matrik, dapat disederhanakadiooleh



Y=X[+¢
Variabele sangat memegang peranan dalam ekonometrika, ietdabel
ini tidak dapat diteliti dan tidak pula tersediafoirmasi tentang bentuk
distribusi kemungkinannya, beberapa asumsi lairfkiygsusnya tentang sifat
statistiknya perlu di buat dalam menerapkan me@ids
Misalkan sampel untuky diberikan. Maka aturan main yang
memungkinkan pemakaian sampel tadi untuk mendapatdesiran daris
adalah dengan membuat=Y — X sekecil mungkin, maka perlu memilih
parametep sehingga
S=ele= (Y —XB)'(Y - XB) (2.27)
Sekecil mungkin (minimal).
Karena persamaan tersebut skalar maka
S={-XB'Y —Xp)
= (Y"-X"pN)(Y - XB)
=YTY —YTXB — XTRTYT + XTBTXp
=YTY - (YTXB)" — XTBTYT + X"BTXB
=YTY — XTRTY — XTBTYT + XTBTXB
= YTY — 2(X"BTY) + X" BTXp (2.28)
Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan mé&kkuturunan
parsial pertam& terhadagp

ds
P —2X"Y + X"XB + (BTXX")T
= —2XTY + X"XB + pXXT

= —2XTY + 2(XTXPB)



dan kemudian menyamakannya dengan nol diperoleh
X'y = X"xp

yang dinamakan persamaan normal, dan

B = (X'X) XY (2.29)
yang dinamakan sebagai penaksstimatoj parametef secara OLS.
Untuk kovariansinya adalah

Cov(B,,) = X0 X px(xTx) (2.30)
Sedangkan estimator kuadrat terkecil untuk variapw¥, adalah

AT A
N £ €
Oolis = —
ols n—k

_ (Y B Xﬁols)T(Y % Xﬁols)
B n—k

(2.31)

Akan tetapi asumsi dasar metode OLS sering dilandgam melakukan
estimasi sebuah model sehingga parameter yangtbpenenjadi bias, tidak
konsisten dan tidak efisien. Kehadiran heteroskesit@s akan menyebabkan
metode OLS menjadi tidak efisien walaupun paramgdeg diperoleh tetap
tidak bias dan konsisten. Tetapi penyimpangan yaogcul dalam dalam
analisis regresi linear bukan hanya terkait dermgganggaran asumsi-asumsi
dasar metode OLS yang menyangkut variabel-variabbhs dan variabel
disturbansi melainkan juga dapat ditimbulkan olebkdtiruan dalam
menspesifikasikan model yang akan ditaksir danlabaa dalam mengukur
variabel. Metode OLS yang mengandung kasus hetedaskisitas akan
menyebabkan berubahnya beberapa sifat-sifat permakSE sehingga tidak

lagi BLUE. Sehingga koefisien regresi linear yangedoleh menjadi tidak



efisien walaupun masih tetap tidak biaslfiasedl dan konsisten. Disamping

itu varian penakisir OLSE tersebut juga menjadsp{&irdaus,2004:107).

2.4.2 Kuadrat Terkecil Umum (Generalized Least Square)

GLS (Generalized Least Squgresebagai salah satu bentuk dari
pengembangan estimdsast squaremerupakan bentuk estimasi yang dibuat
untuk mengatasi sifat heteroskedastisitas yang fikerkemampuan untuk
mempertahankan sifat efisiensi estimatornya tangaush kehilangan sifat
unbiased dan konsistensinya. Walaupun metode inirupag&an
pengembangan Metode Kuadrat Terkecil untuk mengagdsroskedastisitas,
namun metode ini juga bisa digunakan pada data yampskedastisitas.

Penaksir parameter-parameter p#dantuk model transformasi statistik
linier yang umum, persamadi = X*f + ¢*

1

atauPY = PXf + Pe dimanaPPT = ¢~

disebut sebag#beneralized Least SquaféLS), yaitu

B = (X' TX) X'TY"
= ((PX)TPX)"Y(PX)TPY

= (XT¢p~'X) 1 XT$p~'Y

GZ(XTIP'lX)"lXT(%)IP'lY

= (XTY ' X)" X"~y (2.32)
Yang merupakarbest linier unbiased estimatofBLUE) dengan matrik

kovariansi



Cov(Bys) = (x7x)"

= [(PX)T(PX)]™

XTp~1X)~"
— GG g ! (2.33)
Sedangkan estimasi untuk secarageneralized least squagslalah

N IR P, A o
0 s = —— (¥ = XB . )T (7 — XB)

1 ” ~
= m YQ - XQ,Bgls)T(YQ - XQBng
1 “ T A
L (ot -8 (ot - A
1 AN 7] 5
= m (Y — Xﬁgls) QTQ(Y L Xﬁgls)

=V ~ Xfpu) WY~ XB) (234)
(Kariya dan Kurata,2004:34)
2.5 Selang Kepercayaan
Selang kepercayaan dapat digunakan sebagai taksiedn parameter dan
dapat pula dipandang sebagai pengujian hipotesagu yapakah suatu
parameter sama dengan suatu nilai tertentu. Di baamggapan bahwa
galate; berdistribusi normal, untuk setiap maka statistik3, danf; juga

akan berdistribusi normal, (Sembiring,1995:52).

2.5.1 Selang kepercayaan untul§,
Untuk memperoleh selang kepercayaan fadapat dicari dengan cara:

Telah diketahui dari persamaan (2.16) bahwa



> XY ——— > X -0 -1

—_ i=1 i=1

(i xi) > - 02
|—1n

T —
Dalam hal ini penjumlahan dilakukan darl sampan dan kedua rumus

untukB; ini hanyalah bentuk yang sedikit berbeda

n

> (X —X)Y;
i=1
L =
>, (Xi—X)
i=1
X1 —X)Y X, = X)Yy 4+ (X, — X)Y.
=(1 )1+(2 )2+ +(Tl )n (235)
n 2
) [y o
i=1
Sekarang ragam suatu fungsi
a= a1Y1 + a2Y2 + -4 anYn (236)

adalah

Var(a) = a;2Var (Y1) + a,?Var (Y,) + - + a,2Var (V)
KalauY; saling tidak berkorelasi dap merupakan konstanta, lebih jauh, jika
Var(Y;) = o2, maka

Var(a) = (a;? + a2 + - + a,?)a?

- <Z aiZ) o7 (2.37)

— X—X
Dalam rumus3,, a; = K

n

> (x-x)

i=1
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karenaX; merupakan konstanta. Dengan demikian, kita mentgtero

_ o?
Var(B,) = — (2.38)
> (X—-X)

i=1

simpangan baku bag adalah akar ragamnya. Jadi

o

<Zl: (X, — )—()2>1/2

s.b.(By) = (2.39)

atau, kalaw tidak diketahui dan sebagai gantinya digunakatan modelnya

benar, maka simpangan baku dugaan Bagidalah

s.b. dugaan (,/8:) = al T (2.40)

(£ aom)”

kalau kita asumsikan bahwa keragaman di sekitais gagresi bersifat
normal, artinya galat; semuanya berasal dari sebaran normal yang sama

N(0,0?), dapat ditunjukkan bahwa selang kepercayaanfaailalah
_ tlh—-21-9/))s
T ( /2)

B <§n: (Xi —)_()2)1/2

i=1

(2.41)

atau

tln—2,1- “/2)15
(& oom)’

(Draper dan Smith, 1992:22-23)

<B <P+ (2.42)

_ tln-21-¢@
7 (n /2)5

: <Zl o )_()2>1/2



2.5.2 Selang Kepercayaan untulg,
Selang kepercayaan bag, dengan cara yang serupa dengan yang

diuraikan untukg;.

Var(B,) = Var(y — B.X)

1 X?

X, —X)"

n
i=1

07y (X)?

(2.43)

_ng(&—xf

Simpangan baku bagi adalah akar ragamnya. Jadi

1/2

( O'ZZ”: (Xi)z \y
s.b.(By) =0 & (2.44)

v;@rmz

penggantiaw dengan s menghasilkan nilai dugaan bagi(sﬁ/]p).jadi, selang

kepercayaan 100x)persen bagh, adalah

. 1/2
[ o> o
[/fgit(n—Z,l—g)ﬂ = |

v;urmﬁ

(2.45)

(Draper dan Smith, 1992:25)



2.6 Kajian dalam Al-Qur’an tentang Estimasi, Keperayaan dan Pengujian
2.6.1 Estimasi
Statistika adalah ilmu yang mempelajari suatu @osdalam
merencanakan, mengumpulkan, menganalisis, mengiatasi, dan
mempresentasikan data. Sebagian besar konsep datatistika
mengasumsikan teori probabilitas. Karena statistikeertolak pada cara
berfikir probabilistik, hasil pengolahan data yamgenggunakan metode
statistika bukanlah hasil pasti, tetapi merupakasilhtaksiran adanya
ketidakpastian dari variasi yang terjadi dalam feapa tertentu. Teknik
pengambilan kesimpulan tentang suatu parameter putielipendugaan
(estimation parameter dan pengujian hipotesis.
Pendugaan / estimasi telah disinggung di dalam dd&p yaitu di dalam
surat Ar-Ruum ayat 4 yang berisi tentang pendudaestimasi selang waktu
tentang kemenangan bangsa Rumawi:

5,.5}5 };"’

///// } =y &
y\)ﬁdﬁ‘d‘c "/;}.)j J.%JU.AJJJU.AJA //wc\a.:
Artinya: “ Dalam beberapa tahulagi. bagi Allah-lah urusan sebelum dan
sesudah (mereka menang). dan di hari (kemenangagsha
Rumawi) itu bergembiralah orang-orang yang berinian,
Dalam surat Ar-Ruum ayat 4 tersebut terdapat katlgsde pz: 2 (dalam
beberapa tahun lagi)agi, menurut ahli tafsir kata-kata tersebut ditdian
sebagai suatu “perkiraan tentang selang waktu” yiglads secara pasti kapan
bangsa Romawi akan menang dan selang waktu teraebara antara tiga

sampai sembilan tahun. Jika kita membaca makna tafsir dari ayat

tersebut dengan seksama, maka akan terdapat simtalipastian atau hanya



perkiraan saja. Di dalam ayat tersebut tidak sepasti disebutkan tentang

waktunya melainkan suatu pendugaan saja tanpa uédak pengukuran

secara eksak. Estimasi / pendugaan ini termasakdestimasi pengukuran.
Dalam surat al-Jaatsiyah ayat 32 juga menyinggeméghg pendugaan

yang berbunyi:

L P 5. A & 795 /ﬁ/ 4;/5/1 _ T
Ql&W‘b&Jmufvb%wjyd&ubydb Je Q/l&,é‘}b

-

Artinya : Dan apabila dikatakan (kepadamu): "Sesggnya janji Allah
itu adalah benar dan hari berbangkit itu tidak a#araguan
padanya”, niscaya kamu menjawab: "Kami tidak talpakah
hari kiamat itu, kami sekali-kali tidak lain hanydél menduga-
dugasaja dan kami sekali-kali tidak meyakini(nya)".

Dalam surat Al Jaatsiyah ayat 32 tersebut di atasyinggung tentang
pendugaan yakni pada kata “menduga-duga’. Dalama-kate ini terdapat
suatu kesan tentang keraguan atau rasa tidak pemoarygenai hari akhir atau
hari kiamat. Manusia meragukan pernyataan teredbkdn kadang-kadang
tidak meyakininya. Sama halnya dalam ilmu statikii& harus menduga atau
mengestimasi terlebih dahulu tentang parameteruspapulasi ataupun
sampel. Dari gambaran penafsiran kedua ayat dala@uréan tersebut

diatas, maka dapat kita ketahui bahwa di dalam rhamaayat Al-Qur'an

terdapat estimasi/ pendugaan.

2.5.2 Kepercayaan
Kepercayaan merupakan suatu hal yang sangat petdiagn kehidupan

karena jika seseorang tanpa kepercayaan atau ta@p@unyai rasa percaya



maka orang tersebut tidak akan mendapatkan keteatradalam hidupnya.
Di dalam Al-Qur'an juga telah disinggung masalalpédeeayaan atau rasa

percaya yakni pada surat as-Sajdah ayat 15 yabgiigr
i a2 1l Al T35 G172 13) el sl 3 )

B s Y

Artinya : Sesungguhnya orang yang benar-benar pgrdepada ayat-

ayat Kami adalah mereka yang apabila diperingatkbamgan
ayat-ayat itu mereka segera bersujud seraya beitiasian
memuji Rabbnya, dan lagi pula mereka tidaklah samgbo

Dalam surat As Sajdah ayat 15 tersebut diatas tdis¢butkan suatu
pernyataaniil: (<% (orang-orang yang percaya kepada ayat-ayat al-Qur'a
yakni orang yang mempunyai rasa percaya atau kaysao yang tinggi
kepada ayat-ayat al-Quran yang di dalam statisti#ssebut taraf
kepercayaan. Orang-orang yang dimaksud adalah -or@amg yang beriman
dan mempunyai rasa percaya yang tinggi, jika kitisitkan dengan ilmu
statistik maka taraf kepercayaannya besar.

Di dalam statistika untuk mendapatkan hasil atasinkpulan yang baik
dengan taraf kepercayaan yang besar maka tardbkasaya haruslah kecil.
Hal ini termasuk dalam surat as-Sajdah ayat 15 iykita harus menaruh
taraf kepercayaan yang tinggi karena memang kitashaercaya kepada
Tuhan Yang Maha Esa dan juga kitab-kitab-Nya (ayat-Nya) tanpa
adanya suatu keraguan yang di dalam agama islabulidengan iman.

Dalam surat al-Hujarat ayat 15, kita juga dapat geéahui tentang

kepercayaan yang juga disebut iman yakni yang Ingrbu



° & - - LI I /g{ & ﬁ“’ﬁ///.{’d EEES Erid /ﬂ
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Artinya : Sesungguhnya orang-orang yang berintanhanyalah orang-
orang yang_percaya (berimarRepada Allah dan Rasul-Nya,
kemudian mereka tidak ragu-ragu dan mereka berjuang
(berjihad) dengan harta dan jiwa mereka pada jalAHah,
mereka itulah orang-orang yang benar.

Dalam ayat ini dijelaskan dalam katg« <!l (beriman )danjuga pada
kata ) sislecn A (yang beriman) bahwa di dalam agama kepercayagra tan
dibarengi dengan keraguan sama sekali, bahkan memehkg beriman rela
berjuang (berjihad) dengan harta dan jiwa merekdapgalan Allah. Dan
mereka itulah orang-orang yang benar.

Dari gambaran kedua ayat al-Qur'an di atas kiteatlapengetahui bahwa
di dalam al-Quran telah dibahas mengenai kepesraygang juga dapat

diartikan sebagai iman.

2.5.3 Pengujian
Persoalan dalam Statistika inferensi dapat dibadakenjadi dua macam
persoalan, yaitu:
1. Pendugaan (estimasi) parameter
2. Pengujian hipotesis
Menurut Webster (1934) dalam (Firdaus, 2004:573 katinfers adalah
menurunkan sebagai akibat yang berupa konsekugmsihyimpulan

(conclusion, atau peluang. Misalnya jika kita melihat seorgegempuan



yang memakai cincin di jari manisnya di tangan kieka kita dapat tafsirkan
bahwa perempuan itu sudah bertunangan.

Dalam statistika inferensi, dipertimbangkan bagaaa menarik
kesimpulan dari sejumlah kejadian dari suatu pgaelidengan menarik
sebagian kecil dari kejadian tersebut. Statistikengmendaki alat untuk
memformulasikan dan membuat standart kerja tertamituk penarikan
kesimpulan.

Di dalam al-Quranpun telah disinggung mengenaigp@an ini, kita
dianjurkan untuk tidak langsung dengan serta-medecaya begitu saja
malainkan kita harus melakukan suatu pengujian réepang dijelaskan

dalam Surat al-Mumtahanah ayat 10 yang berbunyi:

P
}’aT/}ﬁ 4 =5

A N (PO PTEIIY Wi (,_4= 2o 151550 J,\J\ ¢l

P
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Artinya : Hai orang-orang yang beriman, apabila dafj berhijrah
kepadamu perempuan-perempuan yang beriman, maka
hendaklah kamu ujkeimanan) mereka. Allah lebih mengetahui
tentang keimanan mereka, maka jika kamu telah nmehge
bahwa mereka (benar-benar) beriman maka janganlamik
kembalikan mereka kepada (suami-suami mereka) evazggy
kafir. mereka tiada halal bagi orang-orang kafiuitlan orang-
orang kafir itu tiada halal pula bagi mereka. daertkanlah
kepada (suami-suami) mereka, mahar yang telah radvaiar.
dan tiada dosa atasmu mengawini mereka apabila kiaayar



kepada mereka maharnya, dan janganlah kamu tetggelgang
pada tali (perkawinan) dengan perempuan-perempuafir;k
dan hendaklah kamu minta mahar yang telah kamu halzn
hendaklah mereka meminta mahar yang telah merekarba
Demikianlah hukum Allah yang ditetapkan-Nya di aateamu.
dan Allah Maha mengetahui lagi Maha Bijaksana.

Dalam Surat al-Mumtahanah ayat 10 ini dijelaskahvwa bagaimana kita
memperlakuakan seoarang perempuan mukmin yang nkaslstam daerah
Islam. Dan perempuan itu datang kepadamu, makdi#a& boleh langsung
percaya begitu saja melainkan terlebih dahulu untoélakukan suatu
“pengujian” kepada mereka tentang keimanan merektakumendapatkan
hasil atau kesimpulan mengenai karakter peremparaahut.

Al-Quran juga telah menyinggung ketiga kajian dias (estimasi,
kepercayaan dan pengujian) yakni dalam surat ak&bout ayat 2 yang

berbunyi :

Y /T’
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Artinya : Apakah manusia itu_mengif@ahwa mereka dibiarkan (saja)
mengatakan: "Kami telah berimgnsedang mereka tidak diuiji
lagi?

Dalam surat al-‘Ankabuut ayat 2 tersebut ada tigta lkunci yang dapat

kita ketahui yaitu :

A -
1. Mengira {3{};)

Kata “mengira” dapat kita artikan sebagai mengessimatau menduga
karena kata mengira mempunyai arti yang sama dekgarmenduga atau
mengestimasi. Dalam hal ini disebutkan manusia m&ngnereka

dibiarkan mengatakan "Kami telah beriman"



2. Beriman(f.;l;)

Dalam pembahasan pada sub-bab kepercayaan teddtuitian bahwa arti
kata “iman” sama dengan kata “percaya’. Dalam ayahanusia yang
dimaksud adalah yang menyatakan dirinya telahraari(percaya)
3. Uji (05+243)
Iman atau kepercayaan tidak langsung diterima begita melainkan akan
diuji lagi untuk mengetahui apakah mereka benaebdreriman atau
cuma dalam perkataannya saja.
Makna dari surat al-‘Ankabuut ayat 2 ini sesuai g penelitian yang
kami lakukan yakni pertama kami akan menduga paemregresi /’6\1)
kemudian mencari selang kepercayaannya dan terakkmguji selang

kepercayaan tersebut.
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PEMBAHASAN

3.1 Penentuan Estimasi Parameter Model Regresi Nanier
Dalam regresi nonlinier terdapat beberapa modekstgpada penelitian
kali ini penulis tidak melakukan penelitian padamse model regresi
nonlinier melainkan mengambil satu model saja.
Pada penelitian ini penulis memakai model regresilinier Power yang
dinyatakan dalam bentuk
Y, =B, X e, i=12,..,N
Dimana :Y; = variabel tak bebagsiépendent variabgl
X; = variabel bebasr(dependent variabgl
B, = parameter kontanta/intersept regresi yang tulk&tahui
nilainya dan akan diestimasi
p1 = parameter koefisien regresi yang tidak diketatilainya
dan akan diestimasi
¢ = variabel galat/kesalahan regresi, denganN(0;¢%)
N = banyaknya data observasi/pengamatan/trialawrksampel
Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier inpoeer ke dalam

bentuk linier , adapun langkah-langkah mentransésikannya adalah:

Langkah | Mentransformasikan persamaan regresi nonliniereinpower ke

dalam bentuk logaritma natural



Dari persamaan (3.1) dimara~ N(0; c*) sehingga dapat dicari fungsi
sebaran dari Y dengan cara menjadikan fungsi logamatural
In (Y)) =In(B,X/"") +1n (&)
=1InBy +In X1 +1n(g)

=Inpy+ B,InX; +Ing;

Langkah Il Menotasikan model dengan pendekatan matrik
Dari persamaan (3.2) dengan menggunakan pendekaddrk, maka

persamaan (3.2) dapat dinotasikan dalam bentukknsé&bagai berikut:

InY; [lnﬁo] [ﬂ1lnXi_ [In &7
1ny2 IlnﬁoI +|[311nXL- 9 Ineg,
| s f
nX1 l nxi lﬁllnXi—nXl —lngn-nXl
1 In X, 'In &;7
InX; Ine
Sin Bl 48 B o Ry B S
1 nx1i lnXl-_nXl 'lngn'nXl
1 InX; In g,
In X; In |
! 1 nX; ﬁo] i n e
. . ﬁl .
1 InZel %% Ing, "4

Dimana dimisalkan

InY;
Iln YZ\
nxi



V= 1 ln:Xi
1 InXx,l .,
5 - [lnﬂo]
B by xa
[lnsq

W= [ln:(sz‘
Ineg,

Maka model persamaan regresi nonlinier Power dbs dt#ia dapat

nX1

menotasikannya ke dalam bentuk linier dengan peatdekmatrik sebagai
berikut:

U=VB+W

Untuk selanjutnya model regresi linier ini yang makdigunakan untuk

mengestimasi nilai parameter dBryang terdiri darln g dan g,

3.2 Analisis Estimasi Parameter dengan metode OL®(dinary Least Square)
Dalam mengestimasi parametkrf, dan f, pada persamaan regresi
Power menggunakan metode OLS kita memakai modehforaasi

persamaan regresi Power ke dalam bentuk linieriydks VB + W

Langkah | Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telaimtdikan.
Untuk menghasilkan estimator parameter regresi \aegifat BLUE,
maka harus memenuhi asumsi regresi yaitu:

1. Nilai rata-rata atau harapan varialéladalah sama dengan nol atau



EW)=E(U-10)
=EW)—-EWD)
=E (VB)—E(VB)
=VB-VB

=0

In &4
£l [mez] )= o
Ineg,

2. Wmemiliki variansi yang konstan,

ol i=j

Var W) = E(W — EW))' (W — E(W)))

[In &4

-g | |Ing;
k_lnen

/ [In &4
Ine,

In e,

[In &l
=g [ |Ing;
Ine,

E
MER)
Ii

yr

In &4 \ /lnsl
Ine, Ineg,
Ing, ) klnsn

Ingq
Ineg,
Ineg,

In €1
=E [Ing; Ine; ... Iney] ln.fz
Ing,

=E(lng;Ing; +IngyIng, + -+ 1Ingylnegy)

= E(G]_Z + 022 + e + an)

In Sill
Ine,

Ing,

)
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Karena Varians bersifat kontans maka

sehingga
E(o;?) =0%,i=1,2,..,n

3. Tidak ada korelasi antalé; danW/;, dimana i j
1t
Cov(W,, W)) =E((W; — EW)) (W) — EW))))

= E(W; — 0)"(W; — 0))
=EW;"W)
=0
4. Variabel bebas tidak bersifat stokastio isthochastic
Implikasi dari asumsi ini adalah variasi ¥ama dengan varia®i;, Var
(Yi) = 02, dan juga tidak ada korelasii ¥an Y untuk i tidak sama
dengan j, Cov (¥Y;)=0
5. W, berdistribusi normal, atau dapat dituis ~ N(0, ?)
Dengan terpenuhinya asumsi 1, 2 dan 3 maka variabbhsIW;

berdistribusi normal.

Langkah II Mengestimasi parameter g, danf,
Karena persamaan (3.4) berdistribusi normal, makagéi Kepadatan
Bersama dengaW; variabel bebas berdistribusi normal, sehingga
S=WTW = (U—-VB)"(U-VB)
Karena persamaan tersebut skalar maka

S=(U-VB)T(U-VB)



|

InY; +--+1nY,
InX;{InY;+--+InX,InY,

= (UT-VTBT)(U-VB)
=UTU - UTVB-VTBTUT + VTBTVB
=UTU — (UTVB)T —VTBTUT + VTBTVB
=UTy -VvI'BTU —VvTBTUT + VTBTVB
= UTU-2(VTBTU) +VTBTVB
Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan mékakuturunan

parsial pertam&terhadaB

g—g = —2vT'u +V'vB + (BTVV)T
= —2VTU +VTVB + BVVT
=-2VTU + 2VTVB

Dan menyamakannya dengan nol diperoleh

2VTU =2V'VB
v'u=v'vB

Dari persamaan 3.10 disubtitusikan ke dalam peraarmasval pada 3.4.

diperoleh
1.1 ]lnyl e L InXi)nnp
InX; .. InX, lnYn InX; .. InX, 1 ln").(n By

Kemudian nilailn §, danp; pada persamaan yang telah diturunkan dengan

masing-masing taksirannyl 8, danpg;. Persamaan tersebut kemudian akan
menjadi suatu sistem persamaan yang linier, diggdngamaan normal.

1+-4+1 InX;{+--+InX,
InX;+-+InX, (nX)’+--+InX,)’

lnB;I
B,




n n

z lnY,- z 1 i lnX,- _

i=1 _ i=1 i=1 lnB\o l
S mxny| |3 mx Y anxy|l P
i=1 i=1 i=1 |

-1

= (5 |
O O N
L lz Inx;, ) Inx)?| | J

i i=1

1 i=1 i=1 i=1
= (Mi)z_@”: M) -y InX, @ S InX;InY,
i=1 i=1 i=1 =
[i (lnXi)z zn: lnYl-— zn: lnXizn: lnXilnYl'
_ 1 i=1 i=1 i=1 i=1
nzn: (1nxi)2—<zn: lnXi>[ ”Z InX;InY; — Z lnXl-z InY;
=il i=1 i= i=1 i=1
Zn: (InX,) Z InY;— Z nxlzn: InX/InY;
IHBE ] i=1 i=i |:12
nY  (nX)i- (Z lnXl>
i=1 =il
R
| InX; InY; |
nz InX;InY; \I:1 n|:1 /
= :




Langkah 1l Menentukan Sifat-sifat Penduga Parameter Regresiimier
Power
Untuk mengetahui apakah penduga yang dihasilkan rdatode OLS
memenuhi syarat-syarat penduga yang baik, makaluka® suatu pengujian
sifat-sifat penduga yang baik, yaitu unbias (tashiefisien, dan konsisten.

1. Tak Bias (Unbias)

Untuk EB) = E(VTV(VTV)_1>

E<[ln;;’ D = E(VT(VB A W)(VTV)_l)
_ E(VTVB(VTV)‘1+ VTW(VTV)_1>
= E(VTVB(VTV)_l +0)
=HKB)

= E< Ing,

By
_ [ln ﬁo]

)

by
maka
E(np, )= InB,danE (B,) =p; (3.14)
2. Efisien

Suatupenaksir dikatakan efisien apabila penduga tetselampunyai variansi

yang kecil. Dengan menggunakan rumus efisiendifiet@aka dapat diketahui:

E (312 - E(Bl))2

E (1322 - E(Bz))z




Jika R > 1, maka
g%, <%, (3.15)
Sehingga hal itu berarti bahwidar (B,) = o2, secara relatif lebih efisien

daripadd/ar (B;) = 02,

. Konsisten

Suatu penduga dikatakan konsisten adalah jika
E(é—E(e))2 — Ountukn - o
Sehingga untuk peubah aca¥;, X, . . , % dengan paramete® yang tidak
diketahui dapat dituliskan:
E(B* —E(B))° - Ountukn — o
Karenanilai ekspektasE (B) diharapkan sama dengBnmaka dapat diperoleh:
E(B)=8B
E(B—E(B))* =0
Dimana nilai E(B? — E(B))’itu akan mendekati nol untuk # «, sehingga
dapat dituliskan dengan:

lim £(B2 - E(B))’ =0 (3.16)

Karena lim,,_., E(B? — E(B))2 =0, maka B merupakan penduga yang

konsisten

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



3.3 Selang Kepercayaan Nilai Estimasi Parameter daMetode OLS

3.3.1 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parametg#; dari Metode
oLS
Telah diketahui dari persamaan (3.12) bahwa

<Zn: In X; i lnYi)

i=1 i=1
n

(Zn: lnXL-)2

i=1

n Z lnXilnYi —
— =il

B =

2
(nx)? - 22—

n
i=1

n

> (n% - IX)(nY - mY)
i=18

> (nX,—inx,)’

=ik
n (InX; —InX,)InY;
=

> (nX;—Inx,)"

n
i=1

0.2

Var(B,) = : (3.17)
(ln Xi — M)

i=1
Simpangan baku bagi, adalah akar ragamnya. Jadi

(2

(3 nx —mz)%

i=1

s.b.(By) = (3.18)

atau, kalaw tidak diketahui dan sebagai gantinya digunakatan modelnya

benar, maka simpangan baku dugaan Bagidalah



S
(3.19)

s.b. dugaan (ED =

n

(3 anx —Txi)z)%

i=1
kalau diasumsikan bahwa keragaman di sekitar gagi®si bersifat normal,
artinya galats; semuanya berasal dari sebaran normal yang 8&ihar2),

dapat ditunjukkan bahwa selang kepercayaanfaadalah

t(n—Z,l—%)s t(n—Z,l—%)s

—

<P, <P+

(£ oxmrr) (% ooy

—

B~

3.20
T (3:20)

3.3.2 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parametdn B, dari Metode
OoLS
Selang kepercayaan bagi 5, dapat diperoleh dengan cara yang serupa
dengan yang diuraikan untysk.

Var(InB,) = Var(Y — B.X)

52> (InX,)?
i=ls

= — (3.21)
nz (lnXl- - lnXl-)z
i=1

Simpangan baku bag adalah akar ragamnya. Jadi



. 1/2
/ 3 (InXx)?
s.b.(Infy) =0 = (3.22)
(InX; —Inx;)’ /

n
n
i=1

penggantianc dengan s menghasilkan nilai dugaan bagi @ﬂnﬁ).jadi,
selang kepercayaan 108(&) persen bagin B, adalah

3 axy \1/2
1n[?oit(n—2,1—§a)s| '

= |
\nz (mxi—ﬁxi)z/

(3.23)

Makaln g, mempunyai selang diantara batas bawah

1/2

1 ( > (nxp? \
1n33—t(n—2,1 _Ea)s\ni ‘znx _W)Z/ (3.24)

dan batas atas

i 1/2
> (nX;)?
1n[?5+t(n—2,1—%0()s - = o (3.25)
ny (InX;—1InX);)
i=1

3.4 Analisis Estimasi Parameter dengan metode GLSGéneralized Least
Square)
Dalam mengestimasi parametkrf, dan f; pada persamaan regresi
Power menggunakan metode GLS dengan memakai moaeforimasi

persamaan regresi Power ke dalam persamaan 3.4



Dalam menganalisis parameter regresi dilakukan aen@eberapa

langkah, antara lain :

Langkah | Mengestimasi parametét 8, dang,
Karena persamaan (3.4) berdistribusi normal, makagé Kepadatan
Bersama denganW variabel bebas Dberdistribusi normal, dengan

menggunakan model Anderson diperoleh :

E(W) =0, (3.26)
Cov(W, W;) = E(W,"W;) = ¢ (3.27)
Dimana
OEN () (3.28)
dengan

2

P40y

Y@ 1= I,+ 1,()C danc?= (3.29)

Dimana C adalah matrik simetris n x n yang tel&e®ihui,A = 4,, = 1,,(6) dan

matrik(8) adalah positif definit, dimana

0 Z Wth—l
= i=1
2,(0) = a=ay’ dan 0= > ) (3.30)
2 Wi
i=1
dan
1 -1 0o .. 0
-1 2 -1 .. 0
c=10 -1 - - 0 (3.31)
w2 1
lO 0 -1 1 nxXn
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Untuk estimasi parametdn 8, danf; sama dengan proses pada metode
OLS denganp = a2y(8) = oI, karena pada GL§ = a2y(8)
Dimana

Y(0) = I, homoskedastisitas
Y(0) # I, heteroskedastisitas

b =%
maka
vig tu=v'¢ vB
v’ (azzp(e))_1 u=v" (azzp(e))_1 VB
B = (I/T(a%,u(e))_lv)f1 VT (a2y(6)) U

B = o2 (VT(lp(e))'lVf1 VT%(I/)(Q))_lU

= 4 -1 -1
Bz(VT(w(H)) V) VT (p(0)) U (3.32)
dengan
-1
(w(®) =1, + 2,(6)C
ISR (VRN () 07 [1 -1 0 () 1
o ¢l a0 0o S -
—1|o 0 = 0l+2]0 -1 . 0
2L 0o a2
0 0o 0 1l Q g 1C2 T PPN
10 0 0 R |
0 1 0 .. Of |-2 22 =12 .. 0
=10 0 -« - 0|l+|0O -1 - 0
e 22
n 0 0 1 0 0 -4
1412 -2 0 0
-1 1421 -2 0
=] o -1 - 0 (3.33)
. 1+ 24 3



ln Y1
InY,

|

0
0
0
-1
-1 142

1+ 24

o |, .
P lo

ONVI1VIAN 40 \m.m_h_.ww_m_>_23 OINVISI 31VLS NIHVALI MITTVIN VNVINVIA 40

<
+To io
i
e e e ]
<
i X
£
% ——
= >~ £
T = 5
' "VAn nz,_ll_. =
£ £ =T
. ——
— &
— <
oo % + =
— <
IT Fia >~ I
~ N -~ o |
+ & = = =
= =
— s -~ i > ~ -
=) vm o - >
~ = 5 = >
o | nz,_ll_. nz.F . (=) m
% EAL [T = B
L SN A AL
< - = r
~ N < T i PN K
I+ N T~ o
- > Xn V.Al < =
+ 1_A o o — = =
— L 1 \—/
—_— Ll <
[— c Tl = I
3 —~ Ve ot
— > 2 S~
=} . 1 I
- = ~
P 3 =3 5
S = =
— p—
i VM — < - L
— g ST =T
N~ — N _ | S —_ S

maka,
In B,



n n n

> (In X, Z InY; — InX;> InX;InY;
— 1 i=1 i=1 i=1 i=1
o a3 2 InX;In¥,—% Inx;> InY,
; (InX,) (; 1x> .2:1: .2:1: IZ:l:

i (1nxl)zzn: InY;— Zn: lnXLZ InXInY;

i=1 i=1 i=1 i=1

nZ”: (In X;)2— <Zn: lnxl>

i= i=1

lnﬁgz

By =— , (3.35)

Langkah Il Uji Heteroskedastisitas
Untuk menguji heteroskedastisitas dapat dilakukamgen menggunakan
uji korelasirank spearmanLangkah-langkahnya adalah sebagai berikut:
1. Menentukan model regresi (penelitian ini menggunakaodel regresi
nonlinier model power) ¥ = ﬁoXl-Bl k)
2. Mencari nilai-nilai variabel gangguan penduga e
3. Ranking nilai-nilai eitu serta nilai Xyang bersangkutan dalam urutan semakin

kecil atau semakin besar.

4. Hitunglah koefisien regresi penduga Rank Spearqydengan rumus:

2
6> d;
i=1

=1
s n(n?-1)



Dimana : d menunjukkan perbedaan perbedaan setsgng rank
n menujukkan jumlah pasangan rank
5.Bila nilai rs mendekati maka kemungkinan besar terdapat
heteroskedastisitas dalam model, sedangkan bilmendekati 0 maka
kemungkinan adanya heteroskedastisitas kecil
Pada penelitian ini pengujian ini dilakukan padtadalam model regresi

nonlinier model power.

Langkah 1l Menentukan Sifat-sifat Penduga Parameter Regreslimier
Power
Untuk mengetahui apakah penduga yang dihasilkan rdatode OLS
(Ordinary Least Squajememenuhi syarat-syarat penduga yang baik, maka
diperlukan suatu pengujian sifat-sifat penduga Vaaig, yaituunbiased(tak
bias), efisien, dan konsisten.

1. Tak Bias (Unbias)

Untuk EB) = E((VT(IP(@))_lV)_lVT(lp(O))-lU>
E<[lnﬁ° D (V@) V) VT(zp(e))_l(VB+W)>

- E(VT(lp(H))_lVB(VTV)_1+ VT(I/)(H))_1W(VTV)_1>

= E(VT(zp(H))_lVB(VTV)_l + o)
=HEB)

([’

)



_ In ,80]
By
Maka
E(np,) = Inp,danE (B,) =p; (3.36)
. Efisien

Suatupenaksir dikatakan efisien apabila penduga tetselampunyai variansi

yang kecil. Dengan menggunakan rumus efisiendifietaaka dapat diketahui:

E(B,? - E(Bl))2

E (322 LB E(BZ))2

R =

_Var (B1)
~ Var (By)

%,

a2,
Jika R > 1, maka

g%, <o?%; (3.37)

. Konsisten

Suatu penduga dikatakan konsisten adalah jika

E(é—E(G))2 - Ountukn - o

Sehingga untuk peubah acak;, X, . . , X dengan paramete® yang tidak

diketahui dapat dituliskan:

E(B? - E(B))2 - 0 untukn — o

Karenanilai ekspektasE (B) diharapkan sama dengBnmaka dapat diperoleh:
E(B)=8B

E(B*—EB))* =0
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Dimana nilai (B2 — E(B))”itu akan mendekati nol untuk # o, sehingga

dapat dituliskan dengan:
. 2 2 _
lim E(B*—E(B)) =0 (3.38)
Karena lim,,_,., E(B* — E(B))2 =0, maka B merupakan penduga yang

konsisten

3.5 Selang Kepercayaan Nilai Estimasi Parameter daMetode GLS
3.5.1 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parametg®; dari Metode
GLS

Telah diketahui dari persamaan (3.35) bahwa

<Zn: lnXiiZ;: lnYi)

N Tl; lnXilnYi— & n

B = . 2
. (Z lnXi)
Y (nx)’- —=———

i=1

> (inX; ~nX)(n¥; - ¥,

i=1

> (nX, -Inx,)”

i=1

Zn: (lnXl- = M) InY;

i=1

> (nX,-nx,)"
i=1
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2
Var(B;) = i . (3.39)
(ln Xi - er)

i=1
Simpangan baku bagi adalah akar ragamnya. Jadi

o

s.b.(By) = (3.40)

n

(3 Gnx, —Fxl-)z)l/z

i=1
atau, kalaw tidak diketahui dan sebagai gantinya digunakatan modelnya

benar, maka simpangan baku dugaan Bagidalah

S

Tl

s.b.dugaan (E’D = (3.41)

kalau diasumsikan bahwa keragaman di sekitar gegiesi bersifat normal,
artinya galats; semuanya berasal dari sebaran normal yang 8&ifar?),

dapat ditunjukkan bahwa selang kepercayaan fagidalah

t(n—2,1—%)s t(n—Z,l—%)s

(3 nx _m)2>%

[

<SB, <P+ : (3.42)

i=1 i=1

(3 tnx —mz)z)l/

3.5.2 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parametdn g, dari Metode
GLS
Selang kepercayaan bdlgi 5, dapat diperoleh dengan cara yang serupa
dengan yang diuraikan untyk.

Var(InB,) = Var(Y — B.X)



2

1 lnXl'
+

z (InX;, —Inx,)*

?Y (nX,)?
i=1

= — (3.43)
nz (ll’le' — ll’le')z
i=1
Simpangan baku bag adalah akar ragamnya. Jadi
\ 1/2
> anxy?
s.b. (ln B\o) =o| & | (3.44)

\ni (InX; —-InX;)’ /

i=1
penggantianc dengan s menghasilkan nilai dugaan bagi fibg,).jadi,
selang kepercayaan 106{(&) persen bagin 5, adalah

1/2

. / Z:: (In X;)? \

lnﬁBit(n—Z,l—Ea>s| (3.45)

\nz (InX; — lnX)/

Makaln g ; mempunyai selang diantara batas bawah

1 / Zn: (lnXi)z \1/2
1n/?0—t(n_2,1_§a)sl = |

\niz;: (InX; —In l-)Z/

(3.46)

dan batas atas

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



m30+t0r—21—§a>s

\nz (Inx; —Inx;)’ /

3.6. Aplikasi Estimasi Parameter In 8, dan ,) pada data tersebut dengan

> (InXx)?

1/2

\‘ (3.47)

menggunakan metode OLS dan GLS dan menentukan seig

kepercayaannya.

Tabel 3.1 CO2 emission data of Japan

No. Tahun _GNP Volume emisi CO2
(Trilliun yen) (Juta ton)
1 1970 187 739
2 1971 196 765
3 1972 213 822
4 1973 230 916
5 1974 227 892
6 1975 234 854
7 1976 244 875
8 1977 254 919
9 1978 268 916
10 1979 283 951
11 1980 290 920
12 1981 299 903
i, °/ 1982 309 879
14 1983 316 866
15 1984 329 934
16 1985 344 909
17 1986 354 907
18 1987 370 897
19 1988 393 984
20 1989 412 1013
21 1990 433 1071
22 1991 449 1093
23 1992 455 1105
24 1993 456 1080




25 1994 459 1131
26 1995 466 1137
27 1996 485 1168

(Kariya and Kurata, 2004)

Dalam tabel 3.1 di atas merupakan data dari volemisi CQ dalam juta
ton dan GNP Gross National Produgtdalam trilliun yen di Jepang dari
tahun 1970 sampai dengan tahun 1996. Dimana varisi®msnya adalah
CO, dan variabel tak bebasnya adalah GNP. Dengan mpeakgn
persamaan regresi nonlinier model power dapat aikdn

CO, = Bo(GNP)F1

Untuk memperoleh nilai dari paramefgy danp; dapat dilakukan dengan

beberapa langkah sebagai berikut:

Langkah | Mentransformasikan persamaan regresi nonlinierainpolwer ke

dalam bentuk logaritma natural.
InCO, = ln(ﬁO(GNP)ﬁle)
= In(Bo(GNP)P1 + In¢)
=In(B, + In(GNP)P+ + In¢)

=1Inpy + f1In(GNP) +In¢ (3.46)

Langkah Il Menotasikan model dengan pendekatan matrik
Dari persamaan (3.46) dengan menggunakan pendekadfnik, maka

persamaan (3.46) dapat dinotasikan dalam bentuliknsgbagai berikut:



In(C0,), 1 In(GNP), Ine,
In(COz), | =|1 In(GNP), [lnﬁo] +me| a7

1 72x1

Ine
"lhxa

In(C0,),, 27 %1 1 In(GNP), i x2
Dengan memisalkan

In(C0,),
P = ln(COZ)Z

In(C0,),; 27X 1

1 In(GNP),
0=|1 GNP,

1 In(GNP)X,, -

C S [lr'lgfo]ZX1

In &1
W = In ED)

In g, 27X 1
maka
P=QB+W

yang merupakan persamaan linier.

Langkah Il Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telah tdiken.

Untuk menghasilkan estimator parameter regresi Vaeigifat BLUE
(Best, Linier, Unbiased Estimatipnmaka harus memenuhi asumsi regresi
yaitu:

1. Nilai rata-rata atau harapan varialdéladalah sama dengan nol atau

EW)=E(P-P)



=E(P)—E(P)
= F (184,9369) — E(184,9369)
= 184,9369 — 184,9369

In &4
In &
ln En
2. Wmemiliki variansi yang konstan,

a il
Varliei"y) :{0 i aejj'

Var W) = E(W — EW))' (W — E(W)))

(s [ )) (

ln €] Ing, \ Ing,

( [In &4] ! w
{BHE
\ Ine, /
[In &4] ! Ingq
gl | |Ing; Ineg,
(lnsn> (lnenD

Ing,
[Ine, Ing, .. Ine,]|Me
Ing,

In g4
Ine,

_E<

Ingq
Ine,
Ing, /

Ingq
Ine,

Ing,

=E(lng; Ing; +Ingylne, + - +1Ing,lnegy)
= E(Glz + 022 + e + an)

=E(0+0+--4+0)
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Karena Varians bersifat kontans maka

sehingga
E(6;®) =0?% i=12,..,n

3. Tidak ada korelasi antabé; danW;, dimana i
1t
Cov(W,, W)) =E((W; — EW)) (W, — EW))))

= E(W; — 0)"(W; — 0))
=EW;"W)
=0
4. Variabel bebas tidak bersifat stokastio isthochastic
Implikasi dari asumsi ini adalah variasi ¥ama dengan varia#f;, Var
(Yi) = 02, dan juga tidak ada korelasii ¥an Y untuk i tidak sama
dengan j, Cov (YY;)=0
5. W, berdistribusi normal, atau dapat dituis ~ N(0, 2)
Dengan terpenuhinya asumsi 1, 2 dan 3 maka varibkélas W;

berdistribusi normal.

Langkah Il menentukan nildn g, dan[?\1 dengan metode OLS

n (Z ln(GNP)l-Zn: ln(COz)i>
N Zl: In(GNP);In(C0O,); — ~= 27':1

B = . 2

(Z ln(GNP)l-)

=1
27

(In(GNP)))? -

n
i=1



= 0,36354

Zn: (ln(GNP)l.)ZZn: 1n(coz)i—zn: ln(GNP)l.Zn: In(GNP), In(€O,);
lnBE: i=1 i=nl i=1 . i=1 ~
n> (In(GNP))* - (D In(GNP))

= 4,754292756

Langkah IV mencari selang kepercayagn danin 8, dari metode OLS

s = /i - /M — 00521
n—-2 27-2

selang kepercayaan unt@kadalah

— t(n—2,1—“/2)s A t(n—2,1—“/2)5

:81_ 1/ Sﬁl£ﬁ1+ 1/
( i(InX; _m)z) ; ( Li(InX; _m)z) f

t(27-2,1-005/,)0,0521 t(n-2,1-20%/,)0,0521

0,36354 — 15 < ﬁl < 0,36354 + 15
(2,06) 0,0521 (2,06) 0,0521
0,36354 —~———— < f; < 036354 + -

0,291989 < 8, < 0,435090352

selang kepercayaan untlikg,

1 nonx)?z \7
1nﬁ’5it(n—2,1——a)s< =1 ! 2)
2 ny™, (InX; —InX,)

4,754292756F (2,06) 0,0521 (3,846119944)

Maka selang kepercayaan bagjs, adalah

4,754292756 — 0,412788675 < In 8, < 4,754292756 + 0,412788675

4,341504081 < In B, < 5,167081431



Langkah V menentukan nildin B,Danp, dengan metode GLS

n (Z In(GNP), 1n<coz>i>

B le In(GNP); In(C0,); — —— 27i:1
B = R 2
(Z ln(GNP)l-)

i=1
24

(In(GNP);)? —

n
i=1
= 0,36354

n

3 (In(GNP) ) 3 In(€0,); — Y. In(GNP), 3 In(GNP), In(CO,);
i=1 i=1 i=1 i=1l

Ing, = 2

n

n (In(GNP),)* - (Zn: In(GNP),)

i=1

= 4,754292756

Langkah VI mencari selang kepercayagp danin g, dari metode GLS

s= |2 = |2 _ 00521
=72 27-2

selang kepercayaan unt@kadalah

B t(h—-2,1-¢ o
AL A

(5 w-wey)

i=1

t(n—2,1- “/2)5

(i (InX; - TXL)Z>1/2

i=1

t(27-2,1-005/,)0,0521 t(n-2,1-205/,)0,0521

0,36354 — = < B, < 036354 + —
(2,06) 0,0521 (2,06) 0,0521
0,36354 ~~———2——— < 8, < 0,36354 +-——t———

15 1,5

0,291989 < B, < 0,435090352



selang kepercayaan untlikf,

1/2
_ 1 n . (InX))?
lnﬁoit(n—2,1—§a>s( - iz (n Xy \‘
\nz (lnXi—lnXl)Z/
i=1

4,754292756t (2,06) 0,0521 (3,846119944)
Maka selang kepercayaan bagjs, adalah

4,754292756 — 0,412788675 < In 8, < 4,754292756 + 0,412788675

4,341504081 < In B, < 5,167081431

3.7 Membandingkan Selang Kepercayaan dari Paramete(ln g, dan 84)
yang diperoleh dari Metode OLS dan GLS
Pada pembahasan sub-bab 3.6 dapat diketahui batavey kepercayaan

untuk parameten g danp, dari kedua metode (OLS dan GLS) yakni

0,291989 < ,81 < 0,435090352
dan

4,341504081 < In B, < 5,167081431

Maka didapatkan hasil selang kepercayaan untuknetealn g danp,
dari model regresi nonlinier model power denganggenakan metode OLS
dan GLS

Walaupun hasil yang diperoleh adalah sama, namada pproses
penghitungannya lebih mudah atau lebih sederhanaggoneakan metode

OLS.



BAB IV
PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Dari pembahasan pada bab IIl, dapat diambil simpyktu Penerapan
Metode OLS Qrdinary Least Squajedan GLS Generalized Least Square
pada data yang memenuhi asumsi klasik regresi dat@ngestimasi
parameteps, danpg, pada regresi nonlinier model power memiliki persama
hasil estimasi paramefgy dan g,. Hasil uji selang kepercayaan parameter
regresi nonlinier model power pada data yang mefmeasumsi klasik
regresi dengan menggunakan metode OO&diflary Least Squajedan

metode GLSGeneralized_east Squareadalah sama.

4.2 Saran
Pada penelitian ini peneliti hanya menggunakan moetgesi nonlinier

model power. Bagi pembaca yang ingin melakukan Ig@meyang serupa,

peneliti menyarankan agar mengunakan model regogdinier yang lain.
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