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ABSTRAK 
 
Harhara, A. Donny. 2009. Uji Selang Kepercayaan Parameter Regresi Non-

Linier dengan Metode OLS (Ordinary Least Square) dan Metode 
GLS (Generalized Least Square). Skripsi Jurusan Matematika Fakultas 
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 
Malang. Pembimbing: Sri Harini M.Si. dan Abdul Aziz,M.Si. 

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

Kepercayaan. 
 
Estimasi Parameter merupakan proses yang menggunakan sampel 

statistik untuk menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak 
diketahui. Pendugaan  merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi 
yang diketahui berdasarkan populasi dari sampel. Dengan estimasi parameter ini 
kita dapat mengetahui karakteristik parameter suatu populasi. 

Estimasi parameter digolongkan menjadi estimasi titik (Point Estimate) 
dan estimasi selang (Interval Estimate). Metode yang paling sering dipakai 
peneliti untuk mengestimasi parameter adalah Metode Kuadrat Terkecil (Least 
Square Methode). Dengan menggunakan metode ini akan didapatkan penduga 
parameter yang tidak bias, konsisten dan efisien. Untuk menggunakan metode ini 
harus memenuhi asumsi-asumsi yang disebut asumsi klasik. Kuadrat Terkecil 
yang memenuhi asumsi-asumsi ini disebut Kuadrat Terkecil Biasa  Namun, pada 
pelaksaannya sering kali terjadi penyimpangan asumsi-asumsi ini, salah satunya 
terjadinya heteroskedastisitas (nilai variansi tidak konstan). Apabila 
penyimpangan ini terjadi maka akan dihasilkan penduga yang tidak bias, 
konsisten namun tidak efisien. Maka harus digunakan metode kuadrat terkecil 
yang merupakan pengembangan dari kuadrat terkecil yang bisa digunakan pada 
data yang homoskedastisitas dan juga bisa digunakan untuk mengatasi 
heteroskedastisitas supaya tetap mendapatkan penduga yang tidak bias, konsisten 
dan efisien yaitu metode Kuadrat Terkecil Umum. 

Setelah didapatkan penduga parameter, maka selang kepercayaan dari 
parameter juga akan dapat diketahui. Selang kepercayaan dapat digunakan sebagai 
taksiran suatu parameter dan dapat pula dipandang sebagai pengujian hipotesis, 
yaitu apakah suatu parameter sama dengan suatu nilai tertentu. Di bawah 
anggapan bahwa galat �� berdistribusi normal, untuk setiap i. maka statistik ln �� 
dan �� juga akan berdistribusi normal.   

Pada regresi nonlinier model power yang memenuhi asumsi regresi klasik 
yang dianalisis dengan metode OLS dan GLS didapatkan penduga parameter yang 
sama. Selang kepercayaannya juga diperoleh hasil selang yang sama. 
 

  

  



 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam ilmu matematika ada cabang ilmu yang sangat penting dan sering 

digunakan sebagian besar ilmuwan dalam melakukan penelitian yaitu ilmu 

statistik. Statistika adalah ilmu yang mempelajari suatu proses dalam 

merencanakan, mengumpulkan, menganalisis, menginterpretasi, dan 

mempresentasikan data. Istilah 'statistika' (bahasa Inggris: statistics) berbeda 

dengan 'statistik' (statistic). Statistika merupakan ilmu yang berkenaan 

dengan data, sedang statistik adalah data, informasi, atau hasil penerapan 

algoritma statistika pada suatu data dari kumpulan data, statistika dapat 

digunakan untuk menyimpulkan atau mendeskripsikan data, ini dinamakan 

statistika deskriptif. Sebagian besar konsep dasar statistika mengasumsikan 

teori probabilitas. Ilmu statistika ini memberikan kontribusi yang besar pada 

kemajuan keilmuan di dunia ini, tidak hanya pada induknya yakni ilmu 

matematika melainkan juga disiplin-disiplin ilmu yang lain. 

Statistika berupa sekumpulan konsep dan metode untuk mengumpulkan 

data, menyajikanya dalam bentuk yang mudah dipahami, menganalisis data 

dan mengambil suatu kesimpulan berdasarkan hasil analisis data dalam situasi 

yang memiliki ketidakpastian dan variasi. Karena statistika  bertolak pada 

cara berfikir probabilistik, hasil pengolahan data yang menggunakan metode 

statistika bukanlah hasil pasti, tetapi merupakan hasil taksiran  adanya 

ketidakpastian dari variasi yang terjadi dalam fenomena tertentu. Teknik 



 

 

pengambilan kesimpulan tentang suatu parameter meliputi pendugaan 

(estimation) parameter dan pengujian hipotesis. Teknik pendugaan 

(estimation) digolongkan menjadi penduga titik (point estimate) dan penduga 

selang (interval estimate). 

Pendugaan yang juga dapat diartikan sebagai perkiraan terdapat dalam 

pemaknaan atau penafsiran dari surat ar-Ruum ayat 4 yang berbunyi: 

’Îû Æì ôÒÎ/ šÏΖ Å™ 3 ¬! ã�øΒ F{$# ÏΒ ã≅ ö6 s% .ÏΒ uρ ß‰ ÷èt/ 4 7‹ Í≥ tΒöθ tƒ uρ ßy t�ø� tƒ šχθãΖÏΒ ÷σ ßϑ ø9 $# ∩⊆∪     

Artinya: “ Dalam beberapa tahun lagi, bagi Allah-lah urusan sebelum dan 

sesudah (mereka menang). Dan di hari (kemenangan bangsa 

Romawi) itu bergembiralah orang-orang yang beriman.” 

Dalam surat ar-Ruum ayat 4  tersebut terdapat kata beberapa tahun lagi, 

menurut ahli tafsir kata tersebut ditafsirkan sebagai suatu “perkiraan tentang 

selang waktu” yang tidak secara pasti kapan bangsa Romawi akan menang 

dan selang waktu tersebut antara tiga sampai sembilan tahun. Jika kita 

membaca makna (tafsir) dari ayat tersebut dengan seksama, maka akan 

terdapat suatu ketidakpastian atau hanya perkiraan saja. 

Dalam surat al-Jaatsiyah ayat 32 juga menyinggung tentang pendugaan 

yang berbunyi: 

#sŒÎ) uρ Ÿ≅‹Ï% ¨β Î) y‰ôã uρ «! $# A,ym èπtã$ ¡¡9 $#uρ Ÿω |= ÷ƒ u‘ $pκ�Ïù Λä ù=è% $̈Β “ Í‘ ô‰ tΡ $tΒ èπ tã$¡¡9 $# βÎ) 
÷Ýà‾Ρ āωÎ) $xΖ sß $tΒuρ ßøt wΥ šÏΨ É) ø‹oKó¡ ßϑ Î/ ∩⊂⊄∪     

Artinya : Dan apabila dikatakan (kepadamu): "Sesungguhnya janji Allah 

itu adalah benar dan hari berbangkit itu tidak ada keraguan 

padanya", niscaya kamu menjawab: "Kami tidak tahu apakah 



 

 

hari kiamat itu, kami sekali-kali tidak lain hanyalah menduga-

duga saja dan kami sekali-kali tidak meyakini(nya)". 

 

Dalam surat al-Jaatsiyah ayat 32 tersebut di atas menyinggung tentang 

pendugaan yakni pada kata “menduga-duga”. Dalam kata tersebut terdapat 

suatu kesan tentang keraguan atau rasa tidak percaya mengenai hari akhir 

(hari kiamat). Manusia meragukan pernyataan tersebut bahkan kadang-

kadang tidak meyakininya. Sama halnya dalam ilmu statistika kita dapat 

menduga (mengestimasi) terlebih dahulu parameter suatu populasi ataupun 

sampel sebelum mengambil suatu keputusan. Dari gambaran penafsiran dari 

kedua ayat dalam al-Qur’an tersebut di atas , maka dapat diketahui bahwa di 

dalam pemahaman (pemaknaan) ayat al-Qur’an terdapat estimasi 

(pendugaan). 

Salah satu metode yang sangat populer untuk mengestimasi nilai rata-rata 

dari variabel random adalah Metode Estimasi Kuadrat Terkecil (Least Square 

Estimation). Metode Kuadrat Terkecil (Least Square) merupakan salah satu 

metode untuk menganalisis regresi yang paling sering digunakan berdasarkan 

asumsi-asumsi tertentu yang merupakan bagian dari ilmu statistika. 

Dalam perkembangannya Metode Estimasi Kuadrat Terkecil berkembang 

menjadi beberapa metode sesuai dengan kebutuhan, misalnya apabila terjadi 

penyimpangan asumsi pada kuadrat terkecil. Ada beberapa asumsi klasik 

yang harus dipenuhi oleh bentuk estimasi OLS (Ordinary least Square) agar 

hasil estimasinya dapat diandalkan. Salah satu asumsi penting yang akan 

dibahas dalam tulisan ini adalah asumsi homoskedastisitas. Asumsi variansi 



 

 

galat homogen (asumsi homoskedastisitas) diperlukan oleh metode OLS 

untuk mendapatkan parameter regresi yang bersifat tak bias linear terbaik 

(best linear unbiased estimation). Tidak dipenuhinya asumsi variansi galat 

homogeny atau terjadi heterokedastisitas akan dapat mengakibatkan : 

a) Penduga OLS yang diperoleh tetap memenuhi persyaratan tidak bias. 

b) Varian yang diperoleh menjadi  tidan efisien, artinya cenderung 

membesar sehingga tidak lagi merupakan varian yang terkecil. 

 Dengan demikian model perlu diperbaiki dulu agar pengaruh dari 

heteroskedastisitasnya hilang. (Muhammad Firdaus, 2004:107)  

Penanganan kasus variansi galat tidak homogen (heteroskedastisity) 

kadang diikuti munculnya penyimpangan asumsi lainnya. Pada kondisi 

terdapat heteroskedastisitas estimasi atau pendugaan akan lebih efisien 

apabila menggunakan metode Generalized Least Square (GLS). Karena GLS 

sebagai salah satu bentuk least square estimation, merupakan bentuk estimasi 

yang dibuat untuk mengatasi sifat heteroskedastisitas yang memiliki 

kemampuan untuk mempertahankan sifat efisiensi estimatornya tanpa harus 

kehilangan sifat unbiased dan konsistensinya. 

Pada tugas akhir ini penulis mengkaji lebih dalam tentang analisis estimasi 

parameter regresi nonlinier dengan menggunakan metode OLS (Ordinary 

Least Square) dan metode GLS (Generalized Least Square) yang kemudian 

dilanjutkan dengan mengestimasi atau menganalisis  selang kepercayaan 

parameter regresinya (estimasi nilai �0 dan �1) dan menguji hasil selang 

kepercayaan dari kedua metode kuadrat terkecil tersebut. Sehingga dalam 



 

 

tugas akhir ini akan diteliti tentang “Uji Selang Kepercayaan Parameter 

Regresi Non-Linier dengan Metode OLS (Ordinary Least Square) dan 

Metode GLS (Generalized Least Square)”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana uji selang kepercayaan parameter regresi nonlinier dengan 

menggunakan metode OLS (Ordinary Least Square) dan metode GLS 

(Generalized Least Square)? 

 

1.3 Tujuan 

Mendeskripsikan hasil uji selang kepercayaan parameter regresi nonlinier 

dengan menggunakan metode OLS (Ordinary Least Square) dan metode GLS 

(Generalized Least Square). 

 

1.4 Batasan Masalah 

Pada tugas akhir ini penelitian akan dibatasi pada parameter regresi 

nonlinier model Power dengan menggunakan metode OLS (Ordinary Least 

Square) dan metode GLS(Generalized Least Square). Kemudian diaplikasikan 

pada data regresi antara variabel GNP(gross national product) dalam satuan 

yen yang telah dibulatkan sampai trilyun yen sebagai variable tak bebas dan 

variabel emisi CO2 (carbon dioxide) dalam satuan ton yang telah dibulatkan 

sampai juta ton sebagai variable bebas .Parameter yang diteliti adalah 

parameter �0 dan �1 untuk menghindari perluasan permasalahan. 



 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Bagi Penulis 

a. Mengetahui lebih dalam tentang disiplin ilmu matematika khususnya 

bidang regresi. 

b. Mengetahui perbandingan hasil uji selang kepercayaan parameter garis 

regresi non – linier dengan metode OLS (Ordinary Least Square) dan 

metode GLS (Generalized Least Square).. 

Bagi Instansi 

a. Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan sebagai kontribusi nyata 

terhadap Fakultas Sains dan Teknologi UIN Malang. 

b. Peningkatan kualitas keilmuan fakultas dengan adanya penelitian dan 

pengembangan penelitian. 

c. Untuk menambah kepustakaan untuk menambah pengetahuan keilmuan 

dalam bidang ilmu matematika khusunya pada bidang ilmu regresi 

Bagi Pembaca 

a. Dapat mengetahui perbandingan hasil uji selang kepercayaan parameter 

regresi dengan metode OLS (Ordinary Least Square) dan metode 

GLS(Generalized Least Square). 

b. Sebagai referensi apabila ingin mengembangkan ilmu regresi. 

c. Lebih bersemangat untuk mengembangkan ilmu regresi 

 

1.6 Metode Penelitian 

Dalam penelitian  ini dilakukam dengan menggunakan metode penelitian 



 

 

 sebagai berikut: 

a) Pendekatan penelitian ini menggunakan pendekatan kajian 

kepustakaan. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kepustakaan yang merujuk 

pada pustaka atau buku-buku yang berkaitan dan yang dibutuhkan 

untuk melakukan penelitian ini  

b) Sifat penelitian ini adalah penelitian perpustakaan (library research) 

Sifat penelitian ini adalah penelitian perpustakaan yang bertujuan 

untuk mengumpulkan data dan informasi dengan bermacam-macam 

materi yang terdapat dalam perpustakaan, seperti buku, majalah, 

dokumen catatan dan kisah-kisah sejarah lainnya (Mardalis, 1990: 

28). 

c) Teknik analisis data 

Dalam menganalisis data dalam penelitian ini, penulis menyusun 

langkah-langkah sebagai berikut :  

1. Menentukan persamaan regresi nonlinier yang akan diteliti (Model 

regresi nonlinier power). 

2. Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier model power ke 

dalam bentuk linier 

a) Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier model power 

ke dalam bentuk logaritma natural 

b) Menotasikan model dengan pendekatan matrik 



 

 

3. Menentukan estimasi parameter model regresi dengan metode  

OLS (Ordinary Least Square) dengan cara : 

a) Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telah ditentukan 

b) Mengestimasi parameter �0 dan �1  

c) Menentukan sifat-sifat penaksir unbiased, konsisten dan efisien 

4. Mencari selang kepercayaan dari masing-masing nilai estimasi 

parameter �0 dan �1 dengan cara: 

a) Menetukan nilai var(�0) dan var (�1) 

b) Menentukan selang kepercayaan dari nilai estimasi parameter 

�0 dan �1 

5. Menentukan estimasi parameter model regresi dengan metode  

GLS (Generalized Least Square) dengan cara : 

a) Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telah ditentukan 

b) Mengestimasi parameter �0 dan �1 

c) Menentukan sifat-sifat penaksir unbiased, konsisten dan efisien 

6. Mencari selang kepercayaan dari masing-masing nilai estimasi 

parameter �0 dan �1 dengan cara: 

a) Menetukan nilai var(�0) dan var (�1) 

b) Menentukan selang kepercayaan dari nilai estimasi parameter 

�0 dan �1 

7. Mensubstitusikan data regresi antara variabel GNP (gross national 

product) dan variabel emisi CO2 (carbon dioxide), kemudian 

menentukan pendugaan parameter  (�0 dan �1) pada data tersebut 



 

 

dengan menggunakan  metode OLS dan GLS dan menentukan 

selang kepercayaannya. 

8. Membandingkan selang kepercayaan dari parameter  (�0 dan �1) 

yang diperoleh dari metode OLS dan GLS 

9. Membuat kesimpulan. Kesimpulan merupakan jawaban singkat 

dari permasalahan yang telah dikemukan dalam pembahasan 

 

1.7 Sistematika Penelitian 

Agar dalam pembahasan penelitian ini sistematis, maka penulis menyusun 

sistematika penulisan sebagai berikut : 

BAB I  : Pendahuluan, yang berisi latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, 

metodologi penelitian dan sistematika penelitian. 

BAB II  : Kajian pustaka, yang berisi tentang regresi, regresi nonlinier , 

estimasi parameter, kuadrat terkecil (Least Square),  metode 

OLS (Ordinary Least Square) dan metode GLS (Generalized 

Least Square) dan selang kepercayaan parameter  (�0 dan �1). 

Kajian dari al-Qur’an tentang estimasi, kepercayaan dan 

pengujian 

BAB III   : Pembahasan, berisi estimasi parameter regresi dengan metode 

OLS dan metode GLS, selang kepercayaaan parameter regresi 

dan hasil penelitian uji selang kepercayaan parameter regresi 



 

 

nonlinier dengan metode OLS (Ordinary Least Square) dan 

metode GLS(Generalized Least Square). 

BAB IV :  Penutup, berisi kesimpulan dan saran. 

 
  



 

 

BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Analisis Regresi 

Istilah regresi diperkenalkan pertama kali oleh Francis Galton, dalam 

makalahnya yang berjudul Family likeness in Stature. Analisis regresi adalah 

teknik analisis yang mencoba menjelaskan bentuk hubungan antara peubah-

peubah yang mendukung sebab akibat. Prosedur analisisnya didasarkan atas 

distribusi probabilitas bersama peubah-peubahnya. Bila hubungan ini dapat 

dinyatakan dalam persamaan matematika, maka dapat dimanfaatkan untuk 

keperluan-keperluan lain misalnya peramalan). Secara umum, dapat 

dikatakan bahwa analisis regresi berkenaan dengan studi ketergantungan 

suatu variabel, yaitu variabel tak bebas (dependent variabel), pada satu atau 

lebih variabel yang lain, yaitu variabel bebas (independent variabel), dengan 

maksud menduga dan atau meramalkan nilai rata-rata hitung (mean) atau 

rata-rata (populasi) dari variabel tak bebas , dipandang dari segi nilai yang 

diketahui atau tetap (dalam pengambilan sampel berulang) dari variabel 

bebas, (Firdaus,2004:22).  

Menurut Supranto (1994:262) hubungan fungsi antara variabel X (variabel 

bebas) dan Y (variabel tak bebas) tidak selalu bersifat linier, akan tetapi bisa 

juga bukan linier (nonlinier). Diagram pencar dari hubungan yang linier akan 

menunjukan suatu pola yang dapat didekati dengan garis lurus, sedangkan 

yang bukan linier harus didekati dengan garis lengkung 

 



 

 

Analisis regresi linier dapat dibedakan menjadi dua, yaitu : 

1. Analisis regresi sederhana (simple regression analisys) atau regresi dua 

variabel, yang mempelajari ketergantungan satu varibel tak bebas hanya 

pada satu variabel bebas 

Model regresi sederhana: 


� �  �0 � �1�� � ��, � � 1,2,3 … N 

Dimana :  


�   = variable tak bebas (dependent variable)  

��   = variable bebas (independent variable)  

��  = parameter kontanta/intersept  regresi yang tidak diketahui 

nilainya dan akan diestimasi 

��   = parameter koefisien  regresi yang tidak diketahui nilainya 

dan akan diestimasi 

ε    = variabel galat/kesalahan regresi, dengan  ε ~ N(0; σ2 )  

N   = banyaknya data observasi 

2. Analisis regresi berganda (multiple regression analisys) atau regresi lebih 

dari dua variabel, yang mempelajari ketergantungan suatu variabel tak 

bebas pada lebih dari satu variabel bebas. 

Model regresi berganda : 


� �  �0 � �1�1 � �2�2� � � ���� � ��, � � 1,2,3 … N 

Dimana :  


�   = variable tak bebas (dependent variable)  

(2.2) 

(2.1) 



 

 

��   = variable bebas (independent variable)  

��  = parameter kontanta/intersept  regresi yang tidak diketahui 

nilainya dan akan diestimasi 

��, … , ��   = parameter koefisien  regresi yang tidak diketahui nilainya 

dan akan diestimasi 

ε    = variabel galat/kesalahan regresi, dengan  ε ~ N(0; σ2 )  

k   = banyaknya variabel bebas/faktor 

N   = banyaknya data observasi 

(Firdaus,2004:25) 

Tujuan utama dari analisis regresi adalah mendapatkan dugaan 

(estimation) dari suatu variabel dengan menggunakan variabel lain yang 

diketahui. Analisis regresi mempunyai dua jenis yaitu regresi linier dan 

regresi nonlinier. Namun yang akan dibahas dalam penelitian  ini mengenai 

regresi nonlinier saja.  

 

2.2 Regresi Nonlinier 

2.2.1 Pengertian 

Menurut Supranto (1994:262) hubungan fungsi antara variabel X dan Y 

tidak selalu bersifat linier, akan tetapi bisa juga bukan linier (non-linier). 

Diagram pencar dari hubungan yang linier akan menunjukan suatu pola yang 

dapat didekati dengan garis lurus, sedangkan yang bukan linier harus didekati 

dengan garis lengkung. Menurut Sugiarto (1992:29) hubungan fungsi diantara 

dua peubah X dan Y dikatakan tidak linier apabila laju perubahan dalam Y 



 

 

yang berhubungan dengan satu satuan X tidak konstan untuk suatu jangkauan 

nilai-nilai X tertentu. Regresi nonlinier adalah regresi yang variabel-

variabelnya berbentuk tidak biasa. Bentuk grafik non-linier adalah berupa 

lengkungan, (Hasan, 2002:279). 

 

2.2.2 Bentuk-bentuk Regresi Non linier 

Beberapa bentuk persamaan regresi nonlinier antara lain: 

1. Bentuk Power 


� � �0���� � ��, � � 1,2, … , N 

Dimana : 


�   = variable tak bebas (dependent variable)  

��   = variable bebas (independent variable)  

��  = parameter kontanta/intersept  regresi yang tidak diketahui 

nilainya dan akan diestimasi 

��   = parameter koefisien  regresi yang tidak diketahui nilainya 

dan akan diestimasi 

ε    = variabel galat/kesalahan regresi, dengan  ε ~ N(0; σ2 )  

N  = banyaknya data observasi 

2. Bentuk Eksponensial 

0 1 i1 2 i 2 k ikX X ... X
i iY eβ +β +β + +β= ε  

Dengan transformasi logaritma,persamaan (2.4) dapat diperoleh: 

( ) ( )0 1 i1 2 i 2 k ikX X ... X
i iln Y ln eβ +β +β + +β= ε  

(2.3) 

(2.4) 



 

 

( ) ( )0 1 i1 2 i 2 k ikX X ... X
i iln Y ln eβ +β +β + +β= ε  

( ) 0 1 i1 2 i 2 k ikX X ... X
i iln Y ln e lnβ +β +β + +β= + ε  

( ) ( )i 0 1 i1 2 i2 k ik iln Y X X ... X ln e ln= β + β + β + + β + ε  

( ) ( )( )i 0 1 i1 2 i2 k ik iln Y X X ... X 1 ln= β + β + β + + β + ε  

i 0 1 i1 2 i2 k ik iln Y X X ... X ln= β + β + β + + β + ε  

Model seperti ini adalah model linear dalam bentuk semi log yang dapat 

berupa log-lin atau lin-log 

3. Bentuk berkebalikan (Respirokal) 

i
0 1 i1 2 i2 k ik i

1
Y

X X ... X
=

β + β + β + + β + ε
 

Transformasi modelnya adalah 

0 1 i1 2 i2 k ik i
i

1
X X ... X

Y
= β + β + β + + β + ε  

Bentuk respirokal yang lain adalah  

i 0 1 i
i

1
Y ...

X
= β + β + + ε  

 

2.3 Estimasi Parameter 

2.3.1 Pengertian Estimasi Parameter dan Estimator 

Menurut Hasan (2002: 111) Pendugaan (estimasi) merupakan proses yang 

menggunakan sampel statistik untuk menduga atau menaksir hubungan 

parameter populasi yang tidak diketahui. Pendugaan  merupakan suatu 

pernyataan mengenai parameter populasi yang diketahui berdasarkan populasi 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 



 

 

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

bersangkutan. Jadi dengan pendugaan ini, keadaan parameter populasi dapat 

diketahui. 

Estimator adalah anggota peubah acak dari statistik yang mungkin untuk 

sebuah parameter (anggota peubah diturunkan). Besaran sebagai hasil 

penerapan penduga terhadap data dari sesuatu contoh disebut nilai duga 

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

 

2.3.2 Sifat-Sifat Estimator 

Estimator parameter mempunyai sifat-sifat antara lain: 

1. Tak Bias (Unbiased) 

Suatu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan adalah, penduga 

haruslah “mendekati” nilai sebenarnya dari parameter yang diduga 

tersebut. Misalkan parameter kita θ (kita gunakan parameter θ agar tidak 

terikat pada parameter � dan �2 misalnya). Jika kita menyatakan �� 

merupakan penduga tak bias (unbiased estimator) dari parameter θ, maka 

 !�"# �  � 

2. Efisien 

Syarat kedua dalam pendugaan adalah penduga yang kita pilih harus 

merupakan penduga yang efisien. Untuk menjelaskan hal ini, misalkan kita 

mempunyai dua penduga untuk parameter θ, katkanlah ��1 dan ��2. Untuk 

tiap-tiap penduga, karena merupakan peubah acak, maka ia mempunyai 

ragam sendiri-sendiri. Sebagai misal, �$ mempunyai ragam sebesar �2/&. 

(2.8) 



 

 

Jika �$ tersebut merupakan nilai tengah yang diambil dari populasi dengan 

ragam �' dan atas dasar sampel berukuran n. 

Jika ragam ��1 dan ��2 masing-masing sebesar V(��1) danV (��2) maka 

��1 dikatakan lebih efisien dari ��2, apabila 

V(��1)V (��2) + 1 

Atau dengan pernyataan lain, bila ragam untuk  ��1 lebih kecil dibanding 

dengan ��2 

3. Konsistensi 

Bila suatu penduga, �$ misalnya semakin mendekati parameter yang 

diduga, maka penduga tersebut dinamakan penduga yang konsisten. 

Jelasnya �$ penduga yang konsisten, karena: 

�$→ � dengan n → ∞ 

Atau, dengan pernyataan peluang, jika: 

lim& . ∞ 0 (1�$ 2 � 1 + �) � 1 

Maka �$ merupakan penduga yang konsisten 

(Yitnosumarto,1990: 212) 

2.4 Kuadrat Terkecil (Least Square) 

Metoda Kuadrat Terkecil adalah salah satu metode yang paling populer 

dalam mengestimasi nilai rata-rata(central moments) dari variabel random. 

Aplikasi pertama perataan kuadrat terkecil adalah dalam hitungan masalah 

astronomi oleh Carl F. Gauss. Keunggulan dari sisi praktis makin nyata 

setelah berkembangnya komputer elektronik, formulasi teknik hitungan 

(2.9) 

(2.10) 



 

 

dalam notasi matriks, dan hubungannya dengan konsep kuadrat terkecil itu ke 

statistik. 

Model fungsional umum tentang sistem yang akan diamati harus 

ditentukan terlebih dahulu sebelum merencanakan pengukuran. Model 

fungsional ini ditentukan menggunakan sejumlah variabel (baik parameter 

maupun pengamatan) dan hubungan diantara mereka. 

Selalu ada jumlah minimum variabel bebas yang secara unik menentukan 

model tersebut. Sebuah model fisis, bisa saja memiliki beberapa model 

fungsional yang berlainan, tergantung dari tujuan pengukuran atau informasi 

yang diinginkan. Jumlah minimum variabel dapat ditentukan setelah tujuan 

pengukuran berhasil ditetapkan, tidak terikat pada jenis pengukuran yang 

perlu dilakukan, (Firdaus,2004:30). 

 Metode kuadrat terkecil yang digunakan untuk menganalisis suatu regresi 

linier sederhana yaitu. Misalkan (xi,yi) , i =  1, 2, 3,…,n.  Untuk menentukan 

koefisien regresi �� dan �� sedemikian rupa sehingga dapat dituliskan jumlah 

kuadrat residunya sebagai berikut 

3 � 4 ��2
&

��1 � 4(
� 2 �0 2 �1��)2                                                                       (2.11)&
��1  

Dalam persamaan (2.11) Xi dan Yi bilangan yang berasal dari pengamatan 

sedangkan �� merupakan parameter konstanta yang nilainya tidak diketahui 

dan akan diestimasi sedangkan �� merupakan parameter koefisien regresi 

yang nilainya tidak diketahui dan akan diestimasi, �� dan �� berubah jika 

garis regresinya berubah. 



 

 

Sebagai nilai dugaan dipilih ��6 dan ��6 yang memiliki nilai jika nilai-nilai 

itu disubtitusikan ke dalam �� dan �� dalam persamaan (2.11), maka akan 

dihasilkan nilai S yang paling kecil. Maka kita perlu mencari turunan S 

terhadap �� dan �� kemudian menyamakannya dengan 0 (nol). Jadi, jika S 

diturunkan terhadap ��, maka diperoleh 

737�� � 22 4(
� 2 �� 2 ����)                                                                      (2.12)8
�9�  

      Dan selanjutnya jika S diturunkan terhadap ��, maka diperoleh 

737�� � 22 4(
� 2  �� 2 ����)��                                                                  (2.13)8
�9�  

Kemudian nilai �� dan �� pada persamaan yang telah diturunkan dengan 

masing-masing taksirannya, ��6 dan ��6. Persamaan tersebut kemudian akan 

menjadi suatu sistem persamaan yang linier, disebut persamaan normal. 

&��6 �  ��6 4 �� � 8
�9� 4 
�                                                                                  (2.14)8

�9�   
��6 4 �� � ��6 4 ��2 �  4 ��
�

&
��1

&
��1

&
��1                                                                     (2.15) 

Dengan menyelesaikan persamaan (2.14) dan (2.15) secara serentak, kita 

akan memperoleh hasil sebagai berikut: 
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n

i 1
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�  ∑=
n

i 1

(�� 2 �?)(
� 2 
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=

n

i 1

(�� 2 �?)'                (2.16) 



 

 

Dalam hal ini penjumlahan dilakukan dari i =1 sampai n dan kedua rumus 

untuk ��6 ini hanyalah bentuk yang sedikit berbeda dari besaran yang sama, 

karena  
? � ∑
=

n

i 1

AB
8   dan  �? � ∑

=

n

i 1

��& , maka 

4(�� 2 �?)8
�9� (
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�

8
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Sebuah notasi untuk memudahkan adalah 
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Dengan menyelesaikan persamaan (2.14) dan (2.15) secara serentak, kita 

juga akan memperoleh hasil sebagai berikut: 

��6 � ∑=
n

i 1

��2
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n

i 1
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n

i 1

��)2                                     (2.17) 

Sebenarnya dalam praktek tidak perlu dicari nilai dari ��6 itu dengan 

memakai rumus (2.17) jika nilai ��6 telah dihitung dengan memakai rumus 

(2.16). kalau nilai ��6 telah dihitung, maka nilai ��6 itu dapat diperoleh lebih 

langsung, dan dengan perhitungan yang lebih sedikit  memakan waktu, 

dengan memasukkan nilai ��6 itu ke dalam persamaan (2.14) dan  

menyelesaikannya untuk mendapatkan nilai ��6. persamaan (2.14) dapat 

dirubah menjadi 

��6& �  4 
� 2 ��6 4 ��
&

��1
&

��1                                                                                          (2.18) 
Dengan membagi ruas kiri dan kanan dari persamaan (2.17) itu dengan n, 

kita akan memperoleh 

��6 �  
? 2 ��6�? 

Rumus (2.19) akan sangat menolong mempercepat perhitungan untuk 

mendapat nilai  ��6 itu. 

Menurut Sembiring (1995) kuadrat terkecil memiliki beberapa sifat yang 

baik. Kuadrat terkecil bersifat BLUE (best linear unbiased estimator) atau 

(2.19) 



 

 

penduga takbias linier terbaik ketika semua asumsi klasik dipenuhi. Best 

maksudnya adalah varian minimum dan linier menunjukkan bahwa penduga 

adalah fungsi linier dari Y. Terdapat beberapa persyaratan yang harus 

dipenuhi untuk menghasilkan penduga yang bersifat BLUE. Persyaratan yang 

harus dipenuhi ini lebih dikenal dengan nama asumsi klasik regresi linier.  

Berkaitan dengan model regresi yang telah dikemukakan sebelumnya, 

Gauss telah membuat asumsi mengenai Variabel � sebagai berikut: 

1. Nilai harapan � akan sama dengan nol, atau 

 (�) � 0 

Yang berarti nilai bersyarat � yang diharapkan adalah sama dengan nol 

dimana syaratnya yang dimaksud tergantung pada nilai x. dengan 

demikian untuk nilai x tertentu mungkin saja nilai � sama dengan nol, 

mungkin positif atau negatif, tetapi untuk nilai banyak x secara 

keseluruhan nilai rata-rata � diharapkan sama dengan nol. 

2. � memiliki variasi yang konstan,  

Var (�) = E(� 2  (�)) 2=E(�2)=�2. 

Asumsi kedua ini juga dinamakan homoskedastik(homoscedasticity) 

3. Tidak ada korelasi antara �� dan �H, dimana i tidak sama dengan j.  

Dengan demikian dianggap bahwa tidak terdapat hubungan yang positif 

atau negative antara �� dan �H. Dan tidak terdapat heteroskedastisitas 

antar variabel � untuk setiap observasi, atau dikatakan bahwa setiap 

variabel � memenuhi syarat homoskedastisitas. Artinya variabel � 

mempunyai varian yang positif dan konstan yang nilainya �2, yaitu 

(2.20) 

(2.21) 



 

 

IJK(��, �H) � L�2, � � H0, � M H N 
Sehingga asumsi ketiga ini dapat dituliskan dalam bentuk 

OPQ !��, �R# �  S!�� 2  (��)# T�R 2  !�R#UVW �  (��V) � �'X8 

Dengan kata lain, asumsi ketiga ini dapat ditulis Cov(��, �R)=0 dimana 

� M H. Asumsi ketiga ini juga dinamakan asumsi �� tidak bekorelasi serial 

(nonserial correlation) dan juga otokorelasi. 

4. Variabel bebas tidak bersifat stokhastik (nonsthochastic). 

Asumsi ini berarti bahwa dalam percobaan yang berulang-ulang nilai X 

adalah tetap. Implikasi dari asumsi ini adalah variasi Yi sama dengan 

variasi ��, Var (Yi) = �2, dan juga tidak ada korelasi Yi dan Yj untuk I 

tidak sama dengan j,  

Cov (Yi ,Yj)=0 

Keempat asumsi di atas disebut asumsi klasik. Dengan menerapkan metode 

OLS maka akan diperoleh ��6 dan ��6 tidak sama dengan �� dan �� . maka 

untuk membuat inferensi mengenai �� dan �� berdasarkan �06  dan �16  

dibutuhkan asumsi kelima yakni asumsi normalitas. 

5. �� berdistribusi normal, atau dapat ditulis �� ~ Z(0, �2). Implikasi dari 

asumsi ini dan keempat asumsi di atas adalah: Yi berdistribusi normal, 

dapat ditulis Yi ~ Z( (Yi), �'). Karena �06  dan �16  merupakan fungsi linier 

dari Y, maka �06  dan �06  juga berdistribusi normal. Untuk �16  dapat ditulis 

�16 ~ Z( !�16#, IJK(�16)). Dengan menggunakan hasil OLS, �16  merupakan 

penaksir yang tidak bias bagi �� maka 

(2.23) 

(2.22) 

(2.24) 



 

 

�16~ Z(�1, �'/ ∑(�� 2 �?)')  
Penggunaan kuadrat terkecil pada umumnya menggunakan model 

fungsional yang linier karena model tidak linier lebih sulit dan lebih tidak  

praktis untuk diselesaikan (paling tidak sampai saat ini). Oleh karena itu, jika 

digunakan model yang tidak linier, maka perlu dilakukan kegiatan linierisasi 

atau ditransformasikan ke dalam bentuk linier terlebih dahulu. Karena 

Hubungan nonlinier dalam kasus tertentu dapat ditransformasikan menjadi 

hubungan linier, dengan cara mengubah variabel-variabel yang terkait secara 

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

 

2.4.1 Kuadrat Terkecil Biasa (Ordinary Least Square) 

Kuadrat Terkecil Biasa (Ordinary Least Square) merupakan salah satu 

metode bagian dari kuadrat terkecil dan sering hanya disebut kuadrat terkecil 

saja. Metode ini sering digunakan oleh para ilmuwan atau peneliti dalam 

proses penghitungan suatu persamaan regresi sederhana. 

Dalam penggunaan regresi, terdapat beberapa asumsi dasar yang dapat  

menghasilkan estimator linear tidak bias yang terbaik dari model regresi yang 

diperoleh dari metode kuadrat terkecil biasa (Ordinary Least Square ) atau 

biasa dikenal dengan regresi OLS agar taksiran koefisien regresi itu bersifat 

BLUE yakni best, linier, tidak bias (unbiased) estimator. 

Misalkan ada persamaan regresi linier 

 
� �  �1��1 � �2��2� � � ������ � ��, � � 1,2,3 … & 

dengan pendekatan matrik, dapat disederhanakan dan diperoleh 

(2.26) 

(2.25) 



 

 


 � �� � � 

Variabel � sangat memegang peranan dalam ekonometrika, tetapi variabel 

ini tidak dapat diteliti dan tidak pula tersedia informasi tentang bentuk 

distribusi kemungkinannya, beberapa asumsi lainnya khususnya tentang sifat 

statistiknya perlu di buat dalam menerapkan metode OLS 

Misalkan sampel untuk y diberikan. Maka aturan main yang 

memungkinkan pemakaian sampel tadi untuk mendapatkan taksiran dari β 

adalah dengan membuat � � 
 2 �� sekecil mungkin, maka perlu memilih 

parameter β sehingga 

3 � �V� � (
 2 ��)V(
 2 ��) 

Sekecil mungkin (minimal). 

Karena persamaan tersebut skalar maka 

3 � (
 2 ��)V(
 2 ��) 

�  (
V 2 �V�V)(
 2 ��) 

� 
V
 2 
V�� 2 �V�V
V � �V�V�� 

� 
V
 2 (
V��)V 2 �V�V
V � �V�V�� 

� 
V
 2 �V�V
 2 �V�V
V � �V�V�� 

�  
V
 2 2(�V�V
) � �V�V�� 

Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan melakukan turunan 

parsial pertama S terhadap β 

\3\� �  22�]
 � �]�� � (�]��])V 

�  22�V
 � �V�� � ���V 

= 22�V
 � 2(�V��) 

(2.27) 

(2.28) 



 

 

dan kemudian menyamakannya dengan nol diperoleh 

�]
 � �]�� 

yang dinamakan persamaan normal, dan 

��P^_ �  (�]�)21�]
 

yang dinamakan sebagai penaksir (estimator) parameter β secara OLS. 

Untuk kovariansinya adalah 

OPQ!��P^_# �  (�]�)21�]`�(�]�)21                                                          (2.30) 
Sedangkan estimator kuadrat terkecil untuk variannya, �2, adalah 

�aP^_ �  �b]�b& 2 � 

� (
 2 ��cdef)V(
 2 ��cdef)& 2 �                                                                   (2.31) 
Akan tetapi asumsi dasar metode OLS sering dilanggar dalam melakukan 

estimasi sebuah model sehingga parameter yang diperoleh menjadi bias, tidak 

konsisten dan tidak efisien. Kehadiran heteroskedastisitas akan menyebabkan 

metode OLS menjadi tidak efisien walaupun parameter yang diperoleh tetap 

tidak bias dan konsisten. Tetapi penyimpangan yang muncul dalam dalam 

analisis regresi linear bukan hanya terkait dengan pelanggaran asumsi-asumsi 

dasar metode OLS yang menyangkut variabel-variabel bebas dan variabel 

disturbansi melainkan juga dapat ditimbulkan oleh kekeliruan dalam 

menspesifikasikan model yang akan ditaksir dan kesalahan dalam mengukur 

variabel. Metode OLS yang mengandung kasus heteroskedastisitas akan 

menyebabkan berubahnya beberapa sifat-sifat penaksir OLSE sehingga tidak 

lagi BLUE. Sehingga koefisien regresi linear yang diperoleh menjadi tidak 

(2.29) 



 

 

efisien walaupun masih tetap tidak bias (unbiased) dan konsisten. Disamping 

itu varian penakisir OLSE tersebut juga menjadi bias, (Firdaus,2004:107). 

 

2.4.2 Kuadrat Terkecil Umum (Generalized Least Square) 

GLS (Generalized Least Square) sebagai salah satu bentuk dari 

pengembangan estimasi least square, merupakan bentuk estimasi yang dibuat 

untuk mengatasi sifat heteroskedastisitas yang memiliki kemampuan untuk 

mempertahankan sifat efisiensi estimatornya tanpa harus kehilangan sifat 

unbiased dan konsistensinya. Walaupun metode ini merupakan 

pengembangan Metode Kuadrat Terkecil untuk mengatasi heteroskedastisitas, 

namun metode ini juga bisa digunakan pada data yang homoskedastisitas. 

Penaksir parameter-parameter pada β untuk model transformasi statistik 

linier yang umum, persamaan 
g � �g� � �g  
atau 0
 � 0�� � 0h dimana 00V �  `21 

disebut sebagai Generalized Least Square (GLS), yaitu 

��i^_ � (�g]�g)21�g]
g 
� ((0�)V0�)j�(0�)V0
  
� (�]`j��)j��]`j�
 

�  �'(�]kj��)j��V( 1�')kj�
 

� (�]kj��)j��Vkj�
                                                (2.32) 

Yang merupakan best linier unbiased estimator (BLUE) dengan matrik 

kovariansi 



 

 

OPQ!�clef# � !�g]�g#21
 

�  m(0�)V(0�)nj� 

�  (�]`j��)j� 

�  �'(�]kj��)j�                                                  (2.33) 
Sedangkan estimasi untuk �2 secara generalized least square adalah 

�a2i^_ � 1& 2 � (
� 2 ����i^_)](
� 2 ����i^_) 

� 1& 2 � (
o 2 �o�clef)](
o 2 �o�clef 

� 1& 2 � To!
 2 ��clef#UV To!
 2 ��clef#U 

� 1& 2 � !
 2 ��clef#VoVo!
 2 ��clef# 

� 1& 2 � !
 2 ��clef#Vkj�!
 2 ��clef#                      (2.34) 

(Kariya dan Kurata,2004:34) 

2.5 Selang Kepercayaan 

Selang kepercayaan dapat digunakan sebagai taksiran suatu parameter dan 

dapat pula dipandang sebagai pengujian hipotesis, yaitu apakah suatu 

parameter sama dengan suatu nilai tertentu. Di bawah anggapan bahwa 

galat �� berdistribusi normal, untuk setiap i. maka statistik �� dan �� juga 

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

 

2.5.1 Selang kepercayaan untuk pq 

Untuk memperoleh selang kepercayaan dari �� dapat dicari dengan cara: 

Telah diketahui dari persamaan (2.16) bahwa 
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Dalam hal ini penjumlahan dilakukan dari i =1 sampai n dan kedua rumus 

untuk ��6 ini hanyalah bentuk yang sedikit berbeda 
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!�� 2 �$#2            (2.35) 
Sekarang ragam suatu fungsi 

J � J1
1 � J2
2 � � � J&
&                                                               (2.36) 

adalah 

IJK(J) � J�'IJK (
�) � J''IJK (
') � � � J8'IJK (
8) 

Kalau 
� saling tidak berkorelasi dan J� merupakan konstanta, lebih jauh, jika 

IJK(
�) �  �', maka 

IJK(J) � (J�' � J'' � � � J8')�' 

� <∑
=

n

i 1

J�'= �'                                                               (2.37) 

Dalam rumus ��6, J� � !��2�$#
∑

=

n

i 1

!��2�$#2  



 

 

karena �� merupakan konstanta. Dengan demikian, kita memperoleh 

IJK!��6# � �'
∑

=

n

i 1

!�� 2 �$#2                                                             (2.38) 

simpangan baku bagi ��6 adalah akar ragamnya. Jadi 

s. b. !��6# � �
<∑

=

n

i 1

!�� 2 �$#2=1 2t                                                   (2.39) 

atau, kalau � tidak diketahui dan sebagai gantinya digunakan s, dan modelnya 

benar, maka simpangan baku dugaan bagi ��6 adalah 

s. b. dugaan !��6# � _
<∑

=

n

i 1

!�� 2 �$#2=1 2t                                    (2.40) 

kalau kita asumsikan bahwa keragaman di sekitar garis regresi bersifat 

normal, artinya galat �� semuanya berasal dari sebaran normal yang sama 

Z(0, �'), dapat ditunjukkan bahwa selang kepercayaan bagi �� adalah 

��6  x y!& 2 2, 1 2 z 2t #_
<∑

=

n

i 1

!�� 2 �$#2=1 2t                                                                         (2.41) 

atau 

��6 2 y!& 2 2, 1 2 z 2t #_
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=

n

i 1

!�� 2 �$#2=1 2t { �� { ��6 � y!& 2 2, 1 2 z 2t #_
<∑

=

n

i 1

!�� 2 �$#2=1 2t         (2.42) 

(Draper dan Smith, 1992:22-23) 

 



 

 

2.5.2 Selang Kepercayaan untuk p| 

Selang kepercayaan bagi �� dengan cara yang serupa dengan yang 

diuraikan untuk ��. 

IJK!��6# �  IJK!y? 2 ��6�?# 
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Simpangan baku bagi ��6 adalah akar ragamnya. Jadi 

s. b. !��6# � �
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� �'∑

=

n

i 1

(��)2
&∑

=

n

i 1

!�� 2 �$#2��
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                                        (2.44) 

penggantian � dengan s menghasilkan nilai dugaan bagi s.b. !��6#.jadi, selang 

kepercayaan 100(12z)persen bagi �� adalah 

��6 x y T& 2 2, 1 2 z2U _
~�
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=

n

i 1

(��)2
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n

i 1
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                                      (2.45) 

(Draper dan Smith, 1992:25) 

 

 



 

 

2.6 Kajian dalam Al-Qur’an tentang Estimasi, Kepercayaan dan Pengujian 

2.6.1 Estimasi 

Statistika adalah ilmu yang mempelajari suatu proses dalam 

merencanakan, mengumpulkan, menganalisis, menginterpretasi, dan 

mempresentasikan data. Sebagian besar konsep dasar statistika 

mengasumsikan teori probabilitas. Karena statistika  bertolak pada cara 

berfikir probabilistik, hasil pengolahan data yang menggunakan metode 

statistika bukanlah hasil pasti, tetapi merupakan hasil taksiran  adanya 

ketidakpastian dari variasi yang terjadi dalam fenomena tertentu. Teknik 

pengambilan kesimpulan tentang suatu parameter meliputi pendugaan 

(estimation) parameter dan pengujian hipotesis. 

Pendugaan / estimasi telah disinggung di dalam Al-Qur’an yaitu di dalam 

surat Ar-Ruum ayat 4 yang berisi tentang pendugaan / estimasi selang waktu 

tentang kemenangan bangsa Rumawi: 

’Îû Æì ôÒÎ/ šÏΖ Å™ 3 ¬! ã�øΒ F{$# ÏΒ ã≅ ö6 s% .ÏΒ uρ ß‰ ÷èt/ 4 7‹ Í≥ tΒöθ tƒ uρ ßy t�ø� tƒ šχθãΖÏΒ ÷σ ßϑ ø9 $# ∩⊆∪     

Artinya: “ Dalam beberapa tahun lagi. bagi Allah-lah urusan sebelum dan 
sesudah (mereka menang). dan di hari (kemenangan bangsa 
Rumawi) itu bergembiralah orang-orang yang beriman,” 

 
Dalam surat Ar-Ruum ayat 4  tersebut terdapat kalimat �� ��� ��	
  (dalam 

beberapa tahun lagi)  lagi, menurut ahli tafsir kata-kata tersebut ditafsirkan 

sebagai suatu “perkiraan tentang selang waktu” yang tidak secara pasti kapan 

bangsa Romawi akan menang dan selang waktu tersebut antara antara tiga 

sampai sembilan tahun. Jika kita membaca makna atau tafsir dari ayat 

tersebut dengan seksama, maka akan terdapat suatu ketidakpastian atau hanya 



 

 

perkiraan saja. Di dalam ayat tersebut tidak secara pasti disebutkan tentang 

waktunya melainkan suatu pendugaan saja tanpa dilakukan pengukuran 

secara eksak. Estimasi / pendugaan ini termasuk dalam estimasi pengukuran. 

Dalam surat al-Jaatsiyah ayat 32 juga menyinggung tentang pendugaan 

yang berbunyi: 

#sŒÎ) uρ Ÿ≅‹Ï% ¨β Î) y‰ôã uρ «! $# A,ym èπtã$ ¡¡9 $#uρ Ÿω |= ÷ƒ u‘ $pκ�Ïù Λä ù=è% $̈Β “ Í‘ ô‰ tΡ $tΒ èπ tã$¡¡9 $# βÎ) 
÷Ýà‾Ρ āωÎ) $xΖ sß $tΒuρ ßøt wΥ šÏΨ É) ø‹oKó¡ ßϑ Î/ ∩⊂⊄∪     

Artinya : Dan apabila dikatakan (kepadamu): "Sesungguhnya janji Allah 
itu adalah benar dan hari berbangkit itu tidak ada keraguan 
padanya", niscaya kamu menjawab: "Kami tidak tahu apakah 
hari kiamat itu, kami sekali-kali tidak lain hanyalah menduga-
duga saja dan kami sekali-kali tidak meyakini(nya)". 

 
Dalam surat Al Jaatsiyah ayat 32 tersebut di atas menyinggung tentang 

pendugaan yakni pada kata “menduga-duga”. Dalam kata-kata ini terdapat 

suatu kesan tentang keraguan atau rasa tidak percaya mengenai hari akhir atau 

hari kiamat. Manusia meragukan pernyataan terebut bahkan kadang-kadang 

tidak meyakininya. Sama halnya dalam ilmu statistik kita harus menduga atau 

mengestimasi terlebih dahulu tentang parameter suatu populasi ataupun 

sampel. Dari gambaran penafsiran kedua ayat dalam al-Qur’an tersebut 

diatas, maka dapat kita ketahui bahwa di dalam memahami ayat Al-Qur’an 

terdapat estimasi/ pendugaan. 

 

2.5.2 Kepercayaan 

Kepercayaan merupakan suatu hal yang sangat penting dalam kehidupan 

karena jika seseorang tanpa kepercayaan atau tanpa mempunyai rasa percaya 



 

 

maka orang tersebut tidak akan mendapatkan ketentraman dalam hidupnya. 

Di dalam Al-Qur’an juga telah disinggung masalah kepercayaan atau rasa 

percaya yakni pada surat as-Sajdah ayat 15 yang berbunyi: 

$yϑ ‾Ρ Î) ßÏΒ÷σ ãƒ $ uΖÏG≈tƒ$ t↔ Î/ t Ï%©!$# #sŒ Î) (#ρã�Åe2 èŒ $ pκ Í5 (#ρ”�yz #Y‰ £∨ß™ (#θ ßs ¬7y™uρ Ï‰ ôϑ pt¿2 öΝÎγ În/u‘ 

 öΝèδ uρ Ÿω šχρç�É9õ3tF ó¡ o„ ) ∩⊇∈∪     

Artinya : Sesungguhnya orang yang benar-benar percaya kepada ayat-
ayat Kami adalah mereka yang apabila diperingatkan dengan 
ayat-ayat itu mereka segera bersujud seraya bertasbih dan 
memuji Rabbnya, dan lagi pula mereka tidaklah sombong. 

 
Dalam surat As Sajdah ayat 15 tersebut diatas telah disebutkan suatu 

pernyataan �	�ی�ی��� �� (orang-orang yang percaya kepada ayat-ayat al-Qur’an) 

yakni orang yang mempunyai rasa percaya atau kepercayaan yang tinggi 

kepada ayat-ayat al-Qur’an yang di dalam statistika disebut taraf 

kepercayaan. Orang-orang yang dimaksud adalah orang-orang yang beriman 

dan mempunyai rasa percaya yang tinggi, jika kita tafsirkan dengan ilmu 

statistik maka taraf kepercayaannya besar.  

Di dalam statistika untuk mendapatkan hasil atau kesimpulan yang baik 

dengan taraf kepercayaan yang besar maka taraf kesalahannya haruslah kecil. 

Hal ini termasuk dalam surat as-Sajdah ayat 15 yakni kita harus menaruh 

taraf kepercayaan yang tinggi karena memang kita harus percaya kepada 

Tuhan Yang Maha Esa dan juga kitab-kitab-Nya (ayat-ayat-Nya) tanpa 

adanya suatu keraguan yang di dalam agama islam disebut dengan iman.  

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

kepercayaan yang juga disebut iman yakni yang berbunyi: 



 

 

$yϑ ‾Ρ Î) šχθãΨ ÏΒ÷σ ßϑø9 $# tÏ% ©!$# (#θãΖ tΒ# u «!$$ Î/ Ï& Î!θ ß™ u‘uρ §ΝèO öΝs9 (#θ ç/$ s?ö�tƒ (#ρß‰yγ≈y_ uρ 

öΝÎγÏ9≡ uθøΒr' Î/ óΟÎγÅ¡ à�Ρ r&uρ ’ Îû È≅‹Î6 y™ «! $# 4 y7Í×‾≈s9 'ρé& ãΝèδ šχθè% Ï‰≈¢Á9$# ∩⊇∈∪     

Artinya : Sesungguhnya orang-orang yang beriman itu hanyalah orang-
orang yang percaya (beriman) kepada Allah dan Rasul-Nya, 
kemudian mereka tidak ragu-ragu dan mereka berjuang 
(berjihad) dengan harta dan jiwa mereka pada jalan Allah, 
mereka itulah orang-orang yang benar. 

 
Dalam ayat ini dijelaskan dalam kata ن����	
  (beriman ) dan juga pada ا

kata 

��ءا���ا ا  (yang beriman) bahwa di dalam agama kepercayaan tanpa 

dibarengi dengan keraguan sama sekali, bahkan mereka yang beriman rela 

berjuang (berjihad) dengan harta dan jiwa mereka pada jalan Allah. Dan 

mereka itulah orang-orang yang benar. 

Dari gambaran kedua ayat al-Qur’an di atas kita dapat mengetahui bahwa 

di dalam al-Qur’an telah dibahas mengenai kepercayaan yang juga dapat 

diartikan sebagai iman. 

 

2.5.3 Pengujian 

Persoalan dalam Statistika inferensi dapat dibedakan menjadi dua macam  

persoalan, yaitu: 

1. Pendugaan (estimasi) parameter 

2. Pengujian hipotesis 

Menurut Webster (1934) dalam (Firdaus, 2004:57) kata to infers adalah 

menurunkan sebagai akibat yang berupa konsekuensi, penyimpulan 

(conclusion), atau peluang. Misalnya jika kita melihat seorang perempuan 



 

 

yang memakai cincin di jari manisnya di tangan kiri maka kita dapat tafsirkan 

bahwa perempuan itu sudah bertunangan. 

Dalam statistika inferensi, dipertimbangkan bagaimana menarik 

kesimpulan dari sejumlah kejadian dari suatu penelitian dengan menarik 

sebagian kecil dari kejadian tersebut. Statistika menghendaki alat untuk 

memformulasikan dan membuat standart kerja tertentu untuk penarikan 

kesimpulan. 

Di dalam al-Qur’anpun telah disinggung mengenai pengujian ini, kita 

dianjurkan untuk tidak langsung dengan serta-merta percaya begitu saja 

malainkan kita harus melakukan suatu pengujian seperti yang dijelaskan 

dalam Surat al-Mumtahanah ayat 10 yang berbunyi: 

 

$ pκš‰r' ‾≈tƒ tÏ% ©!$# (#þθ ãΖtΒ#u #sŒ Î) ãΝà2u !%ỳ àM≈oΨ ÏΒ ÷σ ßϑø9 $# ;N≡ t�Éf≈ yγãΒ £èδθ ãΖÅs tGøΒ $$sù ( ª!$# ãΝn=÷æ r& 

£Íκ È]≈yϑƒ Î* Î/ ( ÷β Î* sù £èδθ ßϑçF ôϑ Î=tã ;M≈uΖÏΒ ÷σ ãΒ Ÿξsù £èδθ ãè Å_ö�s? ’n<Î) Í‘$¤�ä3 ø9 $# ( Ÿω £èδ @≅Ïm 
öΝçλ°; Ÿω uρ öΝèδ tβθ 1=Ïts† £çλ m; ( Νèδθè?#u uρ !$̈Β (#θ à)x�Ρr& 4 Ÿω uρ yy$oΨ ã_ öΝä3ø‹n=tæ βr& £èδθ ßsÅ3Ζ s? 

!#sŒ Î) £èδθ ßϑçG ÷� s?#u £èδu‘θã_ é& 4 Ÿω uρ (#θ ä3Å¡ ôϑè? ÄΝ|Á Ïè Î/ Ì�Ïù# uθs3 ø9 $# (#θ è=t↔ ó™uρ !$ tΒ ÷Λä ø)x�Ρ r& 

(#θ è=t↔ ó¡ uŠ ø9 uρ !$ tΒ (#θ à)x�Ρr& 4 öΝä3 Ï9≡ sŒ ãΝõ3 ãm «!$# ( ãΝä3 øts† öΝä3oΨ ÷� t/ 4 ª!$#uρ îΛ Î=tæ ÒΟŠÅ3ym ∩⊇⊃∪   

   

Artinya : Hai orang-orang yang beriman, apabila datang berhijrah 
kepadamu perempuan-perempuan yang beriman, maka 
hendaklah kamu uji (keimanan) mereka. Allah lebih mengetahui 
tentang keimanan mereka, maka jika kamu telah mengetahui 
bahwa mereka (benar-benar) beriman maka janganlah kamu 
kembalikan mereka kepada (suami-suami mereka) orang-orang 
kafir. mereka tiada halal bagi orang-orang kafir itu dan orang-
orang kafir itu tiada halal pula bagi mereka. dan berikanlah 
kepada (suami-suami) mereka, mahar yang telah mereka bayar. 
dan tiada dosa atasmu mengawini mereka apabila kamu bayar 



 

 

kepada mereka maharnya, dan janganlah kamu tetap berpegang 
pada tali (perkawinan) dengan perempuan-perempuan kafir; 
dan hendaklah kamu minta mahar yang telah kamu bayar; dan 
hendaklah mereka meminta mahar yang telah mereka bayar. 
Demikianlah hukum Allah yang ditetapkan-Nya di antara kamu. 
dan Allah Maha mengetahui lagi Maha Bijaksana. 

 
Dalam Surat al-Mumtahanah ayat 10  ini dijelaskan bahwa bagaimana kita 

memperlakuakan seoarang perempuan mukmin yang masuk kedalam daerah 

Islam. Dan perempuan itu datang kepadamu, maka kita tidak boleh langsung 

percaya begitu saja melainkan terlebih dahulu untuk melakukan suatu 

“pengujian” kepada mereka tentang keimanan mereka untuk mendapatkan 

hasil atau kesimpulan mengenai karakter perempuan tersebut. 

Al-Qur’an juga telah menyinggung ketiga kajian di atas (estimasi, 

kepercayaan dan pengujian) yakni dalam surat al-‘Ankabuut ayat 2 yang 

berbunyi : 

|= Å¡ym r& â¨$ ¨Ζ9$# β r& (#þθ ä. u�øI ãƒ β r& (#þθ ä9θà) tƒ $ ¨ΨtΒ#u öΝèδ uρ Ÿω tβθ ãΖ tFø� ãƒ ∩⊄∪     

Artinya : Apakah manusia itu mengira bahwa mereka dibiarkan (saja) 
mengatakan: "Kami telah beriman", sedang mereka tidak diuji 
lagi? 

 
Dalam surat al-‘Ankabuut ayat 2 tersebut ada tiga kata kunci yang dapat 

kita ketahui yaitu : 

1. Mengira (#þθ ä. u�øIãƒ) 
Kata “mengira” dapat kita artikan sebagai mengestimasi atau menduga 

karena kata mengira mempunyai arti yang sama dengan kata menduga atau 

mengestimasi. Dalam hal ini disebutkan manusia mengira mereka 

dibiarkan mengatakan "Kami telah beriman" 



 

 

2. Beriman($̈Ψ tΒ#u) 
Dalam pembahasan pada sub-bab kepercayaan telah disebutkan bahwa arti 

kata “iman” sama dengan kata “percaya”. Dalam ayat ini manusia yang 

 dimaksud adalah yang menyatakan dirinya telah beriman (percaya) 

3. Uji (βθãΖtF ø�ãƒ) 
Iman atau kepercayaan tidak langsung diterima begitu saja melainkan akan 

diuji lagi untuk mengetahui apakah mereka benar-benar beriman atau 

cuma dalam perkataannya saja. 

Makna dari surat al-‘Ankabuut ayat 2 ini sesuai dengan penelitian yang 

kami lakukan yakni pertama kami akan menduga parameter regresi (�16) 

kemudian mencari selang kepercayaannya dan terakhir menguji selang 

kepercayaan tersebut. 

  



 

 

BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Penentuan Estimasi Parameter Model Regresi Nonlinier 

Dalam regresi nonlinier terdapat beberapa model regresi, pada penelitian 

kali ini penulis tidak melakukan penelitian pada semua model regresi 

nonlinier melainkan mengambil satu model saja. 

Pada penelitian ini penulis memakai model regresi nonlinier Power yang 

dinyatakan dalam bentuk 


� � �0������, � � 1,2, … , Z 

Dimana : 
� = variabel tak bebas (dependent variabel)  

 �� = variabel bebas (independent variabel)  

 �0 = parameter kontanta/intersept  regresi yang tidak diketahui 

nilainya dan akan diestimasi 

 �� = parameter koefisien regresi yang tidak diketahui nilainya 

dan akan diestimasi 

 �  = variabel galat/kesalahan regresi, dengan  � ~ N(0; σ2 )  

 N = banyaknya data observasi/pengamatan/trial/ukuran sampel 

Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier model power ke dalam 

bentuk linier , adapun langkah-langkah mentransformasikannya adalah: 

 

Langkah I  Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier model power ke 

dalam bentuk logaritma natural 



 

 

Dari persamaan (3.1) dimana � ~ N(0; σ2 ) sehingga dapat dicari fungsi 

sebaran dari Y dengan cara menjadikan fungsi logaritma natural 

ln (
�) � ln(�0����) � ln (��) 

� ln �� � ln ���1 � ln (��) 

� ln �� � �1ln �� � ln �� 
 

Langkah II  Menotasikan model dengan pendekatan matrik 

Dari persamaan (3.2) dengan menggunakan pendekatan matrik, maka 

persamaan (3.2) dapat dinotasikan dalam bentuk matrik, sebagai berikut: 

�ln 
�ln 
'�ln 
8
�

8 E �
� ���

��ln �0ln �0�ln �0  ���
��

8 E �
� ���

��1ln ���1ln ����1ln �����
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8 E �
� �ln ��ln �'�ln �& 

�
8 E �

 

� ln �0 �11�1�
8 E �

� �1 �ln ��ln ���ln ��
�

8 E �
� �ln ��ln �'�ln �& 

�
8 E �

 

� �11 ln ��ln ��� �1 ln �&
�

8 E '
Sln �0�1 W' E � � �ln ��ln �'�ln �& 

�
8 E �

  

Dimana dimisalkan 

U = �ln 
�ln 
'�ln 
8
�

8 E �
 



 

 

V = �11 ln ��ln ��� �1 ln �&
�

8 E '
 

� �  Sln ���1 W2 � 1 

� �  ���
�ln �1ln �2�ln �8  ��

��
& � 1

 

Maka model persamaan regresi nonlinier Power di atas kita dapat 

menotasikannya ke dalam bentuk linier dengan pendekatan matrik sebagai 

berikut:  

� � I� � � 

Untuk selanjutnya model regresi linier ini yang akan digunakan untuk 

mengestimasi nilai parameter dari B yang terdiri dari ln �0 dan �1 
 

3.2 Analisis Estimasi Parameter dengan metode OLS (Ordinary Least Square)  

Dalam mengestimasi parameter ln �� dan �� pada persamaan regresi 

Power menggunakan metode OLS kita memakai model tranformasi 

persamaan regresi Power ke dalam bentuk linier yakni  � � I� � � 

 

Langkah I Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telah ditentukan. 

Untuk menghasilkan estimator parameter regresi yang bersifat BLUE, 

maka harus memenuhi asumsi regresi yaitu: 

1. Nilai rata-rata atau harapan variabel � adalah sama dengan nol atau 



 

 

    (�) �  !� 2 ��# �   (�) 2  (��) �   (I�) 2  (I�) � I� 2 I� � 0 

 ��ln �1ln �2…ln �8  
�� �  0 

2. �memiliki variansi yang konstan,  

Var (��, �H) = L�2, � � H0, � M H N 
Var (�) = E(!� 2  (�)#](� 2  (�)))  

= E

~
���~�

��ln �1ln �2…ln �& 
� 2  ��ln �1ln �2…ln �& 

��
��
�]

~�
��ln �1ln �2…ln �& 

� 2  ��ln �1ln �2…ln �& 
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�
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= E

~�
���ln �1ln �2…ln �& 

� 2 0�
]

��ln �1ln �2…ln �&.
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= E

~�
���ln �1ln �2…ln �& 

��
]

��ln �1ln �2…ln �& 
��
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= E�mln ε� ln ε' … ln e�n �ln ε�ln ε'…ln ε� 
�� 

= E(ln ε� ln ε� � ln ε' ln ε' � � � ln ε� ln ε�) 

= E(σ�' � σ'' � � � σ�') 



 

 

Karena Varians bersifat kontans maka 

σ�' � σ'' � σ�' � � � σ�' 

sehingga 

 E(σ�') � σ'  , i � 1, 2, … , n 

3. Tidak ada korelasi antara �� dan �H, dimana i ≠ j 

Cov(��, �R) = E T!�� 2  (��)#V(�R 2  (�R))U 

  = E((�� 2 0)V(�R 2 0)) 

  = E (��V�R) 

  = 0 

4. Variabel bebas tidak bersifat stokastik (nonsthochastic) 

Implikasi dari asumsi ini adalah variasi Yi sama dengan variasi ��, Var 

(Y i) = �2, dan juga tidak ada korelasi Yi dan Yj untuk i tidak sama 

dengan j, Cov (Yi ,Yj)=0 

5. �� berdistribusi normal, atau dapat ditulis �� ~ Z(0, �2) 
Dengan terpenuhinya asumsi 1, 2 dan 3 maka variabel bebas �� 
berdistribusi normal. 

 

Langkah II  Mengestimasi parameter ln �0 dan �1 

Karena persamaan (3.4) berdistribusi normal, maka Fungsi Kepadatan 

Bersama dengan Wi variabel bebas berdistribusi normal, sehingga 

3 � �V� � (� 2 I�)V(� 2 I�) 

Karena persamaan tersebut skalar maka 

3 � (� 2 I�)V(� 2 I�) 



 

 

�  (�V 2 IV�V)(� 2 I�) 

� �V� 2 �VI� 2 IV�V�V � IV�VI� 

� �V� 2 (�VI�)V 2 IV�V�V � IV�VI� 

� �V� 2 IV�V� 2 IV�V�V � IV�VI� 

�  �V� 2 2(IV�V�) � IV�VI� 

Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan melakukan turunan 

parsial pertama S terhadap B 

\3\� �  22I]� � I]I� � (�]II])V 

�  22IV� � IVI� � �IIV 

= 22IV� � 2IVI� 

Dan menyamakannya dengan nol diperoleh 

2IV� = 2I]I� 

I]� = I]I� 

Dari persamaan 3.10 disubtitusikan ke dalam persamaan awal pada 3.4. 

diperoleh 

S 1 … 1ln �1 … ln �&W �ln 
1…ln 
&� = S 1 … 1ln �1 … ln �&W � 1 ln �1… …1 ln �&�  ln �0�� ¡ 
Kemudian nilai ln �0 dan �� pada persamaan yang telah diturunkan dengan 

masing-masing taksirannya, ln ��6 dan ��6. Persamaan tersebut kemudian akan 

menjadi suatu sistem persamaan yang linier, disebut persamaan normal. 

S ln 
1 � � � ln 
&ln �1 ln 
1 � � � ln �& ln 
&W �   1 � � � 1 ln �1 � � � ln �&ln �1 � � � ln �& (ln �1)2 � � � (ln �&)2¡ �ln �06  �16 � 
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Langkah III Menentukan Sifat-sifat Penduga Parameter Regresi Nonlinier 

Power 

Untuk mengetahui apakah penduga yang dihasilkan dari metode OLS 

memenuhi syarat-syarat penduga yang baik, maka diperlukan suatu pengujian 

sifat-sifat penduga yang baik, yaitu unbias (tak bias), efisien, dan konsisten. 

1. Tak Bias (Unbias) 

Untuk E(��) = E¥I]I(I]I)21¦  

     EC�ln �06  �16 �D = E¥I](I� � �)(I]I)21¦ 

   = E¥I]I�(I]I)21� I]�(I]I)21¦ 

   = E¥I]I�(I]I)21 �  0¦ 

   = E(�) 

   = E < ln �0�1 ¡= 

   = Sln �0�1 W 
maka 

E(ln ��6 )= ln �0 dan E ( ��6 ) ���     (3.14) 

2. Efisien 

Suatu penaksir dikatakan efisien apabila penduga tersebut mempunyai variansi 

yang kecil. Dengan menggunakan rumus efisiensi relatif, maka dapat diketahui: 

§  �  T��' 2  (��)U'
 T�'' 2  (�')U' 



 

 

� IJK (��)IJK (�') 

�  �'��'' 

Jika R > 1, maka  

�'' + �'�                                                                                                              (3.15) 

Sehingga hal itu berarti bahwa IJK (�') = �'' secara relatif lebih efisien 

daripada IJK (��) = �'�  

3. Konsisten 

Suatu penduga dikatakan konsisten adalah jika 

( )( )2ˆE E 0θ − θ → untukn → ∞  

Sehingga untuk peubah acak  X1, X2, . . , Xn dengan parameter � yang tidak 

diketahui dapat dituliskan: 

 !�' 2  (�)#'  . 0 untuk & . ∞ 

Karena nilai ekspektasi E(��) diharapkan sama dengan �, maka dapat diperoleh: 

 !�"# � � 

 !�' 2  (�)#' � 0 

Dimana nilai  !�' 2  (�)#'
itu akan mendekati nol untuk n → ∞, sehingga 

dapat dituliskan dengan: 

lim8.ª  !�' 2  (�)#' � 0                                                                               (3.16) 

Karena lim8.ª  !�' 2  (�)#' � 0, maka �� merupakan penduga yang 

konsisten 

 

 



 

 

3.3 Selang Kepercayaan Nilai Estimasi Parameter dari Metode OLS 

3.3.1 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parameter pq dari Metode 

OLS 

Telah diketahui dari persamaan (3.12) bahwa 
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Simpangan baku bagi ��6 adalah akar ragamnya. Jadi 

s. b. !��6# � �
<∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln ��??????#2=1 2t                                                  (3.18) 

atau, kalau � tidak diketahui dan sebagai gantinya digunakan s, dan modelnya 

benar, maka simpangan baku dugaan bagi ��6 adalah 



 

 

s. b. dugaan !��6# � _
C∑

=
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i 1

!ln �� 2 ln ��???????#2D� 't                                          (3.19) 

kalau diasumsikan bahwa keragaman di sekitar garis regresi bersifat normal, 

artinya galat �� semuanya berasal dari sebaran normal yang sama Z(0, �'), 

dapat ditunjukkan bahwa selang kepercayaan bagi �� adalah 
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!ln �� 2 ln ��???????#2D1 2t  (3.20) 

 

3.3.2 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parameter ¬­ p| dari Metode 

OLS 

Selang kepercayaan bagi ln �0 dapat diperoleh dengan cara yang serupa 

dengan yang diuraikan untuk ��. 
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Simpangan baku bagi ��6 adalah akar ragamnya. Jadi 



 

 

s. b. !ln ��6# � �
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penggantian � dengan s menghasilkan nilai dugaan bagi s.b. !ln ��6#.jadi, 

selang kepercayaan 100(12z) persen bagi  ln �0 adalah 
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                    (3.23) 

Maka ln �0 mempunyai selang diantara batas bawah 

ln ��6 2 y ¥& 2 2, 1 2 12 z¦ _
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=

n

i 1

(ln ��)2
&∑
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i 1
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                     (3.24) 

dan batas atas 

ln ��6 � y ¥& 2 2, 1 2 12 z¦ _
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i 1

(ln ��)2
&∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln ��??????#2��
�

�/' 
                    (3.25) 

 

3.4 Analisis Estimasi Parameter dengan metode GLS (Generalized Least 

Square) 

Dalam mengestimasi parameter ln �� dan �� pada persamaan regresi 

Power menggunakan metode GLS dengan memakai model tranformasi 

persamaan regresi Power ke dalam persamaan 3.4 



 

 

Dalam menganalisis parameter regresi dilakukan dengan beberapa 

langkah, antara lain : 

 

Langkah I Mengestimasi parameter ^& �0 dan �1 

Karena persamaan (3.4) berdistribusi normal, maka Fungsi Kepadatan 

Bersama dengan Wi variabel bebas berdistribusi normal, dengan 

menggunakan model Anderson diperoleh : 

 (�) � 0,                                                                                                (3.26) 

CPQ!��, �R# �  E !��V�R# � ®                                                        (3.27)  

Dimana 

® � �'k(�)                                                                                                   (3.28) 

dengan 

k(�)j� �  X8 �  ¯8(�)O         \J& �2 � °'(1 2 �)'                                        (3.29) 

Dimana C adalah matrik simetris n x n yang telah diketahui, ̄ � ¯8 � ¯8(�) dan 

matrik k(�) adalah positif definit, dimana 

¯8(�) � �(1 2 �)' ,       \J&       �� � ∑=
n

i 1

����21
∑

=

n

i 1

��2                                      (3.30) 

dan   

O �  ���
�� 1 21 0 … 021 2 21 … 00…0

21……
……0

…221 0211 ���
��

8 E 8
                                                             (3.31) 



 

 

Untuk estimasi parameter ln �� dan �� sama dengan proses pada metode 

OLS dengan ® � �'k(�) � �'X, karena pada GLS ® � �'k(�)  

Dimana  

® � �'k(�) ± k(�) � X, ²P³P_�h\J_y�_�yJ_k(�) M X, ²hyhKP_�h\J_y�_�yJ_N 
maka 

I]®21� = I]®21I� 

I] T�2k(�)U21 � = I] T�2k(�)U21 I� 

 � � TIV!�'k(�)#j�IU21 IV!�'k(�)#j��  

� � �' TIV!k(�)#j�IU21 IV 1�' !k(�)#j�� 

� � TIV!k(�)#j�IU21 IV!k(�)#j��                        (3.32) 

dengan 

!k(�)#j� � X& �  ¯&(�)O 

�  ���
��1 0 0 … 00 1 0 … 00…0

0…… …́0
…10
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…221
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001���
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21……
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��                                              (3.33) 



 

maka, 
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Langkah II Uji Heteroskedastisitas 

Untuk menguji heteroskedastisitas dapat dilakukan dengan menggunakan 

uji korelasi rank spearman. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan model regresi (penelitian ini menggunakan model regresi 

nonlinier model power) =
� � �0���� � �� 
2. Mencari nilai-nilai variabel gangguan penduga ei 

3.  Ranking nilai-nilai ei itu serta nilai Xi yang bersangkutan dalam urutan semakin 

kecil atau semakin besar. 

4. Hitunglah koefisien regresi penduga Rank Spearman rs dengan rumus: 

Kf � 1 2 6∑
=

n

i 1

\�
'

&(&' 2 1) 



 

 

Dimana : d menunjukkan perbedaan perbedaan setiap pasang rank 

      n menujukkan jumlah pasangan rank 

5. Bila nilai rs mendekati maka kemungkinan besar terdapat 

heteroskedastisitas dalam model, sedangkan bila rs mendekati 0 maka 

kemungkinan adanya heteroskedastisitas kecil 

Pada penelitian ini pengujian ini dilakukan pada data dalam model regresi 

nonlinier model power. 

 

Langkah III Menentukan Sifat-sifat Penduga Parameter Regresi Nonlinier 

Power 

Untuk mengetahui apakah penduga yang dihasilkan dari metode OLS 

(Ordinary Least Square) memenuhi syarat-syarat penduga yang baik, maka 

diperlukan suatu pengujian sifat-sifat penduga yang baik, yaitu unbiased (tak 

bias), efisien, dan konsisten.  
1. Tak Bias (Unbias) 

Untuk E(��) = E¥TI]!k(�)#21IUj� I]!k(�)#21�¦  

     EC�ln �06  �16 �D = E¥TI]!k(�)#21IUj� I]!k(�)#21(I� � �)¦ 

   = E¥I]!k(�)#21I�(I]I)21� I]!k(�)#21�(I]I)21¦ 

   = E¥I]!k(�)#21I�(I]I)21 �  0¦ 

   = E(�) 

   = E < ln �0�1 ¡= 



 

 

   = Sln �0�1 W 
Maka 

E(ln ��6) = ln �0 dan E ( ��6) ���                                                        (3.36) 
2. Efisien 

Suatu penaksir dikatakan efisien apabila penduga tersebut mempunyai variansi 

yang kecil. Dengan menggunakan rumus efisiensi relatif, maka dapat diketahui: 

§  �  T��' 2  (��)U'
 T�'' 2  (�')U' 

� IJK (��)IJK (�') 

�  �'��'' 

Jika R > 1, maka  

�'' + �'�                                                                                                              (3.37) 

3. Konsisten 

Suatu penduga dikatakan konsisten adalah jika 

( )( )2ˆE E 0θ − θ → untukn → ∞  

Sehingga untuk peubah acak  X1, X2, . . , Xn dengan parameter � yang tidak 

diketahui dapat dituliskan: 

 !�' 2  (�)#'  . 0 untuk & . ∞ 

Karena nilai ekspektasi E(��) diharapkan sama dengan �, maka dapat diperoleh: 

 !�"# � � 

 !�' 2  (�)#' � 0 



 

 

Dimana nilai  !�' 2  (�)#'
itu akan mendekati nol untuk n → ∞, sehingga 

dapat dituliskan dengan: 

lim8.ª  !�' 2  (�)#' � 0                                                                               (3.38) 

Karena lim8.ª  !�' 2  (�)#' � 0, maka �� merupakan penduga yang 

konsisten) 

 

3.5 Selang Kepercayaan Nilai Estimasi Parameter dari Metode GLS  

3.5.1 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parameter pq dari Metode 

GLS 

Telah diketahui dari persamaan (3.35) bahwa 
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IJK!��6# � �'
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i 1

!ln �� 2 ln ��??????#2                                                              (3.39) 

Simpangan baku bagi ��6 adalah akar ragamnya. Jadi 

s. b. !��6# � �
<∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln ��??????#2=1 2t                                                (3.40) 

atau, kalau � tidak diketahui dan sebagai gantinya digunakan s, dan modelnya 

benar, maka simpangan baku dugaan bagi ��6 adalah 

s. b. dugaan !��6# � _
C∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln ��???????#2D� 't                                          (3.41) 

kalau diasumsikan bahwa keragaman di sekitar garis regresi bersifat normal, 

artinya galat �� semuanya berasal dari sebaran normal yang sama Z(0, �'), 

dapat ditunjukkan bahwa selang kepercayaan bagi �� adalah 

��6 2 y T& 2 2, 1 2 z2U _
C∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln ��???????#2D1 2t { �1 { ��6 � y T& 2 2, 1 2 z2U _
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!ln �� 2 ln ��???????#2D1 2t   (3.42) 

 

3.5.2 Menentukan Selang Kepercayaan Untuk Parameter ¬­ p| dari Metode 

GLS 

Selang kepercayaan bagi ln �0 dapat diperoleh dengan cara yang serupa 

dengan yang diuraikan untuk ��. 

IJK!ln ��6# �  IJK!Y$ 2 ��6�?# 
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Simpangan baku bagi ��6 adalah akar ragamnya. Jadi 

s. b. !ln ��6# � �
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penggantian � dengan s menghasilkan nilai dugaan bagi s.b. !ln ��6#.jadi, 

selang kepercayaan 100(12z) persen bagi  ln �0 adalah 

ln ��6 x y ¥& 2 2, 1 2 12 z¦ _
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� ∑

=

n
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(ln ��)2
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Maka ln �0 mempunyai selang diantara batas bawah 
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dan batas atas 
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3.6. Aplikasi Estimasi  Parameter (¬­ p| dan pq) pada data tersebut dengan 

menggunakan  metode OLS dan GLS dan menentukan selang 

kepercayaannya. 

 

Tabel 3.1 CO2 emission data of Japan 

No. Tahun 
GNP 

(Trilliun yen)  
Volume emisi CO2 

 (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 
13 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 volume emisi CO2 dalam juta 

ton dan GNP (Gross National Product) dalam trilliun yen di Jepang dari 

tahun 1970 sampai dengan tahun 1996. Dimana variabel bebasnya adalah 

CO2 dan variabel tak bebasnya adalah GNP. Dengan menggunakan 

persamaan regresi nonlinier model power dapat dinotasikan 

O¶' �  ��(·Z0)�� 

Untuk memperoleh nilai dari parameter �� dan �� dapat dilakukan dengan 

beberapa langkah sebagai berikut: 

 

Langkah I  Mentransformasikan persamaan regresi nonlinier model power ke 

dalam bentuk logaritma natural.  

ln O¶' � ln!��(·Z0)���# 

� ln!��(·Z0)�� � ln �# 

� ln!�� � ln(·Z0)�� � ln �# 

� ln �� � ��ln(·Z0) � ln �                                                         (3.46) 

 

Langkah II  Menotasikan model dengan pendekatan matrik 

Dari persamaan (3.46) dengan menggunakan pendekatan matrik, maka 

persamaan (3.46) dapat dinotasikan dalam bentuk matrik, sebagai berikut: 

 



 

 

� ln(O¶2)�ln(O¶2)'…ln(O¶2)'¸
�

'¸ E �
� �11 ln(·Z0)�ln(·Z0)'… …1 ln(·Z0)8

�
8 E '

Sln �0�1 W' E � � �ln ��ln �'…ln �& 
�

8 E �
(3.47)  

Dengan memisalkan 

0 = � ln(O¶2)�ln(O¶2)'…ln(O¶2)'¸
�

'¸ E �
 

o= �11 ln(·Z0)�ln(·Z0)'… …1 ln(·Z0)�'¸
�

'¸ E '
 

� �  Sln ���1 W2 � 1 

� �  � ln �1ln �2…ln �'¸ 
�

27 � 1
 

maka 

0 � o� � � 

yang merupakan persamaan linier. 

 

Langkah II Menguji model dengan asumsi-asumsi yang telah ditentukan. 

Untuk menghasilkan estimator parameter regresi yang bersifat BLUE 

(Best, Linier, Unbiased Estimation), maka harus memenuhi asumsi regresi 

yaitu: 

1. Nilai rata-rata atau harapan variabel � adalah sama dengan nol atau 

    (�) �  !0 2 0"# 



 

 

�   (0) 2  (0") �   (184,9369) 2  (184,9369) � 184,9369 2 184,9369 � 0 
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�� �  0 
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= E�mln ε� ln ε' … ln e�n �ln ε�ln ε'…ln ε� 
�� 

= E(ln ε� ln ε� � ln ε' ln ε' � � � ln ε� ln ε�) 

= E(σ�' � σ'' � � � σ�') 

= E(0 � 0 � � � 0) 



 

 

Karena Varians bersifat kontans maka 

σ�' � σ'' � σ�' � � � σ�' 

sehingga 

E(σ�') � σ',   i � 1,2, … , n 

3. Tidak ada korelasi antara �� dan �H, dimana i ≠ j 

Cov(��, �R) = E T!�� 2  (��)#V(�R 2  (�R))U 

  = E((�� 2 0)V(�R 2 0)) 

  = E (��V�R) 

  = 0 

4. Variabel bebas tidak bersifat stokastik (nonsthochastic) 

Implikasi dari asumsi ini adalah variasi Yi sama dengan variasi ��, Var 

(Y i) = �2, dan juga tidak ada korelasi Yi dan Yj untuk i tidak sama 

dengan j, Cov (Yi ,Yj)=0 

5. �� berdistribusi normal, atau dapat ditulis �� ~ Z(0, �2) 
Dengan terpenuhinya asumsi 1, 2 dan 3 maka variabel bebas �� 
berdistribusi normal. 

 

Langkah III  menentukan nilai ln ��6 dan �16  dengan metode OLS 
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Langkah IV mencari selang kepercayaan  �� dan ln ��  dari metode OLS 

s = ¹ º8j' � ¹»¼»'¸j' � 0,0521  

selang kepercayaan untuk ��adalah 

��6 2 y!& 2 2, 1 2 z 2t #_
T∑ !ln �� 2 ln �«??????#'8�9� U� 't { �� { ��6 � y!& 2 2, 1 2 z 2t #_

T∑ !ln �� 2 ln �«??????#'8�9� U� 't  

0,36354 2 yT2722,120.05 2t U0,05211,5 { �1 { 0,36354 � yT&22,120,05 2t U0,05211,5   

0,36354 – (2,06) 0,05211,5 { �1 { 0,36354 � (2,06) 0,05211,5  

0,291989 { �1 { 0,435090352 

selang kepercayaan untuk ln �� 

ln ��6 x y ¥& 2 2, 1 2 12 z¦ _ C ∑ (ln ��)2&��1& ∑ !ln �� 2 ln ��??????#2&��1 D�/' 
 

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

Maka selang kepercayaan bagi ln �0 adalah 

4,754292756 2 0,412788675 { ln �� { 4,754292756 � 0,412788675 

4,341504081 { ln �� { 5,167081431 



 

 

 

Langkah V menentukan nilai ln ��6Dan �16  dengan metode GLS 
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n

i 1

(ln(·Z0)�)2 2  (∑
=

n

i 1

ln(·Z0)�)2    
= 4,754292756 

 

Langkah VI mencari selang kepercayaan  �� dan ̂& �� dari metode GLS 

s = ¹ º8j' � ¹»¼»'¸j' � 0,0521  

selang kepercayaan untuk ��adalah 

��6 2 y!& 2 2, 1 2 z 2t #_
<∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln �«??????#'=� 't { �� { ��6 � y!& 2 2, 1 2 z 2t #_
<∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln �«??????#'=� 't  

0,36354 2 yT2722,120.05 2t U0,05211,5 { �1 { 0,36354 � yT&22,120,05 2t U0,05211,5   

0,36354 – (2,06) 0,05211,5 { �1 { 0,36354 � (2,06) 0,05211,5  

0,291989 { �1 { 0,435090352 



 

 

selang kepercayaan untuk ^& �� 

ln ��6 x y ¥& 2 2, 1 2 12 z¦ _
~
�� ∑ (ln ��)2&��1&∑

=

n

i 1

!ln �� 2 ln �«??????#'�
��

�/' 
 

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

Maka selang kepercayaan bagi ln �0 adalah 

4,754292756 2 0,412788675 { ln �� { 4,754292756 � 0,412788675 

4,341504081 { ln �� { 5,167081431 

 

3.7 Membandingkan Selang Kepercayaan dari Parameter  (¬­ p| dan pq) 

yang diperoleh dari Metode OLS dan GLS 

  Pada pembahasan sub-bab 3.6 dapat diketahui bahwa selang kepercayaan 

untuk parameter ln �0 dan �1 dari kedua metode (OLS dan GLS) yakni 

0,291989 { �1 { 0,435090352 

dan 

4,341504081 { ln �� { 5,167081431 

 Maka didapatkan hasil selang kepercayaan untuk parameter ln �0 dan �� 

dari model regresi nonlinier model power dengan menggunakan metode OLS 

dan GLS  

 Walaupun hasil yang diperoleh adalah sama, namun pada proses 

penghitungannya lebih mudah atau lebih sederhana menggunakan metode 

OLS. 

 



 

 

BAB IV 

PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

 Dari pembahasan pada bab III, dapat diambil simpulan yaitu Penerapan 

Metode OLS (Ordinary Least Square) dan GLS (Generalized Least Square) 

pada data yang memenuhi asumsi klasik regresi dalam mengestimasi 

parameter �0 dan �1 pada regresi nonlinier model power memiliki persamaan 

hasil estimasi parameter�0 dan �1. Hasil uji selang kepercayaan parameter 

regresi nonlinier model power pada data yang memenuhi asumsi klasik 

regresi dengan menggunakan metode OLS (Ordinary Least Square) dan 

metode GLS (Generalized Least Square) adalah sama. 

 

4.2 Saran 

Pada penelitian ini peneliti hanya menggunakan model regresi nonlinier 

model power. Bagi pembaca yang ingin melakukan penelitian yang serupa, 

peneliti menyarankan agar mengunakan model regresi nonlinier yang lain. 
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