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ABSTRAK

Istigomah, Fina Amalia. 2015. Estimasi Parameter Model Regresi Probit
Ridge dengan Metode Maximum Likelihood. Skripsi. Jurusan
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang, Pembimbing: (I) Fachrur Rozi, M.Si. (1)
Dr. H. Ahmad Barizi, MA.

Kata Kunci: regresi probit ridge, maximum likelihood, multikolinieritas

Model regresi probit merupakan suatu model regresi dimana variabel
respon bersifat kualitatif, yang biasanya menunjukkan ada atau tidaknya kriteria
suatu atribut, sehingga seringkali menggunakan nilai 0 atau 1 untuk menunjukkan
ada tidaknya kriteria yang dimaksud. Terdapat banyak cara yang dapat digunakan
untuk mengestimasi parameter model regresi probit, salah satunya dengan
menggunakan metode maximum likelihood. Namun ketika terdapat
multikolinieritas antar variabel prediktor, maka variansi akan semakin membesar
sehingga estimasi dengan metode tersebut menjadi tidak efisien. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini akan digunakan metode maximum likelihood untuk
mendapatkan estimator dari parameter model regresi probit ridge sehingga
multikolinieritas dapat teratasi dengan baik.

Estimasi parameter model regresi probit ridge ini didapatkan dengan cara
mengestimasi  terlebih dahulu parameter model regresi probit dengan
mendeskripsikan ke dalam bentuk Generalized Linear Model (GLM), kemudian
dilanjutkan dengan estimasi dengan metode maximum likelihood. Estimator yang
telah didapatkan kemudian digunakan untuk mengestimasi parameter regresi
probit ridge, dengan estimasi parameter

~

Pre =(XVIX +KI ) XWX 3, dan 4, =(XWxX ) (XW2)

Aplikasi pada data curah hujan di Karangploso Malang menghasilkan
model regresi y,” =-1,355+1,268X,, +0,021X,,, dengan y,” merupakan variabel
laten. Perhitungan VIF menghasilkan VIF=0,6036, sehingga multikolinieritas
antara temperatur ( X,) dengan kelembaban udara (X, ) dapat diatasi.
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ABSTRACT

Istigomah, Fina Amalia. 2015. The Estimation of Parameters for Probit Ridge
Regression Model with Maximum Likelihood Method. Thesis.
Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology, State
Islamic University of Maulana Malik lbrahim Malang, Advisors: (I)
Fachrur Rozi, M.Si (I1) Dr. H. Ahmad Barizi, MA.

Keywords: probit ridge regression, maximum likelihood, multicollinearity

Probit regression model is a regression model where the response variable
is qualitative, which usually indicates the presence or absence of an attribute
criteria, so often use O or 1 to indicate whether or not the criteria are intended.
There are many ways that can be used to estimate the parameters of the probit
regression model, one of them is using maximum likelihood method. But when
there is multicollinearity among predictor variables, the variance will be enlarged
so that the estimation with that method becomes inefficient. Therefore, this
research will use maximum likelihood method to obtain the estimator of probit
ridge regression model that can fix the multicollinearity well.

The estimation of parameters for probit ridge regression model is obtained
by estimating the parameters of probit regression model firs then describe it in the
Generalized Linear Model (GLM), followed by the estimation with maximum
likelihood method. Estimator that has been obtained then used to estimate the
parameters of probit ridge regression, with the estimator of parameters

A

Pre =(XVIX +KI) XWX 3, and 5, =(XWX )" (X ¥2)
The application on rainfall data in Karangploso Malang obtain the
regression model y,” =-1,355+1,268X,, +0,021X,,, with y," is a latent variable.

The result of the calculation of VIF is VIF=0,6036, so that the multicollinearity
between the temperature (X, ) and the air humidity (X,) can be resolved.

XV
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Analisis regresi merupakan salah satu metode statistik yang sering
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Analisis regresi adalah suatu teknik yang

digunakan untuk membangun suatu persamaan/model yang menghubungkan

antara variabel respon (Y) dengan satu atau lebih variabel prediktor (X ) dan

sekaligus untuk menentukan nilai ramalan atau dugaannya. Pendugaan ini penting
untuk mengetahui dampak yang terjadi akibat perubahan suatu variabel terhadap
variabel lain, sehingga dapat dilakukan antisipasi dalam menghadapi dampak
tersebut.

Sebuah model regresi dikatakan baik, jika memenuhi asumsi-asumsi

sederhana yang sering disebut sebagai asumsi klasik. Asumsi yang pertama yaitu

nilai rata-rata faktor kesalahan nol, atau E(gi):O, untuk i=12,3,...,n. Asumsi

kedua yaitu Var (s )= E(giz):a2 sama untuk semua faktor kesalahan (asumsi
homoskedastis). Asumsi ketiga, tidak ada autokorelasi antara faktor kesalahan,
yang berarti  kov(s,&;)=0,i=j. Asumsi keempat, variabel prediktor
Xy Xy, X, konstan dalam sampling yang terulang dan bebas terhadap
kesalahan pengganggu &;. Asumsi kelima, tidak terjadi multikolinieritas antara

variabel prediktor. Asumsi terakhir yaitu &, ~ N(O,O'Z), yang berarti kesalahan

pengganggu mengikuti distribusi normal dengan rata-rata nol dan varian o°

(Supranto, 2005a:29).
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Model regresi yang sering dipelajari, baik variabel respon maupun variabel
prediktor bersifat bilangan atau kuantitatif. Namun, ada kalanya variabel prediktor
bersifat kualitatif dan variabel respon bersifat kuantitatif ataupun sebaliknya.
Variabel kualitatif ini, yang sering dikenal sebagai variabel buatan atau variabel
dummy atau variabel boneka (dummy variable), mempunyai beberapa istilah
dalam literatur, seperti variabel indikator, variabel biner, variabel kategori, dan
variabel dikotomi. Variabel-variabel kualitatif seperti itu biasanya menunjukkan
ada atau tidaknya “kualitas” suatu atribut, seperti laki-laki atau perempuan, hitam
atau putih, muslim atau non muslim, warga negara atau non warga negara.

Salah satu metode “kuantifikasi” atribut-atribut ini adalah dengan
membentuk variabel-variabel artifisial yang memperhitungkan nilai-nilai O atau 1,
0 menunjukkan ketiadaan sebuah atribut dan 1 menunjukkan keberadaan (atau
kepemilikan) atribut itu. Misalnya, 1 mungkin menunjukkan bahwa seseorang
adalah wanita dan 0 mungkin menunjukkan pria. Variabel-variabel yang
mengasumsikan nilai-nilai seperti 0 dan 1 ini disebut dengan variabel buatan
(dummy variable). Suatu model regresi yang hanya berisikan variabel-variabel
prediktor dummy disebut dengan model analisis varians (Gujarati, 2006b:76). Jika
variabel yang bersifat dummy adalah variabel respon, maka salah satu pendekatan

model yang dapat digunakan adalah model regresi probit.

Dalam model regresi probit, variabel respon (Y) merupakan variabel
dummy yang berdistribusi Bernoulli, yang berarti mempunyai dua nilai, yaitu 1
jika sukses dan 0 jika gagal. Konsep dari distribusi Bernoulli ini juga mempunyai

relevansi dengan firman Allah Swt. dalam al-Quran surat al-Bagarah/2:137 yang

berbunyi:
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“Maka jika mereka beriman kepada apa yang kalian telah beriman kepadanya,
sungguh mereka telah mendapat petunjuk; dan jika mereka berpaling,
sesungguhnya mereka berada dalam permusuhan (dengan kamu), maka Allah
akan memelihara kamu dari mereka. dan Dia-lah yang Maha Mendengar lagi
Maha Mengetahui ” (QS. al-Bagarah/2:137).

Dalam ayat di atas, Allah Swt. berfirman, “Maka jika mereka beriman,”
yakni orang-orang kafir dan ahli kitab serta lain-lainnya mau beriman, “kepada
apa yang kalian telah beriman kepadanya,” hai orang-orang mukmin, yakni
mereka beriman kepada semua kitab dan rasul Allah, serta tidak membedakan
seorang pun di antara mereka, “sungguh mereka telah mendapat petunjuk, ” yakni
mereka telah menempuh jalan yang haq dan mendapat bimbingan ke arah-Nya
(Katsir, 2000:127).

Allah Swt. juga berfirman, “Dan jika mereka berpaling,” yakni dari jalan
yang benar dan menempuh jalan yang bathil, sesudah hujjah mematahkan alasan
mereka, “sesungguhnya mereka berada dalam permusuhan (dengan kamu),”
“maka Allah akan memelihara kamu dari mereka, ” yakni Allah akan
menolongmu dalam menghadapi mereka dan Dia akan memberikan kemenangan
pada kalian atas mereka, “dan Dia-lah yang Maha Mendengar lagi Maha
Mengetahui ” (Katsir, 2000:127).

Berdasarkan tafsir ayat di atas, dapat diketahui bahwa ayat tersebut
mempunyai relevansi dengan distribusi Bernoulli dalam matematika. Hal ini

ditunjukkan pada kalimat

o e s ~_ - o P - 7
lpdeal ms cay qeals G oy 192012 O
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yang artinya, “maka jika mereka beriman kepada apa yang kalian telah beriman
kepadanya, sungguh mereka telah mendapat petunjuk, ” dan kalimat

yang artinya, “dan jika mereka berpaling, sesungguhnya mereka berada dalam
permusuhan (dengan kamu).”

Pada kalimat pertama, terdapat kata ihtadaw yang bermakna mereka telah
mendapat petunjuk, atau jalan keluar. Kata tersebut menunjukkan bahwa mereka
adalah orang-orang yang berhasil, atau dalam distribusi Bernoulli dapat dikatakan
bahwa mereka telah sukses dan bernilai 1. Selanjutnya pada kalimat kedua,
terdapat kata syiqaq yang dapat diartikan dengan susah, sempit, atau suasana
terhimpit karena telah berpaling dari jalan yang haq. Sehingga dapat dikatakan
bahwa mereka telah gagal, dan dalam distribusi Bernoulli bernilai 0.

Permasalahan yang sering terjadi pada regresi probit saat variabel
prediktor lebih dari satu adalah terjadi korelasi antar variabel-variabel prediktor
tersebut yang disebut sebagai multikolinieritas. Jika terdapat multikolinieritas,
berarti salah satu asumsi Kklasik tidak terpenuhi. Hal ini berarti bahwa
penduga/estimator yang dihasilkan menjadi tidak efisien sehingga variansi dari
koefisien regresi menjadi tidak minimum (Gujarati, 2006a:48).

Beberapa penelitian terdahulu yang terkait dengan metode estimasi yang
digunakan untuk mengestimasi model regresi probit yang mengandung
multikolinieritas di antaranya Performance of Some Ridge Parameters for Probit
Regression (Locking, dkk., 2011) serta Improving the Estimators of the
Parameters of a Probit Regression Model: A Ridge Regression Approach (Kibria

dan Saleh, 2011), dan skripsi Sa’adah (2011) yang berjudul Analisis Regresi
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Dummy Variable Model Probit, yang di dalamnya telah diteliti bagaimana cara
mendapatkan estimasi parameter model regresi probit dengan menggunakan
metode maximum likelihood, beserta aplikasinya dalam data.

Berdasarkan latar belakang tersebut, akan diteliti estimasi parameter
model regresi probit ridge yang kemudian dapat digunakan untuk mengestimasi
model regresi probit yang mengandung multikolinieritas. Dalam penelitian ini,
peneliti mengambil judul “Estimasi Parameter Model Regresi Probit Ridge

dengan Metode Maximum Likelihood”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah:
1. Bagaimana bentuk estimasi parameter model regresi probit ridge dengan
menggunakan metode maximum likelihood?
2. Bagaimana hasil estimasi parameter model regresi probit ridge pada data

curah hujan di Karangploso Malang?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
1. Mengetahui bentuk estimasi parameter model regresi probit ridge dengan
menggunakan metode maximum likelihood.
2. Mengetahui hasil estimasi parameter model regresi probit ridge pada data

curah hujan di Karangploso Malang.



1.4 Batasan Masalah
Sesuai rumusan masalah di atas, pembatasan masalah dalam penelitian ini
yaitu, estimasi parameter khusus untuk model regresi probit yang mengandung
multikolinieritas dan aplikasi ke dalam data hanya menggunakan dua variabel
prediktor saja dengan menggunakan parameter ridge k:max(qlJ dengan
j

’}fgax —, j=123.
N—P)&° +AnQ;

qj:(

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
a. Bagi peneliti
1. Memperdalam dan mengembangkan disiplin ilmu matematika, khususnya
pada bidang statistika.
2. Mengetahui bagaimana cara mengestimasi parameter dari model regresi
probit yang mengandung multikolinieritas.
b. Bagi lembaga
1. Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan matematika, khususnya dalam
bidang statistika, analisis regresi dan ekonometrika.
2. Meningkatkan peran serta Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang dalam pengembangan wawasan

keilmuan matematika.



c. Bagi Pembaca

Memberikan pengetahuan lebih mendalam tentang estimasi parameter dan

menjadikan penelitian ini sebagai bahan rujukan dalam pengembangan

pembelajaran statistika, analisis regresi, dan ekonometrika.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini terdiri dari 5 bab yang masing-masing terbagi

dalam subbab dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

Bab |

Bab Il

Bab Il

Pendahuluan

Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

Kajian Pustaka

Bab ini menjelaskan tentang teori-teori pendukung yang digunakan
dalam penelitian, yang meliputi distribusi normal dan normal standar,
ekspektasi dan variansi, estimasi parameter, metode maximum
likelihood, iterasi method of scoring, regresi probit, pemusatan dan
penskalaan data, multikolinieritas, bentuk kanonik model regresi,
regresi ridge, generalized linear model, dan analisis regresi dalam al-
Quran.

Metode Penelitian

Bab ini berisi tentang data dan metode yang digunakan peneliti yang

meliputi sumber data, variabel penelitian, dan metode analisis.



Bab IV

Bab V

Pembahasan

Pada bab ini dijelaskan bagaimana mendapatkan estimator regresi
probit dengan menggunakan metode maximum likelihood, dilanjutkan
dengan bagaimana mendapatkan estimator regresi probit ridge.
Estimator yang telah didapatkan, diaplikasikan ke dalam data curah
hujan di  Karangploso Malang setelah menguji adanya
multikolinieritas antar variabel prediktor, hingga memperolen model
regresi probit ridge dari data.

Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian dan saran untuk penelitian

selanjutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Distribusi Normal dan Normal Standar

Menurut Dudewicz dan Mishra (1995:153), suatu peubah acak X

dikatakan berdistribusi normal, atau X ~N(,ux,axz) yang berarti berdistribusi

normal dengan nilai rata-rata s, dan variansi o , jika (untuk suatu o >0 dan

—00 < 11 <o) berlaku

A x=u)
fo (X)= L ez(”j,—oo<x<oo (2.1)

o2z

Fungsi di atas menunjukkan nilai Probability Density Function (PDF) dari

distribusi normal. Sehingga Cumulative Distribution Function (CDF) dari

distribusi normal dapat dinyatakan sebagai berikut:

P 1 x=p Y
(=g - 12ﬂ e 7) dx (2.2)

Persamaan di atas dapat ditransformasikan ke dalam distribusi normal

standar yang dinyatakan dengan Z = XK\ (0,1), dimana
O

F,(2)=P[Z<1]

=P{X_ﬂ£z}
O

= P[X Su+ 20']

u+izo _ 2
= I L exp —l(x—ﬂj dx
Y o\2rx 2\ o

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Misalkan w=>—*  maka dw= idx, sehingga
o (o)

X=u+zo
W=,u+20'—,u

maka diperoleh

Simbol ®(z) dinotasikan untuk CDF yang berdistribusi normal standar. Dan

turunan dari standar normal kumulatif disebut standar normal PDF yang

dinyatakan sebagai berikut:

e

[l
A
:,iﬂ

2.2 Ekspektasi dan Variansi
Definisi 2.1 Ekspektasi

Ekspektasi atau rataan dari suatu variabel acak X didefinisikan sebagai

E(X)= _[ xf, (x)dx, jika X kontinu mutlak dengan fungsi padat peluang f (x),

dan E[X]=)_xpc (%), jika X diskrit dengan fungsi masa peluang Py (X)

(Dudewicz dan Mishra, 1995:246).
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Definisi 2.2 Variansi

Misalkan X suatu variabel acak dengan fungsi distribusi F(X). Momen
pusat ke-n dari X (bila nilai ekspektasi ini ada) adalah 1, =E[ X —E[X]]n.
Variansi dari X, dinyatakan dengan Var(X) atau o (X), u, (momen pusat

kedua dari X). Sehingga Var(X):E[X—E[X]]2 (Dudewicz dan Mishra,

1995:253).

2.3 Estimasi Parameter
Dalam statistika, estimasi (penaksiran) adalah suatu metode untuk
mengetahui nilai-nilai suatu populasi dengan menggunakan nilai-nilai sampel.

Dalam kasus sebuah variabel acak X diasumsikan berdistribusi normal dengan
dua parameter, yaitu nilai rata-rata (4 ) dan varians (GXZ), dimana nilai dari

kedua parameter ini tidak diketahui. Untuk menaksir nilai parameter yang tidak
diketahui ini, dapat diasumsikan terdapat sampel acak sebesar n dari distribusi
probabilitas yang diketahui dan menggunakan sampel tersebut untuk menaksir
parameter yang tidak diketahui. Jadi, rata-rata sampel dapat disajikan sebagai
taksiran atas rata-rata populasi dan varians sampel sebagai taksiran atas varians
populasi (Gujarati, 2006a:12).

Prinsip penggunaan metode estimasi pada sebuah observasi t, dengan

persamaan regresi Y, = £, + £ X, +¢&,, dapat diperoleh nilai error sebagai berikut:

& =Y, =B - BX
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Dari suatu sampel sebanyak n, akan diperoleh suatu error ke-n. Sehingga dapat

diperoleh rata-rata error ke-n dari sampel sebagai berikut:

e = (YA X,)

N N
Diasumsikan nilai rata-rata error ke-n adalah nol, sehingga berakibat nilai

parameter S, =0. Karena pada model ini hanya memiliki satu parameter, yaitu

p,, maka diperoleh

=Y (Y- 4) =0 (23)

N

Karena nilai g, tidak terikat indeks t, persamaan (2.3) dapat ditulis

dengan
1L -
=>Y,-5,=0
n;t ﬂO
PO L
ﬂoZ*ZYt
N

dimana ,Bo adalah estimasi dari £, .

2.4 Metode Maximum Likelihood

Suatu metode yang bersifat umum dari estimasi titik dengan beberapa sifat
teoretis yang lebih kuat dibandingkan dengan metode penaksiran kuadrat terkecil
(least square estimation) adalah metode kemungkinan terbesar (maximum
likelihood) (Aziz, 2010:29).

Misalkan y variabel acak berdistribusi Bernoulli dengan parameter &
berukuran n. Metode maximum likelihood akan memilih nilai @ yang diketahui

sedemikian hingga memaksimumkan nilai probabilitas (likelihood) dari gambaran
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sampel secara acak yang telah diperoleh secara aktual. Untuk y=0 atau y =1,

dapat dihitung probabilitas sampel acak dari joint PDF untuk vy,,y,,..., Y, , Yaitu

f(y,=1...y,=0)= f(1,...,o):f[6m (1-0)"

Jadi, fungsi likelihood-nya adalah

n
n

1(8]y)="f(y|0)= ggy' (1_9)2(1—%)

sedangkan fungsi In-likelihood-nya adalah

L(0]y)=nt (y|e):iyi In¢9+an:(1—yi)ln(1—9)

Untuk memaksimumkan fungsi likelihood, diperlukan

ok Wl i K 1

i 3 E | — = E 1-vy )—

de 45 Y o i:l( yl)l—e
oL L il L 1
do? iZ:l:yu 0* i:l( yl)(l—é’)2

Menyamakan turunan pertama dengan nol dan menyelesaikannya menghasilkan

n

y, yang merupakan nilai rata-rata sampel. Sedangkan turunan kedua
i=1

é:

S|

selalu bernilai negatif untuk 0< @ <1, sehingga & merupakan nilai maksimum

global untuk fungsi In-likelihood (Aziz, 2010:30).

2.5 Iterasi Method of Scoring
Iterasi method of scoring adalah salah satu iterasi dari metode nonlinier

maximum likelihood untuk mendapatkan estimasi parameter g dengan

-1
e n o°L oL
,B( 1):ﬂ()_[E[W|ﬂ(n)]j %lﬂ(n)
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Pandang fungsi padat peluang (PDF) dari y, yang diberikan oleh X., g dan o?

berikut

Dengan menggunakan sifat dari PDF, yaitu

~+00

[ f(vi1X.80%)dy =1

—00

maka
sﬁi (v, 1%, 8,0%)dy, =0
atau
iaf(ym;,ﬂ,&)dyi 0
T:af (v I;i:ﬂﬂz) :Ei : iﬁ:gdy -0
Perhatikan
L(.0%)= (31 % p.")
dan
L =Ini(B.0°)=Inf(y,|X,.50°)
maka

o, _ 1 a(pe)
o I(Bo?) B
_ 1 af(yi|Xi,,B,O'2)
f(Yi|xi’ﬂ,O'2) op
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atau
oL, _olog,
g op
_a|ogf(yi|Xi,,3,0'2)
- o5
Dari
Taf(yilé(i’ﬁ’o-)f(yi|xi’ﬁ’o-2)dyi=0
LB f(%I%.B0)
maka

T% f (yi | Xi,ﬂ,az)dyi -0

Dengan melakukan turunan parsial pertama terhadap g’ dan menyamakannya

dengan nol, yaitu

akan diperoleh

_m aZLi 2\ oL Gf(yi|Xi,ﬂ,o'2)
0__00 aﬂaﬂ'f(yil)(i’ﬂ’o- )+@ B }dyl

_+DO o°L, 2\ oL Gf(yi|Xi,ﬂ,0'2) f(YilxiquGz>

Bl AN (1% po) )
T oL oL oL )

::[O 0pof f(YiIXiaﬂ:O' )+@6_ﬁ,f(%|xi’ﬂ’o— )dei
Tl oL oL el 2

:_J; (aﬂal-"g,"‘@aﬂ,jf(yilxm&a )Jin

=E GZL' +%%J
0pop " op op

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.6 Regresi Probit

Analisis regresi merupakan suatu teknik yang digunakan untuk

membangun suatu persamaan yang menghubungkan antara variabel respon (Y)

dengan variabel prediktor (X) dan sekaligus untuk menentukan nilai ramalan

atau dugaannya. Sedangkan persamaan regresi adalah suatu persamaan
matematika yang mendefinisikan hubungan antara dua variabel (Suharyadi dan
Purwanto, 2009:74).

Ketika satu atau lebih variabel respon dalam model regresi bersifat
kualitatif, maka dapat digunakan metode regresi linier dengan teknik variabel
dummy untuk mengestimasi model ini. Namun, mengestimasi model dengan
variabel respon bersifat kualitatif sangat berbeda. Disinilah peran regresi probit.
Menurut Candra (2009:3), regresi probit merupakan regresi nonlinier yang
digunakan untuk menganalisis hubungan antara satu variabel respon dengan
beberapa variabel prediktor, dengan variabel respon berupa data kualitatif
dikotomi yaitu bernilai 1 untuk menyatakan keberadaan sebuah atribut dan
bernilai 0 untuk menyatakan ketidakberadaan sebuah atribut.

Menurut Skrondal & Hesketh dalam Widhiarso (2012:1-2), regresi probit
merupakan modifikasi regresi logistik dengan menetapkan persamaan regresi logit

berdistribusi normal. Dengan menggunakan regresi probit, maka g, + 4 X dilihat

sebagai skor standar Z yang mengikuti distribusi normal, sehingga didapatkan
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= L(Z) atau In[ij =Z

1+exp(Z) 1-p
Persamaan ini didasari pada distribusi normal (<D) di bawah ini sehingga regresi

probit ditunjukkan dengan CD(Z). Simbol @ menunjukkan berlakunya fungsi

standar deviasi distribusi normal (inverse standard normal distribution).

IAe 2 dZ D(2)

27

Z adalah suatu variabel kontinu yang tidak teramati (laten) karena merupakan
suatu “kecenderungan” munculnya suatu kejadian. Misalnya data yang teramati
adalah lulus (kode 1) dan tidak lulus (kode 0), maka nilai Z menunjukkan
kecenderungan atau probabilitas untuk lulus. Contoh lainnya adalah data
pelanggan, yaitu melakukan pembelian ulang (kode 1) dan tidak melakukan
pembelian ulang (kode 0). Dalam kasus ini Z merupakan suatu kecenderungan
pelanggan untuk melakukan pembelian ulang. Semakin besar nilai Z semakin
besar kecenderungan pelanggan untuk melakukan pembelian ulang.

Menurut Locking, dkk (2011:1), model regresi probit ditunjukkan pada

persamaan
Yy, =X B+e

dimana y,” merupakan variabel laten, x, adalah baris ke-i dari X yang merupakan

matriks berordo nx(p+1) dengan p merupakan banyaknya variabel prediktor,

£ adalah vektor koefisien (p+1)><1 dan & adalah error yang diasumsikan

berdistribusi normal. Variabel laten tidak dapat diamati secara langsung, namun

dapat dianalisis variabel dummy sebagai berikut:
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1 jikay, >0
0 untuky, lainnya

y; berdistribusi Be(z;), dimana r, =cD(xi'ﬂ) dan @ adalah fungsi distribusi

normal standar.

2.7 Pemusatan dan Penskalaan Data dalam Bentuk Matriks Korelasi

Pemusatan dan penskalaan data merupakan bagian dari membakukan
variabel. Modifikasi sederhana dari membakukan variabel ini adalah transformasi
korelasi. Pemusatan merupakan perbedaan antara masing-masing pengamatan dan
rata-rata dari semua pengamatan untuk variabel. Penskalaan merupakan gambaran
pengamatan pada unit standar deviasi dari pengamatan untuk variabel (Kutner,
dkk, 2005:272).

Misalkan yang akan dibakukan adalah model regresi linier dengan 2
variabel prediktor sebagai berikut:

Yi = BXy + B Xy +

Model di atas jika dalam bentuk matriks dengan ukuran matriks Y adalah nx1,

ukuran matriks X adalah nx2 dan ukuran matriks £ adalah 2x1 menjadi

Yl Xll XZl
Y — Y2 X — X'12 X'22 ﬂ =|:ﬁl:|
: : B,
Y Xin X

Bentuk matriks XX dari matriks di atas adalah



Xll X21 : 2 :
X i X iX i
XX :|:Xll XlZ Xln :| X12 X22 _ ; ' ; ne
X X e X : : n n
21 22 2n X X Z X2i Xli z X2i2
1n 2n i=1 i=1

Bentuk umum dari XX adalah sebagai berikut:

leiz leiXZi Xlixki
i=1 i=1 i=1
XX = éxzixli iZﬂ:xzi2 - XZiin
Zxkixli Zxkixzi in2
| i=1 i=1 i=1 |

Misal U adalah matriks X yang sudah dipusatkan, maka

X11_>Z1 X21_>Zz
ol S BT | n :
u=|"%2 "t 72 72| dengan X:EZXH dimana j=1,2
[ oy
Xln_)zl in_xz

Bentuk U'U dari matriks U adalah

b { - - X11_>§1 le_%z
Uy = Xll_)il X12_Xj Xln_xi Xlz_xl Xzz_xz
x21_xz Xzz_xz in_xz . .
Xln Xl X2n Xz
(Xy—%,) 2 X=X ) (X5 - X,)
_ i=L i-1
Z(qu_iz)(xlu_il) Z(Xm_xz)z
L i=l i=1
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Sedangkan penskalaan merupakan gambaran pengamatan pada unit standar

deviasi dari pengamatan untuk variabel. Bentuk umum standar deviasi adalah akar

dari variansi
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Transformasi korelasi adalah fungsi sederhana dari membakukan variabel.
Dengan mengikuti bentuk matriks X di atas maka bentuk Z sebagai matriks

yang sudah dibakukan adalah

xln_XI X2n_)zz
B S11 Szz
i n . 2 n Ay = |
Z(Xn_xl) Z(Xll Xl)(X2| Xz)
i=1 i=1
77 = )
71(X2| >Z2)(X1i_)z1) 71(X2| )Zz)
I 1 312
) W
S21 1

(Nisa’, 2014:21-24).

2.8 Multikolinieritas
Istilah multikolinieritas diciptakan oleh Ragner Frish di dalam bukunya
yang berjudul: Statistical Confluence Analysis by Means of Complete Regression

Systems. Istilah itu berarti adanya hubungan linier yang sempurna atau eksak
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(perfect or exact) di antara variabel-variabel prediktor dalam model regresi. Istilah
kolinieritas sendiri berarti hubungan linier tunggal (single linear relationship),
sedangkan multikolinieritas menunjukkan adanya lebih dari satu hubungan linier
yang sempurna. Dalam praktik sering tidak dibedakan baik satu hubungan atau
lebih dipergunakan istilah multikolinieritas (Supranto, 2005a:19).
Multikolinieritas antara variabel prediktor X akan mengakibatkan
determinan matriks XX pada estimator ordinary least square maupun maximum
likelihood mendekati nol sehingga menjadi singular. Draper dan Smith (1992:142)
menyatakan bahwa hal ini dapat diketahui dari matriks korelasi hasil pemusatan

dan penskalaan matriks X sebagai berikut:

Brs =(XX) XY

dimana r,, adalah koefisien korelasi antara X, dan X,. Nilai r,, yang membesar

akan menyebabkan determinan matriks XX mendekati nol (multikolinieritas
mendekati sempurna) atau sama dengan nol (multikolinieritas sempurna) sehingga
mengakibatkan matriks menjadi singular (tidak memiliki invers).

Menurut Setiawan dan Kusrini (2010:26), salah satu ukuran untuk menguji
adanya multikolinieritas adalah Variance Inflation Factors (VIF). VIF merupakan

elemen diagonal dari matriks XX .

1 Iy
(Xx)—lz 1_r1§ 1—|"1§
f, 1
l_rli 1_’-12
. 1
VIF =diag (XX )=

1-R?
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Menurut Nisa’ (2014:30), pengujian multikolinieritas juga dapat dilakukan

dengan menghitung nilai VIF dengan persamaan

1

VIF =[—(xx)j_l

n-1
Sedangkan nilai VIF dari estimator generalized ridge regression dapat dihitung

melalui persamaan

1 1

VIF =(11(XX)+DKD'j1(1(XX))(i(XX)+DKD’jl

n— n— n—
dengan K adalah matriks yang elemen diagonalnya merupakan parameter ridge

k>0.

2.9 Bentuk Kanonik Model Regresi

Misalkan terdapat suatu matriks ortogonal D dimana D' =D
sedemikian sehingga D'D=1 dan D'CD=A, dengan C=XX dan A
merupakan matriks px p dimana anggota diagonal utamanya merupakan nilai
eigen dari matriks XX . Proses bentuk kanonik dari model regresi Y = XS +¢

adalah

Y=Xp+s
— XDD'B+¢ (2.4)
=Xy+¢

dengan X =XD, y=D', dan S =Dy, maka estimasi parameter y dari

persamaan (2.4) adalah

~

ﬁwL=(x'x)lxv

1
D;?ML=(X'X) XY
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1

(x X)D;/ML (x x)(x’x) XY
X'XDg,, = IX¥

D'X'XD7,, =D'XY

-1

-1
(D'x’XD) (D'x XD);/ML ( DX XD) DX Y
-1
17, = ( DX XD) DX Y
7w =(D'CD) " (XD) Y
=(D'CD) " XY
=A"XTY

(Nisa’, 2014:27-28).

2.10 Regresi Ridge

Menurut Hoerl dan Kennard (1970:3), estimasi ridge untuk koefisien
regresi dapat diperoleh dengan menyelesaikan suatu bentuk dari persamaan
normal regresi. Asumsikan bahwa bentuk standar dari model regresi linier ganda
adalah sebagai berikut:

Y=BX +LX,+BX;+..+ B X, +&

Parameter penting yang membedakan regresi ridge dari metode kuadrat terkecil
adalah k. Parameter ridge k yang relatif kecil ditambahkan pada diagonal utama
matriks XX, sehingga koefisien estimator regresi ridge dipenuhi dengan
besarnya parameter ridge k.

Dalam praktiknya, perhitungan estimator regresi ridge dengan
menyelesaikan persamaan di atas sangatlah rumit, oleh sebab itu dilakukan
penyederhanaan dengan membawanya ke dalam bentuk notasi matriks. Estimator

ridge diperoleh dengan meminimumkan jumlah kuadrat error untuk model
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Y=Xp+e
atau
e=Y-Xp

dengan menggunakan metode pengali Lagrange yang meminimumkan fungsi

ge=(Y =XB) (Y= X)
dengan syarat pambatas

ﬂR,ﬂR_CZ =0
G=(Y-Xz) (Y —XﬂR)+k(ﬂR'ﬂR —cz)

yang memenuhi syarat

oG

= -0
Ofy

Pr

dimana k pengali Lagrange tidak bergantung pada g, dan k konstanta positif

berhingga.

Dicari ﬁR dengan memecah el
R

A
G=(Y - X ) (Y = X Bo) + k(B i )
“YY SYX B~ BIXY + B XX B, +k(ﬂR'ﬂR —cz)

=YY + 28 XY + 28, XX f3, +k(ﬁR'ﬁR —CZ)

—2XY +2XX S, + 2kl B, =0
XY + XX Sy +kl g, =0
XX Sy +KI B, = XY
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(XX +kl) B = XY
B =(XX +kI) " XY
dimana S, =(XX +KI )_lXY dengan 0<k <oo, itulah yang disebut sebagai

estimator regresi ridge. k >0 adalah nilai konstan yang dipilih sebagai indeks dari

kelas estimator.

2.11 Generalized Linear Model (GLM)
Konsep penting yang mendasari GLM adalah exponential family. Semua
anggota dari exponential family memiliki fungsi padat peluang untuk variabel

respon y yang dapat dinyatakan ke dalam bentuk

f(y:6.4)= exp{%{iﬁc(y,m} 25)

dimana a(.), b(.) dan c(.) adalah fungsi tertentu. Parameter & adalah parameter
natural, dan parameter ¢ sering disebut dengan parameter dispersi. Untuk
beberapa anggota dari exponential family berlaku ¢ =1, seperti Binomial dan

Poisson (Myers, dkk, 2010:203).

Untuk anggota dari exponential family,

E(a'a_;@}o

dan

2 2
£ 0 In2L +E(alnLj 0
o0 00

yang kemudian didapatkan
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u=E(n)=" -0
var(y)= £ 22 ) =b(0)a (9
d
= 52(%)

(Myers, dkk, 2010:204).
Regresor dijelaskan dengan cara berikut. Definisikan linear predictor
n=xp
dengan 77=g(,u) adalah link function yang menghubungkan linear predictor

dengan mean u. Keadaan khusus dari link function yang sangat menarik adalah
canonical link function, ketika

7 &
Canonical link function ini adalah cara paling mudah yang memudahkan fungsi
padat peluang (2.5) dievaluasi pada @ = x' (Cameron dan Trivedi, 1998:34).

Metode maximum likelihood untuk GLM, memaksimumkan

. [6(x'B)y, —b(e(xi'ﬂ))

Loim :izzl: a(¢)

+c(y,9)

(Cameron dan Trivedi, 1998:34).

2.12 Konsep Analisis Regresi dalam Al-Quran

Al-Quran adalah wahyu Allah Swt. yang diturunkan kepada Nabi
Muhammad Saw. sebagai pedoman hidup manusia untuk berhijrah dari jalan yang
gelap gulita menuju jalan yang terang benderang yaitu jalan yang diridlai Allah

Swt.. Karena pada hakikatnya, kehidupan dunia adalah kehidupan yang
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sementara, juga sebagai jalan untuk menuju kehidupan di akhirat. Selama di
dunia, manusia diperintahkan untuk senantiasa beribadah kepada Allah Swt.,
menaati segala perintah-Nya dan menjauhi larangan-Nya. Amal perbuatan inilah
yang kelak akan menentukan dimana tempat manusia di akhirat kelak, di surga
atau di neraka. Allah berfirman dalam al-Quran surat al-Bagarah/2:82 sebagai
berikut:

3 9 }&1/9,4 2Lz S 2 P W . %
Z9 Tosds G ha aadi Lol ALyl casl Dl Hyleed 15010 0l

“Dan orang-orang yang beriman serta beramal shalih, mereka itu penghuni
surga, mereka kekal di dalamnya” (QS. al-Bagarah/2:82).

Ayat tersebut menyebutkan bahwa penghuni (ahli) surga adalah orang-
orang yang beriman serta beramal shalih. Yakni beriman kepada Allah Swt. dan
rasul-Nya serta mengamalkan amal-amal shalih yang sesuai dengan apa yang
diperintahkan oleh syariat. Ayat ini juga bersesuaian dengan surat al-Nisa’/4:124

yang berbunyi

XY A -

25 Opad Y3 8l 051> 23 SIS0 050 505 (5151 £25 pa caml Bl G0 R 55

“Barangsiapa yang mengerjakan amal-amal shalih, baik laki-laki maupun wanita
sedang ia orang yang beriman, maka mereka itu masuk ke dalam surga dan
mereka tidak dianiaya walau sedikitpun” (QS. al-Nisa /4:124).

Kedua ayat tersebut memiliiki keterkaitan dengan matematika, khususnya

analisis regresi. Analisis regresi adalah suatu metode yang digunakan untuk
menghubungkan suatu variabel respon (Y) dengan variabel prediktor (X)

Sedangkan persamaan regresi adalah suatu persamaan matematika yang
mendefinisikan hubungan antara dua variabel tersebut. Variabel prediktor inilah

yang mempengaruhi nilai dari variabel respon. Ayat-ayat di atas menunjukkan
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bahwa iman dan amal shalih menjadi penentu apakah seseorang termasuk ahli

surga atau bukan. Sehingga dalam regresi, ahli surga dapat dijadikan sebagai
variabel respon (Y) karena ahli surga ini dipengaruhi oleh dua hal, yakni iman
dan amal shalih. Jadi, iman dapat dikatakan sebagai variabel prediktor pertama

(Xl) yang mempengaruhi apakah seseorang termasuk ahli surga, dan amal shalih

sebagai variabel prediktor kedua (X, ).

Selanjutnya dalam surat al-Nisa’/4:95 Allah Swt. berfirman:

s £ 2F g 2P L = R
ol ;@J'}» A Ut & O9dedly il il 28 Gegedl G Opdmall 65228 N
}/l ~ g - =

Al Ladg &M;\JJ a5 3155 b,;dwlg&mw|3;@yu&wtmw

/a‘/

L«.Ja./Q eS| J..Lsu_ﬂ J.c J.\.@;udl
“Tidaklah sama antara mukmin yang duduk (yang tidak ikut berperang) yang
tidak mempunyai 'udzur dengan orang-orang yang berjihad di jalan Allah dengan
harta mereka dan jiwanya. Allah melebihkan orang-orang yang berjihad dengan
harta dan jiwanya atas orang-orang yang duduk satu derajat. Kepada masing-
masing mereka Allah menjanjikan pahala yang baik (surga) dan Allah
melebihkan orang-orang yang berjihad atas orang yang duduk dengan pahala
yang besar” (QS. al-Nisa /4:95).
Ayat tersebut mengandung pengertian bahwa pahala dari setiap orang tergantung
dari seberapa besar tingkat keimanan dan amal shalihnya. Hal ini menunjukkan

bahwa tingkat keimanan dan amal shalih seseorang yang sebelumnya telah
dikatakan sebagai variabel prediktor, dapat diukur dengan suatu parameter ( ,B).

Semakin besar nilai parameter ini, maka semakin besar pula pengaruh dari iman
dan amal shalih ini terhadap ketentuan sebagai ahli surga. Sehingga dalam bentuk

persamaan regresi dapat ditulis dengan

Y = ﬂlxl +,32X2



dengan

R» X X<
I 1 I 1 I

Ahli surga

Iman
Amal shalih
Parameter yang mengukur tingkat keimanan

Parameter yang mengukur tingkat amal shalih
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode kepustakaan
(library research) yaitu dengan cara mengumpulkan dan mengkaji teori-teori
pendukung yang berkaitan dengan penelitian ini, yang meliputi teori tentang
metode estimasi, analisis regresi, multikolinieritas, model regresi probit, dan
regresi ridge untuk mendapatkan estimator dari parameter model regresi probit
ridge. Untuk mengaplikasikan estimator tersebut, peneliti mengambil data curah

hujan, temperatur, dan kelembaban udara di Karangploso Malang.

3.2 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data curah hujan,
temperatur, dan kelembaban udara, yang merupakan data bulanan selama 3 tahun,
terhitung tahun 2007 hingga 2009. Data ini diambil dari skripsi Sa’adah (2011)

yang berjudul Analisis Regresi Dummy Variable Model Probit.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini adalah variabel respon yang berupa curah
hujan, dan variabel prediktor yang berupa temperatur dan kelembaban udara.
Variabel respon menggunakan simbol 1 dan 0, dengan ketentuan 1 untuk bulan

yang sering terjadi hujan, dengan kriteria curah hujan lebih dari 150 mm, dan 0

30
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untuk bulan yang jarang terjadi hujan, dengan kriteria curah hujan kurang dari 150

mm.

3.4 Metode Analisis

Langkah-langkah analisis yang dilakukan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Mengestimasi parameter model regresi probit ridge.

y. 3

Estimasi ini dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu:

Mengestimasi parameter model regresi probit dengan menggunakan
metode maximum likelihood setelah pendeskripsian ke dalam bentuk

GLM.

. Mengestimasi parameter model regresi probit ridge dengan menggunakan

estimator model regresi probit yang telah didapatkan.

Aplikasi metode estimasi pada data curah hujan di Karangploso Malang

dengan tahap sebagai berikut:

Mendeteksi adanya multikolinieritas pada data dengan menghitung nilai
korelasi antar variabel prediktor dan dengan menghitung nilai VIF.

Perhitungan dilakukan dengan bantuan program SPSS 15 dan MATLAB.

i. Mengestimasi parameter model regresi probit ridge dari data dengan

estimator yang telah didapatkan. Proses estimasi dilakukan dengan
bantuan program MATLAB.

Memeriksa apakah multikolinieritas telah teratasi dengan menghitung
kembali nilai VIF setelah penambahan parameter ridge. Perhitungan

dilakukan dengan bantuan program MATLAB.



32
iv. Membandingkan hasil estimasi curah hujan dengan data curah hujan yang
sebenarnya untuk mengetahui kesesuaian model yang didapatkan.

3. Membuat kesimpulan.



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Estimasi Parameter Model Regresi Probit

Variabel respon y, (i=12,...,n) dalam model regresi probit berdistribusi
Bernoulli dengan peluang sukses 7z, =®(x'4), i=12,...n, dengan @ adalah
fungsi distribusi normal standar, x; adalah kolom ke-i dari matriks X berordo

pxn dengan p-1 adalah banyaknya variabel prediktor, dan S adalah matriks

berordo px1.Dalam bentuk matriks, dapat dituliskan sebagai berikut:

Y1
y
) = »
Yn
(nx1)
X Xp o o X,
X = Xp1 X.zz © X
Xpl sz Xpn
(pxn)
dengan
Xii
X2i
X = .
Xoi
(p1)
sehingga,

Xi'z[xn Xoi o Xpi:l
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dan

(px1)
Karena vy, berdistribusi Bernoulli dengan peluang sukses r, :CD(xi'ﬁ),

maka dalam bentuk persamaan dapat dituliskan dengan
f (yi): A (1—7[i )lfy' (4.1)
Untuk mengestimasi parameter A, peneliti menggunakan metode maximum

likelihood setelah mendeskripsikan persamaan (4.1) ke dalam bentuk GLM

terlebih dahulu.

4.1.1 Deskripsi ke dalam Bentuk Generalized Linear Model (GLM)

Langkah pertama yang harus dilakukan untuk mendeskripsikan fungsi
distribusi dari variabel respon di atas ke dalam bentuk GLM yaitu menunjukkan
bahwa fungsi distribusi tersebut merupakan anggota dari exponential family.

Dengan menggunakan fungsi (n, maka persamaan (4.1) menjadi

Inf(y,)=yIn(z)+1-y;)In(1-7)

(4.2)
=y,In(z,)+In(1=7)-y,In(1-7)
Dengan mengumpulkan y,, maka persamaan (4.2) dapat ditulis dengan
Inf(y)=y In(lijﬂn(l—ﬂi) (4.3)

Dari persamaan (4.3) di atas, dapat diketahui bahwa persamaan tersebut

sesuai dengan bentuk
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yiei _b(gi

Inf(y)= 2 (9) )+c(yi,¢)

dengan 6, = In[ij dan b(8)=-In(1-7;). Karena untuk distribusi Binomial
berlaku ¢=1, maka a (¢)=¢=1 dan c(y;,¢)=0. Sehingga persamaan (4.3)
dapat ditulis dengan

L =Inf(y,)=v6-b(4)

Dari 6 =In [lij dapat dicari 7, sebagai berikut:

sehingga,

:—(Inl—ln(1+e6" ))
b(6)= In(1+e6*) (4.4)
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Dari persamaan (4.4) dapat dicari E(y) dan Var(y) sebagai berikut:

dan

yang dalam parameter 7, dapat ditulis dengan
Val’(yi ) =T (1—7ri)
Selanjutnya adalah menentukan link function. Karena link function terbaik

adalah canonical link function, maka dalam hal ini peneliti menggunakan fungsi

9(#i)=77i=9i=|n[1iJ yang merupakan logit link function, dimana 7,

adalah linear predictor, sehingga 7. =x.'f3.
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4.1.2 Estimasi dengan Metode Maximum Likelihood

Metode maximum likelihood untuk GLM dilakukan dengan

memaksimumkan fungsi peluang gabungan. Karena fungsi L, adalah fungsi In,

maka fungsi peluang gabungan dari fungsi L, yaitu:

ing
=§'nf(yi)
=i(yi6ﬂ—b(6’i))

dengan menggunakan aturan rantai,

oL &0 06 ox
ﬂ 189| a7Z—| aﬂj

dengan

sehingga didapatkan

b _s Y7 or,
aﬁj _;ﬂ} (1—7Z'i)xji( j (4.5)
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Setelah didapatkan persamaan (4.5), digunakan iterasi method of scoring,

() _ A1) o'L -15_'-
e |

ﬁ(’“)
-1
_ 00| g ol a
0B, 0B, || Bl
=1
:ﬂ(n71)+ E éi ﬂ__ (4.6)
3B, 0B, || 3B s

Selanjutnya, didefinisikan 1, sebagai berikut:

[ oL oL
I, =E }

| 9B, 3P,
_ & Yi — 7 o | V=7 (877|J
=Ny a % Al
_gﬂ-i (l_ﬂ'i) ; (57%} IZ:1:7T| (l_ﬂl) d on,
Karena y, saling bebas, maka E[(y,—7)(y,—7)]=0 untuk i=I sehingga

menghasilkan EH%XJ[Z’; J] (”Iy('l__’;)xk, [szzo untuk i#1.

Jadi diperoleh
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dalam bentuk matriks, dapat ditulis sebagai berikut:
I = X'WX

W merupakan matriks diagonal berordo nxn dengan elemen diagonal

"l

(2(x'8))
D(x, 'ﬁ)(l_ D(x, ﬁ))

dengan ¢(xi'ﬂ)=a”i. Jadi, | adalah matriks berordo pxp yang elemen-

elemennya adalah

Z i jIXkI

oL oL

karena |, =E| —
9p; b

} maka persamaan (4.5) dapat ditulis dengan:

ﬂ(n) uf IB(“—l) +(|J(If(1*1) )1%

yang berarti

oL

| (0= l)ﬂ(n) 1y |(n 1)ﬂ(n71) fl
Jk aﬂ

(4.8)

ﬁ(”*l)
Dengan mensubstitusikan persamaan (4.7) dan (4.5), ruas kanan dari persamaan

(4.8) di atas, dapat dinyatakan sebagai berikut:

LI 9 S or, ’ 1) o Y7 or;
;;ﬂ'(l ﬂ)(aﬂJ g +§”i(1_”i)xji(677ij

2 H (11”) [877.N@X“ﬂk T )(Z—Zm (4.9)
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atau dalam bentuk matriks menjadi
X "Wz (4.10)

dimana z adalah matriks berordo nx1 dengan elemen ke-i adalah

m N 877
2= > X Bt yi_ﬂi[ Ij
; b ( ) or,

Jadi, persamaan (4.8) dapat ditulis sebagai berikut:

(X'WX) =X Wz

B=(X"WX) (X 'Wz)
B = (XWX ) (X Wi2) (4.11)
- . (¢(Xi 'ﬂ))z y. — 7,
d W =d : ) =1, L d
engan 1ag (XI )(l—(D(Xi 'ﬂ)) Z=n; + ﬁ'i (1_7%') an

# =®(x'B) yang dievaluasi dari g".

4.2 Estimasi Parameter Model Regresi Probit Ridge

Pada model regresi probit, berlaku

|1 jikay; >0
0 untuky, lainnya

dan
y, =x'B+e (4.12)
dimana y~ adalah variabel laten. Dengan menggunakan metode maximum

likelihood telah didapatkan estimator sebagai berikut:
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B =(X Vi) (X W)

d W = dia
engan 0} py

Ketika variabel-variabel prediktor mengandung multikolinieritas, maka

estimator ﬁML akan menghasilkan error yang lebih tinggi. Untuk itu, digunakan
estimator ,B’RR sebagai alternatif. Langkah pertama untuk mendapatkan estimator

ﬁ’RR yaitu dengan menuliskan model regresi dalam bentuk kanonik untuk
mempermudah proses perhitungan. Asumsikan bahwa A merupakan matriks
berorde px p dimana anggota diagonal utamanya merupakan nilai eigen dari
matriks X 'WX dan D merupakan matriks orthogonal dimana D'=D™
sedemikian  sehingga D'D=DD’'=1 dan DX'WXD=A. Dengan
mendefinisikan X" = XD dan y=D’fS, maka bentuk kanonik dari persamaan
(4.12) yaitu

Y =XB+e
_ XDD'B+¢
=Xy+e

sehingga estimasi parameter y dengan metode maximum likelihood adalah

X 'WXD7,, = X 'W2
D'X 'WXDy,, = D'X 'W32
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(XD) WXD7,, =(XD) W2
XWX 7y = X W2

~ * -1 * *\ A *f * *h 2
(x*’wx ) (x WIX )7/ML=(X WX ) X "Wz
Wz (4.13)

diasumsikan D'X 'WXD = A , maka persamaan (4.13) menjadi

Oy & = *h A
;?ML:(X*'WX ) X "Wz

= (( XD) W (XD))_l X "Wz
= (DX WXD) " X "Wz
P = ATX W2 (4.14)
dengan menambahkan matriks K yang merupakan matriks diagonal yang elemen

diagonalnya berupa parameter ridge k>0 pada A, maka persamaan (4.14)
menjadi
Prn =(A+K) " X"W2 (4.15)
Didefinisikan A=A+K  sehingga persamaan (4.15) menjadi
Pen = (A+K) " X Wz

= ATXTW2

- A‘l(X*'V\?X*);?ML

— A (( XD) WXD) n

= A" (DXWXD) iy,

= A_lA};ML



43

Karena y = D', Maka joy = D'feq dan g = Djws . Sehingga,

D((D'(X WX +DKD') D)_l D'X Wij
= DD (X WX + DKD') " (D') * D’X W2
= 1 (X WX +DKD') " IX W2
= (X WX +DKD') X W2
= (X VX + DKD’)_I XWX B, (4.16)

Misalkan K =kl, k >0, maka persamaan (4.16) menjadi

B = (X WX + DkID’) XWX B,
= (X VX + DKD') " XWX 5,
= (XWX +kDD') " XWX £,
= (X VIX K ) XWX By (4.17)
Sehingga, dari persamaan (4.17) didapatkan estimasi parameter S dari

model regresi probit ridge

Pre = (X WX +K1 )" XWX (4.18)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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4.3 Aplikasi pada Data yang Mengandung Multikolinieritas

Variabel yang akan diteliti dalam penelitian ini yaitu curah hujan sebagai

variabel respon (Y) dengan simbol 1 untuk curah hujan lebih dari 150 mm, dan O

untuk curah hujan kurang dari 150 mm, temperatur udara sebagai variabel

prediktor pertama (Xl), dan kelembaban udara sebagai variabel prediktor kedua

(X,). Pada skripsi Sa’adah (2011), telah dilakukan normalisasi data pada data X,

. Data dapat dilihat pada lampiran 2.

4.3.1 Uji Multikolinieritas

Sebelum mengestimasi parameter model regresi probit ridge, terlebih
dahulu harus dilakukan uji multikolinieritas untuk mengetahui apakah terdapat
multikolinieritas antara variabel prediktor. Untuk mengetahui adanya
multikolinieritas pada data X, dan X,, dilakukan perhitungan nilai koefisien
korelasi (uji Pearson). Dengan menggunakan SPSS 15, diperoleh hasil sebagai

berikut:

Tabel 4.1 Nilai Koefisien Korelasi

X1 X2
X1 Pearson Correlation 1: A67**
Sig. (2-tailed) .004
N 36 36
X2 Pearson Correlation 467 * 1
Sig. (2-tailed) .004
N 36 36

Nilai koefisien korelasi pada tabel di atas signifikan dengan taraf signifikansi

sebesar a(O, 05). Berdasarkan Tabel 4.1 tersebut dapat diketahui bahwa terdapat
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korelasi yang cukup tinggi antara variabel X, dan X,, yakni sebesar 0,467 yang
berarti terdapat multikolinieritas antara variabel X, dan X,.

Pengujian multikolinieritas juga dapat dilakukan dengan menghitung nilai

VIF dengan persamaan

VIF :(1(xx )jl (4.19)

n-1
Perhitungan dengan persamaan (4.19) melalui program MATLAB menghasilkan
nilai VIF sebesar 44,7419. Karena nilai VIF lebih dari 10, maka dapat dikatakan

bahwa terdapat multikolinieritas antar variabel prediktor X, dan X,.

4.3.2 Model Regresi Probit Ridge dari Data dan Estimasi Parameter
Perhitungan nilai koefisien korelasi dan nilai VIF sebelumnya
mengindikasikan adanya multikolinieritas antara temperatur dan kelembaban

udara, sehingga data ini dapat dimodelkan dengan model regresi probit ridge.

Estimasi parameter model regresi probit ridge (BRR) dari data curah hujan,

temperatur, dan kelembaban udara ini dilakukan dengan menggunakan bantuan
program MATLAB yang terlampir pada lampiran 3.

Untuk mendapatkan f,,, terlebih dahulu dilakukan estimasi dengan

menggunakan metode maximum likelihood. Metode ini menghasilkan estimator

S = (XX ) (X Vi)
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y. — .
i 71 dengan
Az O

dengan W = diag

dan 2=n +

TT; :CD(Xi ',B) yang dievaluasi dari g™ . Sehingga langkah pertama yang harus
dilakukan yakni menentukan A, yaitu nilai awal £ yang digunakan untuk
menghitung £ . Estimasi z(® yang diperoleh, digunakan untuk perhitungan
W© dan 7, sehingga S dapat dihitung. Selanjutnya, A digunakan untuk
menghitung #®. #® digunakan untuk menghituing W®, 2@, dan B®.
Perhitungan berlanjut hingga £ yang dihasilkan telah konvergen, atau dapat
dikatakan B — "V ~0. Adapun perhitungan dengan menggunakan program

MATLAB menghasilkan f,, sebagai berikut:

—4,598496
B =| 2,053346
0,082596

Langkah selanjutnya setelah mendapatkan f,, Yyaitu menghitung BRR

dengan rumus
P = (XWX 4K ) XWX (4.20)

Untuk mendapatkan BRR, maka harus ditentukan parameter ridge (k) terlebih

dahulu. Dalam hal ini peneliti menggunakan

k = max i
a;
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dimana q; = Ao —, dengan A adalah nilai eigen maksimum dari

(N=P)6? + A&’

max “* j

X 'WX , o?jz didefinisikan sebagai elemen ke-j dari y4,, , dimana y adalah vektor
eigen sedemikian hingga XWX = y'Ay, dengan A yang merupakan matriks
diagonal dengan elemen diagonal berupa A;, dan 6 merupakan jumlah kuadrat

sisa dibagi dengan derajat bebas, atau dapat dituliskan dengan

») g(\/_z(yi 097 +(1-y,)log (1)) |

n-p-1
Karena

-0,20547
q=|-0,78571
5,26301

maka didapatkan

= maxi =0,19
g;

Setelah memperoleh parameter ridge, maka dilakukan perhitungan ,BRR dengan

menggunakan persamaan (4.15). Melalui program MATLAB dihasilkan

~1,355
Ses =| 1,268
0,021

Sehingga model regresi untuk probabilitas terjadinya hujan yang
dipengaruhi oleh temperatur dan kelembaban udara adalah

y, =-1,355+1,268X, +0,021X,,

dimana y," merupakan variabel laten sedemikian hingga
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.| 1jikay >0
0 jikay, <0
dengan
Yy, = Estimasi terjadinya hujan

X, = Temperatur udara

X, = Kelembaban udara

4.3.3 Uji Multikolinieritas dengan Parameter Ridge

Untuk mengetahui apakah multikolinieritas antar variabel prediktor telah
teratasi, maka dilakukan uji multikolinieritas kembali setelah perhitungan
parameter ridge pada subbab sebelumnya. Dalam hal ini, peneliti akan
menghitung nilai VIF setelah didapatkan parameter ridge k =0,19. Nilai VIF

dapat diperoleh dari persamaan

VIF =[ 1 (XX )+ DKD’ dd
=T eTe

L 1(XX)J(nl_1(XX)+DKD'j1

dengan mengambil K =kl , maka

-1
VIF = i( +DkID'] ( (1(XX)+DkID’j
n-1 n-1

o[ +kDIDj [ L(x (ril(xx)”D'D'jl
_ 11(XX)+kDD] ( (xx)j L (XX)+kDD’J_1
_ 11(xx)+k|j_l(il(xx)j(nil(xxﬁklj_l

n-1

n-—
n—

Perhitungan yang dilakukan dengan bantuan program MATLAB

menghasilkan VIF yang sangat kecil, yaitu sebesar 0,6036. Sehingga dari nilai
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VIF ini dapat dikatakan bahwa dengan menggunakan parameter rigde k =0,19,

multikolinieritas antar variabel bebas X, dan X, dapat teratasi dengan baik.

4.3.4 Analisis Hasil Estimasi Curah Hujan

Untuk mengetahui ketepatan model yang telah didapatkan dengan data

curah hujan, temperatur, dan kelembaban udara, maka dilakukan estimasi

terjadinya hujan pada tahun 2007 hingga 2009 dengan menggunakan data

temperatur dan kelembaban yang telah diperoleh dan digunakan untuk

mendapatkan model tersebut. Adapun estimasi dari nilai y", z;, dan y, pada

tahun 2007 hingga 2009 adalah sebagai berikut:

Tabel 4.2 Estimasi Probabilitas Terjadinya Hujan Tahun 2007

A *

No. | Bulan dan Tahun Y, Nl B 7T,
1. | Januari 0,0198 0 1 0,5079
2. | Februari 1,0430 1 1 0,8515
3. | Maret 22126 | 1 | 1 | 0,9865
4. | April 0,7980 1 1 0,7876
5. | Mei 2|-05682 | 0 | 0 | 0,2849
6. | Juni 0| -05241 | 0 | O | 0,3001
7. | Juli 0] -1,2354 | O 0 0,1083
8. | Agustus 71-19543 | 0 | O | 0,0253
9. | September -26324 | 0 | 0 | 0,0042
10. | Oktober -0,9489 | 0 0 | 0,1713
11. | November -0,1409 | 1 | 0 | 0,4440
12. | Desember 03587 | 1 | 1 | 0,6401
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Tabel 4.3 Estimasi Probabilitas Terjadinya Hujan Tahun 2008-2009

No. | Bulan dan Tahun A v, | ¥, 7

1. | Januari 0,1685 1 1 0,5669
2. | Februari 1,7284 | 1 | 1 | 0,9580
3. | Maret 0,0297 1 1 0,5118
4. | April -0,3558 | 0 0 0,3610
5. | Mei 2| -09277 | O 0 0,1768
6. | Juni 0| -1,4684 | O 0 0,0710
7. | Juli 0| -3,1804 | O 0 0,0007
8. | Agustus 8| -1,7436 | 0 | 0 | 0,0406
9. | September -1,9772 | O 0 0,0240
10. | Oktober 07916 | 0 | 1 | 0,7857
11. | November 17496 | 1 | 1 | 0,9599
12. | Desember 0,5701 1 1 | 0,7157
13. | Januari 0;8192 || | 1T 0;7937
14. | Februari 1,6859 1 1 0,9541
15. | Maret -0,2889 | 0 | O | 0,3863
16. | April 0,6493 0 1 0,7419
17. | Mei 2| -09277 | O 0 0,1768
18. | Juni 0| -12827 | 0 | O | 0,0998
19. | Juli 0| -20181 | 0 | 0 | 00218
20. | Agustus 9| -27031 | O 0 0,0034
21. | September -1,3385 | 0 | 0 | 0,0904
22. | Oktober -0,8656 | 0 0 0,1934
23. | November 0,1240 | 1 1 | 0,5494
24. | Desember -0,0237 | 1 | 0 | 0,4906

~

Tabel 4.2 dan 4.3 di atas menunjukkan bahwa, jika y >0 maka Yy, akan

menunjukkan angka 1, yakni bulan yang sering terjadi hujan. Sedangkan jika
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yjso maka ¥. menunjukkan angka O, atau bulan yang jarang terjadi hujan.

Dalam bentuk grafik, dapat digambarkan sebagai berikut:

Probabilitas Curah Hujan th. 2007-2009
1

0.9

0.8~

0.7

0.6

0.5

Probabilitas

0.4

0.3

A\

—#— Tahun 2007
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i Tahun 2009 ‘ f
O r r £ [

0 2 4 6 8 10 12
Bulan

Gambar 4.1 Grafik Probabilitas Curah Hujan Tahun 2007-2009

Berdasarkan grafik tersebut dapat disimpulkan bahwa pada tahun 2007,
bulan yang sering terjadi hujan dengan perkiraan curah hujan yang relatif tinggi
adalah bulan Januari, Februari, Maret, April, dan Desember. Curah hujan tertinggi
terjadi pada bulan Maret dengan probabilitas curah hujan sebesar 0,9865.
Sedangkan probabilitas curah hujan terendah terjadi pada bulan September, yakni
sebesar 0,0042. Pada tahun 2008, perkiraan bulan yang sering terjadi hujan adalah
bulan Januari, Februari, Maret, Oktober, November, dan Desember, dengan
probabilitas curah hujan tertinggi sebesar 0,9599 terjadi pada bulan November,
dan probabilitas curah hujan terendah sebesar 0,0007 terjadi pada bulan Juli. Pada
tahun 2009, perkiranan bulan yang sering terjadi hujan adalah bulan Januari,
Februari, April, dan November. Probabilitas curah hujan tertinggi pada bulan
Februari sebesar 0,9541, dan probabilitas curah hujan terendah pada bulan

Agustus sebesar 0,0034. Sehingga, secara umum dapat dikatakan bahwa perkiraan
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bulan yang sering terjadi hujan dalam satu tahun dengan probabilitas curah hujan
yang relatif tinggi yaitu tiga bulan pertama dan tiga bulan terakhir, atau bulan
Oktober hingga bulan Maret, yang biasa disebut sebagai musim penghujan.

Pada Tabel 4.2 di atas juga terlihat bahwa terdapat 5 estimasi curah hujan

(¥,) yang tidak sesuai dengan curah hujan yang sebenarnya (; ). Hal ini dapat
dilihat pada bulan Januari 2007 (¥, ), bulan November 2007 (¥, ), bulan Oktober
2008 (,, ), bulan April 2009 (¥, ), dan bulan Desember 2009 (¥, ).

Pada bulan Januari 2007, terlihat bahwa ¥y, menunjukkan bulan yang

sering terjadi hujan dengan 7z, sebesar 0,5079, sedangkan y, menunjukkan bulan

yang jarang terjadi hujan. Untuk dapat dikatakan bulan yang jarang terjadi hujan,

maka 7, harus lebih kecil dari 0,5. Sehingga galat yang dihasilkan oleh §, adalah
0,008. Pada bulan November 2007, §,, menunjukkan bulan yang jarang terjadi
hujan dengan 7,, sebesar 0,4440. Sehingga galat dari Y,, sebesar 0,056.
Selanjutnya pada bulan Oktober 2008, ¥,, menunjukkan bulan yang sering terjadi
hujan dengan 7,, sebesar 0,7857 dan galat sebesar 0,2858. Pada bulan April
2009, V,, menunjukkan bulan yang sering terjadi hujan dengan 7,, sebesar
0,7419 dan galat sebesar 0,2420. Dan pada bulan Desember 2009, .,
menunjukkan bulan yang jarang terjadi hujan dengan 7, sebesar 0,4906 dan

galat sebesar 0,0094.
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4.4 Konsep Multikolinieritas dalam Al-Quran
Pada bab sebelumnya, telah ditunjukkan bahwa kelak manusia akan
dikatakan sebagai ahli surga jika ia beriman dan beramal shalih. Tingkat
keimanan dan amal shalih ini dapat diketahui dari hubungan manusia dengan
Allah Swt. (hablum minallah) dan dengan hubungan manusia dengan manusia
yang lain (hablum minannas). Jika seseorang semakin taat kepada Allah Swt. dan
semakin baik hubungannya dengan sesama manusia, maka semakin tinggi pula
tingkat keimanan dan amal shalihnya.

Allah berfirman dalam al-Quran surat al-Nisa’/4:1 yang berbunyi:

< z
g
P B e - £ ~ 9& _

o N I, B e A B IR T R

LS Nl Wi & L) G 155 302 et o 53l 6l (S35 15851 LWl Gl
P =S WE T P - o e o g Sge &

LJJVKJ& of Wl o] =N (PR URCTV AR IR VU RPY L A Y

“Hai sekalian manusia, bertakwalah kepada Tuhanmu yang telah menciptakan
kamu dari seorang diri, dan dari padanya Allah menciptakan istrinya, dan dari
pada keduanya Allah mengembangbiakkan laki-laki dan perempuan yang banyak.
Dan bertakwalah kepada Allah yang dengan (mempergunakan) nama-Nya kamu
saling meminta satu sama lain, dan (peliharalah) hubungan silaturrahim.
Sesungguhnya Allah selalu menjaga dan mengawasi kamu ” (QS. al-Nisa /4:1).

Melalui ayat tersebut, Allah Swt. menyerukan kepada seluruh umat manusia untuk

bertakwa kepada-Nya dan menjaga silaturrahim antar sesama manusia. Dalam hal
ini, manusia sebagai variabel respon atau variabel terikat (Y) terikat atau
bergantung kepada Allah Swt. sebagai variabel prediktor atau variabel bebas
pertama (X, ), dan manusia lain sebagai variabel prediktor kedua (X, ).

Dalam analisis regresi, ketika terdapat hubungan yang linier (berbanding
lurus) antara variabel prediktor yang satu dengan variabel prediktor lainnya, maka

hal ini disebut dengan multikolinieritas. Pada hubungan manusia (Y) dengan
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Allah Swt. (X,) dan manusia lainnya (X, ) di atas, dapat dikatakan bahwa terjadi

multikolinieritas di dalamnya. Hal ini dapat terjadi karena manusia lain, yang

dalam hal ini sebagai X,, selain memiliki hubungan dengan variabel respon Y,
juga memiliki hubungan atau terikat kepada Allah Swt. sebagai X,. Hal inilah

yang dikatakan sebagai multikolinieritas dalam analisis regresi.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, maka dapat dibuat
kesimpulan sebagai berikut:
1. Dengan menggunakan metode maximum likelihood, diperoleh estimator untuk

parameter model regresi probit ridge sebagai berikut:

~

~ -1 A A
B =(X WX +KI ) XWX A,

dimana

A

P = (XWX ) (X Wi2)

Yi _ﬁi

dengan W = diag{(D J dan 2 =74, +

2. Hasil estimasi parameter model regresi probit ridge pada data curah hujan di

Karangploso Malang dengan k = max(lj dimana q; = P ,

(n—p)6* + A4}

j
menghasilkan ,@0:—1,355, ,31:1,268, dan ,32:0,021. Sehingga model

regresi untuk peluang terjadinya hujan yang dipengaruhi oleh temperatur dan

kelembaban udara adalah
y, =—1,355+1,268X_ +0,021X,,

dimana y,” merupakan variabel laten sedemikian hingga

. |1 jikay >0
' |0 jikay, <0

55
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dengan
Y. = Estimasi terjadinya hujan
X, = Temperatur udara
X, = Kelembaban udara
Setelah menghitung nilai VIF, dapat dikatakan bahwa multikolinieritas antar
variabel prediktor X, dengan X, dapat teratasi dengan nilai VIF sebesar

0,6036.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat
dilakukan untuk penelitian-penelitian selanjutnya antara lain:
1. Menambah banyaknya data yang digunakan untuk mengestimasi parameter

model regresi probit ridge sehingga estimasi yang dihasilkan lebih akurat.

2. Menggunakan parameter ridge (k) yang berbeda-beda dalam mengestimasi

parameter dan menganalisis perbedaannya.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran1 Data Curah Hujan, Temperatur, dan Kelembaban Udara di
Karangploso Malang Tahun 2007-2008

Bulan dan Tahun | Curah Hujan Temperatur Udara | Kelembaban Udara
Januari 129 20,4 48
Februari 182 20,9 52
Maret 173 21,2 42
April 235 20,8 53
Mei 2 6 20,1 43
Juni 0 15 19,7 60
Juli 0 7 18,8 48
Agustus 7 1 17,8 44
September 10 17,7 27
Oktober 61 19,7 40
November 272 20,3 47
Desember 423 20,6 55
Januari 206 20,4 55
Februari g5 21,1 58
Maret 460 20,2 61
April 66 20,1 53
Mei 2 61 19,7 41
Juni 0 2 18,4 43
Juli 0 0 17,2 40
Agustus 8 47 18,1 39
September 8 Jge il 28
Oktober 92 21 33
November 174 21k 59
Desember 241 20,7 56

59
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Lampiran 2 Data Curah Hujan, Temperatur, dan Kelembaban Udara di
Karangploso Malang Tahun 2009

Bulan dan Tahun| Curah Hujan Temperatur Udara | Kelembaban Udara
Januari 258 20,8 54
Februari 435 21,1 56
Maret 81 20,2 46
April 67 20,8 46
Mei 2 62 19,7 41
Juni 0 70 18,9 41
Juli 0 39 17,8 41
Agustus 9 0 17,6 38
September 4 19,4 33
Oktober 85 20,1 29
November 200 20,7 35
Desember 224 20,6 37




Lampiran 3 Hasil Normalisasi Data Temperatur Udara

No. | Bulan dan Tahun Temperatur Setelah Dinormalkan
1. | Januari 0,28
2. | Februari 1,02
3. | Maret 2,11
4. | April 0,81
5. | Mei 2 -0,10
6. | Juni 0 -0,35
7. | Juli 0 -0,71
8. | Agustus 7 -1,21
9. | September -1,46
10. | Oktober -0,35
11. | November 0,17
12. | Desember 0,43
13. | Januari 0,28
14. | Februari 1,46
15. | Maret 0,07
16. | April -0,10
17. | Mei 2 -0,35
18. | Juni 0 -0,81
19. | Juli 0 -2,11
20. | Agustus 8 -0,96
21. | September -0,96
22. | Oktober 1,14
23. | November 1,46
24. | Desember 0,58
25. | Januari 0,81
26. | Februari 1,46
27. | Maret 0,07
28. | April 0,81
29. | Mei 2 -0,35
30. | Juni 0 -0,63
31. | Juli 0 -1,21
32. | Agustus 9 -1,70
33. | September -0,54
34. | Oktober -0,10
35. | November 0,58
36. | Desember 0,43

61
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Lampiran 4 Program MATLAB untuk Estimasi Parameter Model Regresi
Probit Ridge dengan Metode Maximum Likelihood

clc,clear
format long
Y=[0 X=[1 .28 48

[y

.81 53

-.35 60
.71 48
.21 44
.46 27
.35 40
17 47
S48 55
528 55

|
I = = 1

.07 61

— IS IR4 3
2.11 40

2 9 28

.58 56
.81 54

07, 56
.81 46
SFNCISF 431
.63 41
.21 41
.70 38
.54 33
=,10 2¢
258 I
.43 37];

PR PR REPRPRRPRPRPREPRRRPRRPRPRPRRRPRRERERERPEPRERRRRERRRRERE
I
I =

PR OOOO0OO0O OO OHrRPRPrRRPRPOOODOODODOORrRrR PP PPOOODODOOR

17

n=length (Y) ;
b0=[0.00001;0.00001;0.000017;
iterasi=100;
for m=1l:iterasi
for i=1:n
mu (i) =normcdf (X (i, :) *b0) ;
z (i)=norminv (mu (i) )+ ((Y (i)-mu(i))/ (mu (i) * (1-mu(i))));
W(i,1)=1/((1/(mu(i)*(1l-mu(i)))"2)*mu(i)*(l-mu(i)));
end
Bml=(inv (X"'*W*X) ) * (X"'*W*z") ;
b0=Bml;
end
[G,D]=eig (X' *W*X) ;
G'*D*G;
X'*W*X;
S=G*Bml;
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Yml=(X*Bml) ;
Zml=normcdf (Yml) ;
for i=1:n
mu (i) =normcdf (X (i, :) *Bml) ;
if Y==
d(i)=-1*sgrt (-2* (Y (i) *log(mu(i))+(1-Y(i))*log(l-(mu(i)))));
else
d(i)=sqgrt(-2*(Y (i) *log(mu(i))+(1-Y(i))*log(l-(mu(i)))));
end

end
S2=sum(d) /32;
lambda=max (diag (D)) ;
for i=1:1length (3)
g(i)=lambda/ ((33*S2)+ (lambda*S(i))) ;
k(i)=1/g(i);
end
kll=max (k) ;
I=eye (3);
Brr=inv (X' *W*X+k11*I) * (X' *W*X*Bml) ;
Yrr=(X*Brr) ;
Zrr=normcdf (Yrr) ;
format short
for i=1:n
if Zml (1i)<0.5
YhatML (i) =0;
else
YhatML (i) =1;
end
if Zrr(i)<0.5
YhatRR (1) =0;
else
YhatRR (i) =1;
end
end
Bml
Brr
Estimasi=[Yrr Zrr YhatRR']

figure (1)

plot ( (1§ N7 ral(IN:NE20) B R SES RS
'MarkerSize',5, 'LineWidth', 2, '"MarkerFaceColor', 'r'")
hold on

plot((1:12),Zrr(13:24),"'s-b', ...
'MarkerSize',5, 'LineWidth', 2, '"MarkerFaceColor"', 'b'")
hold on

plot((1:12),Zrr(25:36),"'s-g', ...
'MarkerSize',5, 'LineWidth', 2, 'MarkerFaceColor','g"'), grid on
title('Probabilitas Curah Hujan th. 2007-2009")
xlabel ('Bulan')

ylabel ('Probabilitas')

legend ('Tahun 2007', "Tahun 2008', '"Tahun 2009")
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Lampiran5 Program MATLAB untuk Menentukan Nilai VIF

clc,clear

y=[ 0 x1l=[ .28 x2=[ 48
1 1.02 52
1 2.11 42
1 .81 53
0 -.10 43
0 =85 60
0 e 7 AL 48
0 -1.21 44
0 -1.46 27
0 —.35 40
1 .17 477
1 .43 53
1 .28 55
1 1.46 58
1 .07 61
0 -.10 53
0 = 3@ 41
0 31 43
0 -2.11 40
0 -.96 39
0 -.96 28
0 il fil 4 33
1 1.46 59
1 .58 56
1 .81 54
1 1.46 56
0 .07 46
0 831 46
0 -.35 41
0 —.63 41
0 = i 41
0 -1.70 38
0 = 5yi! 33
0 — .10 29
. .58 35
T80 .43]7; 374

n=36;
for i=1:n

xlbar=mean (x1) ;
x2bar=mean (x2) ;
selisihl(i)=(x1(1)-xlbar)"2;
selisih2 (i)=(x2(1)-x2bar)"2;

end

sll=sum(selisihl);

s22=sum(selisih?2?);

for i=1:n
x(1,1)=(x1(i)-xlbar)/sqgrt(sll);
x(1,2)=(x2(1)-x2bar) /sqrt (s22);

end

X %$Hasil Pemusatan dan Penskalaan Data

C=x"*x;

K=[0.19 0;0 0.191];

VIFRR=1inv ((1/35) .*C+K) *(1/35) .*C*inv ((1/35) *C+K)

VIFLS=inv ((1/35) *C)
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