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ABSTRAK

Wafa, Dinul. 2009Estimasi Regresi Model Logit dengan Metod&laksimum
Likelihood. Skripsi Jurusan Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malikdhim
Malang. Pembimbing: Sri Harini, M.Si dan Abdul AzM.Si.

Kata kunci: Estimasi Parameter, Regresi Model Lolylgksimum Likelihood

Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai pterapepulasi yang
diketahui berdasarkan dari sampel, dalam hal inbph acak yang diambil dari
populasi yang bersangkutan. Estimasi parameter pakam suatu metode untuk
mengetahui sekitar berapa nilai-nilai populasi @ngnenggunakan nilai-nilai
sampel. Nilai populasi yang ditaksir adalah sualai mata-rata dengan notagi
dan nilai simpangan baku dengan notasi

Teori estimasi sendiri digolongkan menjadi estinm##i (Point Estimate)
dan pendugaan selar{gnterval Estimation) Salah satu Estimasi titik adalah
metode maksimumlikelihood Metode ini mempunyai beberapa kriteria atau
bersifat takbiasunbiag, efisien dan konsisten, sehingga untuk mencegtanasi
titik yang baik dapat dicari dan diketahui dengasnggunakan metode estimasi
maksimum likelihoadKemudian diaplikasikan pada data pengaruh lamga ke
terhadap absensi pekerja atau karyawan UPTD diretserg&han sebagai
pendukung dalam penelitian ini.

Regresi model logit dapat diestimasi dengan metodksimum likelihood
karena dalam mengestimasi hanya melyat 1 atauy = 0. Karena variabel
dependennya terdiri dari 2 kategori yajta 1 (ya) atawy = O (tidak), maka untuk
sebuah objek penelitian, kondisi dengan 2 kateggsebut mengakibatkawy
berdistribusBernoulli

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa bedfark estimasi regresi
model logit dengan metoaeaksimum likelihooddalah:

b '”@n(Y‘ o) nfe) _ '”&'g“j ) '”(Z %) s,
Z Xy le Xy Zl Xy 2 X, Z; X,

Dengan n n
in(v)- In(; (: i )) + ln(%th iz;:xﬁ T
B, = :

- nEEIn(Zn: (v, X, )j+ In(n)—ln(l—i\(i j— In(zn: Xy D

i=1
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan alat untuk menyederhanakanyajian
pemahaman masalah. Dengan menggunakan bahasa igtesuatu
masalah dapat menjadi lebih sederhana untuk disgjitipahami, dianalisa,
dan dipecahkan. Berbagai konsep matematika kinjadealat analisis yang
penting dalam kehidupan sehari-hari.

Seiring perkembangan jaman salah satu cabang ilatamatika yaitu
metode statistika banyak diterapkan di berbagairmdkehidupan. Statistika
merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yaitigg pbanyak
mendapatkan perhatian dan dipelajari oleh ilmuanhd#ampir semua bidang
ilmu pengetahuan, terutama peneliti yang dalam Igemsya banyak
menggunakan statistika sebagai dasar analisis magpguancangannya.
Dapat dikatakan statistika mempunyai sumbangan ysmging dan besar
terhadap kemajuan berbagai bidang ilmu pengetahuan.

Salah satu metode statistika yang banyak digunadgresi. Analisis
regresi telah berkembang dan memiliki perubaharg y@emakin banyak.
Selain dengan data kuantitatif, analisis regregajdapat dilakukan terhadap
data kualitatif. Data kualitatif adalah data yaiuk bersifat numerik, tetapi
dapat diolah dan dihitung dengan cara merubahd#da kualitatif menjadi

data kuantitatif.



Data kualitatif misalnya adalah status perkawirtangkat pendidikan,
kepemilikan mobil dan sebagainya. Agar dapat diotitta kualitatif harus
diubah ke dalam data kuantitatif, misalnya statasik dinyatakan 1, tidak
kawin dinyatakan 0. Data seperti ini sering jugaebtut data kategorik,
(karena angka menunjukkan kategori data), atau déw@tomis (karena
membagi observasi ke dalam beberapa klasifikasi)y datadummy(karena
datanya bukan merupakan data sesungguhnya, tedamyahrepresentasi,
misalnya status kawin diwakili dengan angka 1,pietangka 1 tidak selalu
berarti statusnya kawin, karena bisa saja anglexdrtb pria).

Variabel kategorik dapat digunakan pada variab@edden maupun
variabel independen. Apabila variabel kategorik udmkan di dalam
independen (baik bersama-sama dengan variabel hutagmya maupun
tanpa disertai variabel numerik lain) masih dapaeldsaikan dengan
menggunakan analisis regresi metode Ow@ifary least squargs Namun
apabila yang menggunakan data kategorik adalalb&rdependen, maka
analisis regresi dengan metode Olddd{nary least squargstidak dapat
digunakan untuk penyelesiannya.

Salah satu analisis regresi yang menggunakan ehtabegorik untuk
variabel dependennya vyaitu regresi model logit. rB&Eg model logit
merupakan model regresi yang digunakan untuk mexigan variabel
dependenberupa variabel kategorik (0 dan 1). Regresi maoigt dapat
digunakan pada dua kondisi yang berbeda, terganpadg datanya. Ada

dua jenis data dalam menganalisis regresi moddél legsebut, yaitu data



pada level individual riikro) dan data berkelompok atau tiruagrquped

logit). Karena regresi model logit merupakan variabetedgarik pada
variabel dependennya maka untuk menganalisisnyaggoeakan metode
estimasimaksimum likelihoad

Teori estimasi sendiri dalam digolongkan menjadinessi titik (point
estimate)dan estimasi selan{interval estimation).Istilah statistik yang
sering didengar adalah estimasi yang merupakamntafjan dari kata
estimation Pada dasarnya, estimasi adalah suatu metode digngakan
untuk menduga beberapa parameter pada suatu popdEsgan
menggunakan sampel.

Estimasi titik yang cukup penting adalah metagssimuniikelihood
Estimasi ini pertama kali dikembangkan oleh R.AhEistahun 1920.
Estimasi yang digunakan disini merupakan contol estrmasi titik. Salah
satu metode estimasi adalah estimamiksimumlikelihood Metode ini
mempunyai beberapa kriteria seperti ketidakbiasatfisiensi dan
konsistensi.

Terkait tentang estimasi yang juga dapat diartikebhagai perkiraan
telah disinggung dalam Al-Qur’an Surat Az-Zumartadj&

°m o T 8

ST 3% a et 15305 i JAlEeg Gua oY1 6 G 1l 00 51503
. R I N P G I
(D) 03 158G Gl T 0 o 1005 aeali o5

Artinya:"Dan Sekiranya orang-orang yang zalim mempai apa yang ada
di bumi semuanya dan (ada pula) sebanyak itu basgst, niscaya
mereka akan menebus dirinya dengan itu dari siksagyburuk
pada hari kiamat. dan jelaslah bagi mereka azabi ddlah yang
belum pernah mereka perkirakan”.



Dari ayat diatas dapat diketahui bahwa, kaitan sfaebut dengan metode
estimasi (perkiraan) adalah terletak pada lafagh«i~". Karena pada ayat
tersebut sudah tampak jelas bahwa adzab dan hukdaramllah SWT
kepada mereka adalah sesuatu yang tidak pernaitasrtialam pikiran dan
perkiraan mereka. Dalam Surat Ali-’Imran ayat 2gguisinggung masalah

metode estimasi (perkiraan):

- 8254

L
. - 7 g 2 Z &
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Artinya:’Hal itu adalah karena mereka mengaku: "Kartidak akan
disentuh oleh api neraka kecuali beberapa hari yadgpat
dihitung". mereka diperdayakan dalam agama merelah apa
yang selalu mereka ada-adakan”.

Kaitan dari ayat tersebut dengan metode estim@esnqugaan) terletak pada
lafadh "<asa2e WL VI yang dimaksud pada lafadz tersebut adalah hairi-ha
yang terbilang (tertentu). Pada ayat tersebut tidgddaskan secara jelas
lama waktu ketika orang yahudi mentukan masa aksentiih oleh api
neraka, akan tetapi hanya tertulis "beberapa lagaf’ s

Dari latar belakang di atas, peneliti akan mengkagisalah estimasi
regresi model logit dengan judlEstimasi Regresi Model Logit Dengan

Metode Maksimum Likelihood”.



1.2

1.3

1.4

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, makatdiifentukan rumusan
masalah yaitu bagaimana bentuk estimasi parametgesi model logit

dengan metodmaksimum likelihoad

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah mendeskripsikamtbk estimasi regresi

model logit dengan metodeaksimum likelihoad

Batasan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang dan rumusan masatéh tujuan
kajian di atas, agar pembahasan tidak meluas, rsakgat perlu kiranya
diberikan batasan masalah. Adapun batasan masat#h kajian ini hanya
membahas bentuk estimasi regresi model logit demgatodemaksimum
likelihood pada data tingkat individu (mikro), yang diaplikas pada data
pengaruh lama kerja terhadap absensi pekerja a@akan UPTD dinas
kebersihan pada Tahun 2003 (dikategorikan = (g fjiklak mendapat
peringatan berupa SP | dan dikategorikan = 1, jikendapat peringatan

berupa SP I) dengan bantusoftwareEviews 4.



15

1.6

Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari pembahasan masalah ini adakstgai berikut:
1. Manfaat bagi Penulis
Untuk memperdalam dan mengembangkan wawasan disipli
ilmu yang telah dipelajari untuk mengkaji permabkala tentang
estimasi regresi model logit dengan metousksimum likelihoad
2. Manfaat bagi Pembaca
Sebagai tambahan wawasan dan informasi tentangnaesti
regresi model logit dengan metoaaksimum likelihoad
3. Manfaat bagi Perkembangan lImu Matematika
Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan Matematikasusnya

bidang Statistika.

Metode Penelitian
Dalam penelitian ini menggunakan penelitian pergdesn (library

research).penelitian perpustakaan bertujuan untuk mengunaputlata dan
informasi dengan bermacam-macam material yang gatddalam ruangan
perpustakaan, seperti buku, majalah, dokumen catden kisah-kisah
sejarah lainnya. (Mardalis, 1990: 28).
Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini sebhgakut:
1. Merumuskan masalah estimasi regresi model logitgaenmetode

maksimum likelihoad

2. Menentukan model regresi logit.



3. Menentukan estimasi regresi model logit dengan deetoaksimum

likelihooddengan cara:

a. Menentukan fungsi distribusi peluang pada regresiehlogit.

b. Menentukan fungsiikelihood dari fungsi distribusi peluang pada
regresi model logit.

c. Menentukan fungsnaksimum likelihoodog likelihood dari fungsi
likelihood.

d. Memaksimumkan fungsiog likelihood dengan mendeferensialkan
fungsi log likelihood terhadap parameter, dan f,,dan
menyamakannya dengan nol

e. Menentukan estimas@odan,[}ldari 5, dan g, .

f. Menentukan sifat-sifat penaksinbiased konsisten dan efisien.

4. Mengapliskasikan estimasi regresi model logit dengmetode
maksimum likelihoogpada data pengaruh lama kerja terhadap absensi
pekerja atau karyawan UPTD dinas kebersihan padaunTa2003
(dikategorikan = 0, jika tidak mendapat peringat®tupa SP | dan
dikategorikan = 1, jika mendapat peringatan ber&fa I) dengan
bantuarsoftwareEviews 4.

5. Membuat kesimpulan, Kesimpulan merupakan jawabagkat dari
permasalahan yang telah dikemukan dalam pembahasan.

1.7 Sistematika Penulisan
Agar dalam pembahasan penelitian ini sistematiskampenulis

menyusun sistematika penulisan sebagai berikut :



BAB |

BAB I

BAB Il

BAB IV

: Pendahuluan, yang berisi latar belakangnusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode peael dan

sistematika penelitian.

: Kajian pustaka, kajian yang berisi tetepri tentang estimasi

regresi model logit dengan metodeksimum likelihogddan
kajian tentang regresi model logit dan estimasiawhalAl-
Qur'an yang diambil dari berbagai literatur (bukugjalah,

internet, dan lain-lain) yang berkaitan dengan [igae.

: Pembahasan, berisi hasil penelitian gamengkaji estimasi

regresi model logit dengan metodeksimum likelihoodlan
menentukan  sifat-sifat pendugaan parameter metode
maksimum likelihoadDan diaplikasikan pada data pengaruh
lama kerja terhadap absensi pekerja atau karyaw@mbDU
dinas kebersihan pada Tahun 2003 (dikategorika®, fika
tidak mendapat peringatan berupa SP | dan dikategoe 1,

jlka mendapat peringatan berupa SP ) dengan bantua

softwareEviews 4.

: Penutup, berisi kesimpulan dan saran y#@egkaitan dengan

penelitian ini.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Estimasi Parameter
2.1.1Pengertian Estimasi Parameter
Dalam statistik, estimasi adalah suatu metode unhéngetahui
sekitar nilai-nilai suatu populasi dengan mengganakilai-nilai sampel.
Nilai-nilai populasi sering disebut dengan paramgtepulasi, sedangkan
nilai-nilai sampel sering disebut dengan statig@mpel. Dalam metode
estimasi, parameter populasi yang ingin diestintasadalah berupa nilai

rata-rata yang diberi notagi dan nilai simpangan baku dengan notasi

Dengan menggunakan data sampel maka berusaha umémigetahui
karakteristik populasi.

Estimasi adalah proses yang menggunakan sampébt(kjauntuk
mengestimasi hubungan parameter dengan populagi tydak diketahui.
Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai peampepulasi yang
diketahui berdasarkan dari sampel, dalam hal inbph acak yang diambil
dari populasi yang bersangkutan. Jadi dengan estim&eadaan parameter
populasi dapat diketahui (Hasan, 2002: 11). Meniiitiosumarto (1990:
211-212): estimasi adalah anggota peubah acakstidistik yang (anggota
peubah diturunkan). Besaran sebagai hasil peneegianasi terhadap data

dari semua contoh disebut nilai taksir.



2.1.2Sifat-Sifat Penaksir

1)

2)

Tak bias (gnbiased

Satu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan agedauga harus
mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang gdidtersebut.
Misalkan terdapat parametgr Jika 0 merupakan penduga tak bias
(unbiased estimatdrdari parameted, makaE(é?) =4, (Yitnosumarto,
1990:212).

Efisien

Suatu penduga (misalkar@) dikatakan efisien bagi parametef)(
apabila penduga tersebut mempunyai varians yang. k&pabila
terdapat lebih dari satu penduga, penduga yangrfealalah penduga
yang mempunyai varians terkecil. Dua penduga dafzndingkan
efisiensi relative relative efficiency. Efisien relative@?2 terhadapé1

dirumuskan:
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6, . A A b e
R=-1, jika R > 1 makad,>@d,artinya secara relatit), lebih efisien
2

daripada’;?l, dan jika R < 1 makaSA?1<é2 artinya secara relatiﬁl lebih
efisien daripadéz.

3) Konsisten
Suatu penduga dikatakan konsisten, jika memenuhrasy sebagai
berikut:
1) Jika ukuran sampel semakin bertambah maka pendikga a

mendekati parameternya. Jika besar sampel memgkdethingga

maka penduga konsisten harus dapat memberi suatluge titik

yang sempurna terhadap parameternya. Jaé), iherupakan

penduga konsisten, jika dan hanya jika:
E(@-E@)f - ojikan -

2) Jika ukuran sampel bertambah besar maka distribasipling
penduga akan mengecil menjadi suatu garis tegals Idr atas

parameter yang sama dengan probabilitas sama ddndedasan,

2002: 113-115).

2.2 Metode Maksimum Likelihood
2.1.1FungsiLikelihood
Definisi 2.1:
Fungsilikelihood dari n variabel randonXy, X, ... , X%, didefinisikan sebagai

fungsi kepadatan bersama daxiariabel random. Fungsi kepadatan bersama



f(x.,....X,;6), yang memertimbangkan fungsi d&i Jika X, X, ... , X%
adalah sampel acak dari fungsi kepadatdr{x;d), maka fungsi
likelihoodnya adalahf(x;;6) f(x,;8)... f(x,;6), (Mood, Graybill and
Boes, 1986: 278).

2.1.2 Estimasi Maksimum Likelihood
Definisi 2.2:
Estimasimaksimum likelihoadmisalkan:
L(6) = L(X,, X, ..., X5 6) (2.1)
Merupakan fungsiikelihood dari variabel randonX;, X, ... , X%,. Jikad [di
manaé:é?(xl,xz,...,xn) merupakan fungsi dari pengamtan x,..., ]

adalah nilai & pada © yang memaksimumkanL (), maka

~

©=6(X,,X,,...X,,) adalah maksimimum likelihood estimator dari

0 untuk sampex, X,..., %, (Mood, Graybill and Boes, 1986: 279).

2.3 Peubah Acak

Peubah acak (variabel random) adalah suatu furagsl yilai berupa
bilangan real yang ditentukan oleh setiap unswardabiang sampel. Peubah
acak dinyatakan dengan huruf kapit¥,Y,Z,.. sedangkan nilainya
dinyatakan dengan huruf keaily,z,... Dengan konsep peubahl acak, setiap
kejadian dalam ruang sampel dapat dihubungkan aesgatu himpunan
bilangan real. Peubah acak terbagi menjadi duas jgaitu Peubah acak

diskrit dan Peubah acak kontinu.



2.3.1Peubah Acak Diskrit

Peubah acak( dikatakan diskrit, jika himpunan semua nilai yang
mungkin dari X, yaitux,,X,,...,X, atau merupakan himpunan terhitung
(countablé. Fungsi yang berbentukf (x) = P(X =X) =X, X,,...disebut
fungsi kepadatan probabilitas diskritigcrete probability density function)
untuk X atau disingkat pdf.

Definisi 2.3:

Himpunan pasangan terurxtf(x)) merupakan suatu fungsi peluang, fungsi
massa peluang, atau distribusi peluang peubah diséket X bila, untuk
setiap kemungkinan hasi

1. f(x) =0
2. Y f(x=1

3. P(X=x)=1(x)
(Walpole & Myers, 1995 :54)
Definisi 2.4:
Distribusi kumulatif F(x) suatu peubah acak diskr&t dengan distribusi

peluangi(x) dinyatakan oleh:

F(X)=P(X<x) =) f(t), untuk—co < x < oo (2.2)

t<x

(Walpole & Myers, 1995: 79)



2.3.2Peubah Acak Kontinu
Distribusi probabilitas bagi peubah acak kontirdaki dapat disajikan
dalam bentuk tabel, akan tetapi distribusinya daghiatyatakan dalam
persamaan yang merupakan fungsi nilai-nilai pewzatk kontinu dan dapat
digambarkan dalam bentuk kurva.

(Wibisono, 2005: 226)

Definisi 2.5:

Fungsi f(x) adalah fungsi padat peluang peubah acak kon¥inwang
didefinisikan atas himpunan semua bilangan Reaila

1. f(xX) =20 untuk semua 0 R

2. T f(x)dx=1

3.P(a<X <b):j2f(x)dx

(Walpole & Myers, 1995 :60)

Definisi 2.6:
Distribusi kumulatifF(x) suatu peubah acak kontidudengan fungsi padat

f(x) dinyatakan oleh:
F()=P(X <x) = [ f(t)dt, untuk—co < x<oo (2.3)

(Walpole & Myers, 1995: 87)



2.4 Ekspektasi Dan Variansi
2.4.1Ekspektasi
Definisi 2.7:
Jika X adalah suatu peubah acak diskrit @éx) adalah fungsi peluang dari

X, maka ekspektasi dari peubah asakdalah:

E(X) =2 xB(¥) (2.4)

xOX
Definisi 2.8:
Jika X adalah suatu peubah acak kontinu d@f) adalah fungsi padat

peluang dark, maka nilai harapan (ekspektasi) dari peubah Xcadalah:
E(X) = jxtfx(x)dx (2.5)

(Dudewich & Mishra,1995: 246)
Definisi 2.9:
Misalkan X suatu peubah acak dengan fungsi padat peltiaag g suatu

fungsi dariX. Nilai harapan daiX adalah:

E[g(X)] = Z g(x) f (x), untukX diskret, dan (2.6)
E[g(X)] = _fg(x) f (x)dx, untukX kontinu (2.7)

(Barnes. 1994 : 100)
Teorema 2.1:
Bila a danb konstan, maka
E@X+b=aEX)+b (2.8)

(Walpole & Myers, 1995 :60)



Bukti:

Dengan menggunakan definisi 2.3, maka

E(aX +b) = T(ax +b)f (x)dx

—00

= aT xf (x)dx+ bT f (x)dx

=aE(x)+b1
=aE(x)+b

Jadi terbukti bahw&(aX + b) = a E(X) + b. sehingga berkibat:
1. Bilaa=0 makaE(b) =b
2. Bila b =0 makaE(aX) =a KX)
Teorema 2.2:
Sifat-sifat harapan matematika (ekspektasi).
Bila ¢ suatu tetapag(X), 0:1(X), g2(X) suatu fungsi yang harapannya ada,
Maka:
1. E(c) =¢;
2. E(cg(X)) = cEYX);
3. E(0u(X) +g2(X)) =Equ(X) + E &(X);

4. Eqi(X) < Egp(X) jika g1(X) < g2(X) untuk semug;

5. DEg(X)0< EOg(X)0
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Bukti:
1. E(c) = ch (X)dx

=c j f (x)dx, (menurutdefinisi2.5: jf(x)dle)

=cll
=0

E(cg(X)) = jc By(x) f (x)dx

= CT g(x) f (x)dx

= cEg(X)

3. E(9,(X) +9,(X)) = [(9.(X) + g, (X)) (xelx

—00

= [(0.00)f (9ax+ [(0:(0)f (¢
E(g,(X)) + E(g (X))

Sesuai dengan sifat integrafl(a+ b)xdx=jaD<dx+ijdx dengana

danb adalah suatu konstanta.

4. Eqi(X) < Eg(X)

[ 9,00 F (= [ 9,001 ()b, ika 103) < 62(X)

(Dudewich & Mishra,1995: 249)

Sifat-sifat ini juga dapat dibuktikan untuk peuksdak diskrit dengan cara

yang sama.
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2.4.2Variansi
Definisi 2.10:
Misalkan X peubah acak dengan distribusi pelud(g dan rataani.

VariansiX adalah:

o’ = E[(X - u)?] = Z(x—,u)2 f (x), bila X diskrit (2.9)
Dan
o® = E[(X - u)?] = T(x—,u)2 f (x)dx, bila X kontinu (2.10)

(Walpole & Myers, 1995 : 104)

Teorema 2.3:
var(X) = E(X?) -1/ (2.11)
Bukti:
var() =E(X - £)*

=EX - 2uX + 1f)

=E(X) - 2UEX) + £

=E(X) - 2up £

=E(X) - 2P+ £

=E(X®) + £
Teorema 2
var @X + b) = a?var(X) (2.12)
Bukti

var @x + b) =E[(aX + b) - E(aX + b)]?



=E[a(X) + b - aE (X) + b]?
=E[a(X) - aE (X) + b —b]?
=E[a(X) - aE (X)]?
=E[a(X - EX)]?

=E[a’(%- W]

=aE[(X- W)

=a’ var(X)

(Dudewich & Mishra,1995:255)

2.5 Analisis Regresi

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan olehhol8ir Francis
Galton pada tahun 1877, dalam makalahnya yang ddrjéamily
Likeness in StaturéAnalisis regresi adalah teknik analisis yang memacob
menjelaskan bentuk hubungan antara peubah-peubady ryendukung
sebab akibat. Prosedur analisisnya didasarkan daséribusi probabilitas
bersama peubah-peubahnya. Bila hubungan ini daipghatdkan dalam
persamaan matematik, maka kita dapat memamfaatiktuk keperluan-
keperluan lain misalnya peramalan (Wibisono, 20828). Tujuan utama
dari analisis regresi adalah mendapatkan dugaamal@a) dari suatu
variabel dengan menggunakan variabel lain yangtalke. Analisis regresi
mempunyai dua jenis pilihan yaitu regresi liniemdaegresi non linier.
Namun yang akan dibahas dalam Penelitian ini Hahyaengenai regresi

non linier dengan model logit.



2.6 Analisis Regresi Non Linier
2.6.1 Pengertian
Regresi non linier adalah regresi yang variabelabeinya ada yang

berpangkat. Bentuk grafik regresi non linier adakstupa lengkungan
(Hasan, 2002: 279). Sedangkan Menurut Supranto4(26Q) hubungan
fungsi antara dua variab®l dan' tidak selalu bersifat linier, akan tetapi
bisa juga bukan linier (non linier). Diagram pendari hubungan yang
linier akan menunjukkan suatu pola yang dapat ditietengan garis
lurus, sedangkan yang bukan linier harus didelkatgen garis lengkung.
Dan menurut Sugiarto (1992:29) hubungan fungsitdra dua peubaXk
dan Y dikatakan tidak linier apabila laju perubahan dal¥ yang
berhubungan dengan perubahan satu satuddak konstan untuk suatu
jangkauan nilai-nilaX tertentu.

2.6.2 Bentuk-bentuk Regresi Non Linier
Beberapa bentuk persamaan regresi non linier alatiara

1. Bentuk Eksponensial
Y = el At b (2.15)
Dengan transformasi logaritma, persamaan (2.15td#iperoleh:
IN(Y) = In(efo*AXu A g )
IN(Y) = InefAXus+8% 4 |n g
InCY,) =(5, + B X, +...+ BX,)Ine+Ing

In(Y,) = (B, + BXy +...+ BX)D +Ing



InY, =5, + B X, +..+ B X *Ing (2.16)
Model seperti ini adalah model linear dalam bersteki log.
Bentuk berkebalikan (Respirokal)

Y = ! (2.17)

i ﬁ0+ﬂlxil+"'+ﬁkxik+€i

Transformasi modelnya adalah

1
7 =B+ B X+t B Xy T &

Bentuk respirokal yang lain adalah

X =Byt o+t (2.18)

. Bentuk logistik (logit)

= M (2.19)
Bentuk lain dari Logit
e(Bo*AX)
X :W (2.20)
. Bentuk Polynomial
Y =B, + B X, +BXo+ XS +..+E (2.21)

khususnya bentuk parabola dan bentuk polynomiaj et
Y =B+ BXut BXi +E

Dan

Y =B+ BXiu+ BXG+ BX5 e,

(Sudjana, 2005:337)



2.7 Model Regresi logit

Regresi model logit adalah model regresi yang dmag secara
khusus untuk menangani analisis regresi dengamabalridependen berupa
variabel probabilitas, yakni variabel yang nilairhanya bisa berkisar antara
0 hingga 1. Regresi model logit merupakan prosquemodelan yang
diterapkan untuk memodelkan variabel depend@ryéng bersifat kategori
berdasarkan satu atau lebih variabel indepenignb@ik itu yang bersifat
kategori maupun kontinu. Regresi model logit menkimigan estimasi
persamaan regresi, yang dapat menjaga agar hastikgir variabel
dependennya tetap berada di rentang nilai antanag@a 1.
Menurut Gujarati (2006:174), secara umum model poditas regresi logit
dengan melibatkan beberapa variabel independedafpat diformulasikan
sebagai berikut :

4

R=BY=1X) = maa

(2.22)

Untuk mempermudah pemaparan persamaan (2.22) ditydest

_ 1
[ 1+ e‘(ﬁo*ﬁlxli)




ezi
1+€%

(2.23)

Jika persamaan (2.23) merupakae 1 (sukses atau Ya), makk—P =)0

(gagal atau tidak), adalah

Zi

e\
1+e

1-R)=1-
I e el
1+¢€”

1
1+¢%

(2.24)

denganz, = S, + B X,
(Gujarati, 2006:174)
Persamaan (2.23) diseblutmmulative logistic distribution functioflilai Z

berkisar antara—csampai+o ,P akan berkisar antara 0 dan 1, &an

berhubungan secara nonlinier dengaatauX;, sebak; merupakan fungsi
dari X;, jadi memenuhi syarat sebagai probabilitas, yalagga antara 0-1.

Pada regresi model lodit tidak hanya berhubungan secara nonlinier

denganX; tetapi juga dengan paramet@r, hal ini terlihat dalam persamaan
(2.22). Oleh karena itu persamaan (2.22) tidak mnggunakan OLS
(ordinary least squargsuntuk menduga parameter-parameter persamaan
(2.22). Agar persamaan (2.22) dapat dilinierkan anpkrsamaan (2.22)
harus seperti pada persamaan (2.23), sebagai beriku

Dari persamaan (2.23) dan persamaan (2.24) dapéskian:



—l+et S (2.25)
@ RP) = ¢ merupakarfodd ratio”, artinya merupakan rasio untok= 1

dany, =0. Jika diambil'natural log”, yaituln = log dari‘odd ratio” maka

=B+ BX (2.26)
L, disebut sebagai logit, dan persamaan (2.26) diseguesi model logit.

Untuk mengestimasi parameter koefisien regresi indolgit digunakan
metode maksimumlikelihood Metode ini digunakan untuk menghitung
intercept dan koefisien konstanta sehingga kemuagkpengamatan nili
(variabel dependen) adalah semaksimal mungkin gghimendekati nilai
yang sebenarnya. Dengan menggunakan pendektan rogikelP; akan

berada dikisaran 1 dan O.
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2.8 Kajian Al-Quran tentang Analisis Regresi Model Logt dan Estimasi

2.8.1Analisis Regresi
Dalam Al-Quran, surat Ali Imron Ayat 190-191, ayafat ini bisa
digunakan untuk analisis regresi dengan cara mdisipga (membagi-
bagi) dan hasil partisian ayat-ayat tersebut dilkésa dengan sebuah

variabel, yaitu:

T A

3 INT Y ¥ e Mu_l,}njupﬂb U)MJU} 3

B O Emiiin g iy (153 15,5385 s ST 0y S 5 ol
(2,0 13 Gab s ot 1a EEIE G 155 3N

W=

At

Artinya: 190. “Sesungguhnya dalam penciptaan lamigib bumi, dan silih
bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tandajiba
orang-orang yang berakal”,

191. “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah daimberdiri
atau duduk atau dalam keadan berbaring dan mereka
memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (gara
berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptalni
dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharakami
dari siksa neraka”

Apabila kedua ayat tersebut dipartisi, maka dipgraebanyak dua bagian,

yaitu :

(X) UP)Y‘U')'—WJ‘QJ’ ddjjéﬁ_a_.;) V..@.J)..}- L;LC) b}xﬁj u_iélisl;));.u
Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa penciptaagitlatan bumi serta
pergantian siang dan malam merupakan tanda-tanoes&ean Allah yang

melekat pada diri seoranglul albab, (Y) dianggap sebagai variabel

dependenSedangkan kreterialul albab itu adalah gabungan dari orang-



orang yang mempunyd&arakter ‘mengingat Allah sambil berdiri, duduk
atau dalam keadan berbaring serta memikirkan tegtpenciptaan langit
dan bumil, (X) dianggap sebagai variabel independen.

2.8.2Regresi Model Logit

Perhatikan Surat Al-Israa’ ayat 12, yaitu:

= P
7 2 AP P G -

| a2 5are LT a00E Ty ST 800 TBpaed onils SL0T; Jo)T Lless

D0 Sepd 2006 [ o OLadT et 535 T5alialy 2535 s S
Artinya: “Dan Kami jadikan malam dan siang sebagai dua tartala, Kami
hapuskan tanda malam dan Kami jadikan tanda signgterang,
agar kamu mencari kurnia dari Tuhanmu, dan supaymik
mengetahui bilangan tahun-tahun dan perhitungann dsegala
sesuatu telah kami terangkan dengan jelas”.
Kaitan dari ayat tersebut dengan regresi modelt ldgrletak pada
lafadh "oide Jledlls Jd Waas " yang mempunyai artiDan Kami jadikan
malam dan siang sebagai dua tafid&Vaktu yang ada di dunia dapat
dikategorikan menjadi dua, yaitu waktu siang datamaPada ayat ini juga
dianjurkan agar menusia memanfaatkan waktu dengfaailsbaiknya serta
menyuruh manusia mencari kurnia dari Tuhannya, dianjurkan supaya
kamu mengetahui bilangan tahun-tahun dan perhituiliau matematika)
dan segala sesuatu telah kami terangkan dengan jela
Dari penjelasan ayat di atas, terdapat dua waktudwudia ini yang
dikategorikan siang dan malam. Karena waktu dap&gdorikan menjadi

dua, maka ayat di atas ada kaitannya dengan lagi ynerupakan nama

lain kategorik.



Dalam Ayat Al-Quran yang lain kata logit yang dapdiartikan
kategorik (dikelompokkan) juga terdapat pada persafssurat Surat Az-

Zumar ayat 71 dan 73, yaitu:

//;/ P

35 g U063 g 51 Csh Gyl 13) 5 1] aem Ul 1jads ol
196 1308 18050 ) 1805 e ’;&le VQJ;;,,L’J;“JM (,K..LV.H
D oSl Jo AT Cis 55

Artinya: 71 “Orang-orang kafir dibawa ke neraka Jahannam berongso
rombongan. sehingga apabila mereka sampai ke neraka
dibukakanlah pintu-pintunya dan berkatalah kepadereka
penjaga-penjaganya: "Apakah belum pernah datangéamu
Rasul-rasul di antaramu yang membacakan kepadanat- ay
ayat Tuhanmu dan memperingatkan kepadamu akan
Pertemuan dengan hari ini?" mereka menjawab: "Befelah

datang)". tetapi telah pasti Berlaku ketetapan azathadap
orang-orang yang kafir

g 5 - z- 2
3l ced

jl.bj;lab‘f ‘J.AJZ\:&J‘J\ g 3.'6_":‘ ,J.,\J‘d...wj

T ol B30 Ak Ll L S35
Artinya: 73 “Dan orang-orang yang bertakwa kepada Tuhan dibakea
dalam syurga berombong-rombongan (pula). sehingugbda
mereka sampai ke syurga itu sedang pintu-pinturgiaht

terbuka dan berkatalah kepada mereka penjaga-peampa;
"Kesejahteraan (dilimpahkan) atasmu. Berbahagiakdmu!

Maka masukilah syurga ini, sedang kamu kekal cawhalya’

A U6 G

Surat Az-Zumar termasuk golongan surat-sivkakiyah DinamakanAz
Zumar (rombongan-rombongan) karena k#&a Zumaryang terdapat pada
ayat 71 dan 73 ini. Dalam dua ayat tersebut digkam keadaan manusia di
hari kiamat setelah mereka dihisab, di waktu itreka (manusia) terbagi
atas dua rombongan (dikategorikan atau dikelompokkgaitu: satu

rombongan dibawa ke neraka dan satu rombongandibgiva ke surga.



Masing-masing rombongan memperoleh balasan dari yap® mereka
kerjakan di dunia dahulu.
2.8.3Estimasi
Pada Surat Ali Imran bila ditafsirkan juga bisaufigkan untuk kata

estimasi yaitu pada ayat:

-

o ST S § Dy ity s Sy 13,885 L T 5,83
Kaitan dari ayat tersebut dengan estimasi terlptda lafadh'al ¢ s Sy"
yang mempunyai artiyang mengingat Alldhdan juga terletak pada lafadh
"oy Gsendl B8 8 o5 SEL " yang mempunyai artiiereka memikirkan
tentang penciptaan langit dan bumiDi sini tidak ditentukan berapa
banyaknya orang mengingat Allah dan juga memikileartang penciptaan
langit dan bumi.

Dalam Ayat Al-Qur'an yang lain estimasi juga terdappada
penafsiran surat Ash-Shaffaat yang menyinggung lalassatuan angka.
Surat Ash-Shaffaat adalah Makiyah, yakni turun kebeNabi hijrah ke
Madinah. Ash-Shaffaatberarti yang berbaris-baris. Dinamai dengssh-
Shaaffaat (yang bershaf-shaf) ada hubungannya dengan pearkatsh-
Shaaffaatyang terletak pada ayat permulaan surat ini yasggemukakan
bagaimana para malaikat yang berbaris di hadap&annya yang bersih
jiwanya, tidak dapat digoda oleh setan. Hal ini dekiah menjadi‘tibar
bagi manusia dalam menghambakan dirinya kepadd Afang tidak tahu

berapa banyak jumlahnya, kecuali Allah SWT sendiri.



Estimasi dalam matematika disinggung dalam sushat3haffaat ayat
147, yaitu:

sh EINEBY NV PO i G PY R W

Artinya: Dan Kami utus dia kepada seratus ribu rmgeaatau lebih (Qs. Ash-
Shaffaat:147)

Pada Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 tersebut dijelasiatiwa Nabi Yunus
diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 oweag lebih. Jika
membaca ayat tersebut secara seksama, maka tendesgatatau kesan
ketidakpastian dalam menentukan jumlah umat NaliuguMengapa harus
menyatakan 100.000 atau lebih? Mengapa tidak makgatdengan jumlah
yang sebenarnya? Bukankah Allah SWT mengetahui ghag dan yang
nyata? Bukankah Allah SWT Maha Mengetahui Segaku&a, termasuk
jumlah umat Nabi Yunus? (Abdusysyakir, 2007: 153).

Abdusysyakir (2007:155-156), juga mengatakan dalbokunya
bahwa estimasi adalah keterampilan untuk menentu@suatu tanpa
melakukan proses perhitungan secara eksak. Daldemmatika terdapat tiga
jenis estimasi yaitu estimasi banyak atau jumlabnierositay estimasi
pengukuran dan estimasi komputasional. Sebagaindgakaskan dalam
uraian berikut ini:

1. Estimasi banyak atau jumlah

Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya objahkpat

menghitung secara eksak. Objek disini maknanyaatdogs. Objek

dapat bermakna orang, uang kelereng, titik, danilmébtimasi pada



Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 adalah estimasi banydk y@anyaknya
orang.

2. Estimasi pengukuran
Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran sestatpa
menghitung secara eksak. Ukuran disini maknanygatdnas. Ukuran
dapat bermakna ukuran waktu, panjang, luas, usiavdeume. Ketika
melihat orang berjalan tanpa menanyakan tanggainis) pembaca
dapat menebak atau menaksir usianya. Atau pembanaksir waktu
yang diperlukan untuk melakukan perjalanan dariamglke jakarta
menggunakan sepeda motor. Pembaca juga dapat rivelreles suatu
benda hanya melihat suatu bentuknya.

3. Estimasi komputasional
Estimasi komputasional adalah menentukan hasilspagrasi hitung
tanpa menghitungnya secara eksak. Ketika dimintaemtekan hasil
97 x 23 dalam waktui sepuluh detik, seorang munghian melihat
puluhannya saja sehingga memperoleh hasil 90 x Z&DG inilah
estimasi komputasional. Dengan demikian dapat gisikan bahwa
Seseorang mungkin akan menghitung dengan cara nhetkdou
kepuluhan terdekat.

Dari pengertian diatas, maka dapat diketahui k&gt di atas dengan

estimasiterletak pada kalimatysy sl <l 4" karena ayat tersebut dalam



menentukan jumlah umat Nabi Yunus tidak dengan ipgrpan secara
eksak.

Dari dua kajian diatas Al-Quran sebagai imam damaulslam tidak
hanya menjelaskan tentang agama saja, tetapi juggelaskan tentang
Matematika dalam hal ini tentang analisis regresi dstimasi. Secara garis
besar Al-Quran berbicara tentang matematika tigglei berbicara tentang
agama mana secara gamlang dijelaskan, ketika bealtientang matematika

kita perlu penafsiran secara mendalam.



BAB llI

PEMBAHASAN

3.1 Estimasi Regresi Model LogitDengan MetodeMaksimum Likelihood
Menurut Gujarati (2006:174), secara umum model gbdhas regresi
logit dengan melibatkan beberapa variabel independg) dapat

diformulasikan sebagai berikut :

! eﬂo+ﬁ1D<i1
i = 1+ @ Bo*FXy) - 1+ gPothAlXin

Dimana:

P = probabilitas regresi logit

X, = Vvariabel bebasndependent variab)e

B, = kontanta atau intersept regresi yang tidaletdittui nilainya

dan akan diestimasi

B, = koefisien regresi yang tidak diketahui nilaingan akan
diestimasi
e = eksponensial

Untuk mengestimasi hanya melihat 1 atauy = 0. Karena variabel
dependennya terdiri dari 2 kategori yajte 1 (ya) atawy = 0 (tidak), maka
untuk sebuah objek penelitian, kondisi dengan Z2ed@i tersebut
mengakibatkay berdistribusBernoulli, yaitu:

P(Y, =) =R

P(Y =0)=1-R
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untuk suatu sampel acak dengan observasi jikd (Y;) menunjukkan
probabilitas bahwa; = 1 atau 0 maka fungsi distribusi peluang unyuk
adalah:
f(Y)=P" 1-P)"", untuky = 0,1

Karena fungsi distribusi dari regresi model logitlalah membentuk
distribusiBernoulli maka dalam mengestimasi paramgtan dapat didekati
dengan estimasi dengan metodaksimum likelihoad
Adapun langkah-langkah estimasi dengan metodksimum likelihood
adalah:
Langkah I:  Menentukan fungsi padat peluang distritBsrnoulli.

Fungsi distribusBernoulli adalah:

f(Y,)=PR"@-R)"™ untuky=0,1

fungsi di atas digunakan untuk mencari fungsi pagtuang

peubah acak untuly,y,,....y,, yaitu:

FOR) = (Y0 YoreaYn)
= () [T (yR) LoD (Y,)
=R*@-R)™R*(1-R)™ 0.R"Q-R)""

1-y+l-yo+.+1-yp

= Fi)y1+y2+...+yn (1_ FI))



Langkah II:

n

2
karena (@1-R)™

A-y;)

. > |
menjadi 1-PR)* = ‘maka fungsi

distribusi binomial, sehingga menjadi berikut

¥ g (3.0

Membentuk fungsi padat peluang (3.1) ke dalam hog€)

yang dinamakan dengan fungjgelihood

Fungsilikelihood dari fungsi padat peluang (3.1) adalah:

L(Y) = L(f (%))

=R%(@1-R)"* R (@-R) ™ L.R* 1-R)"™

n

=[](7 a-r))
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Langkah Ill: Membentuk fungslikelihood (3.2) ke dalam model In(Y;)

yang dinamakan dengan funtgsy likelihood
Sehingga fungslog likelihood dari fungsilikelihood (3.2)
adalah:

L(Y) =InL(Y)

RO

dengan persamaan (2.26) dan (2.24) maka diperoleh:

_EE('EO+[31 ) +In(1+eﬁo+ﬁlm D
=58+ 40" +nfureea )

=3 (¥ (8, + ,0,) ~ Infu+ eoea ) (3.3)
Langkah IV: Memaksimumkan fungsilog likelihood (3.3) dengan

mendeferensialkan fungsiog likelihood (3.3) terhadap

parameter S,dang, dan menyamakannya dengan nol.
Sehingga untuk mendapatkan nilg} dan £, dapat dicari

dengan mendeferensialkan persamaan (3.3) terhadap

parameterf, dan g, yaitu:



OINLY) _ ) gandMLD) _ g
0, ' ap,

Diturunkan terhadags, :

dlnL(Y) _
B

0

{$hiaeaoc oo

5 =0
a4,

a(j Yi(l[?o +[31D(n)] a(iln@+ e'é"Jr[;lD(1i )]

"~ BT -0

a[iYﬁo + Zi:YI,Bl D(ﬂj a[iln(H A )j

v =0
05 8,

S n—l Bo+ By —
ZYi_zl'l'e'éo*'ﬁ}lD(li @747 =0

i=1 i=1

\ Zn: eﬁo +/}1 Xy

iZ:l:Yi - ia+eﬁo+ﬁltxn ) =0

i=1

_%(Bo +B1 Xy )

n
(A —
=1 z (ﬁo +A Xy )
n+e=
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= i=1
A

i=1
untuk mempermudah penyelesaian maka masing-masing

ruas dikalikan dengan In yaitu:

ndY
=In i=nl
1E-P0
i=1

n

n nin
Z(IBO +:[31 D<]J-)El]n(e)= In I—:nl
i=1 1—Zyi

n

Z(ﬁ’o +[31 D(ﬂ)EL:In(nDiZ:Yij—In 1—2\4)

i=1

n,@o + ,@l Eﬁ: Xy = In[n Dzn:\(,j - In(l—zn:Yij

e

npB, =In(n)+ In(izzl:\(ij - In(l—z

n
i=1

B+ BB, =) <1

n
i=1

Yij—élmixﬁ

i=1
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n
lntl—iyij
b =" () F % (3.5)
n n
Diturunkan terhadags, :
anLeY
04
a(i(Yl(ﬁO + Bl D<1i) i |n(1+ eﬁﬂ*'i”lD(u ))j
i= 0

o4,

a(i\ﬂ(ﬁo +4 D(ﬁ)j a(iln(1+ oA )j

| L,
0, 08,

Eh- A3 o Foboes)
T B s Ji° =0

S T -
YD( - *x 0+ﬁ1[)(1i=
200 )= i, o 0

m . &ﬁo"’ﬁﬂxn
(Y| D(li)_zll—

= =0
o1 1+ eﬂo*‘.BlD(li

-

1l
[y

1 S
(Y| D(li)_ = =0

n

Soerir)

-

1l
=
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untuk mempermudah penyelesaian maka masing-masig dikalikan

dengan In yaitu:

s ot | 2MDG)m
In(z Xli Z:l(ﬂo ﬂl[xll )J = In 'i:l n
i=1 1_ZYI
i=1

In(zn: Xli]+ in e%(ﬁo%% )J = In(zn:(Yi D(Jj)m] - In(l— i;Yij

i=1

ln[eé(f*wﬁlw) - |n(zn:(\(i X, )] +In(n)- In(l— .nlY‘j - |n(znl xﬂj
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Z(ﬁ + 5, IX |n( ; ]+|n(n)—|n(1—zn:\ﬁ]-ln(ixﬁ]

i= i=1

Z(ﬁ“ﬁ’l o= In(lf1 j+|n In{l— il\(ij—ln(gxﬂj

1l
)

/81_ i=1 A =1
xlj
2 (200 gy B 3 g Lo
n X1| ixll ixh _n X1| _anxli

Langkah V: Menentukan estimasﬁ’odan[?ldari B, dan B, fungsi padat

peluang distribusBernoulli pada regresi model logit.

Dari persamaan (3.5) dapat diperoleh suatu estifgsi

In(l—zn:Yi)
5y =10 )= x (3.7)

n n

Dari persamaan (3.6) dapat diperoleh suatu estifasi



i In[iZ:,(Yi X, )j . I:‘(n) ) In[ln— .Z:’Y'J ) In[g XL} ) ?[}0 -
2 X Zl: Xy Zl: Xy X, Zl: X,

i=1
Karena persamaan di atas berupa persamaan simuia, untuk mencari

estimasi 5, dan estimasif, menggunakan solusi penyelesaian persamaan

simultan, sebagai berikut:

Misal: a = '”(”)+|n(v)_m(l_iz:1yij

dan

5

d=

2%y

i=1

Sehingga menjadi:

Bo=a-p (3.9)
B, =b- 3, (3.10)
Persamaan (3.10) disubstitusikan ke dalam persa(Bz@rdiperoleh:
Po=a-pe

=a-(o- 5 m@)e



= a—bc+,3O Ldc
B,(1-dc)=a-hc

a-bc

Fo= 1-dc

Sehingga diperoleh estimasi sebagai berikut:

n

(), 1n(7)-

n n

2%
i=1

2%
i=1

Xy
i=1

|n(1-évij . {ln(zl(Y X, )j TN ln(ln_g\(ij ) In(Z;‘ xﬂj

o Dln(IZ;:(Yl X, )J (o) _ln(l_iZ;:Yij ) In(% Xlij

ba A | 2 2 Xy
i=1 i=1 i=1

2%
i=1

2%y
i=1

m(r1)+|n(Y)_|n(1_iZ:»l:\(ij ZX” {In[i(\( i )J+ In(n)

) n n n izil:x]j iZ:‘X]J- iZ:‘X]J. gxﬁ
By = . {n[i(\( D(H)L ot _|n[1—gvij_|n@xﬁ]

A L(”)Hn(y)_ '”[*g“l'”@ (v, X, )J inf), In[l—iZ;Yij+ In[Z Xn]

B, =-"n n n n n n

n ; [Eln(é(\ﬁ D(ﬁ)JHn(n)—ln(l—iZ:l:Yij—ln(i X, D
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n n n n n

m@hmwym@’i‘J'{§“¢Kﬂ_mmu @'ZYJ "Ex

% = n n n n il n

(55, =nin{ 3560 0,)fene)-n{1- S |- S x,
()

{ln(v) In[zl g )j /. m[%xﬁ j

%)

n

e ol S i S {5 )

Sehingga diperoleh hasil estimasi yang tidak medigag persamaan

simultan, yaitu:

R In(izzl:(Y‘ s )j . In(n) In(l_izzl:Yi] \ In(g an _nj,

b= Zn: XL- Z:: X, Z:: X, Zn: X, Zn: Xy
Dengan

{nw"@(ﬁ ) sy
B, =

(] (o0 wiosfa-r-fE )
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Untuk mendapatkan estimasi yang baik, maka untukil hastimasi
parameter di atas harus memenuhi sifat unbiasjstensdan efisien.

1. Unbias (tak bias)
Jikaﬁodan[}lmerupakan penduga tak biasinbiased estimatdr dari
parametef,dang, maka:E([io) = f,dan E(,él) =p4,.

Untuk E(3,)= 3,

2 (Bo*AiXin) 2. (Bo+AXin) )
E(ﬁo):fE In(n)+In| -2 —In| 1-| -2 8D X,
n Z(“ eﬂo%wl) (1+ eﬁo+zm<1) =
i=1 i=1
Zn:(ﬁo*/ﬁrxi ) i(ﬁo*ﬂltx 1)
~ e*l ei:l ~ n
E ==F| In(n)+In - —-In|1- - - X
(80) n ( ) Z(ﬂ0+ﬂ1D<|1) Z(ﬂo+ﬂ1D< 1) ﬁl % !
n+e= n+e-=
1 + i(/}oﬂgﬁ(n) + i(ﬁo*’ﬁﬁ%) i(ﬁo*’/ﬁ[xu)
~ n+e= n+e —g= A N
E\B,]=—FE| In(n)=In - =In = - X,
(IBO) n ( ) Z(ﬁo+/31[3(i1) Z(ﬁo*'/;lfxu) ﬁl % !

ei:l n + ei:l



1 2 (Bo+BX)
p n+ei= n ~ n
E ==FE| In(n)=1In - -In . -8, X.
(ﬁO) n ( ) Z(ﬂ°+/;lu(i1) Z(ﬂo*’ﬂlmn) ' % !
e n+e=
p 1 n+ elzzl: e n+ e\zzll (i) .~ .n
E('BO): HE In(n)-In W =| ~In . _/81%:)(11
ei:l
1 eél(ﬂo*ﬁl[x'l) Zn: (Bo*BXir)
nl-+ n+e T ArcE PP |
E([;’o)— . E| In(n)+In . In S ) ,GlDiZ:l:Xh
e|:1
. eiz:; (Bo+BiXir)
E(G) =2 )+l — 0 |-3F x,
L > (Bo+A%) =
n+e=
Zn:(ﬁoJ'ﬂl[Xu)
e|:1
1 o elzzl: (Bo*BXi1) eg(ﬂo*'ﬂl[}(.l) .
E(ﬁo):ﬁE In(n)+1In . E! o4 —,BlE%:Xﬁ
n+e=
1 Z;:(ﬁoﬁalwul) \
E(,BO):EE In(n)+In ef -BD X,
i=1

els)-~€ In(n)ﬂn[ezf‘*“‘“”}_.n(n)—leagxﬁ]

cls)-1e []mz}
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E(:éO)z
E(ﬁO)z

Sk

e[ 308, + A0, )in(e)- A x, |

=

E(”D:’Jo +ﬁ1ixi1 m_lél ixlij
elp)=E)

cf5)=1 ne(s)

E(:éo): B (3.11)

Untuk E(3 )= 8,

E(él): nl E(In( 3 \4 D(ll)j+ln(n)—ln[l— 3 Y,j—ln(znlxl,] ng,
Xi i=1 i=1 =il
Zl "
i(ﬂo +B Xy ) ; i(ﬁo +6, Xy ) .
@)L 3, [+ —'n[ZXu]—nﬁo
X 2(B+ADy) = 2B+ Xy) i=1
= n+e= n+e=
g(%ﬂi%) ) g(/wm) g(ﬂ)"ﬂ%) )
E(:Zii): nl In—— +1 Zxﬂjﬂn(n)—l nter _~€ - Zxﬂ]_n&)
>, 2 (A% i= D (a+8%) =
i n+e= n+e=



2 (Bt AXy) D (BrBXy)
elg)= g -in 2 n L) nA
izjl“ X, e;(ﬂo*'ﬂl[xu)
S (arA%,) S (4+8%,)
Elg)=-1 g N*e inj "€ +in(n)-ng,
;xﬂ : )
S aa%)
n+e=
E(,@l): nl El In 0 +In(n)-nz3,
;xﬁ n+e§(ﬂo+m)
i(/zowltxﬁ)
o
Zn:(ﬂowl[xﬁ ) Zn:( Bo+BKy )
E(Iél): ~—Elin n+elﬂn ok +In(n)-nz3,
; X, Yy e;(ﬂowxﬁ)

n

le(ﬂowl%)
Ef)=——g{In & +in(n)-nj,

2%y !

n

E(a)=—EIn egwm“)}—In(n)+|n(n)-nﬁo]
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E(ﬁi)=ﬂ1 (3.12)
2.  Efisien

Suatu penduga dikatakan efisien apabila pendugseltet mempunyai
varians yang kecil. Dengan manggunkan rumus efsisielatif, maka dapat

diketahui:

Penduga efisien untu}@o:

(e -ela)y
o) -ela)

_E{z) -a)f
() - £k

=La’('(§% (3.13)
vanp, b

JikaR>1, maka/ar(,[fo)2 < Vaf(,éo)l

Sehingga hal itu berarti bahwaat{[}o)z secara relatif lebih efisien daripada

vali).

Penduga efisien untuﬁ’lz

__e{(ar-ela))
(B -cla))
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(3.14)

JikaR >1, makwat{ﬁ’l)z < Va'{:él)l

Sehingga hal itu berarti bahwzar(/?l)z secara relatif lebih efisien daripada

vafi).

Konsisten

Suatu penduga dikatakan konsisten adalah sz(ai’—E(é))z - 0 jika
n - o, sehingga untuk peubah acaky.,...,y,dengan parametef,dan
B, yang tidak diketahui dapat dituliskan:

E(,[?'O—E(,fi'o))2 - 0 untuk n - o, dan E(ﬁl—E(ﬁl) - 0 untuk n - o,

sehingga:

Penduga konsisten untﬁg :

elp, - ela)f = (6, - £la) 45, -£(a)
Dari persamaan (3.11) diperol&{3, )= 3,, maka
e(4, - ela )z -ela))=ela - )z - 5)
=l - 4 )dé. - 5)
= (Ela)-e(a))da. - 5)
=(6,- 44, - 5)
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=0l - 5)
=0 (3.15)
Penduga konsisten unty®, :
el - ela) = (4 -ela))da -£l)
Dari persamaan (3.12) diperol@{z, ) = 8,, maka
e(& -lg))da - elg))= (4 - a)da - )
=elg-a)da-5)
= Ea)-E(a))da - 8)
=(6- )44 -4)
=) -4)
v (3.16)

Dari persamaan (3.15) dan (3.16) diper(ﬂéﬁo—E(ﬁo»Z:Odan

E(,@’1 > E(,@l))2 =0, maka,/}0 dan ,5’1 merupakan penduga konsisten.

3.2 Aplikasi Estimasi Regresi Model Logit Dengan Metode Maksimum
Likelihood
Model logit dapat diterapkan pada dua jenis dagaiuydaia yang
dikelompokkan grouped datadan data yang tidak dikelompokkanikro).
Namun pada pembahasan ini hanya dikuhususkan patdaydng tidak
dikelompokkan, karena dalam mengestimasi data tidag dikelompokkan

hanya dilakukan dengan estimasi metoa@ksimum likelihood.Pada



pengamatan dilakukan pada level individu (bukaroiglok), yaitu pada
data pengaruh lama kerja terhadap absensi pekiakaryawan UPTD
dinas kebersihan pada Tahun 2003 (dikategorika®y jika tidak mendapat
peringatan berupa SP | dan dikategorikan = 1, jikendapat peringatan
berupa SP I) dengan bantusoftwareEviews 4.

Tabel 3.1: Data absensi pekerja atau karyawan Udn&s kebersihan pada

Tahun 2003.

n Skor Sanksi Lama Kerja
1 1 36
2 1 39
3 0 43
4 0 84
5 0 53
6 i 27
7 1 25
8 0 33
9 0 6
10 0 29
11 0 28
12 0 27
13 0 26
14 0 25
15 1 23
16 0 15
17 1 15
18 0 5
19 0 i/
20 0 25
21 0 29
22 1 19
23 0 19
24 0 19
25 0 19
26 0 23
27 0 23
28 1 24
29 0 23
30 0 21
31 0 21
32 0 15




33 1 15
34 1 24
35 1 12
36 0 12
37 0 32
38 0 51
39 0 26
40 1 17
41 1

42 0

43 0

44 0

45 0 36
46 0 32
47 0 30
48 0 21
49 0 26
50 0 18
51 1 11
52 0 36
53 0 28
54 0 36
55 0 36
56 0 25
57 0 36
58 0 36
59 0 36
60 0 48
61 0 52
62 0 51
63 0 36
64 0 51
65 1 7
66 0 43
67 0 42
68 0 41
69 0 29
70 0 26
plel: 0 40

(Sumber: Dinas kebersihan Kota Malang pada Tah08)20
Dengan Y; = Skor Sanksi
Xi = Lama Kerja dalam bulan
n = Banyak Karyawan

a =005
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3.2.1 Interpretasi Output
Dengan menggunakasoftware Eviews 4, diperoleh hasil estimasi
regresi model logit seperti dalam lampiran 1:
* Model Estimasi
Dari Output lampiran 1 diperoleh:

skorsanksi= 0.228- 0.063[lamakerja

Dengan grafik sebagai berikut:

10 20 30 40 50 60 70

— SKORSANKSIF

Grafik 3.1: Model Estimasi Skor Sanksi
* Untuk mengetahui penaksiran absensi karyawan yerkgria SP
atau tidak yang berada di UPTD pada dinas keberskata
Malang dengan pendekatan probabilitas. Fungsirdgresi model

logit yang diperoleh dari output adalah sebagakber

g0228-0063Xy

| T ] 4 02280063,



Dari fungsi di atas jika diperoleh nilai probalabtyang besarnya
antara 0.1-0.5 atau kurang dari 0.5 maka didekarsike dalam
kelompok O (karyawan yang tidak pernah terkena &) jika
diperoleh nilai probabilitas yang besarnya antaalOatau lebih
dari 0.5 maka didefinisikan ke dalam kelompok lrgksvan yang
pernah terkena SP).

Karena jumlah data bes(xnzSO) maka sesuai dengan lampiran 1
digunakan statistik uji z. Pada lampiran 1, nilamznunjukkan
nilai mutlak = 2.28 dan nilai probabilitas lama jee®.0224 hal ini
menunjukkan absensi pengaruh terhadap lama kemgawan.
Sedangkan nilai koefisien determinasf)Rang digunakan adalah

RV radden Nilai RPvee = 0.086. dan nilai koefisien korelasi (R)

=+/0.086=0.293, dengan kata lain 30 % data absensi pengaruh

terhadap lama kerja karyawan.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan diatas, dapat disimpulkhwabdentuk
estimasi parameter regresi model logit dengan peten$}, dan g, tidak
diketahui, sehingga parameter tersebut diestimasigah menggunakan
metodemaksimuniikelihood menghasilkan, sebagai berikut:

. Estimasi untulg, :

By =

(.Z:‘ X,y jz -n [Eln[g (v, X, )]+ In(n)—ln[l—iil:\(i j —In(iZ: X, D

. Estimasi untukg,;

) 2] (Ee)

4.2 Saran
Pada penelitian ini peneliti menggunakan metoa@ksimum
likelihood dalam mencari estimasi regresi model logit. Bagnpaca yang

ingin melakukan penelitian serupa, peneliti menykaa:



Mengunakan regresi dengan model lain dan diestichasgan metode
yang sama, yaitu metoaeaksimum likelihoad

Menggunakan regresi model yang sama dan diestidesgjan metode
berbeda.

Estimasi dilakukan secara program.
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Lampiran (1): Output Eviews 4

Dependent Variable: SKORSANKSI

Method: ML - Binary Logit (Quadratic hill climbing)
Date: 11/06/09 Time: 05:29

Sample: 1 71

Included observations: 71
Convergence achieved after 5 iterations
Covariance matrix computed using second derivatives

Variable Coefficient  Std. Error  z-Statistic Prob.
@ 0.228709  0.680431  0.336123  0.7368
LAMAKERJA -0.062966  0.027582 -2.282889  0.0224
Mean dependent var 0.211268 S.D. dependent var 0.411113
S.E. of regression 0.398672  Akaike info criterion 0.997961
Sum squared resid 10.96681  Schwarz criterion 1.061698
Log likelihood -33.42761 Hannan-Quinn criter. 1.023307
Restr. log likelihood -36.60982  Avg. log likelihood -0.470811
LR statistic (1 df) 6.364436 McFadden R-squared  0.086923
Probability(LR stat) 0.011643
Obs with Dep=0 56  Total obs 71
Obs with Dep=1 15

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BUKTI KONSULTASI

Nama : Dinul Wafa

NIM : 05510048

Fakultas/ Jurusan : Saintek/ Matematika

Dosen pembimbing : 1. Sri Harini, M.Si

II. Abdul AziM.Si
Judul : Estimasi Regresi Model Logit Dengan Metbtiksimum
Likelihood

No. Tanggal Materi Konsultasi Tanda Tangan
1. | 14 Mei 2009 Proposal Skripsi 1.

2. | 27 Mei 2009 ACC Proposal Skripsi 2.
3. | 10 Juni 2009 Konsultasi BAB | 3.

4. | 27 Juli 2009 Konsultasi BAB | dan BAB Il 4.
5. | 12 September 2009 Konsultasi BAB | dan BAB llagamaan | 5.

6. | 27 Oktober 2009 Konsultasi BAB |, BAB Il dan BAB 6.

7. | 30 Oktober 2009 Konsultasi BAB |, BAB Il dan BAB 7.

8. | 1 November 2009 ACC BAB | dan BAB Il 8.
9. | 2 November 2009 Revisi Keagamaan BAB Il 9.
10. | 3 November 2009 Konsultasi BAB |l 10.
11. | 4 November 2009 Konsultasi BAB Il 11.
12. | 5 November 2009 Revisi Keagamaan BAB || 12.
13. | 7 November 2009 ACC Keagamaan BAB I 13
14. | 7 November 2009 ACC BAB llI 14.
15. | 7 November 2009 | ACC Keseluruhan 15

Malang, 25 September 2009

Mengetahui,

Ketua Jurusan Matematika

Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006200312 1 001

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



