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ABSTRAK 

Wafa, Dinul. 2009. Estimasi Regresi Model Logit dengan Metode Maksimum 
Likelihood. Skripsi Jurusan Matematika Fakultas Sains dan 
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 
Malang. Pembimbing: Sri Harini, M.Si dan Abdul Aziz, M.Si. 

 
Kata kunci: Estimasi Parameter, Regresi Model Logit, Maksimum Likelihood. 
 

Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi yang 
diketahui berdasarkan dari sampel, dalam hal ini peubah acak yang diambil dari 
populasi yang bersangkutan. Estimasi parameter merupakan suatu metode untuk 
mengetahui sekitar berapa nilai-nilai populasi dengan menggunakan nilai-nilai 
sampel. Nilai populasi yang ditaksir adalah suatu nilai rata-rata dengan notasi µ  
dan nilai simpangan baku dengan notasi σ. 

Teori estimasi sendiri digolongkan menjadi estimasi titik (Point Estimate) 
dan pendugaan selang (Interval Estimation). Salah satu Estimasi titik adalah 
metode maksimum likelihood. Metode ini mempunyai beberapa kriteria atau 
bersifat  takbias (unbias), efisien dan konsisten, sehingga untuk mencapai estimasi 
titik yang baik dapat dicari dan diketahui dengan menggunakan metode estimasi 
maksimum likelihood. Kemudian diaplikasikan pada data pengaruh lama kerja 
terhadap absensi pekerja atau karyawan UPTD dinas kebersihan sebagai 
pendukung dalam penelitian ini. 

Regresi model logit dapat diestimasi dengan metode maksimum likelihood 
karena dalam mengestimasi hanya melihat y = 1 atau y = 0. Karena variabel 
dependennya terdiri dari 2 kategori yaitu y = 1 (ya) atau y = 0 (tidak),  maka untuk 
sebuah objek penelitian, kondisi dengan 2 kategori tersebut mengakibatkan y 
berdistribusi Bernoulli. 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa bentuk dari estimasi regresi 
model logit dengan metode maksimum likelihood adalah:  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Matematika merupakan alat untuk menyederhanakan penyajian 

pemahaman masalah. Dengan menggunakan bahasa matematik, suatu 

masalah dapat menjadi lebih sederhana untuk disajikan, dipahami, dianalisa, 

dan dipecahkan. Berbagai konsep matematika kini menjadi alat analisis yang 

penting dalam kehidupan sehari-hari.  

Seiring perkembangan jaman salah satu cabang ilmu matematika yaitu 

metode statistika banyak diterapkan di berbagai bidang kehidupan. Statistika 

merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang paling banyak 

mendapatkan perhatian dan dipelajari oleh ilmuan dari hampir semua bidang 

ilmu pengetahuan, terutama peneliti yang dalam penelitiannya banyak 

menggunakan statistika sebagai dasar analisis maupun perancangannya. 

Dapat dikatakan statistika mempunyai sumbangan yang penting dan besar 

terhadap kemajuan berbagai bidang ilmu pengetahuan. 

Salah satu metode statistika yang banyak digunakan regresi. Analisis 

regresi telah berkembang dan memiliki perubahan yang semakin banyak. 

Selain dengan data kuantitatif, analisis regresi juga dapat dilakukan terhadap 

data kualitatif. Data kualitatif adalah data yang tidak bersifat numerik, tetapi 

dapat diolah dan dihitung dengan cara merubah dari data kualitatif menjadi 

data kuantitatif. 



 

 
 

Data kualitatif misalnya adalah status perkawinan, tingkat pendidikan, 

kepemilikan mobil dan sebagainya. Agar dapat diolah, data kualitatif harus 

diubah ke dalam data kuantitatif, misalnya status kawin dinyatakan 1, tidak 

kawin dinyatakan 0. Data seperti ini sering juga disebut data kategorik, 

(karena angka menunjukkan kategori data), atau data dikotomis (karena 

membagi observasi ke dalam beberapa klasifikasi), atau data dummy (karena 

datanya bukan merupakan data sesungguhnya, tetapi hanya representasi, 

misalnya status kawin diwakili dengan angka 1, tetapi angka 1 tidak selalu 

berarti statusnya kawin, karena bisa saja angka 1 berarti pria). 

Variabel kategorik dapat digunakan pada variabel dependen maupun 

variabel independen. Apabila variabel kategorik digunakan di dalam 

independen (baik bersama-sama dengan variabel numerik lainnya maupun 

tanpa disertai variabel numerik lain) masih dapat diselesaikan dengan 

menggunakan analisis regresi metode OLS (ordinary least squares). Namun 

apabila yang menggunakan data kategorik adalah variabel dependen, maka 

analisis regresi dengan metode OLS (ordinary least squares) tidak dapat 

digunakan untuk penyelesiannya. 

Salah satu analisis regresi yang menggunakan variabel kategorik untuk 

variabel dependennya yaitu regresi model logit. Regresi model logit 

merupakan model regresi yang digunakan untuk menganalisis variabel 

dependent berupa variabel kategorik (0 dan 1). Regresi model logit dapat 

digunakan pada dua kondisi yang berbeda, tergantung pada datanya. Ada 

dua jenis data dalam menganalisis regresi model logit tersebut, yaitu data 



 

 
 

pada level individual (mikro) dan data berkelompok atau tiruan (grouped 

logit). Karena regresi model logit merupakan variabel kategorik pada 

variabel dependennya maka untuk menganalisisnya menggunakan metode 

estimasi maksimum likelihood.  

Teori estimasi sendiri dalam digolongkan menjadi estimasi titik (point 

estimate) dan estimasi selang (interval estimation). Istilah statistik yang 

sering didengar adalah estimasi yang merupakan terjemahan dari kata 

estimation. Pada dasarnya, estimasi adalah suatu metode yang digunakan 

untuk menduga beberapa parameter pada suatu populasi dengan 

menggunakan sampel.  

Estimasi titik yang cukup penting adalah metode maksimum likelihood. 

Estimasi ini pertama kali dikembangkan oleh R.A Fisher tahun 1920. 

Estimasi yang digunakan disini merupakan contoh dari estimasi titik. Salah 

satu metode estimasi adalah estimasi maksimum likelihood. Metode ini 

mempunyai beberapa kriteria seperti ketidakbiasan, efisiensi dan 

konsistensi. 

Terkait tentang estimasi yang juga dapat diartikan sebagai perkiraan 

telah disinggung dalam Al-Qur’an Surat Az-Zumar ayat 47: 

öθs9 uρ ¨βr& šÏ% ©#Ï9 (#θßϑ n=sß $tΒ ’ Îû ÇÚ ö‘F{ $# $YèŠÏΗsd …ã&s# ÷WÏΒuρ …çµ yè tΒ (# ÷ρy‰ tG øù ]ω  Ïµ Î/  ÏΒ Ï þθ ß™ É># x‹ yèø9 $# 

 tΠöθ tƒ Ïπ yϑ≈uŠÉ) ø9 $# 4 # y‰ t/ uρ Μ çλm; š∅ÏiΒ «! $# $ tΒ öΝs9 (#θ çΡθä3 tƒ tβθ ç7Å¡ tFøt s† ∩⊆∠∪     

Artinya:”Dan Sekiranya orang-orang yang zalim mempunyai apa yang ada 
di bumi semuanya dan (ada pula) sebanyak itu besertanya, niscaya 
mereka akan menebus dirinya dengan itu dari siksa yang buruk 
pada hari kiamat. dan jelaslah bagi mereka azab dari Allah yang 
belum pernah mereka perkirakan”. 



 

 
 

Dari ayat diatas dapat diketahui bahwa, kaitan ayat tersebut dengan metode 

estimasi (perkiraan) adalah terletak pada lafadh "ن������". Karena pada ayat 

tersebut sudah tampak jelas bahwa adzab dan hukuman dari Allah SWT 

kepada mereka adalah sesuatu yang tidak pernah terlintas dalam pikiran dan 

perkiraan mereka. Dalam Surat Ali-’Imran ayat 24 juga disinggung masalah 

metode estimasi (perkiraan): 

y7Ï9≡sŒ óΟßγ‾Ρ r' Î/ (#θä9$s%  s9 $oΨ ¡¡ yϑs? â‘$ ¨Ψ9 $# Hω Î) $ YΒ$−ƒr& ;N≡yŠρ ß‰ ÷è̈Β ( öΝèδ¡� xî uρ ’ Îû ΟÎγÏΨƒÏŠ $ ¨Β (#θçΡ$Ÿ2 

šχρ ç�tIø! tƒ ∩⊄⊆∪      

Artinya:”Hal itu adalah karena mereka mengaku: "Kami tidak akan 
disentuh oleh api neraka kecuali beberapa hari yang dapat 
dihitung". mereka diperdayakan dalam agama mereka oleh apa 
yang selalu mereka ada-adakan”. 

 
Kaitan dari ayat tersebut dengan metode estimasi ( pendugaan) terletak  pada 

lafadh "ودت
" ا� ا���� �� , yang dimaksud pada lafadz tersebut adalah hari-hari 

yang terbilang (tertentu). Pada ayat tersebut tidak dijelaskan secara jelas 

lama waktu ketika orang yahudi mentukan masa akan disentuh oleh api 

neraka, akan tetapi hanya tertulis ”beberapa hari saja”.  

Dari latar belakang di atas, peneliti akan mengkaji masalah estimasi 

regresi model logit dengan judul “ Estimasi Regresi Model Logit Dengan 

Metode Maksimum Likelihood”. 



 

 
 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat ditentukan rumusan 

masalah yaitu bagaimana bentuk estimasi parameter regresi model logit 

dengan metode maksimum likelihood.  

  

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah mendeskripsikan bentuk estimasi regresi 

model logit dengan metode maksimum likelihood. 

   

1.4 Batasan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang dan rumusan masalah serta tujuan 

kajian di atas, agar pembahasan tidak meluas, maka sangat perlu kiranya 

diberikan batasan masalah. Adapun batasan masalah pada kajian ini hanya 

membahas bentuk estimasi regresi model logit dengan metode maksimum 

likelihood pada data tingkat individu (mikro), yang diaplikasikan pada data 

pengaruh lama kerja terhadap absensi pekerja atau karyawan UPTD dinas 

kebersihan pada Tahun 2003 (dikategorikan  = 0, jika tidak mendapat 

peringatan berupa SP I dan dikategorikan = 1, jika mendapat peringatan 

berupa SP I) dengan bantuan software Eviews 4. 



 

 
 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari pembahasan masalah ini adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat bagi Penulis 

Untuk memperdalam dan mengembangkan wawasan disiplin 

ilmu yang telah dipelajari untuk mengkaji permasalahan tentang 

estimasi regresi model logit dengan metode maksimum likelihood. 

2. Manfaat bagi Pembaca 

Sebagai tambahan wawasan dan informasi tentang estimasi 

regresi model logit dengan metode maksimum likelihood. 

3. Manfaat bagi Perkembangan Ilmu Matematika 

Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan Matematika, khususnya 

bidang Statistika.  

 

1.6 Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini menggunakan penelitian perpustakaan (library 

research). penelitian perpustakaan bertujuan untuk mengumpulkan data dan 

informasi dengan bermacam-macam material yang terdapat dalam ruangan 

perpustakaan, seperti buku, majalah, dokumen catatan dan kisah-kisah 

sejarah lainnya. (Mardalis, 1990: 28). 

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Merumuskan masalah estimasi regresi model logit dengan metode 

maksimum likelihood. 

2. Menentukan model regresi logit.  



 

 
 

3. Menentukan estimasi regresi model logit dengan metode maksimum 

likelihood dengan cara: 

a. Menentukan fungsi distribusi peluang pada regresi model logit. 

b. Menentukan fungsi likelihood dari fungsi distribusi peluang pada 

regresi model logit. 

c. Menentukan fungsi maksimum likelihood (log likelihood) dari fungsi 

likelihood . 

d. Memaksimumkan fungsi log likelihood dengan mendeferensialkan 

fungsi log likelihood terhadap parameter 0β  dan ,1β dan 

menyamakannya dengan nol 

e. Menentukan estimasi 0β̂ dan 1̂β dari 0β  dan 1β . 

f. Menentukan sifat-sifat penaksir unbiased, konsisten dan efisien. 

4. Mengapliskasikan estimasi regresi model logit dengan metode 

maksimum likelihood pada data pengaruh lama kerja terhadap absensi 

pekerja atau karyawan UPTD dinas kebersihan pada Tahun 2003 

(dikategorikan  = 0, jika tidak mendapat peringatan berupa SP I dan 

dikategorikan = 1, jika mendapat peringatan berupa SP I) dengan 

bantuan software Eviews 4. 

5. Membuat kesimpulan, Kesimpulan merupakan jawaban singkat dari 

permasalahan yang telah dikemukan dalam pembahasan.  

1.7 Sistematika Penulisan 

Agar dalam pembahasan penelitian ini sistematis, maka penulis 

menyusun sistematika penulisan sebagai berikut : 



 

 
 

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

tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian dan 

sistematika penelitian. 

BAB II  : Kajian pustaka, kajian yang berisi teori-teori tentang estimasi 

regresi model logit dengan metode maksimum likelihood, dan  

kajian tentang regresi model logit dan estimasi dalam Al-

Qur’an yang diambil dari berbagai literatur (buku, majalah, 

internet, dan lain-lain) yang berkaitan dengan penelitian. 

BAB III   : Pembahasan, berisi hasil penelitian yang mengkaji estimasi 

regresi model logit dengan metode maksimum likelihood dan 

menentukan sifat-sifat pendugaan parameter metode 

maksimum likelihood. Dan diaplikasikan pada data pengaruh 

lama kerja terhadap absensi pekerja atau karyawan UPTD 

dinas kebersihan pada Tahun 2003 (dikategorikan  = 0, jika 

tidak mendapat peringatan berupa SP I dan dikategorikan = 1, 

jika mendapat peringatan berupa SP I) dengan bantuan 

software Eviews 4. 

BAB IV  : Penutup, berisi kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan 

penelitian ini. 



 

 
 

BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Estimasi Parameter 

2.1.1 Pengertian Estimasi Parameter  

Dalam statistik, estimasi adalah suatu metode untuk mengetahui 

sekitar nilai-nilai suatu populasi dengan menggunakan nilai-nilai sampel. 

Nilai-nilai populasi sering disebut dengan parameter populasi, sedangkan 

nilai-nilai sampel sering disebut dengan statistik sampel. Dalam metode 

estimasi, parameter populasi yang ingin diestimasi itu adalah berupa nilai 

rata-rata yang diberi notasi µ dan nilai simpangan baku dengan notasi σ . 

Dengan menggunakan data sampel maka berusaha untuk mengetahui 

karakteristik populasi.  

Estimasi adalah proses yang menggunakan sampel (statistik) untuk 

mengestimasi hubungan parameter dengan populasi yang tidak diketahui. 

Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi yang 

diketahui berdasarkan dari sampel, dalam hal ini peubah acak yang diambil 

dari populasi yang bersangkutan. Jadi dengan estimasi ini keadaan parameter 

populasi dapat diketahui (Hasan, 2002: 11). Menurut Yitnosumarto (1990: 

211-212): estimasi adalah anggota peubah acak dari statistik yang (anggota 

peubah diturunkan). Besaran sebagai hasil penerapan estimasi terhadap data 

dari semua contoh disebut nilai taksir. 

 



 

 
 

2.1.2 Sifat-Sifat Penaksir 

1) Tak bias (unbiased) 

Satu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan adalah penduga harus 

mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang diduga tersebut. 

Misalkan terdapat parameterθ . Jika θ̂  merupakan penduga tak bias 

(unbiased estimator) dari parameterθ , maka: θθ =)ˆ(E , (Yitnosumarto, 

1990:212). 

2) Efisien  

Suatu penduga (misalkan: θ̂ ) dikatakan efisien bagi parameter (θ ) 

apabila penduga tersebut mempunyai varians yang kecil. Apabila 

terdapat lebih dari satu penduga, penduga yang efisien adalah penduga 

yang mempunyai varians terkecil. Dua penduga dapat dibandingkan 

efisiensi relative (relative efficiency). Efisien relative 2θ̂  terhadap 1̂θ  

dirumuskan: 

( ) ( )
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2

1

ˆ

ˆ

θ
θ

=R , jika R > 1 maka 1̂θ > 2θ̂ artinya secara relatif 2θ̂ lebih efisien 

daripada 1̂θ , dan jika R < 1 maka 1̂θ < 2θ̂ artinya secara relatif 1̂θ  lebih 

efisien daripada2θ̂ . 

3) Konsisten  

Suatu penduga dikatakan konsisten, jika memenuhi syarat, sebagai 

berikut: 

1) Jika ukuran sampel semakin bertambah maka penduga akan 

mendekati parameternya. Jika besar sampel menjadi tak terhingga 

maka penduga konsisten harus dapat memberi suatu penduga titik 

yang sempurna terhadap parameternya. Jadi, (θ̂ ) merupakan 

penduga konsisten, jika dan hanya jika:  

 ( )( ) ∞→→ n jika 0E-ˆE
2

θθ  

2) Jika ukuran sampel bertambah besar maka distribusi sampling 

penduga akan mengecil menjadi suatu garis tegak lurus di atas 

parameter yang sama dengan probabilitas sama dengan 1, (Hasan, 

2002: 113-115). 

 

2.2 Metode Maksimum Likelihood 

2.1.1 Fungsi Likelihood 

Definisi 2.1:  

Fungsi likelihood dari n variabel random X1, X2, ... , Xn didefinisikan sebagai 

fungsi kepadatan bersama dari n variabel random. Fungsi kepadatan bersama 



 

 
 

);,...,( 1 θnxxf , yang memertimbangkan fungsi dari θ. Jika X1, X2, ... , Xn 

adalah sampel acak dari fungsi kepadatan );( θxf , maka fungsi 

likelihoodnya adalah );( 1 θxf );( 2 θxf ... );( n θxf , (Mood, Graybill and 

Boes, 1986: 278). 

2.1.2 Estimasi Maksimum Likelihood  

Definisi 2.2: 

Estimasi maksimum likelihood, misalkan: 

);...,,()( n2,1 θθ xxxLL =  (2.1) 

Merupakan fungsi likelihood dari variabel random X1, X2, ... , Xn . Jikaθ̂  [di 

mana ( )n21 ,...,,ˆˆ xxxθθ =  merupakan fungsi dari pengamtan x1, x2,..., xn] 

adalah nilai θ̂  pada Θ  yang memaksimumkan L ( )θ , maka 

( ),,...,,ˆˆ
n21 XXXθ=Θ  adalah maksimimum likelihood estimator dari 

θ untuk sampel x1, x2,..., xn, (Mood, Graybill and Boes, 1986: 279). 

 

2.3 Peubah Acak 

Peubah acak (variabel random) adalah suatu fungsi yang nilai berupa 

bilangan real yang ditentukan oleh setiap unsur dalam ruang sampel. Peubah 

acak dinyatakan dengan huruf kapital X,Y,Z,..., sedangkan nilainya 

dinyatakan dengan huruf kecil x,y,z,... .Dengan konsep peubahl acak, setiap 

kejadian dalam ruang sampel dapat dihubungkan  dengan suatu himpunan 

bilangan real. Peubah acak terbagi menjadi dua jenis yaitu Peubah acak 

diskrit dan Peubah acak kontinu. 



 

 
 

2.3.1 Peubah Acak Diskrit 

Peubah acak X dikatakan diskrit, jika himpunan semua nilai yang 

mungkin dari X, yaitu nxxx ,...,, 21  atau merupakan himpunan terhitung 

(countable). Fungsi yang berbentuk ,...,)()( 21 xxxXPxf === disebut 

fungsi kepadatan probabilitas diskrit (discrete probability density function) 

untuk X atau disingkat pdf. 

Definisi 2.3: 

Himpunan pasangan terurut (x,f(x)) merupakan suatu fungsi peluang, fungsi 

massa peluang, atau distribusi peluang peubah acak diskret X bila, untuk 

setiap kemungkinan hasil x: 

1. f(x) ≥ 0 

2. 1)( =∑
x

xf  

3. P(X = x) = f(x) 

 (Walpole & Myers, 1995 :54) 

Definisi 2.4: 

Distribusi kumulatif F(x) suatu peubah acak diskret X dengan distribusi 

peluang f(x) dinyatakan oleh: 

∑
≤

=≤=
xt

tfxXPxF )()()( , untuk ∞<<∞− x  (2.2) 

 (Walpole & Myers, 1995: 79) 

 

 

 



 

 
 

2.3.2 Peubah Acak Kontinu 

Distribusi probabilitas bagi peubah acak kontinu tidak dapat disajikan 

dalam bentuk tabel, akan tetapi distribusinya dapat dinyatakan dalam 

persamaan yang merupakan fungsi nilai-nilai peubah acak kontinu dan dapat 

digambarkan dalam bentuk kurva.  

 (Wibisono, 2005: 226) 

Definisi 2.5: 

Fungsi f(x) adalah fungsi padat peluang peubah acak kontinu X, yang 

didefinisikan atas himpunan semua bilangan real R, bila  

1.  f(x) ≥ 0  untuk semua x ∈ R. 

2. ∫
∞

∞−

= 1)( dxxf  

3. ∫=<<
b

a

dxxfbXaP )()(  

 (Walpole & Myers, 1995 :60) 

Definisi 2.6: 

Distribusi kumulatif F(x) suatu peubah acak kontinu X dengan fungsi padat 

f(x) dinyatakan oleh: 

dttfxXPxF
x

∫
∞−

=≤= )()()( , untuk ∞<<∞− x  (2.3) 

 (Walpole & Myers, 1995: 87) 



 

 
 

2.4 Ekspektasi Dan Variansi 

2.4.1 Ekspektasi 

Definisi  2.7: 

Jika X adalah suatu peubah acak diskrit dan p(x) adalah fungsi peluang dari 

x, maka ekspektasi dari peubah acak X adalah: 

)()( xxPXE
Xx

x∑
∈

=  (2.4) 

Definisi 2.8: 

Jika X adalah suatu peubah acak kontinu dan f(x) adalah fungsi padat 

peluang dari x, maka nilai harapan (ekspektasi) dari peubah acak X adalah: 

∫
∞

∞−

⋅= dxxfxXE x )()(  (2.5) 

       (Dudewich & Mishra,1995: 246) 

Definisi 2.9: 

Misalkan X suatu peubah acak dengan fungsi padat peluang f dan g suatu 

fungsi dari X. Nilai harapan dari X adalah: 

∑= )()()]([ xfxgXgE , untuk X diskret, dan (2.6) 

∫
−∞

∞

= dxxfxgXgE )()()]([ , untuk X kontinu  (2.7) 

 (Barnes. 1994 : 100) 

Teorema 2.1: 

Bila a dan b konstan, maka 

E(aX + b) = a E(X) + b  (2.8) 

 (Walpole & Myers, 1995 :60) 



 

 
 

Bukti:  

Dengan menggunakan definisi 2.3, maka 

bxaE

bxaE

dxxfbdxxxfa

dxxfbaXbaXE

+=
⋅+=

+=

+=+

∫∫

∫
∞

∞−

∞

∞−

∞

∞−

)(                  

1)(                  

)()(                  

)()()(

 

Jadi terbukti bahwa E(aX + b) = a E(X) + b. sehingga berkibat: 

1. Bila a = 0 maka E(b) = b 

2. Bila b = 0 maka E(aX) = a E(X) 

Teorema 2.2: 

Sifat-sifat harapan matematika (ekspektasi). 

Bila c suatu tetapan g(X),  g1(X),  g2(X) suatu fungsi yang harapannya ada, 

Maka: 

1. E(c) = c; 

2. E(cg(X)) = cEg(X); 

3. E(g1(X) + g2(X)) = Eg1(X) + E g2(X); 

4. Eg1(X) ≤ Eg2(X) jika g1(x) ≤ g2(x) untuk semua x; 

5. Eg(X) ≤ Eg(X) 



 

 
 

Bukti:  

1. ∫
∞

∞−

= dxxcfcE )()(  

             

c

c

dxxfdefinisimenurutdxxfc

=
⋅=

== ∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

1

)1)( : 2.5  (             ,)(

  

2. ( ) ∫
∞

∞−

⋅= dxxfxgcXcgE )()()(  
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)()(

XcEg

dxxfxgc

=

= ∫
∞

∞−  

3. ( ) ( ) dxxfXgXgXgXgE ∫
∞

∞−

+=+ )()()()()( 2121  

                                    
( ) ( )

( ) ( ))()(

)()()()(

21

21

XgEXgE

dxxfxgdxxfxg

+=

+= ∫∫
∞

∞−

∞

∞−  

Sesuai dengan sifat integral, dxxbxdxaxdxba ∫ ∫∫ ⋅+⋅=+ )(  dengan a 

dan b adalah suatu konstanta. 

4.  Eg1(X) ≤ Eg2(X) 

    dxxfxgdxxfxg ∫∫
∞

∞−

∞

∞−

≤ )()()()( 21 , jika g1(X) ≤ g2(X)  

   (Dudewich & Mishra,1995: 249) 

Sifat-sifat ini juga dapat dibuktikan untuk peubah acak diskrit dengan cara 

yang sama. 



 

 
 

2.4.2 Variansi 

Definisi 2.10: 

Misalkan X peubah acak dengan distribusi peluang f(x) dan rataan µ. 

Variansi X adalah: 

)()(])[(
222 xfxXE

x
∑ −=−= µµσ , bila X  diskrit  (2.9) 

Dan 

dxxfxXE )()(])[( 222
∫
∞

∞−

−=−= µµσ , bila X kontinu (2.10) 

         (Walpole & Myers, 1995 : 104) 

Teorema 2.3: 

var(X) = E(X2) − µ2                                                                                  (2.11) 

Bukti: 

var(X)   = E(X −  µ)2 

   = E(X2 −  2µ X + µ2) 

  = E(X2) −  2µ E(X) + µ2 

  = E(X2) −  2µµ+ µ2 

  = E(X2) −  2µ2+ µ2 

  = E(X2) + µ2       

Teorema 2.4: 

var (aX + b) = a2 var(X)      (2.12) 

Bukti: 

var (aX + b) =E[(aX + b) − E(aX + b)]2 



 

 
 

        = E[a(X) + b − aE (X) + b]2  

        = E[a(X) − aE (X) + b − b]2 

        = E[a(X) − aE (X)]2 

        = E[a(X − EX)]2  

        = E[a2(X− µ)2] 

        = a2E[(X− µ)2] 

        = a2 var(X) 

 (Dudewich & Mishra,1995:255) 

2.5 Analisis Regresi 

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan oleh oleh Sir Francis 

Galton pada tahun 1877, dalam makalahnya yang berjudul Family 

Likeness in Stature. Analisis regresi adalah teknik analisis yang mencoba 

menjelaskan bentuk hubungan antara peubah-peubah yang mendukung 

sebab akibat. Prosedur analisisnya didasarkan atas distribusi probabilitas 

bersama peubah-peubahnya. Bila hubungan ini dapat dinyatakan dalam 

persamaan matematik, maka kita dapat memamfaatkan untuk keperluan-

keperluan lain misalnya peramalan (Wibisono, 2005: 529). Tujuan utama 

dari analisis regresi adalah mendapatkan dugaan (ramalan) dari suatu 

variabel dengan menggunakan variabel lain yang diketahui. Analisis regresi 

mempunyai dua jenis pilihan yaitu regresi linier dan regresi non linier. 

Namun yang akan dibahas dalam Penelitian  ini hanyalah mengenai regresi 

non linier dengan model logit.  



 

 
 

2.6 Analisis Regresi Non Linier 

2.6.1 Pengertian 

Regresi non linier adalah regresi yang variabel-variabelnya ada yang 

berpangkat. Bentuk grafik regresi non linier adalah berupa lengkungan 

(Hasan, 2002: 279). Sedangkan Menurut Supranto (1994:262) hubungan 

fungsi antara dua variabel X dan Y tidak selalu bersifat linier, akan tetapi 

bisa juga bukan linier (non linier). Diagram pencar dari hubungan yang 

linier akan menunjukkan suatu pola yang dapat didekati dengan garis 

lurus, sedangkan yang bukan linier harus didekati dengan garis lengkung. 

Dan  menurut Sugiarto (1992:29) hubungan fungsi diantara dua peubah X 

dan Y dikatakan tidak linier apabila laju perubahan dalam Y yang 

berhubungan dengan perubahan satu satuan X tidak konstan untuk suatu 

jangkauan nilai-nilai X tertentu. 

2.6.2 Bentuk-bentuk Regresi Non Linier 

Beberapa bentuk persamaan regresi non linier antara lain: 

1. Bentuk Eksponensial 

i
XX

i
ikkieY εβββ +++= ...110  (2.15) 

Dengan transformasi logaritma, persamaan (2.15) dapat diperoleh: 

)ln()ln( ...110
i

XX
i

ikkieY εβββ +++=   

i
XX

i
ikkieY εβββ lnln)ln( ...110 += +++

  

iikkii eXXY εβββ lnln)...()ln( 110 ++++=  

iikkii XXY εβββ ln)1)(...()ln( 110 ++++=  



 

 
 

iikkii XXY εβββ ln...ln 110 ++++=  (2.16) 

Model seperti ini adalah model linear dalam bentuk semi log. 

2. Bentuk berkebalikan (Respirokal) 

iikki
i XX

Y
εβββ ++++

=
...
1

110

 (2.17) 

Transformasi modelnya adalah 

iikki
i

XX
Y

εβββ ++++= ...
1

110   

Bentuk respirokal yang lain adalah  

i
i

i X
Y εββ +++= ...

1
10                                                  (2.18)  

3. Bentuk logistik (logit) 

)( 101

1
iXi e

Y ββ +−+
=  (2.19) 

Bentuk lain dari Logit 

)(

)(

10

10

1 i

i

X

X

i e

e
Y ββ

ββ

+

+

+
=  (2.20)  

4. Bentuk Polynomial 

iiiii XXXY εββββ +++++= ...3
33

2
22110  (2.21) 

khususnya bentuk parabola dan bentuk polynomial pangkat 3 

iiii XXY εβββ +++= 2
22110  

Dan  

iiiii XXXY εββββ ++++= 3
33

2
22110  

 (Sudjana, 2005:337) 



 

 
 

2.7 Model Regresi logit 

Regresi model logit adalah model regresi yang dirancang secara 

khusus untuk menangani analisis regresi dengan variabel dependen berupa 

variabel probabilitas, yakni variabel yang nilainya hanya bisa berkisar antara 

0 hingga 1. Regresi model logit merupakan prosedur pemodelan yang 

diterapkan untuk memodelkan variabel dependen (Y) yang bersifat kategori 

berdasarkan satu atau lebih variabel independen (X), baik itu yang bersifat 

kategori maupun kontinu. Regresi model logit memungkinkan estimasi 

persamaan regresi, yang dapat menjaga agar hasil prediksi variabel 

dependennya tetap berada di rentang nilai antara 0 hingga 1.  

Menurut Gujarati (2006:174), secara umum model probabilitas regresi logit 

dengan melibatkan beberapa variabel independen (x) dapat diformulasikan 

sebagai berikut : 

)( 1101
1

)|1(
iXii e

XYEP ββ +−+
=== ,  (2.22) 

Untuk mempermudah pemaparan persamaan (2.22) dapat ditulis: 

)( 1101
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 (2.23) 

Jika persamaan (2.23) merupakaniP  = 1 (sukses atau Ya), maka )1( iP−  = 0 

(gagal atau tidak), adalah  
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z

z

i e

e
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+
−=−

1
1)1(   
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ii

z

zz

e

ee

+
−+=

1
1

 

ize+
=

1
1

 (2.24) 

dengan ii XZ 110 ββ +=  

 (Gujarati, 2006:174) 

Persamaan (2.23) disebut cummulative logistic distribution function. Nilai Z 

berkisar antara ∞− sampai ∞+ , iP  akan berkisar antara 0 dan 1, daniP  

berhubungan secara nonlinier dengan Zi atau Xi, sebab Zi merupakan fungsi 

dari Xi, jadi memenuhi syarat sebagai probabilitas, yang nilainya antara 0-1. 

Pada regresi model logitiP  tidak hanya berhubungan secara nonlinier 

dengan Xi tetapi juga dengan parameter β , hal ini terlihat dalam persamaan 

(2.22). Oleh karena itu persamaan (2.22) tidak bisa menggunakan OLS 

(ordinary least squares) untuk menduga parameter-parameter persamaan 

(2.22). Agar persamaan (2.22) dapat dilinierkan maka persamaan (2.22) 

harus seperti pada persamaan (2.23), sebagai berikut: 

Dari persamaan (2.23) dan persamaan (2.24) dapat dituliskan: 
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merupakan “odd ratio” , artinya merupakan rasio untuk 1=iY  

dan 0=iY . Jika diambil “natural log” , yaitu ln = log dari“odd ratio” maka 
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iX10 ββ +=  (2.26) 

iL  disebut sebagai logit, dan persamaan (2.26) disebut regresi model logit. 

Untuk mengestimasi parameter koefisien regresi model logit digunakan 

metode maksimum likelihood. Metode ini digunakan untuk menghitung 

intercept dan koefisien konstanta sehingga kemungkinan pengamatan nilai Y 

(variabel dependen) adalah semaksimal mungkin sehingga mendekati nilai 

yang sebenarnya. Dengan menggunakan pendektan model logit, Pi akan 

berada dikisaran 1 dan 0. 



 

 
 

2.8 Kajian Al-Quran tentang Analisis Regresi Model Logit dan Estimasi 

2.8.1 Analisis Regresi 

Dalam Al-Quran, surat Ali Imron Ayat 190-191, ayat-ayat ini bisa 

digunakan untuk analisis regresi dengan cara mempartisinya (membagi-

bagi) dan hasil partisian ayat-ayat tersebut dimisalkan dengan sebuah 

variabel, yaitu:  

āχÎ) ’Îû È, ù=yz ÏN≡uθ≈yϑ ¡¡9 $# ÇÚ ö‘F{ $# uρ É#≈ n=ÏF÷z $# uρ È≅øŠ©9 $# Í‘$ pκ̈]9 $# uρ ;M≈tƒUψ ’Í<'ρ T[{ É=≈t6ø9 F{ $# ∩⊇⊃∪ 

t Ï%©!$# tβρã� ä. õ‹ tƒ ©! $# $ Vϑ≈uŠÏ% # YŠθ ãèè% uρ 4’n? tãuρ öΝÎγÎ/θ ãΖã_ tβρã� ¤6 x! tGtƒ uρ’ Îû È,ù=yz ÏN≡uθ≈uΚ¡¡9 $# Ç 

Ú ö‘F{ $# uρ $ uΖ−/ u‘ $ tΒ |Mø) n=yz # x‹≈yδ WξÏÜ≈t/ y7oΨ≈ys ö6ß™ $ oΨÉ) sù z># x‹ tã Í‘$ ¨Ζ9 $# ∩⊇⊇∪     

 
Artinya: 190. “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih 

bergantinya malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi 
orang-orang yang berakal”, 

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

 
 

Apabila kedua ayat tersebut dipartisi, maka diperoleh sebanyak dua bagian, 

yaitu : 

(Y) ………………….. =≈t6ø9 F{ $#’Í<'ρ T[{ É 
tβρ ã�ä. õ‹ tƒ ©! $# $ Vϑ≈uŠÏ% # YŠθ ãèè% uρ 4’n? tãuρ öΝÎγÎ/θ ãΖã_ tβρ ã� ¤6x! tG tƒuρ ’Îû È, ù=yz ÏN≡uθ≈uΚ¡¡9 $# Ç(X)…Ú ö‘F{ $# u 

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa penciptaan langit dan bumi serta 

pergantian siang dan malam merupakan tanda-tanda kebesaran Allah yang 

melekat pada diri seorang ulul albab, (Y) dianggap sebagai variabel 

dependen. Sedangkan kreteria ulul albab itu adalah gabungan dari orang-



 

 
 

orang yang mempunyai karakter “mengingat Allah sambil berdiri, duduk 

atau dalam keadan berbaring serta memikirkan tentang penciptaan langit 

dan bumi”, (X) dianggap sebagai variabel independen.  

2.8.2 Regresi Model Logit 

Perhatikan Surat Al-Israa’ ayat 12, yaitu: 

$ uΖù=yè y_ uρ Ÿ≅ø‹©9 $# u‘$ pκ̈]9 $# uρ È ÷tGtƒ# u ( !$ tΡöθ ys yϑsù sπ tƒ# u È≅ø‹©9 $# !$ uΖù=yè y_ uρ sπtƒ# u Í‘$ pκ̈]9 $# Zο u�ÅÇ ö7ãΒ (#θ äó tG ö;tG Ïj9 W 

ξôÒ sù  ÏiΒ óΟ ä3În/§‘ (#θ ßϑn=÷è tG Ï9 uρ yŠy‰ tã t ÏΖÅb¡9 $# z>$ |¡ Ïtø:$# uρ 4 ¨≅ à2uρ & ó x« çµ≈oΨ ù=¢Á sù WξŠÅÁ ø! s? ∩⊇⊄∪     

Artinya: “Dan Kami jadikan malam dan siang sebagai dua tanda, lalu Kami 
hapuskan tanda malam dan Kami jadikan tanda siang itu terang, 
agar kamu mencari kurnia dari Tuhanmu, dan supaya kamu 
mengetahui bilangan tahun-tahun dan perhitungan. dan segala 
sesuatu telah kami terangkan dengan jelas”. 

 
Kaitan dari ayat tersebut dengan regresi model logit terletak pada 

lafadh ��� ا��� وا����رءا������" و  " yang mempunyai arti ”Dan Kami jadikan 

malam dan siang sebagai dua tanda”. Waktu yang ada di dunia dapat 

dikategorikan menjadi dua, yaitu waktu siang dan malam. Pada ayat ini juga 

dianjurkan agar menusia memanfaatkan waktu dengan sebaik-baiknya serta 

menyuruh manusia mencari kurnia dari Tuhannya, dan dianjurkan supaya 

kamu mengetahui bilangan tahun-tahun dan perhitungan (ilmu matematika) 

dan segala sesuatu telah kami terangkan dengan jelas. 

Dari penjelasan ayat di atas, terdapat dua waktu di dunia ini yang 

dikategorikan siang dan malam. Karena waktu dapat kategorikan menjadi 

dua, maka ayat di atas ada kaitannya dengan logit yang merupakan nama 

lain kategorik. 



 

 
 

Dalam Ayat Al-Qur’an yang lain kata logit yang dapat diartikan 

kategorik (dikelompokkan) juga terdapat pada penafsiran surat Surat Az-

Zumar ayat 71 dan 73, yaitu:  

t,‹Å™uρ tÏ% ©! $# (# ÿρ ã�x! Ÿ2 4’n< Î) tΛ©yγy_ #�� tΒã— ( # ¨Lym #sŒÎ) $ yδρ â!%y` ôMys ÏGèù $yγç/≡uθ ö/r& tΑ$ s% uρ öΝßγs9 !$ pκçJ tΡt“ yz 

 öΝs9 r& öΝä3Ï? ù' tƒ ×≅ ß™â‘ ö/ä3ΖÏiΒ tβθ è=÷Gtƒ öΝä3ø‹n=tæ ÏM≈tƒ# u öΝä3În/ u‘ öΝä3tΡρ â‘É‹Ζãƒuρ u !$s) Ï9 öΝä3ÏΒöθ tƒ # x‹≈yδ 4 (#θä9$s% 4 

’ n?t/ ôÅ3≈s9 uρ ôM¤) ym èπ yϑÎ=x. É># x‹ yèø9 $# ’ n?tã t Í�Ï!≈s3 ø9 $# ∩∠⊇∪     

Artinya: 71. “Orang-orang kafir dibawa ke neraka Jahannam berombong-
rombongan. sehingga apabila mereka sampai ke neraka itu 
dibukakanlah pintu-pintunya dan berkatalah kepada mereka 
penjaga-penjaganya: "Apakah belum pernah datang kepadamu 
Rasul-rasul di antaramu yang membacakan kepadamu ayat-
ayat Tuhanmu dan memperingatkan kepadamu akan 
Pertemuan dengan hari ini?" mereka menjawab: "Benar (telah 
datang)". tetapi telah pasti Berlaku ketetapan azab terhadap 
orang-orang yang kafir”. 

 

t,‹Å™uρ šÏ% ©!$# (# öθs) ¨?$# öΝåκ®5 u‘ ’ n<Î) Ïπ ¨Ζyf ø9 $# #�� tΒã— ( # ¨Lym # sŒÎ) $ yδρ â!%y` ôMys ÏG èù uρ $ yγç/≡uθö/ r& tΑ$s% uρ óΟçλm;  

$ pκçJ tΡt“ yz íΝ≈n=y™ öΝà6 ø‹n=tæ óΟçFö7ÏÛ $ yδθè=äz÷Š$$ sù t Ï$ Î#≈yz ∩∠⊂∪     

Artinya: 73. “Dan orang-orang yang bertakwa kepada Tuhan dibawa ke 
dalam syurga berombong-rombongan (pula). sehingga apabila 
mereka sampai ke syurga itu sedang pintu-pintunya telah 
terbuka dan berkatalah kepada mereka penjaga-penjaganya: 
"Kesejahteraan (dilimpahkan) atasmu. Berbahagialah kamu! 
Maka masukilah syurga ini, sedang kamu kekal di dalamnya". 

 
 
Surat Az-Zumar termasuk golongan surat-surat Makiyah. Dinamakan Az 

Zumar (rombongan-rombongan) karena kata Az Zumar yang terdapat pada 

ayat 71 dan 73 ini. Dalam dua ayat tersebut diterangkan keadaan manusia di 

hari kiamat setelah mereka dihisab, di waktu itu mereka (manusia) terbagi 

atas dua rombongan (dikategorikan atau dikelompokkan), yaitu: satu 

rombongan dibawa ke neraka dan satu rombongan lagi dibawa ke surga. 



 

 
 

Masing-masing rombongan memperoleh balasan dari apa yang mereka 

kerjakan di dunia dahulu.  

2.8.3 Estimasi 

Pada Surat Ali Imran bila ditafsirkan juga bisa digunakan untuk kata 

estimasi yaitu pada ayat:  

tβρ ã�ä. õ‹ tƒ ©! $# $ Vϑ≈uŠÏ% # YŠθ ãèè% uρ 4’n? tãuρ öΝÎγÎ/θ ãΖã_ tβρ ã� ¤6x! tG tƒuρ ’Îû È, ù=yz ÏN≡uθ≈uΚ¡¡9 $# ÇÚ ö‘F{ $#uρ 

Kaitan dari ayat tersebut dengan estimasi terletak pada lafadh  "�"�!آ�ون ا  

yang mempunyai arti ”yang mengingat Allah” dan juga terletak pada lafadh   

"ويتفكرون فى خلق السموت والارض  " yang mempunyai arti “mereka memikirkan 

tentang penciptaan langit dan bumi”. Di sini tidak ditentukan berapa 

banyaknya orang mengingat Allah dan juga memikirkan tentang penciptaan 

langit dan bumi.  

Dalam Ayat Al-Qur’an yang lain estimasi juga terdapat pada 

penafsiran surat Ash-Shaffaat yang menyinggung masalah satuan angka. 

Surat Ash-Shaffaat adalah Makiyah, yakni turun sebelum Nabi hijrah ke 

Madinah. Ash-Shaffaat berarti yang berbaris-baris. Dinamai dengan Ash-

Shaaffaat (yang bershaf-shaf) ada hubungannya dengan perkataan Ash-

Shaaffaat yang terletak pada ayat permulaan surat ini yang mengemukakan 

bagaimana para malaikat yang berbaris di hadapan Tuhannya yang bersih 

jiwanya, tidak dapat digoda oleh setan. Hal ini hendaklah menjadi i'tibar 

bagi manusia dalam menghambakan dirinya kepada Allah, yang tidak tahu 

berapa banyak jumlahnya, kecuali Allah SWT sendiri. 



 

 
 

Estimasi dalam matematika disinggung dalam  surat Ash-Shaffaat ayat 

147, yaitu: 

çÏš∩⊇⊆∠∪   4χρß‰ƒÌ“ tƒ Aρr& #ø9 r& ÷ π sI($ÏΒ’ n<Î)  µ≈oΨù=y™ö‘r& uρ 
Artinya: Dan Kami utus dia kepada seratus ribu  orang atau lebih (Qs. Ash-

Shaffaat:147) 
 

Pada Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 tersebut dijelaskan bahwa Nabi Yunus 

diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 orang atau lebih. Jika 

membaca ayat tersebut secara seksama, maka terdapat rasa atau kesan 

ketidakpastian dalam menentukan jumlah umat Nabi Yunus. Mengapa harus 

menyatakan 100.000 atau lebih? Mengapa tidak menyatakan dengan jumlah 

yang sebenarnya? Bukankah Allah SWT mengetahui yang ghaib dan yang 

nyata? Bukankah Allah SWT Maha Mengetahui Segala Sesuatu, termasuk 

jumlah umat Nabi Yunus? (Abdusysyakir, 2007: 153). 

Abdusysyakir (2007:155-156), juga mengatakan dalam bukunya 

bahwa estimasi adalah keterampilan untuk menentukan sesuatu tanpa 

melakukan proses perhitungan secara eksak. Dalam matematika terdapat tiga 

jenis estimasi yaitu estimasi banyak atau jumlah (numerositas), estimasi 

pengukuran dan estimasi komputasional. Sebagaimana dijelaskan dalam 

uraian berikut ini: 

1. Estimasi banyak atau jumlah 

Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya objek tanpa 

menghitung secara eksak. Objek disini maknanya sangat luas. Objek 

dapat bermakna orang, uang kelereng, titik, dan mobil. Estimasi pada 



 

 
 

Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 adalah estimasi banyak yaitu banyaknya 

orang. 

2. Estimasi pengukuran 

Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran sesuatu tanpa 

menghitung secara eksak. Ukuran disini maknanya sangat luas. Ukuran 

dapat bermakna ukuran waktu, panjang, luas, usia dan volume. Ketika 

melihat orang berjalan tanpa menanyakan tanggal lahirnya, pembaca 

dapat menebak atau menaksir usianya. Atau pembaca menaksir waktu 

yang diperlukan untuk melakukan perjalanan dari malang ke jakarta 

menggunakan sepeda motor. Pembaca juga dapat menaksir berat suatu 

benda hanya melihat suatu bentuknya. 

3. Estimasi komputasional 

Estimasi komputasional adalah menentukan hasil suatu operasi hitung 

tanpa menghitungnya secara eksak. Ketika diminta menentukan hasil 

97 x 23 dalam waktui sepuluh detik, seorang mungkin akan melihat 

puluhannya saja sehingga memperoleh hasil 90 x 20 =1800 inilah 

estimasi komputasional. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

Seseorang mungkin akan menghitung dengan cara membulatkan 

kepuluhan terdekat. 

Dari pengertian diatas, maka dapat diketahui kaitan ayat di atas dengan 

estimasi Ïterletak pada kalimat " ��&% أ�$ أو�"�
ون"  karena ayat tersebut  dalam 



 

 
 

menentukan jumlah umat Nabi Yunus tidak dengan perhitungan secara 

eksak.  

Dari dua kajian diatas Al-Quran sebagai imam dari umat Islam tidak 

hanya menjelaskan tentang agama saja, tetapi juga menjelaskan tentang 

Matematika dalam hal ini tentang analisis regresi dan estimasi. Secara garis 

besar Al-Quran berbicara tentang matematika tidak seperti berbicara tentang 

agama mana secara gamlang dijelaskan, ketika berbicara tentang matematika 

kita perlu penafsiran secara  mendalam.  

 



 

 
 

BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Estimasi Regresi Model Logit Dengan Metode Maksimum Likelihood 

Menurut Gujarati (2006:174), secara umum model probabilitas regresi 

logit dengan melibatkan beberapa variabel independen (x) dapat 

diformulasikan sebagai berikut : 
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Dimana: 

iP   =  probabilitas regresi logit 

1iX  =   variabel bebas (independent variable) 

0β   =  kontanta atau intersept regresi yang tidak diketahui nilainya 

dan akan diestimasi 

1β  =  koefisien regresi yang tidak diketahui nilainya dan akan   

diestimasi 

e =  eksponensial 

Untuk mengestimasi hanya melihat y = 1 atau y = 0. Karena variabel 

dependennya terdiri dari 2 kategori yaitu y = 1 (ya) atau y = 0 (tidak),  maka 

untuk sebuah objek penelitian, kondisi dengan 2 kategori tersebut 

mengakibatkan y berdistribusi Bernoulli, yaitu: 

ii PYP == )1(   

ii PYP −== 1)0(   



 

 
 

untuk suatu sampel acak dengan n observasi jika )( iYf menunjukkan 

probabilitas bahwa Yi = 1 atau 0 maka fungsi distribusi peluang untuk y 

adalah: 

ii y
i

y
ii PPYf −−= 1)1()( , untuk y = 0,1 

Karena fungsi distribusi dari regresi model logit adalah membentuk 

distribusi Bernoulli maka dalam mengestimasi parameterβ ini dapat didekati 

dengan estimasi dengan metode maksimum likelihood.  

Adapun langkah-langkah estimasi dengan metode maksimum likelihood 

adalah: 

Langkah I:  Menentukan fungsi padat peluang distribusi Bernoulli. 

 Fungsi distribusi Bernoulli adalah: 

 ii y
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y
ii PPYf −−= 1)1()(  untuk y = 0,1 

 fungsi di atas digunakan untuk mencari fungsi padat peluang 

peubah acak untuk nyyy ,...,, 21 , yaitu: 
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distribusi binomial, sehingga menjadi berikut 
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Langkah II:  Membentuk fungsi padat peluang (3.1) ke dalam model )( iYL  

yang dinamakan dengan fungsi likelihood. 

Fungsi likelihood dari fungsi padat peluang (3.1) adalah: 
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Langkah III: Membentuk fungsi likelihood (3.2) ke dalam model ln )( iYL  

yang dinamakan dengan fungsi log likelihood. 

 Sehingga fungsi log likelihood dari fungsi likelihood (3.2) 

adalah: 
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 dengan persamaan (2.26) dan (2.24) maka diperoleh: 
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Langkah IV:  Memaksimumkan fungsi log likelihood (3.3) dengan 

mendeferensialkan fungsi log likelihood (3.3) terhadap 

parameter 0β dan 1β  dan menyamakannya dengan nol. 

Sehingga untuk mendapatkan nilai 0β  dan 1β  dapat dicari 

dengan mendeferensialkan persamaan (3.3) terhadap 

parameter 0β  dan 1β , yaitu: 
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untuk mempermudah penyelesaian maka masing-masing 

ruas dikalikan dengan ln yaitu:  
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• Diturunkan terhadap 1β : 
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untuk mempermudah penyelesaian maka masing-masing ruas dikalikan 

dengan ln yaitu:  
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Langkah V: Menentukan estimasi 0β̂ dan 1̂β dari 0β  dan 1β  fungsi padat 

peluang distribusi Bernoulli pada regresi model logit. 

Dari persamaan (3.5) dapat diperoleh suatu estimasi 0β ; 

( ) ( ) X
n

Y

Y
n

n

n

i
i

⋅−







 −
−+=

∑
=

1
1

0
ˆ

1ln

ln
lnˆ ββ  (3.7) 

Dari persamaan (3.6) dapat diperoleh suatu estimasi 1β ; 
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Karena persamaan di atas berupa persamaan simultan, maka untuk mencari 

estimasi 0β  dan estimasi 1β  menggunakan solusi penyelesaian persamaan 

simultan, sebagai berikut: 
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Sehingga menjadi: 

ca ⋅−= 10
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ˆˆ ββ   (3.10) 

Persamaan (3.10) disubstitusikan ke dalam persamaan (3.9) diperoleh:  

ca ⋅−= 10
ˆˆ ββ  

( ) cdba ⋅⋅−−= 0β̂  



 

 
 

dcbca ⋅+−= 0β̂  

( ) bcadc −=−1ˆ
0β  

dc

bca

−
−=

1
ˆ

0β  

Sehingga diperoleh estimasi sebagai berikut: 
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Sehingga diperoleh hasil estimasi yang tidak mengandung persamaan 

simultan, yaitu: 
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Untuk mendapatkan estimasi yang baik, maka untuk hasil estimasi 

parameter di atas harus memenuhi sifat unbias, konsisten dan efisien. 

1. Unbias (tak bias) 

Jika 0β̂ dan 1β̂ merupakan penduga tak bias (unbiased estimator) dari 

parameter 0β dan 1β  maka: 00 )ˆ( ββ =E dan 11)ˆ( ββ =E . 

Untuk ( ) 00
ˆ ββ =E  

( )
( )


















⋅−







 −−






+
=

∑∑∑
===

n

XYYn

EE

n

i
i

n

i
i

n

i
i

1
11

11
0

ˆ1lnlnln
ˆ

β
β  

( ) ( ) 







⋅−







 −−






+= ∑∑∑
===

n

i
i

n

i
i

n

i
i XYYnE

n
E

1
11

11
0

ˆ1lnlnln
1ˆ ββ

 

( ) ( ) 









⋅−









+
−−









+
+= ∑∑∑

==
⋅+

⋅+

=
⋅+

⋅+ n

i
i

n

i
X

Xn

i
X

X

X
e

e

e

e
nE

n
E

i

i

i

i

1
11

11
0

ˆ
1

1ln
1

lnln
1ˆ

110

110

110

110

ββ ββ

ββ

ββ

ββ

 

( ) ( )
( )

( )

( )

( ) 

















⋅−




































+

∑

−−


















+

∑

+= ∑
∑∑ =

=

⋅+

⋅+

=

⋅+

⋅+
== n

i
in

i

X

X

n

i

X

X

X
e

e

e

e
nE

n
E

i

n

i
i

i

n

i
i

1
11

11

0
ˆ

1
1ln

1
lnln

1ˆ
110

1
110

110

1
110

ββ
ββ

ββ

ββ

ββ

 

( ) ( )
( )

( )

( )

( )


















⋅−




































∑
+

∑

−−


















∑
+

∑

+= ∑
=⋅+

⋅+

⋅+

⋅+

=

=

=

= n

i
i

X

X

X

X

X

en

e

en

e
nE

n
E n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

1
110

ˆ1lnlnln
1ˆ

1
110

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββ

ββ

ββ

 

( ) ( )
( )

( )

( ) ( )

( )


















⋅−


















∑
+

∑
−

∑
+−



















∑

∑
+−= ∑

=⋅+

⋅+⋅+

⋅+

⋅+

=

==

=

= n

i
i

X

XX

X

X

X

en

een

e

en
nE

n
E n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

1
110

ˆlnlnln
1ˆ

1
110

1
110

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββββ

ββ

ββ

 



 

 
 

( ) ( )
( )

( ) ( )


















⋅−
















∑
+

−


















∑

∑
+−= ∑

=⋅+⋅+

⋅+

==

= n

i
i

XX

X

X

en

n

e

en
nE

n
E n

i
i

n

i
i

n

i
i

1
110

ˆlnlnln
1ˆ

1
110

1
110

1
110

ββ
ββββ

ββ

 

( ) ( )
( )

( )

( )



















⋅−


































 ∑
+−−



















∑

∑
+−= ∑

=

⋅+

⋅+

⋅+
=

=

= n

i
i

X

X

X

X
n

en

e

en
nE

n
E

n

i
i

n

i
i

n

i
i

1
110

ˆlnlnln
1ˆ

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββ

ββ

 

( ) ( )
( ) ( )

( )


















⋅−


















∑

∑
+−
















++= ∑

=⋅+

⋅+

=

=

∑
=

⋅+

n

i
i

X

X
e

X

e

en

n

en
nE

n
E n

i
i

n

i
i

n

i
iX

1
110

ˆlnlnln
1ˆ

1
110

1
1101

110

ββ
ββ

ββββ

 

( ) ( )

( )

( )

( ) 

























⋅−



























∑

∑
+

∑
+

+= ∑
=

⋅+

⋅+

⋅+

=

=

=

n

i
i

X

X

X

X

e

en

n

en

nE
n

E

n

i
i

n

i
i

n

i
i

1
110

ˆlnln
1ˆ

1
110

1
110

1
110

ββ

ββ

ββ

ββ

 

( ) ( )
( ) ( )

( )


















⋅−


















∑
+

∑

⋅
∑

++= ∑
=⋅+

⋅+⋅+

=

== n

i
i

X

XX

X

en

e

n

en
nE

n
E n

i
i

n

i
i

n

i
i

1
110

ˆlnln
1ˆ

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββββ

 

( ) ( )
( )



















⋅−
















 ∑

+= ∑
=

⋅+
= n

i
i

X

X
n

e
nE

n
E

n

i
i

1
110

ˆlnln
1ˆ

1
110

ββ
ββ

 

( ) ( )
( )

( )















⋅−−













 ∑
+= ∑

=

⋅+
=

n

i
i

X

XnenE
n

E

n

i
i

1
110

ˆlnlnln
1ˆ 1

110

ββ
ββ

 

( )















⋅−













 ∑∑
= ∑

=

⋅+
==

n

i
i

X

XeE
n

E

n

i
i

n

i

1
110

ˆln
1ˆ 1

11
1

0

ββ
ββ

 



 

 
 

( ) ( ) ( ) 






 ⋅−⋅∑ ⋅+= ∑
==

n

i
i

n

i
i XeXE

n
E

1
11

1
1100

ˆln
1ˆ ββββ  

( ) 






 ⋅−∑ ⋅⋅+⋅= ∑
==

n

i
i

n

i
i XXnE

n
E

1
11

1
1100

ˆ1
1ˆ ββββ  

( ) ( )00

1ˆ ββ ⋅= nE
n

E  

( ) ( )00  
1ˆ ββ En
n

E ⋅=  

( ) 00
ˆ ββ =E  (3.11) 

 

Untuk ( ) 11̂ ββ =E  

( )
( ) ( )


















−






−






 −−+






 ⋅
=

∑

∑∑∑

=

===
n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

X

nXYnXY

EE

1
1

0
1

1
11

1

1

ˆ.ln1lnlnln
ˆ

β
β  

( ) ( ) ( ) 







−






−






 −−+






 ⋅= ∑∑∑
∑ ===

=

0
1

1
11

1

1
1

1
ˆ.ln1lnlnln

1ˆ ββ nXYnXYE
X

E
n

i
i

n

i
i

n

i
iin

i
i

( )
( )

( )
( )

( )

( )


















−






−


















∑
+

∑

−−+


















⋅
∑

+

∑

= ∑∑
∑ =⋅+

⋅+

=⋅+

⋅+

=
=

=

=

=

0
1

1
1

1

1
1

1
ˆ.ln1lnlnln

1ˆ

1
110

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββ

ββ

ββ

nX

en

e
nX

en

e
E

X
E

n

i
i

X

X
n

i
i

X

X

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

 

( )
( )

( )
( )

( ) ( )

( )


















−






−


















∑
+

∑
−

∑
+−+







+


















∑
+

∑

= ∑∑
∑ =⋅+

⋅+⋅+

=⋅+

⋅+

=
=

==

=

=

0
1

1
1

1

1
1

1
ˆ.lnlnlnlnln

1ˆ

1
110

1
110

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββββ

ββ

ββ

nX

en

een
nX

en

e
E

X
E

n

i
i

X

XX
n

i
i

X

X

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

 



 

 
 

( )
( )

( )

( )

( )


















−+
















 ∑
++



















∑

∑
+−=

=

=

=

⋅+

⋅+

⋅+

=
∑

0

1
1

1
ˆ.lnlnln

1ˆ
1

110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββ

ββ

nn
n

en

e

en
E

X
E

n

i
i

n

i
i

n

i
i X

X

X

n

i
i

 

( )
( ) ( )

( )
( )



















−+


















∑

∑
+−

















 ∑
+=

=

==

⋅+

⋅+⋅+

=
∑

0

1
1

1
ˆ.lnlnln

1ˆ

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββββ

nn

e

en

n

en
E

X
E n

i
i

n

i
i

n

i
i

X

XX

n

i
i

 

( )
( )

( )

( )

( )



























−+



























∑

∑
+

∑
+

=

=

=

=

⋅+

⋅+

⋅+

=
∑

0

1
1

1
ˆ.lnln

1ˆ

1
110

1
110

1
110

ββ

ββ

ββ

ββ

nn

e

en

n

en

E
X

E

n

i
i

n

i
i

n

i
i

X

X

X

n

i
i

 

( )
( ) ( )

( )
( )



















−+


















∑
+

∑

⋅
∑

+=
=

==

⋅+

⋅+⋅+

=
∑

0

1
1

1
ˆ.lnln

1ˆ

1
110

1
110

1
110

ββ
ββ

ββββ

nn

en

e

n

en
E

X
E n

i
i

n

i
i

n

i
i

X

XX

n

i
i

 

( )
( )

( )


















−+
















 ∑

=
=

⋅+

=
∑

0

1
1

1
ˆ.lnln

1ˆ
1

110

ββ
ββ

nn
n

e
E

X
E

n

i
iX

n

i
i

 

( ) ( )
( ) ( )
















−+−













 ∑
= =

⋅+

=
∑

0

1
1

1
ˆ.lnlnln

1ˆ 1
110

ββ
ββ

nnneE
X

E

n

i
iX

n

i
i

 

( ) 






 −⋅+⋅= ∑
∑ =

=

0
1

110

1
1

1
ˆ.

1ˆ ββββ nXnE
X

E
n

i
in

i
i

 



 

 
 

( ) ( )1

1
1

1
1

1̂ ββ E
X

X
E n

i
i

n

i
i

∑

∑

=

==  

( ) 11̂ ββ =E  (3.12) 

2. Efisien  

Suatu penduga dikatakan efisien apabila penduga tersebut mempunyai 

varians yang kecil. Dengan manggunkan rumus efesiensi relatif, maka dapat 

diketahui: 

Penduga efisien untuk 0β̂ :   
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Jika R > 1, maka ( ) ( )1020
ˆvarˆvar ββ <   

Sehingga hal itu berarti bahwa ( )20
ˆvar β  secara relatif lebih efisien daripada 

( )10
ˆvar β . 

Penduga efisien untuk 1̂β :   
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Jika R > 1, maka ( ) ( )1121
ˆvarˆvar ββ <   

Sehingga hal itu berarti bahwa ( )21̂var β  secara relatif lebih efisien daripada 

( )11̂var β . 

3. Konsisten 

Suatu penduga dikatakan konsisten adalah jika ( )( ) 0ˆˆ 2
→− θθ EE  jika 

∞→n , sehingga untuk peubah acak nyyy ,...,, 21 dengan parameter 0β dan 

1β yang tidak diketahui dapat dituliskan: 

( )( ) 0ˆˆ 2

00 →− ββ EE  untuk ∞→n , dan ( )( ) 0ˆˆ 2

11 →− ββ EE  untuk ∞→n , 

sehingga: 

Penduga konsisten untuk0β̂  :   
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Dari persamaan (3.11) diperoleh ( ) 00
ˆ ββ =E , maka 

( )( ) ( )( )( ) ( ) ( )( )00000000
ˆˆˆˆˆˆ ββββββββ −⋅−=−⋅− EEEE  

( ) ( )0000
ˆˆ ββββ −⋅−= E  

( ) ( )( ) ( )0000
ˆˆ ββββ −⋅−= EE  

( ) ( )0000
ˆ ββββ −⋅−=  



 

 
 

( ) ( )00
ˆ0 ββ −⋅=  

0=  (3.15) 

Penduga konsisten untuk 1β̂  :   
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Dari persamaan (3.12) diperoleh ( ) 00
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Dari persamaan (3.15) dan (3.16) diperoleh ( )( ) 0ˆˆ 2

00 =− ββ EE dan 

( )( ) 0ˆˆ 2

11 =− ββ EE , maka 0β̂  dan 1β̂  merupakan penduga konsisten. 

 

3.2 Aplikasi Estimasi Regresi Model Logit Dengan Metode Maksimum 

Likelihood 

Model logit dapat diterapkan pada dua jenis data, yaitu data yang 

dikelompokkan (grouped data) dan data yang tidak dikelompokkan (mikro). 

Namun pada pembahasan ini hanya dikuhususkan pada data yang tidak 

dikelompokkan, karena dalam mengestimasi data yang tidak dikelompokkan 

hanya dilakukan dengan estimasi metode maksimum likelihood. Pada 



 

 
 

pengamatan dilakukan pada level individu (bukan kelompok), yaitu pada 

data pengaruh lama kerja terhadap absensi pekerja atau karyawan UPTD 

dinas kebersihan pada Tahun 2003 (dikategorikan  = 0, jika tidak mendapat 

peringatan berupa SP I dan dikategorikan = 1, jika mendapat peringatan 

berupa SP I) dengan bantuan software Eviews 4.  

Tabel 3.1: Data absensi pekerja atau karyawan UPTD dinas 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 1 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 17 

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 9 

42 0 5 

43 0 4 

44 0 5 

45 0 36 

46 0 32 

47 0 30 

48 0 27 

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 

71 0 40 

(Sumber: Dinas kebersihan Kota Malang pada Tahun 2003) 

Dengan: Yi = Skor Sanksi 

Xi = Lama Kerja dalam bulan 

n = Banyak Karyawan 

05.0=α  



 

 
 

3.2.1 Interpretasi Output  

Dengan menggunakan software Eviews 4, diperoleh hasil estimasi 

regresi model logit seperti dalam lampiran 1: 

• Model Estimasi  

Dari Output lampiran 1  diperoleh: 

kerja lama063.0228.0sanksiskor ⋅−=  

Dengan grafik sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafik 3.1: Model Estimasi Skor Sanksi 

• Untuk mengetahui penaksiran absensi karyawan yang terkena SP 

atau tidak yang berada di UPTD pada dinas kebersihan Kota 

Malang dengan pendekatan probabilitas. Fungsi dari regresi model 

logit yang diperoleh dari output adalah sebagai berikut: 

i

i

X

X

i e

e
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Dari fungsi di atas jika diperoleh nilai probabilitas yang besarnya 

antara 0.1-0.5 atau kurang dari 0.5 maka didefinisikan ke dalam 

kelompok 0 (karyawan yang tidak pernah terkena SP) dan jika 

diperoleh nilai probabilitas yang besarnya antara 0.5-1 atau lebih 

dari 0.5 maka didefinisikan ke dalam kelompok 1 (karyawan yang 

pernah terkena SP). 

• Karena jumlah data besar ( )30≥n  maka sesuai dengan lampiran 1 

digunakan statistik uji z. Pada lampiran 1, nilai z menunjukkan 

nilai mutlak = 2.28 dan nilai probabilitas lama kerja 0.0224 hal ini 

menunjukkan absensi pengaruh terhadap lama kerja karyawan. 

Sedangkan nilai koefisien determinasi (R2) yang digunakan adalah 

R2
Mc Fadden. Nilai R2

McF = 0.086. dan nilai koefisien korelasi (R) 

= 293.0086.0 = , dengan kata lain 30 % data absensi pengaruh 

terhadap lama kerja karyawan. 



 

 
 

BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan diatas, dapat disimpulkan bahwa bentuk 

estimasi parameter regresi model logit dengan parameter 0β  dan 1β  tidak 

diketahui, sehingga parameter tersebut diestimasi dengan menggunakan 

metode maksimum likelihood menghasilkan, sebagai berikut: 

• Estimasi untuk 0β :  
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• Estimasi untuk 1β ; 
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4.2 Saran 

 Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode maksimum 

likelihood dalam mencari estimasi regresi model logit. Bagi pembaca yang 

ingin melakukan penelitian serupa, peneliti menyarankan: 



 

 
 

1. Mengunakan regresi dengan model lain dan diestimasi dengan metode 

yang sama, yaitu metode maksimum likelihood.  

2. Menggunakan regresi model yang sama dan diestimasi dengan metode 

berbeda. 

3. 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.  

C 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    
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