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ABSTRAK

Khorirotin N, Umi.2011. Estimasi Parameter Sistem Persamaan Simultan
dengan MetodeTwo Stage Least Square. Skripsi. Jurusan Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Medgaulana Malik
Ibrahim Malang.

Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si
(I Dr. H. Munirul Adin, M.Ag.

Analisis regresi adalah suatu analisis yang beatujwuntuk menunjukkan
hubungan matematis antara variabel respon dengaabgh penjelas. Model
regresi yang paling sering ditemui dalam berbagauk estimasi biasanya berupa
model persamaan tunggal tunggal, yaitu model dimhaaya terdapat satu
variabel tak beba¥ dan satu atau lebih variabel beb@sNamun, selain model
persamaan tunggal ada juga model persamaan simati@nsistem persamaan
simultan dimana adanya saling ketergantungan aataabel. Estimasi parameter
pada sistem persamaan simultan menggunakan metadeak terkecil dua-tahap
(Two-stage Least SquaregSLS).

Berdasakan hasil penelitian diperoleh bahwa bendaki estimasi sistem
persamaan simultan dengan metdusm-stage Least Squaresdalah:

B = (X7 X) XTY

Dan didapatkan enam persamaan yang dapat digunakak mencari solusi dari
nilai-nilai estimasi dariB,,, B,,. 8., B3, B dan 5, dapat ditulis sebagai,

,810 =B~ BB xn B.B 2(
Vil e Bs — BoifBs
L BB
,812 = :82 - :82:811821
Bz = Bs= BB
Boo = Ba= BB~ B 28 i
B, = B; = BsLs
? BB+ BB

Penelitian ini dapat dikembangkan dengan metode daperti metode estimasi
lain Indirect least squaratauthree stage least square

Kata Kunci: Estimasi Parameter, Persamaan Simullam Stage Least Square

Xiv



ABSTRACT

Khorirotin N, Umi.2011. Parameter Estimated of simultaneous equations
systems with Two Stage Least Square Method hesis. Mathematics
Department Science and Technology Faculty, Maulabk Ibrahim
State Islamic University of Malang.

Advisors : (I) Abdul Aziz, M.Si
(I Dr. H. Munirul Abidinyl.Ag.

Regression analysis is a kind of analysis whospqa# to indicate mathematical
relationship between responded and explanatoryabiari The regression model
that frequently appears in various estimation casessually singleequation
models, that is a model having only one indefivégiableY and one or more
definite variable X. But, besides single equation models there ar® als
simultaneous equations models or simultaneous ieqsatystems which there are
interdependences among those variables. Estimasgmgter insimultaneous
equations systems applies for Two-stage Least 8§u#2SLS method.

Based on the result of this research, the reseaadugiired a conclusion that the
pattern of simultaneous equations systems by applywo-stage Least Squares
method has the solution that is:

B = (X7 X) XTY

and be found six equations whose can to purposgicolof estimation value
from B, B, B, B, By, and S, can be write as,

,810 = :81_ :811811821_ ﬁlﬁ 20

= /86 _1321/83

¢ 5=

,812 = :82_:82:811821

Bis=Ba= BB1B

Boo = Ba= BB~ B8«

182 — :85 _:85186
Y BB+ B

this research can be expanded with other metodnittieect least square or three
stage least square metod .

Key words. Estimated Parameter, simultaneous equations, bteme Least
Square.

XV



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Alam semesta yang diciptakan oleh Allah ini penahghn keindahan
dan keajaiban, karena memiliki kekayaan yang bedim Semua yang ada di
alam ini sudah tersusun dan terpola dengan rapngga tidak sulit bagi para
lImuan terdahulu mempelajari pola dan susunanhatssehingga melahirkan
rumusan matematis. Alam semesta memuat bentukfoeddm konsep
matematika, meskipun alam semesta tercipta sebalatematika itu ada.
Alam semesta serta segala isinya diciptakan Allahgen ukuran-ukuran
yang cermat dan teliti, dengan perhitungan-pergaanyang mapan, dan
dengan rumus-rumus serta persamaan yang setimbany rpi
(Abdussyakir,2007). dalam Al-Qur'an surat Al-Qonagat 49 berikut, yang

berbunyi:

Artinya: Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.

Kata ‘bigodarin” yang berarti “dengan ukuran” ini dapat ditafsinka
bahwa Allah SWT menciptakan segala sesuatu di atamberdasarkan
ukuran. Seandainya Allah menciptakan segala sesaapa ukuran, maka

akan terjadi ketidakseimbangan dalam alam ini. BRyrang diciptakan oleh



Allah SWT sangat tepat sehingga alam seperti yatah tkita rasakan ini,
benar-benar seimbang (Mulyono, 2006: 211).

Matematika termasuk salah satu ilmu pengetahuag panyak dikaji
dan diterapkan pada berbagai bidang keilmuan. Matikenbisa dikatakan
“Queen of Sence” karena matematika menempati posisi yang cukujingn
dalam kajian-kajian ilmu yang lain, khususnya ilitau sains. Matematika
banyak membantu dalam mempermudah dalam menyedespdcmasalahan
dalam kajian ilmu-ilmu lain. Oleh sebab itu, matéike menduduki posisi
yang cukup penting dalam ilmu pengetahuan.

Salah satu cabang dari matematika terapan adalataistika.
Sudiyono (2001: 3) mengatakan bahwa statistik &dedaa-cara atau metode
tertentu yang perlu ditempuh dalam rangka mengukapulmenyusun atau
mengatur, menyajikan, menganalisa dan memberikterpietasi terhadap
sekumpulan bahan keterangan yang berupa angkad@pat bicara” atau
dapat memberikan pengertian dan makna tertentuanbalmu statistik
banyak sekali model-model yang ditemui. Salah satuadalah estimasi,
estimasi adalah suatu metode untuk mengetahui dendpi-nilai suatu
populasi dengan menggunakan nilai-nilai sampel.aiNpopulasi sering
disebut dengan parameter populasi, sedangkan nilg@i-sampel sering
disebut dengan statistik sampel. Dalam metode astjrparameter populasi
yang ditaksir itu adalah berupa nilai rata-ratagydiberi notasiu dan nilai

simpangan baku dengan notasiTeori estimasi sendiri digolongkan menjadi



pendugaan titik goint estimation) dan pendugaan selangintérval
estimation).

Model yang paling sering ditemui dalam berbagaiukasstimasi
biasanya berupa model persamaan tungiyaglé equation models). Namun,
selain model persamaan tunggal terdapat juga mpelklamaan simultan
(smultaneous equations models) atau sistem persamaan simultan
(smultaneous equations systems). Model persamaan tunggal yaitu model
dimana hanya terdapat satu variabel tak b&bdan satu atau lebih variabel
bebasX saja, hubungan sebab akibat yang terjadi dalam Imedsebut
berlangsung satu arah, yaitu ddrke Y. Namun, terkadang dalam beberapa
model sering terdapat interdependensi atau salegrgantungan antar
variabel, dimana bukan hanya variabélsaja yang bisa mempengaruhi
variabel Y, tetapi juga variabel¥ bisa mempengaruhi variab®l sehingga
dalam model tersebut terjadi hubungan dua arah.eMgdng seperti itu
disebut dengan model persamaan simutiamltaneous equations models)
atau sistem persamaan simultam(ltaneous equations systems).

Ada dua pendekatan untuk mengestimasi parametea galem
persamaan simultan. Pertama, metode persamaanatusigg yang dikenal
sebagai metode informasi terbatéisnited information methods) contohnya
kuadrat terkecil tak langsunnglirect Least Squares - ILS), kuadrat terkecil
dua-tahap Two-stage Least Squares - 2SLS), danLimited Information
Maximum Likelihood - LIML. Kedua, metode sistensystem methods) yang

dikenal sebagai metode informasi penufull ( information methods)



contohnyuya kuadrat terkecil tiga-tahdfhree-stage Least Squares - 3SLS)
danFull Information Maximum Likelihood - FIML.

Dalam penelitian ini metode yang akan digunakan ukint
mengestimasi parameter pada sistem persamaan aimattalah metode
kuadrat terkecil dua tahaplwo-stage Least Squares - 2SLS), sehingga
penelitian ini diberi judulEstimasi Parameter pada Sistem Persamaan

Simultan dengan Metode Two Stage Least Squares”

1.2Rumusan Masalah
Masalah yang dikaji dalam penelitian ini dari lakeiakang di atas
adalah bagaimartzentuk estimasi parameter pada sistem persamaaitasim

dengan metode kuadrat terkecil dua taRam{stage Least Squares).

1.3Tujuan Penelitian
Berdasar rumusan masalah dan fokus penelitiansdiataka tujuan
penelitian ini adalah menentukan bentuk estimasarpater pada sistem
persamaan simultan dengan metode kuadrat terkeailtahap Two-stage

Least Squares).

1.4Batasan Masalah
Untuk menghindari perluasan masalah Penulis pedmleri batasan
masalah dalam penelitian ini yaitu dalam mengesinparameter sistem

persamaan simultan menggunakan metbde stage least square dan

parameter yang diteliti adalgh.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
a. Bagi Penulis
1. Tambahan pengetahuan tentang statistik khusustiyaass paremeter
sistem persamaan simultan dengan metadestage |east square.
2. Tambahan wawasan dan pengalaman tentang penetiz@ematika
murni.
b. Bagi Lembaga
1. Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan bahan prkal khususnya
tentang materi statistik.
2. Sebagai tambahan pustaka untuk rujukan peneligatang materi
statistik.
c. Bagi Pembaca
Sebagai bahan pembelajaran dan pengetahuan mengeatstik
matematika. Kususnya tentang estimasi parametdensigpersamaan

simultan dengan metodeo stage least square.

1.6 Metode Penelitian
Dalam menentukan estimasi parameter, maka penadekpang
digunakan adalah pendekatan literatur dan kuahtiRéndekatan literatur
diantaranya adalah analisa teoritis, pemodelannga ¢uga estimasi
parameternya, sedangkan pendekatan kuatitatif ladaéanggambarkan data

yang sudah ada, dan tidak terbatas hanya sampai peEbumpulan dan



penyusunannya saja, akan tetapi data yang sudaimtpul disusun kembali
kemudian dijelaskan dan dianalisa.
Langkah-langkah estimasi dalam penelitian ini,yagbagai berikut:
1. Menentukan sistem persamaan simultan.
2. Menentukan variabel sistem persamaan simultan.
3. Menentukan persamaan bentuk tereduksi
4. Metode estimasi persamaan simultan dengan Metodér&uterkecil dua
tahap Two-stage Least Squares), langkah-langkahnya:
a. Meminimumkan fungsi total kuadretror
b. Melakukan turunan pertama pada fungsior terhadap parameter
koefisien regresi
c. Menyamakan turunan pertama dari furgsor dengan nol

d. Menentukan persamaan-persamaan dari parametesikoefégresi.

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan melihat dan memahami penelitiansétara
keseluruhan, maka penulis menggambarkan sistenaikalisannya menjadi
empat bab, yaitu:

BAB | PENDAHULUAN, berisi tentang latar belakang saéah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, ntapkaelitian, metode
penelitian dan sistematika penulisan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA, kajian yang menjelaskan temtg teori-teori

yang berkaitan dengan Model Persamaan Simultampde&rdinal Least



Sguare dan MetodeLeast Square Dua Tahap, dari berbagai literature (buku,
skripsi, dan jurnal on line) yang berkaitan dengemelitian. Pada bab ini
juga membahas tentang kajian al-Qur'an tentangastiparameter.

BAB Il PEMBAHASAN, berisi analisis literatur (tetis) estimasi
parameter, dan juga berisi tentang kajian agarkaitefengan pembahasan.
BAB IV PENUTUP, berisi tentang kesimpulan dan sasaran yang sesuai

dengan hasil penelitian.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi menurut Setiawan & Dwi (2010:6Dhakah suatu
analisis yang bertujuan untuk menunjukkan hubungatematis antara
variabel respon dengan variabel penjelas. Secaramummodel regresi
dengan p buah variabel penjelas adalah sebagkuberi

Y:ﬁ0+ﬂlxl+ﬁzxz+--.+ﬁp X, +& (2.1)
dimana;:
Y : variabel tak bebas
X : variabel bebas

S : Parameter konstanta yang tidak diketahui nikidgn akan diestimasi

£ :variabel error

: banyaknya observasi

©

2.2 Sistem Persamaan Simultan

Model-model regresi di mana ada lebih dari dan gsrsamaan dan
di mana ada hubungan umpan balik di antara varidikehal dengan model

regresi persamaan simultan. Dimana ada hubungatetal atau umpan



balik antaraY dan X, X tidak hanya dapat mempengaruhijuga bisa
mempengaruhi satd atau lebih.

Dalam model seperti itu ada lebih dari satu persaanaatu untuk
variabel tidak bebasatau bersifaendogenatau gabunganatau bersama
Dan tidak seperti persamaan model tunggal, dalandem@ersamaan
simultan orang mungkin tidak menaksir parameten datu persamaan
tunggal tanpa memperhitungkan informasi yang didaerioleh persamaan

lain dalam sistem.

2.2.1 Persoalan Identifikasi
Permasalahan yang sering dihadapi dalam persanmaautas ini

adalah bahwa koefisien dari persamaan bentuk tksetidak selalu dapat
mengidentifikasi semua koefisien dari seluruh pat@myang ada dalam
persamaan struktural. Hal seperti ini disebut pseaisnan identifikasi.
Artinya, jika kita dapat mengestimasi parameteri dsntuk struktural
(structure formy melalui persamaan bentuk tereduksi, jika kitaabis
mengatakan bahwa persamaan tersebut teridentif(idesntified, jika
tidak, maka kita dapat mengatakannya tidak terifilessi (unidentified

(setiawan & Dwi. 2010:202).

2.2.2 Aturan ldentifikasi
Persamaan-persamaan bentuk tereduksi dapat digunaktuk

menentukan identifikasi suatu persamaan simultara @ain yang dapat
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digunakan adalah dengan identifikasi kondisi oxhan identifikasi kondisi

order. Untuk memahaminya dibutuhkan notasi-noteskbt:

G : banyak variabel tak bebas dalam model
G : banyak variabel tak bebas di dalam sebuah persatadantu
K : Banyak variabel bebas di dalam model

K : Banyak variabel bebas di dalam sebuah persatertentt

2.2.3 Identifikasi Kondisi Order
Identifikasi terhadap kondisi untuk memenuhi sygretlu, yang
disebut kondisi order, dapat dinyatakan dalam daia ang sepadan
berikut:

a. Di dalam sebuah model yang terdiri dari g persansmamltan, agar
sebuah persamaan teridentifikasi, jumlah variabelngy harus
dikeluarkan paling sedikit adalah g — 1 variabeliKbvariabel tak bebas
maupunpredeterminejldari model itu. Jika variabel yang dikeluarkan
tepat g — 1 variabel, persamaan tersebut pasietgtifikasi secara tepat
(just identified, tetapi jika yang dikeluarkan lebih dari g — Iriahel,
maka persamaan tersebut teeridentifikasi secalebitean.

b. Di dalam sebuah model yang terdiri dari g persansamnltan, agar
sebuah persamaan teridentifikasi, jumlah varigivetieterminedyang
dikeluarkan dari persamaan itu tidak lebih dari laimvariabel tak

bebas yang dimasukkan di dalam persamaan itu digusatu.
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Dengan demikian, berdasarkan notasi sebelumnyapakeb
persamaan dinyatakan teridentifikasi jika persaniaamemenuhi syarat

perlu sebagai berikut:

K-k=>g-1

dengan ketentuan:

a. Jika K — k = g — 1, maka persamaan itu adalah pexaa yang
teridentifikasi secara tepagxactly identifiejl
b. Jika K — k > g — 1, maka persamaan itu adalah pexaa yang

teridentifikasi secara berlebihan.

persamaan berikut sebagai sistem persamaan sinmii@tesis.

Y:I.i =l[;10+1811Y2+1812><i1+ﬁl3xi2+£i] (22)
Yo =Bt By + €5 (2.3)
dimana:
Y., Y, . variabel tak bebas yang saling bergantung

Xy, X, @ variabel bebe

B : Parameter konstanta yang tidak diketahui nilairg/a akan
diestimasi
&1 & . variabel error

i . indeks observasi
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untuk memudahkan perhitungan, koefisien dan vakialsi kedua

persamaan akan dipisahkan dalam tabel 2.1.

Tabel 2.1 Koefisien dalam Sistem Persamaan Simultan

Persamaan Koefisien-koefisien dari variabel

Loy [ Y% | X X

2.2 _,810 1 _1811 _1812 _:813

78 oA —aN IR J[ico, [ To

Sumber: Analisis Penulis

Setelah koefisien dan variabel dari kedua persandipisahkan
seperti tabel 2.1 di atas, kemudian dihitung untokngetahui apakah

identifikasi kedua persamaan memenuhi syarat ifileai K -k>g-1 .

Hasil perhitungannya adalah sebagai berikut:

Tabel 2.2 ldentifikasi Kondisi Order

Jumlah Variabel

Persamaan Predetermined yar Variabe Tak beba Identifikas
dikeluarkan (K — k) yang Diikutkan

dikurangi satu (g — 1)

2.2 2-2=0 1-1=0 Tepat

2.3 2-0=2 1-1=0 Berlebiha‘n

Sumber: Analisis Penulis
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Hasil identifikasi kondisi order yang tertera pada tabel 2.2
menunjukkan bahwa persamaan (2.2) teridentifikatas tepat dan
persamaan (2.3) teridentifikasi secara berlebildam ini berarti kedua

persamaan tersebut memenuhi syarat cukup kondier 6r—k = g-1.

2.3 Estimasi Parameter

2.3.1 Pengertian Estimasi Parameter

Estimasi adalah proses yang menggunakan sampgst{kjauntuk
mengestimasi hubungan parameter dengan populagi tydak diketahui.
Etimasi merupakan suatu pernyataan mengenai pamarmpepulasi yang
diketahui berdasarkan dari sampel, dalam hal inbph acak yang diambil
dari populasi yang bersangkutan. Jadi dengan estinma keadaan
parameter populasi dapat diketahui (Hasan, 2002:18)enurut
Yitnosumarto (1990: 211-212): Estimasi adalah atggmubah acak dari
statistik yang (anggota peubah diturunkan). Besse®agai hasil penerapan

terhadap data dari semua contoh disebut nilairtaksi

2.3.2 Sifat-sifat Penaksir
1. Tak bias gnbiasedl
Satu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan haerslekati nilai
sebenarnya dari parameter yang diduga tersebutalMyes terdapat
terdapat parametey, jika § merupakan penduga tak biasniased
estimato) dari parameteq. (Yithnosumarto,1220: 212)

2. Efisien
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Menurut Yitnosumarto (1220: 213) suatu penduga lkasaq dikatakan
efisien bagi parameteq apabila penduga tersebut mempunyai varians
(sebaran) yang kecil. Apabila terdapat lebih datu gpenduga, penduga

dapat dibandingkan efisiensi relatif

3. Konsisten
Menurut Hasan (2002:113-115) suatu penduga dikatakasisten, jika
memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:
1. Jika ukuran sampel semakin bertambah maka pendkga a
mendekati parameternya. Jika besar sampel mergédierhingga
maka penduga konsisten harus dapat memberi suatuge titik

yang sempurna terhadap parameternya. dadierupakan penduga

konsisten, jika dan hanya jika:
E(6-£(6)) lika n - o

2. Jika ukuran sampel bertambah besar maka distrisasipling
penduga akan mengecil menjadi suatu garis tegaks ldi atas

parameter yang sama dengan probabilitas sama déngan
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2.4 Ordinary Least Square (OLS)

Kuadrat Terkecil Biasaofdinary least squaemerupakan salah satu
metode bagian dari kuadrat terkecil dan sering aatigebut kuadrat terkecil
saja. Metode ini sering digunakan oleh para ilmatau peneliti dalam proses
perhitungan suatu persamaan regresi sederhana.

Dalam penggunaan regresi, terdapat beberapa adasasi yang dapat
menghasilkan estimator linier tidak bias yang téeloari model regresi yang
diperoleh dari metode kuadrat terkecil biasadinary least square atau
biasa dikenal dengan regresi OLS agar taksiranidieefregresi itu bersifat
BLUE (Best Linier Unbiased Estimatopr

Misalkan ada persamaan regresi linier

Y =B+ LXKy B X+t B X, +£,i=1,2,3,..n (2.4)
dimana:
Y . Variabel tak bebas
X . Variabel bebe
B,...5. : Parameter konstanta yang tidak diketahui nilaire/a akar
diestimasi
£ . Variabel error
p : Banyaknya variabel bek

n . Indeks observasi



16

dengan pendekatan matriks, dapat disederhanakadifgznoleh

Y=XB+¢ (2.5)
Variabele sangat memegang peranan dalam ekonometrika, tetegbel ini
tidak dapat diteliti dan tidak pula tersedia infagntentang bentuk distribusi
kemungkinannya, beberapa asumsi lainnya khususrgmang sifat
statistiknya perlu dibuat dalam menerapkan OLS Ikasasampel untuky
diberikan. Maka aturan main yang memungkinkan peiaak sampel tadi

untuk mendapatkan taksiran dgfi adalah dengan membuat=Y - X3

sekecil mungkin, maka perlu memilih paramefesehingga

S=e"e=(Y- X8) (Y- ) (2.6)

sekecil mungkin (minimal).

Karena persamaan tersebut skalar maka

S=(Y- XB8)'( Y- )
=(YT - X"87)(Y- xB)
=Y'Y-Y X3- X" w XBT @
=YTY=(Y X8) - XBT ¥ XBT B
=YTY-2( XY+ XB"
Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan mékakuturunan

pertamasS terhadaps
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ds _ T T T AT '
E-o—2x Y+ X xB+( XB7 X

=-2X"Y+ X" XB+ X8 X
=-2X"Y+2X" XB.
Dan kemudian menyamakannya dengan nol diperoleh

A~

XTY+ X' X3

ols

yang dinamakan persamaan normal, sehingga

~

Buu= (X7 X) XY

yang dinamakan sebagai penaksstimato) parameters secara OLS.

Untuk kovariannya adalah
Cov( )= (X X" XX X ¥~

Sedangkan estimator kuadrat terkecil untuk variare¥, adalah

_ (Y - X,éms)T (Y_ xﬁols)
- n-k

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Akan tetapi asumsi dasar metode OLS sering dilangtglam
melakukan estimasi sebuah model sehingga parameteg diperoleh
menjadi bias, tidak konsisten dan tidak efisienh&diran heteroskedastisitas
akan menyebabkan metode OLS menjadi tidak efisialawpun parameter
yang diperoleh tetap tidak bias dan konsisten. pigh@nyimpangan yang
muncul dalam analisis regresi linier bukan hanykaté dengan pelanggaran
asumsi-asumsi dasar metode OLS yang menyangkwtbedvariabel bebas
dan variabel disturbansi melainkan juga dapat titilkkan oleh kekeliruan
dalam menspesifikasikan model yang akan ditaksit Kesalahan dalam
bentuk mengukur variabel. Metode OLS yang mengagdkasus
heteroskedastisitas akan menyebabkan berubahnyarapab sifat-sifat
penaksir OLSE sehingga tidak lagi BLUE. Sehinggefisten regresi linier
yang diperoleh menjadi tidak efisien walaupun mawetap tidak bias
(unbiasedl dan konsisten. Disamping itu varian penaksir Olt&Sebut juga

menjadi bias (Firdaus, 2004: 107).

2.5 Least Square Dua TahapTwo Stage Least Square)

Metode ini digunakan untuk mengganti metode OLSyytaek dapat
digunakan untuk mngestimasi suatu persamaan dalsi®ms persamaan
simultan, terutama karena adanya saling keterggatuantara variabelrror
dengan variabel penjelas tak bebasnya, atau adaelgmggaran terhadap
asumsi klasik nomor tiga. Untuk menghindari hal, ikita akan mencari

variabel baru sebagai proxy terhadap variabel takab dalam posisinya
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sebagai variabel penjelas, variabel baru itu disgatabel instrument, yang
diharapkan tidak memiliki korelasi dengan variagxebr.
Langkah-langkah penggunaan metode tersebut me®atiawan &

Dwi (2010:220) adalah sebagai berikut:

1. Jalankan regresi dengan OLS terhadap persamaamps bentuk
tereduksi untuk variabel-variabel tak bebas yang didsebelah kanan
sebagai variabel penjelas di dalam persamaan s#&lukialam sistem

persamaan simultan.

2. Ganti variabel-variabel tak bebas dalam bentukdigksi, Y dengan\?
yang muncul pada sisi sebelah kanan persamaamustiiclan kemudian
melakukan estimasi dengan menggunakan OLS padanp@as simultan

yang sudah direvisi.

2.6 Estimasi Parameter dalam Al-Qur’an

Statistika adalah ilmu yang mempelajari suatu @ostalam
merencanakan, mengumpulkan, menganalisis, mengiatasi, dan
mempresentasikan data. Sebagian besar konsepstatssitka bertolak pada
cara berfikir probabilistik, hasil pengolahan dgéag menggunakan metode
statistika bukanlah hasil pasti, tetapi merupakasilhtaksiran, adanya
ketidakpastian dari variansi yang terjadi dalamofeana tertentu. Teknik
pengambilan kesimpulan tentang suatu parameter puatielipendugaan

(estimation parameter dan pengujian hipotesis.
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Pendugaan/estimasi telah disinggung dalam al-Quyaitu dalam

surat Al-Imron ayat 24 yang berbunyi:

2 -

15 U agms 3 #8285 55050 GG

z

Artinya: Hal itu adalah karena mereka mengaku: "Katrdak akan
disentuh oleh api neraka kecuali beberapa hari yatgpat
dihitung". mereka diperdayakan dalam agama merelsdn @pa

yang selalu mereka ada-adakan. (al-lmron:24)

dari surat Al-Imron ayat 24 ini menjelaskan tentammgng-orang yahudi
yang berpaling pada Allah SWT, terdapat kalim&tyyamamma’'duudat
yang berarti “beberapa hari yang dapat dihitung” ditafsirkan sebagai
perkiraan waktu kapan orang-orang yahudi terselendapatkan balasan
dari Allah SWT karena telah berpaling dariNya. Daata tersebut terdapat
ketidakpastian mengenai kapan itu akan terjadi htawya pendugaan saja

tanpa perhitungan secara matematis, pendugaarséioud estimasi.

Estimasi juga disinggung dalam Al-Qur'an surat Ataffaat ayat

147 yang berbunyi:
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Artinya: Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu agaatau lebih. (Ash-

Shaffaat:147)

Pada Al-Quran surat Ash-Shaffat ayat 147 tersetijglaskan
bahwa Nabi Yunus diutus kepada umatnya yang jumkaii©0.000 orang
atau lebih. Jika membaca ayat tersebut secaramsaeksaaka terdapat rasa
atau kesan ketidakpastian dalam menentukan jumbaiy ysebenarnya.
Mengapa harus menyatakan 100.000 atau lebih? Mart@gigk menyatakan
dengan jumlah yang sebenarnya? Bukankah Allah SWgatahui yang
ghaib dan yang nyata? Bukankah Allah SWT mengetabgala sesuatu,
termasuk jumlah Nabi Yunus. (Abdussyakir, 2007:153)

Terdapat perbedaan dalam penafsiran (seratus mrémg @tau lebih),
di antaranya:

1. Al-Mahally dan As-suyuti dalam tafsir Jalalain

Menjelaskan bahwa wa Arsalnaaht+ (Dan kami utus dip
sesudah itu, sebagaimana status sebelumnya, k&pada Bunainawiy
yang tinggal didaerah Mausul-ilda miati alfin’- (kepada seratus ribu
orang) bahkan -au yaaziduutx (atau lebih dari ity yakni lebihnya dua

puluh atau tiga puluh atau tujuh puluh ribu orang.

2. Al-Qarni dalam tafsir muyassar

Menjelaskan bahwa Allah s.w.t mengutus Yunus agi-detelah
dia dikeluarkan dari perut ikan-kepada kaumnya yaegumlah lebih

dari seratus ribu jiwa.
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3. dr. Abdullah dalam tafsir Ibnu Katsir

Menjelaskan firman Allah ta’ala au yaziduui+ yang artinya
“atau lebili. Ibnu ‘Abbas r.a. mengatakan dalam sebuah riwdgatya,
bahwa jumlah mereka lebih dari itu, dimana meresguimlah 130.000
orang. Dan adanya pula, yakni berjumlah sekitar-133 ribu orang.
Dan masih darinya juga, yaitu berjumlah sekitar-149 ribu orang.
Wallahu a’'lam. Sa’'id bin Jubair mengatakan bahwal@h mereka lebih
dari 70.000 orang. Sedangkan Mak-hul mengatakarwdamereka
berjumlah 110.000 orang. Demikian diriwayatkan dletu Abi Hatim.
Dan Ibnu Jarir menceritakan dari dari orang yanghaeegar Abul
‘Aliyah mengatakan, telah bercerita kepadaku UbayKa’'ab r.a. bahwa
ia pernah bertanya kepada Rasulullah s.a.w. menggaa di atas, dia
mengatakan: “mereka lebih dari 20 ribu orang.” Hai juga
diriwayatkan oleh at-Tirmidzi, dan dia mengatakdradits ini gharib”.
Maksud dari riwayat di atas adalah tidak kurang dartapi lebih dari

itu.

Para ulama mempunyai penafsiran yang berbeda-bedayanai
jumlah umat nabi Yunus, ada yang jumlahnya kuraarg100.000 dan lebih
dari itu. Dari ketiga penafsiran di atas dapatnasilkan bahwa terdapat

suatu penggunaan istilah pendugaan pada suratfsffaSayat 147.

Dari penjelasan di atas terbukti bahwa Al-Qur’alahemenjelaskan

tentang statistik yang merupakan bagian dari illmagetahuan. Terdapat
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banyak sekali perbedaan penafsiran mengenai bguap@ah umat nabi
Yunus r.a. yang menjadi bukti bahwa Allah memberik&al dan fikiran
terhadap manusia agar manusia dapat berfikir dangkag Al-Qur’an yang
di dalamnya terdapat banyak sekali ilmu pengetahwam menguak

rahasia-rahasia yang terkandung dalam Al-Qur’an.



BAB llI

PEMBAHASAN

3.1 Estimasi Parameter Sistem Persamaan Simultan Dgan Metode Two
Stage Least Square

Pada penelitian ini penulis menggunakan persamegresi model

simultan yang dinyatakan dalam bentuk

Yi =Bt BiuYs t BuXy+ BiaXot €, (3.1)
Yol (o, B (3.2)
dimana:

Y,,Y, variabel tak bebas yang saling bergantung

X,, X, @ variabel bebas

4 . Parameter konstanta yang tidak diketahui nilainga dkan

diestimasi
&, &, - Vvariabelerrc

[ . indeks observasi
Dalam mengestimasi peneliti menggunakan metodestage least
square dimana metode ini merupakan metode estimasi knatgrkecil biasa

(OLS) dengan dua tahapan estimasi, sebagaimanatberi

23
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Tahap I
Mensubtitusikan persamaan (3.2) ke dalam persag®abn
Yy =Bt BiYs + B Xyt B Xt &y
Yli = ﬁlO p- :811(1820 sk ﬂZIY]j + £2i )+ ﬂlzx]j + :Bl3X2i + £2i (33)

=Bot BBt BiB Xt B £t B XKt B XiFE
(1_ :3111821)ij =Bt BubBoo t B Xy + BiaXo + B + &

TIBB BB BB A TR A

= 1810 + :811:820 + /8_12 X]‘+ ﬂl3 X + ﬂ.l.l 1

Misalkan, g, = B -3 PP
1-B.8, 1-BifBx

__ By
IBZ 1_1811/821,
9
SRV

Vi :( A &t ! gjj
1_:811:821 = :811821
sehingga persamaan (3.1) menjadi

Yi =B+ B X + B X, + v (3.4)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



25
dalam bentuk matriks diperoleh
Yll 1 Xll X21 Vl
Y, A V.
?2 =| .12 .21 ﬁz + .2
Y:I.n 1 xln X2n ﬁ3 Vn
yang dapat disederhanakan menjadi
Y=XB+vVv (3.5)

tujuan dari metode OLS adalah meminimumkan jumliadudkat error

s=é\f

22
=G +V2+...+\,n2

Vl
=y v o]l

Vn
=v'v

=(Y-XxB)" (Y- xB)
=(YT-A7XT) (Y- %5)

=Y'Y-Y X3-B" X ¥+ 3" X B
=YTY-(Y X8) -5" X " BT X 8
=YTY=-2(8" X'Y)+ 57 X 3

Untuk meminimumkan dapat dilakukan dengan melakiauman pertam&

terhadapg, yaitu:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Ezd((Y_ XB) (Y- %5))
dg dg
_ol((\(T -8 XT)(Y- xe))
dg
_d(YTY= Y XB=FTXTY+ 4" X XB)
dg
_d(YT Y= YXB-YT X3+ BT X XB)
dg
=0-Y'X-Y'X +28"X"X

=-2YT X+28" X" X (3.6)
dan menyamakannya dengan nol diperoleh
-2YTX+2B8" X" X=0
26" XX =2Y" X
6 X P "
W =g
=g
(XTX)" X" XB=( X X" X v
13=(X"X)
B=(X"X)" XY

-1

XY

B = (XX X7 Sy

untuk mencari nilaig,, £,, dan g,, yaitu dengan menotasikan persamaan

(3.7) ke dalam bentuk matrik sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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— T~ — T
ﬁl 1 Xll X21 1 Xll X21:| 1 Xll X21 Yll
ﬁS 1 Xln X2 1 Xln X2n

— — -1~ — -
1 1 1 Xy Xa ] 1 1Y
=] Xu X || ¢ E Xy X
_le Xon _1 Xn Xy ] Xa Xon _YJn_
-1
il ooadmil X+t Xy, Xyt Xy, Y+ +Y,
2 2
S| Xt t Xy (Xll) 0 "+(Xh) Xy X + Xy X XY+ % Y
Koptoot X Xy XKoot X X (X)) +--+( X,) KoY oot X Wy

nOXX X% || XY
ﬂl ) ni:l i= n|:1
B |= ZX]j Z(XJ.) Z 1 Xy Z XY
ﬁs |:1 |;1 |=n |:]1
22>, % Xl 2 2) 2 %X

dan didapatkan nilag, g,, dan g,, yaitu:

SIS Ea % Sx5 81 S xS 18 8 0% ¥, XX, 68, W0

T S o B rpedadie g s

foEx 0 22( SR DRSS SETO N NE P 0 VR

DI(S {z %% ) (5 %] S0u g (xS0

gxugxﬁx,gx—ixzz( XI5 Bk xes o O kv 3RS xo{E KT
DACHPIEY r(Zx,x,j - n] S0y zzxzxlexz[zxﬂj S8

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tahap Il
Mensubtitusikan persamaan (3.1) ke dalam persaii3a2n
Yo =Bt By HE,
Yo =Bt 1521(:510 + LYo+ BoXy + BXy tEy ) & (3.8)

=Boot BBt BLBY ot BB Xt BB X #P & t&;
(1_:821;311)Y2 =Bt BBt BB KitB B X +B & t&,

Yz_ 1@0 +1821810+1811ﬁ12 >§j+ lgzﬁm)%_'_ 1521 €1+ 1 82
1_:@1/811 1_1521811 1_152§11 1_152611 1_:8§11 ]-_:8/@ n

Misalkan, g, = B E PP
1- 5.5, " 1- 5,01,

= BBy
ﬁs o= ﬁzygn .
— BB
ﬁﬁ 1- /821:311
V= B £+ i

BT AR W
sehingga persamaan (3.2) menjadi

Y, =L+ B X+ B X, + v (3.9)
dalam bentuk matriks diperoleh

Y21 1 Xll X21 ﬁ
Y22 — 1 x12 X21 |:ﬁ4] + V2
. - : . : 5 .

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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yang dapat disederhanakan menjadi
Y=XB+vV (3.10
tujuan dari metode OLS adalah meminimumkan kuasirar

S=Z\i

N )
=V +V2+...+Vn2

Vl
= v o]

Vn
= Vi

=(Y-XB)' (Y- xB)
=(YT_IBTXT)(Y_ XB)

=Y'Y-Y X3-B8" X "+ 5" X B
=Y'Y-(Y X3) 8T X ¥ 5" X 8
=YTY-2(8" X Y)+ 7 X 3

untuk meminimumkan dapat dilakukan dengan melaktkaman pertam8&

terhadapg, yaitu:

ds_d((Y=x8)" (Y- %))

ds dg

d((Y"-B"XT)(Y- xB))

dB

_d(YTY= Y XB-BTXTY+ 5 X XB)
ds

_d(YTY= Y XB-YT X+ BT X XB)
ds

=0-Y'X-Y'X +28"X"X




=-2Y"X+28" X" X

dan menyamakannya dengan nol diperoleh

-2YTX+2B" X" X=0

28" XX = 2Y" X

BTXTX =YX
X"XB=X"Y
XI5 =R

(X™X)" XTxB=( X" X" XV

18=(X"X)" XY

[30|s — (XT X)_l XY

30

(3.11)

(3.11)

untuk mencari nilaig,, £, dan f;, yaitu dengan menotasikan persamaan

(3.11) ke dalam bentuk matrik sebagai berikut:

ﬁ4 _1 Xll
g =l
/Be _1 Xln
T 1
= X11
__X21
1+---+1
= )(11+...+)(1n
)(21+...+)(21

1 1
X X
XZl XZn

-1

+ X,

...+Yln

et thYJn
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,84 ) ni:l n|:1 ni:1

B |= ZXJJ Z(Xj)z ZX1 Xs z XY

ﬁe |:1 |:1 |=nl |;1
Sxa Bxx B0a) | (5%

dan didapatkan nilag,, g;, dan g, yaitu:

ﬁ_g(mz;(xz)zgz—:ilm]zéx—é OIRPIEFONNE I IEE/HP P S5 N3 (R I
| T ey R e T

< N

A=SxSxxExs BOXIE 0{3 w5 ke X o8, xs B E L xon ¥R
S R R S IS SR

nz( {zx >s] (z 4] S +2§xz§xiém_@&]zé( o

Dari hasil estimasi sistem persamaan simultan dengdode two stage least

square didapatkan enam persamaan yang dapat digunakak omeancari

solusi dari nilai-nilai estimasi dag,,, 5., 8., B.s B, dan 5,, dapat ditulis

sebagai,
Bro =By~ BB o= B8 (3.12)
B. = Bs = BoiBs (3.13
" ﬁBﬁZl

B =By~ B2 (3.14)
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Bis=Bs= BB (3.15)

Boo = Ba= BB~ BB 1 (3.16)

,8 - ﬁs _ﬁsﬁe (317:
BByt BBy

3.2 Kajian Estimasi dan Persamaan Simultan dalam AQur’an
Al-Quran merupakan kalam Allah yang di dalamnyedépat ayat-
ayat yang memuat petunjuk serta penjelas tentamuaeyang terjadi di
dunia. Kebenaran Al-Qur'an bersifat mutlak. Di dalaAl-Quran ada
beberapa ayat yang menyinggung tentang penelitiahantaranya:

1. Surat Al-Imron ayat 24

P

. A Y T c 459 2 g
A G ages § %) sosplial GO

Artinya: Hal itu adalah karena mereka mengaku: "Katidak akan
disentuh oleh api neraka kecuali beberapa hari yasgpat
dihitung". mereka diperdayakan dalam agama merele @pa

yang selalu mereka ada-adakan. (al-lmron:24)

dari surat Al-Imron ayat 24 ini menjelaskan tentargng-orang yahudi
yang berpaling pada Allah SWT, terdapat kalim&tyyamamma’'duudat

yang berarti “beberapa hari yang dapat dihitung” ditafsirkan sebagai
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perkiraan waktu kapan orang-orang yahudi terselendapatkan balasan
dari Allah SWT karena telah berpaling dariNya. Daata tersebut terdapat
ketidakpastian mengenai kapan itu akan terjadi htawya pendugaan saja

tanpa perhitungan secara matematis, pendugaarséioud estimasi.

2. Surat Al-Isro’ ayat 7

o> o - £

o A3 N Tme, a2 g S e R <, 2z FRP 2 . -£
ey pmad 53N eyt 3B Ll A5LlT Ol TXus Y St | ST )

€9 0 T3 U1y 5% U3l 6,85 U G 71,00 25

Artinya: “jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat bai&gi dirimu
sendiri dan jika kamu berbuat jahat, Maka (kejahgtatu bagi
dirimu sendiri, dan apabila datang saat hukumanik&gjahatan)
yang kedua, (kami datangkan orang-orang lain) untuk
menyuramkan muka-muka kamu dan mereka masuk kendala
mesjid, sebagaimana musuh-musuhmu memasukinya kada
pertama dan untuk membinasakan sehabis-habisnyaajpayang
mereka kuasai

Persamaan simultan adalah persamaan dimana adadaubtimbal
balik antar variabe¥ danX. Dari ayat di atas katdr ahsantum ahsantum
lianfusikuni yang artinya fika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat
baik bagi dirimu sendiri” Allah SWT memerintahkan kepada hambanya
untuk selalu tolong-menolong dalam kebaikan damv#akmisalnya dengan

memberi sedekah kapada orang lain yang membututided SWT telah
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berjanji akan melipat gandakan rizki orang yangseeekah, jika difikir
secara logika harta kita akan berkurang tetapitiegf@ akan bertambah,
begitu juga dengan berzakat kepada orang miskin séama dengan
membersihkan harta kita, dari sini jelas bahwa ldlungan timbal balik
yaitu orang yang bersedekah akan mendapatkan hatasaikan dari Allah
SWT, selain itu juga dapat menjaga keharmonisarandahubungan
persaudaraan.jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat bdikgi
dirimu sendirf itu dimisalkan dengan variabeY, dimana dalam sistem
persamaan simultan variabel tersebut saling beuggrdntar persamaan satu
dengan yang lain, ini berarti manusia harus salmgmbantu antara satu
dengan yang lain dalam hal kebaikan demi mendapaitho Allah SWT.
Sedangkan katawva in asaktum falahdayang artinya tlan jika kamu
berbuat jahat, Maka (kejahatan) itu bagi dirimu den“ misal membantu
mencuri barang milik orang lain, satu sisi kita nb@mtu pencuri
mendapatkan barang yang diinginkan tapi di sisigykin kita merugikan
orang lain. Pencuri dan orang yang membantu akamgljap sebagai orang
jahat, karena selain melanggar hukum, mencuri jdiggrang agama. Ini
merupakan hubungan timbal balik yang terjadi keltka membantu orang
lain dalam kejahatan tidak hanya pencuri tapi orgargg membantupun akan
mendapatkan sanksi sosial dan juga sanksi Allah SW&ta ‘wa in asaktum
falahad ini dimisalkan variabel X, dalam persamaan ini juga terjadi

hubungan timbal balik antar variab¢l



BAB IV
PENUTUP
4.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitiaratt@lah, dari hasil
estimasi sistem persamaan simultan dengatode two stage least square
diperoleh bahwa bentuk dari estimasi sistem peraansmultan dengan

metodeTwo-stage Least Squares, adalah:
fun=(x7X) 7Y
Dan didapatkan enam persamaan yang dapat digunakak mencari solusi

dari nilai-nilai estimasi darif,,, B, B, B B, dan B, dapat ditulis

sebagai,

:810 = :81_ ﬁ]ﬁl:ﬂﬂ_ :815 2

= Bs ~ BofBs
A= a8,

B = Bo = BB
:813 :ﬁ3_ﬁ3ﬂlﬁ23
Boo = Ba=B4B:8::— B 28+

— ﬂs B ﬁsﬂs

Pa= 55 5.5,

35
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4.2 Saran
Di dalam penelitian ini peneliti menggunakan moegresi simultan
dengan metode estimasintyeo stage least square. Bagi pembaca yang ingin
melakukan penelitian serupa, peneliti menyarankanggunakan model
yang sama tapi dengan menggunakan metode lain agatargestimasi seperti

Indirect least square atauthree stage least square .

36
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LAMPIRAN 1

A= (X)X

mr T -7 Try
ﬁl 1 xll XZl 1 xll x21 1 xll X21 Y1l
B, |= :
Bl 11 Xy Xyl |l Xy Xpll |1 Xy Xal Y]

T 1 1 k1 oo XL 1 1 1Y, ]

=1 Xy X : X1y X

__x21 Xanlll Xy xzh__ X Xon _Y]n_

1+--+1 Xy, -+ Xy, Xyt X, | % Y

Y
2 2
= X11+"'+X1n (Xll) +”'+(Xh) X11X21+"'+anﬂ XlYli""""anYnl
X21Y11+---+Xth

n XX DX, .Y
ﬂl =il i=1 i=1
B, |= Zxﬂ Z(Xn)z inxz leYl
,83 i=1 i=1 i=1 i=1

Xy D XXy D(X,) S
=il =l =ik =il

Sebelum mencari invers matrik di atas sebelumnyacare determinan dari
matriks 3 x 3 di atas sebagai berikut:

"X 3
Bx, $007 Son =SS | Sx B r x g,

i=1 i=! i=1

z—(iz:;xljzz":(x’)z+iz:;x‘§x ziz::lx X,

i=1
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—
S
X
©
y—
a o
< Y4
J o
X =~ &
a2\ X =<
SN—
N L £
[ T (o))
< ; =
< CAEI" —
SN - S < ~ x S
X < EAL 3
c « ™M 0 > i <
| x < m < VA2 ~
~ a ] —
= X 15 A - <AL
> nz__ 90] m i X b
o s 9 < _ AN I 2
c ﬂ. > N S & o~ .,
A N T S xn pT = N E
- -7 m m l 1 < o~ " il P |
x vA2 M () - VAZ 2\) o VA o - \Iﬂ (l o~
A <l NI a) = X X oaar o x X oAl X
= ¥ O5E gy XS Bl g F X
" SR Tl s T — 2 X AT X SN b
— 5 : i SALICEFALE A
_ —_ c N x - x o= =)
~ x ~ o= ) N ) — ~— | | VA
x . VA.h > w_ = - — VAZ 3] nZﬂ. «~ nz,_ll_. = B
1S ATIFONT D e e o s Moy el D
o (I o L5 N < " & I
~ « S = i = W i = — s 3
4 2 X = 7 = Sy SN IEE=REIN I
X Xﬁ. b3l = @ = M £l a M
nv/dﬂA ~ X n_n.v m = & > M... VAI M VAh_ M
NI AT EVS N\t Nl TBE T G T T
- — -
- - v X nz.w nZ.F - I_I\ ~ ~—
S5 @©
= un
c D
D E




i=1 i=1 i=1 i=1
021=(-1)2+1'V|21—-ZX12(X2)2+ZXzZXR(2
i=1 i=1 i=1 i=1
n n 2
MZZ—nZ(XZ)Z—[ xz)
i=1 i=1
n n 2
c22=(-1)“M22=nz(xz)Z-(zxzj
i=1 i=1
M, =n 3 X X, ' Xlix2
i=1 i=1 i=1
Czsz(_1)2+3M23:_n ” KiXg+ " Xy " X
i=1 i=1 i=1
Mj =2 X, mez_zxz (X1)2
i=1 i=1 i=1 i=1
C31:(_1)3+1M31:2X12X1X2_ Xy (xn)z
i=1 i=1 =il i=1
M32:nr1 P 3 ; X, y X,
i=1 =ik i=1
Cor = (1) My, =—n> X, X, + DX, DX,
i=1 i=1 i=1

SIRESIRS] SIS Sx3xx xSk

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

n

A A= _mei(xz) +ZX Zx G nZ(Xz)z—(_ XQJ —n;XnX.ﬁ;Xu;Xz

;xl ;xjxa —;lezllx )’ —nZX X +.21:X Elzllx ngxu)z—(;xuj

mencari invers dengan metode sarrus adalah dengamgatikan determinan
dengan adjoin matriks A sebagaimana berikut,



_ 1
DYCDICHE DV EHEL VADICNES WSS v ET )l bIth)
é“( Xﬁ)ziZ:l:( Xs )2_[2‘,)(1)(2]2 _izz;,xlg(xz)z +§xlx EZX P ZX ulz:,Xm Xs —Z‘XZZ( x1)2
D—Zxﬁiz;(xz ) +§:ngxlx2 ng(xz)2 —(ZXZJZ —niZ:;X X 2+§x 1le .

Zl:xmzllxﬂ X, -ZXZZ(XJZ —FIZX1X2+ZX EZX“ nil:(xn)z—(gxﬁjz

Y,
i=1
sebelumnya di kalikan dengan matriE X,Y; | dan hasilnya,
i=1

z XYy

L i=1

i=l

Kemudian dikalikan dengan determinannya, yaitu
1

ni(xﬂ )zg(xz)2 —n(Z; xﬁxzj2 —(lejzi(x ,) +2i§:;1x iiZZ;lx ijlx X E_[ix E]Z il(x )

i=1 i= i=

dan didapatkan nilag,, B,, dan g, yaitu:

nﬁxﬁ)zgxz)z_(gxlxzjz _iileIizﬂlxz)2+i221XlX2iizl>(2 ing(i?(iz_:zlxigxif | ix ]

'q n n n n n n 2 n n n n

FIEDIDICIE VS ST IEAE) Y N, YA 75 ) A D

é i=1 i=1l i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=l I=12 I;l

DDy Doedxdn {2

S SRS BB Red QoreD Da DB i

'q n n n n n n n n n 2 n n n n n n

B 33X 3Ix 3 xS exSwoBx S (S SneBxnSxrsSx i .

@ i= i= i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 =1 i=1 i=1 |—Zl i=1
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S {5 S {50 B

ixz‘ixnxzi\g +n§":(x3)2§":xlvl—(ix lJzix ,LYﬂ—nznlx X Eix ,2Y,1+ix ‘ix ,Z"x ‘y‘l—ix ,i(x ,)Zivij
ﬂz = i=1 i=1 "|:1 r::l i=1 2 \:lz nI:l 5 . i=1 "|:1 - I:"1 i=1 I:"1 5 r:: 1 i= 1 i= 1
ng(xL)ZE(xz,)Z-n(éxnxz) -[zxj) zl(le)ﬂz;xz,;x],;x,xz—[;xzj EN

i=1 i=: i=

n

i=1 i=

n n n n n n n n n n n n n 2 n
PEDEEB RIS ACAPIADREB LIRS ILSIEPITED AL DA TEUIPIHTE

n (;h)zé(xa)z—n(gxhxz)z—(Z;;x,]zi(xa)ﬁzgngxhngx, —[Iz:‘ixz)zil(xi)z

= i=

LAMPIRAN 2
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ﬂ4 1 X11 X21 1 xll X21 1 X11 X21 Y11
ﬁs - . . .
Bl 11 Xy Xpl |1 Xo Xol| 11 Xy Xl [Ys]
T1 s 1Y,
= Xll xln : : : xll XJn :
__X21 X2n 1 Xln X2n__ _X21 XZn Y:In_
=
1+t Xyt Xy, Xyt + Xy Yt +Yy,
2 2
= X11+”'+X1n (Xll) + +(X.‘n) X11X21+ +anﬂ XlYli""""anYnl
Xop#ot Xgn XXt X Xy (X )T+ #+(X o) | LXaYut o+ XaYy
B n n T 1 7
" 3% x| | By
i=1 i=1

ﬁ4 i=1

i
ﬁ i=1 i=1 i=1
6 i n n n

i=1 i=1 i=1 | i=1

Sebelum mencari invers matrik di atas sebelumnyacare determinan dari
matriks 3 x 3 di atas sebagai berikut:

i=1

S S(af Exx, :n{g(xlyg(xz)a@xlxiﬂ_gx@x@xE)z_gx Sxx.

n 2 n n n n
- ZX1J Z(xz)2+lezxizxnx ®
i=1 1 i=1 =1 i=1

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ONVIVIN 40 ALISHIAINN DINVTISI 31VLS NIHVAEI MITTVIN VNVINVIA 40
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Xl zxdm
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nzﬂ. (\ m A 2 VA nv)
[_-_ x nZﬂ n
n 2 35 1 .| VA
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i=1 i=1 i=1 i=1
021=(-1)2+1'V|21—-ZX12(X2)2+ZXzZXR(2
i=1 i=1 i=1 i=1
n n 2
MZZ—nZ(XZ)Z—[ xz)
i=1 i=1
n n 2
c22=(-1)“M22=nz(xz)Z-(zxzj
i=1 i=1
M, =n 3 X X, ' Xlix2
i=1 i=1 i=1
Czsz(_1)2+3M23:_n ” KiXg+ " Xy " X
i=1 i=1 i=1
Mj =2 X, mez_zxz (X1)2
i=1 i=1 i=1 i=1
C31:(_1)3+1M31:2X12X1X2_ Xy (xn)z
i=1 i=1 =il i=1
M32:nr1 P 3 ; X, y X,
i=1 =ik i=1
Cor = (1) My, =—n> X, X, + DX, DX,
i=1 i=1 i=1

SIRESIRS] SIS Sx3xx xSk

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

n

A A= _mei(xz) +ZX Zx G nZ(Xz)z—(_ XQJ —n;XnX.ﬁ;Xu;Xz

;xl ;xjxa —;lezllx )’ —nZX X +.21:X Elzllx ngxu)z—(;xuj

mencari invers dengan metode sarrus adalah dengamgatikan determinan
dengan adjoin matriks A sebagaimana berikut,



_ 1
DYCDICHE DV EHEL VADICNES WSS v ET )l bIth)
é“( Xﬁ)ziZ:l:( Xs )2_[2‘,)(1)(2]2 _izz;,xlg(xz)z +§xlx EZX P ZX ulz:,Xm Xs —Z‘XZZ( x1)2
D—Zxﬁiz;(xz ) +§:ngxlx2 ng(xz)2 —(ZXZJZ —niZ:;X X 2+§x 1le .

Zl:xmzllxﬂ X, -ZXZZ(XJZ —FIZX1X2+ZX EZX“ nil:(xn)z—(gxﬁjz

n

Y,
i=1
sebelumnya di kalikan dengan matriEn: X,Y; | dan hasilnya,
i=1
z XZini
o i=1 i
S 310 {300 SIS SxSxxIXSIE|[ 3y
'84 n n n n n n 2 n n n ni:1
FIEDIBICEYS ST IEAE) v B, YA 75 ) A D
,[% i= i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i= i=1 |=12 ||:1
xS Do i) |2
184 n n n n n n n n n 2 n n n n n n
PO ITpIBIBIEIAIIpItE) ADISTEIEI ST DI
,@ i= =1 =1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 i=1 |—Zl i=1

Kemudian dikalikan dengan determinannya, yaitu
1

ni(xﬂ )zg(xz)2 —n(Z; xﬁxzj2 —(lejzi(x ,) +2i§:;1x iiZZ;lx ijlx X E_[ix E]Z il(x )

i=1 i= i=

dan didapatkan nilag,, g;, dan g, yaitu:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



| Sorird{Son] -Bxdiar e nx xS x b s x g
i ng X, )zg X, )z—n(gxpg,]2 —@x, jzg X,) +2:zlx,§xlgxlxz—(§x ,Z)Zzl( Xy

ixz,ixhxzivj +ni(xz)2ilel—[ixi]zixﬂYn—nixnx Ez":x Q\(‘l+z":x,ix ‘?z":x ,y,l—ix‘i(x ‘gzivi.
,55 = i=1 i=1 r|I:l '::1 i=1 = I:l2 r‘|:1 5 - i=1 n\:l - \:nl i=1 \:nl 5 "I: 1 i=1 i=1
DICHDICHEL DR HEHFNPICHEE IS D FE D R CHE

i=1 i=! i=

n n

. Z}; XLZXDXZ;Y, —;x,i(x,)zg\q—ngx X zgx iL\([p»lZ:;lx '*.Z::lx ,llzlx ly,1+nlz::1(x ”)z,ilx ‘y,l—[lilx ,nglx Y.
6 n3 (xn.)lezll(xz)2—n(gxﬁxz)z—(gxljzi(xm)z+2§xz§;xﬁ§xjx, _[.Z:x‘)zil(xl)z

i=1 i= =
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