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ABSTRAK 

 

Ardian, Oky Dwi. 2012. Estimasi Parameter Model Regresi Probit dengan 

Metode Grizzle Starmer Koch. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas 

Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang. 

Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si 

 (II)  Ach. Nasichuddin, M.A 

 

Estimasi parameter merupakan proses yang menggunakan sampel 

statistik untuk menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak 

diketahui. Dengan estimasi parameter ini kita dapat mengetahui karakteristik 

parameter suatu populasi. Metode yang paling sering dipakai peneliti untuk 

mengestimasi parameter adalah Metode Least Square. Dengan metode ini akan 

didapatkan estimator yang tidak bias, konsisten dan efisien.  

Untuk menggunakan metode ini harus memenuhi asumsi-asumsi yang 

disebut asumsi klasik. Least Square yang memenuhi asumsi-asumsi ini disebut 

Ordinary Least Square. Namun, pada pelaksanaannya sering kali terjadi 

penyimpangan asumsi-asumsi ini, salah satunya terjadinya heteroskedastisitas 

(nilai variansi tidak konstan), sehingga akan dihasilkan estimator yang tidak bias, 

konsisten namun tidak efisien.  

Untuk itu estimasi dilakukan menggunakan metode Grizzle Starmer 

Koch (GSK). Pada penelitian ini diperoleh bentuk estimator dari parameter regresi 

probit dengan menggunakan metode GSKadalah sebagai berikut: 

1. Regresi Model Probit  

 ( )  ∫
 

√  
   

     

       

  

 

2. Estimasi   dengan GSK 

   (      )          
Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menggunakan metode 

estimasi lain atau mengestimasi parameter regresi variabel dummy model yang 

lain. 

 

Kata kunci: Estimasi Parameter, Model Probit, Grizzle Starmer Koch (GSK)  
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ABSTRACT 

 

Ardian, Oky Dwi. 2012. Probit Regression Model Parameter Estimation 

Method with Grizzle Starmer Koch. Thesis. Department of 

Mathematics, Faculty of Science and Technology of the State Islamic 

University Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Supervisor:  (I)  Abdul Aziz, M.Si 

  (II)  Ach. Nasichuddin, M.A 

 

 Parameter Estimation is a process that uses statistical sampling to 

estimate or assess the relationship of the unknown population parameter. With the 

estimated parameters, we can determine the characteristics of a population 

parameter. The method most commonly used to estimate the parameters by 

researchers is Least Square method. With this method we will get an unbiased, 

consistent and efficientestimator.  

To use this method should satisfy the assumptions called classical 

assumptions. Least Square that meets these assumptions is called Ordinary Least 

Square. However, the implementation is often a deviation of these assumptions, 

one of the heteroscedasticity (variance is not a constant value), so it will be an 

unbiased estimator, consistent but not efficient.  

For that estimation using the method of Grizzle Starmer Koch(GSK). In 

this research, obtained estimator from of the probit regression parameters using 

GSK is as follows:  

1. Probit Regression Model 

 ( )  ∫
 

√  
   

     

       

  

 

2. Estimate   with GSK 

   (      )          
This research can be developed using different estimation methods to 

estimate the other parameters or dummy variable respon model.  

 

Keyword: Parameter Estimation, Probit Model, Grizzle Starmer Koch (GSK) 
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 الملخص

 

الأطشوحح.لسى .  .الاحتًانُحيعهًحًَىرج الاَحذاسطشَمح تمذَشيعغشَزنكىخ٢١٠٢دَىٌ.  اؤلٍ ،اسدٍَ

.جاتشاهُى يانكيىلاَاالإسلايُحيالاَانتكُىنىجُا انتاتعح نجايعح ولاَح انشَاضُاخ،كهُح انعهىو و   

(عثذانعزَز, ياجستُش فٍ انعهىو٠يؤدب : )  

أحًذ َسعذٍَ , انًاجستُشانذٍَ( ٢)  

 

تمذَش انًعهًح هٍ عًهُح أخز انعُُاخ الإحصائُح انتٍ تستخذو نتمذَش أو تمُُى انعلالح تٍُ انًعهًح 

سهىب الأكرش يُىعا انسكاٌ غُش يعشوف. يع انًعهًاخ انًمذسج، ًَكُُا تحذَذ خصائص يعهًح انسكاٌ. الأ

نتمذَش انًعهًاخ يٍ انثاحرٍُ هى الأسهىب الألم سكىَش. يع هزا الأسهىب سىف َحصم عهً يمذس غُش 

 يتحُز والاتساق وانفعانُح.

َجة استخذاو هزا الأسهىب تهثُح الافتشاضاخ دعا الافتشاضاخ انكلاسُكُح. وتسًً انًشتعاخ  

نعادَح الألم. ويع رنك، فإٌ تُفُز وغانثا يا َكىٌ الاَحشاف يٍ انصغشي انتٍ تهثٍ هزِ الافتشاضاخ ساحح ا

هزِ الافتشاضاخ، واحذج يٍ عذو تجاَس )انفشق نُس لًُح ثاتتح(، نزنك سىف َكىٌ يمذس غُش يتحُز، تًا 

 َتفك ونكٍ لا كفاءج.

س نزنك تمذَش تاستخذاو أسهىب غشَزل كىخ. فٍ هزِ انذساسح، انتٍ تى انحصىل عهُها تشكم يمذ 

انتٍ تى انحصىل عهُهاتشكهًمذسيٍ ، فٍ هزِ انذساسحيٍ انًعهًاخ تاستخذاو الاَحذاس الاحتًانُح هٍ كًا َهُ

 :انًعهًاتثاستخذايالاَحذاسالاحتًانُحهٍ كًا َهٍ

  عىدجالاحتًانُحانًىدَم.٠

 ( )  ∫
 

√  
   

     

       

  

 

 ٢.يعتمذَشَجىيغشَزنكىخ

   (      )          
.وًَكٍ تطىَشهزا انثحرثاستخذايطشق انتمذَشانًختهفحتمذَشانًعهًاخ أوديُحًَىرج الاَحذاسانًتغُش  

 

 

أيُثكى، ًَىرجالاحتًانُح، iانًعهًح: إلىالكلمة  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Segala puji bagi Allah yang telah menciptakan langit dan bumi beserta 

isinya, yang menciptakan manusia dengan keadaan yang sebaik-baiknya, dan 

mengajarkan manusia segala yang tidak diketahuinya, serta Dialah yang 

menurunkan Al-Qur’an sebagai pedoman hidup umat manusia. Al-Qur’an 

merupakan firman Allah SWT yang di dalamnya terkandung banyak sekali 

keajaiban. Firman Allah SWT dalam QS. Az-Zumar ayat 47 sebagai berikut. 

                                   

                   

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”. 

 

Kaitan ayat tersebut dengan ilmu pengetahuan yaitu sesungguhnya 

manusia tidak mengetahui kebenaran yang mutlak atas sesuatu tetapi manusia 

hanya menduga atau menyangka saja. Pendugaan itu belum jelas kebenarannya. 

Oleh karena itu, manusia memiliki kewajiban untuk mencari kebenaran itu dengan 

cara membuktikannya melalui berbagai percobaan. 

Sama halnya dengan ilmu statistika, parameter dari suatu populasi dapat 

diduga. Dalam melakukan pendugaan ini, tidak lepas dari metode estimasi.            

Metode statistika merupakan prosedur-prosedur yang digunakan dalam 

pengumpulan, penyajian, analisis, dan penafsiran data. 
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Dalam statistika, estimasi adalah suatu metode untuk mengetahui sekitar 

nilai-nilai suatu populasi dengan menggunakan nilai-nilai sampel. Dalam metode  

estimasi, parameter populasi yang ingin diestimasikan itu berupa nilai rata-rata 

yang diberi notasi µ dan nilai simpangan baku dengan notasi σ. Besaran sebagai 

hasil penerapan estimasi terhadap data dari semua contoh disebut nilai taksir 

(Supranto, 1986:29). 

Regresi model probit adalah model tak linier yang digunakan untuk 

menganalisis hubungan antara satu variabel respon dan beberapa variabel bebas, 

dengan variabel responnya berupa data kualitatif dikotomi yaitu bernilai 1 untuk 

menyatakan keberadaan suatu karakteristik dan bernilai 0 untuk menyatakan 

ketidakberadaan suatu karakteristik (Young, 2003:11). 

Model probit dengan satu variabel respon dapat dikembangkan menjadi 

model probit dengan menggunakan dua variabel respon, model ini disebut model 

probit bivariat menggunakan dua variabel dikotomi sebagai variabel responnya. 

Sedangkan variabel bebasnya dapat berupa variabel yang bersifat diskrit maupun 

variabel yang bersifat kontinu dan juga dapat berupa variabel nominal atau ordinal 

(Gujarati, 1997:608). 

Saat ini banyak metode pendugaan yang berkembang sangat luas. Salah 

satu metode diantaranya adalah metode Grizzle Starmer Koch. Grizzle Starmer 

Koch menggunakan prosedur Weighted least square untuk memperkirakan 

parameter yang tidak diketahui ada pada model. Grizzle Starmer Koch merupakan 

salah satu metode yang tepat digunakan untuk mengatasi sifat heteroskedastik  

(sifat ragam yang tidak konstan) pada model probit (Grizzle, 1969:489). 
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Berdasarkan uraian di atas, pada skripsi ini penulis mengkaji lebih dalam 

tentang metode pendugaan yang ada pada statistika yakni estimasi. Sehingga 

penulis tertarik untuk mengambil judul penelitian “Estimasi Parameter Model 

Regresi Probit dengan Metode Grizzle Starmer Koch”.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka masalah dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: “Bagaimana Estimasi Parameter 

Model Regresi Probit dengan Metode Grizzle Starmer Koch?” 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian ini adalah: “Mengetahui bentuk Estimasi Parameter Model                    

Regresi Probit dengan Metode Grizzle Starmer Koch”. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini jenis pembobot yang digunakan adalah pembobot 

Kappa. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

a. Bagi Penulis 

Penulis mengetahui tentang metode dan hasil estimasi parameter model 

regresi probit dengan metode Grizzle Starmer Koch. Dapat menjadi wacana 

baru dalam pengembangan ilmu pengetahuan khususnya ilmu matematika 

yang dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari. 
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b. Bagi Lembaga 

Untuk tambahan bahan dalam pengembangan ilmu matematika khususnya 

dalam bidang ststistika. 

c. Bagi Pembaca 

Memberikan gambaran tentang estimasi parameter model regresi probit 

dengan metode Grizzle Starmer Koch. 

1.6 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode library 

research atau studi literatur yaitu penelitian yang dilakukan dengan cara 

mengumpulkan data dan informasi yang berkaitan dan yang dibutuhkan untuk 

melakukan penelitian ini. Untuk mengestimasi parameter model regresi probit 

dengan metode Grizzle Starmer Koch terlebih dahulu dikaji mengenai definisi dan 

sifat-sifat penaksir. 

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menggunakan model regresi probit tertentu 

2. Mengestimasi parameter model regresi probit menggunakan metode Ordinary 

Least Square 

3. Melakukan uji Heteroskedastis 

4. Mengestimasi parameter model regresi probit menggunakan metode Weighted 

Least Square dengan cara sebagai berikut: 

a. menentukan nilai pembobot, 

b. mentransformasikan persamaan model regresi probit dalam bentuk 

persamaan regresi terboboti, dan 

c. mengestimasi parameter regresi probit 
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5. Mengestimsi parameter model regresi probit dengan metode Grizzle Starmer  

Koch 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah memahami penulisan ini secara keseluruhan, maka 

penulis menggambarkan sistematika penulisannya sebagai berikut: 

Bab I  Pendahuluan  

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian dan 

sistematika penulisan. 

Bab II  Kajian Pustaka 

Pada bab ini menyajikan kajian teori mengenai estimasi parameter model 

regresi probit dengan metode Grizzle Starmer Koch yang diambil dari 

beberapa referensi yang terkait dengan topik tersebut. 

Bab III Pembahasan 

Pada bab ini membahas tentang estimasi parameter model regresi probit 

dengan metode Grizzle Starmer Koch. 

Bab IV Penutup 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan dan saran-saran yang 

berkaitan dengan penelitian ini. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 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 (Supranto, 1986:29). 

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). Estimasi adalah anggota peubah acak dari 

statistik yang (anggota peubah diturunkan). Besaran sebagai hasil penerapan 

estimasi terhadap data dari semua contoh disebut nilai taksir. 

2.2 Sifat-Sifat Estimasi 

Menurut Yitnosumarto (1990:211), estimator (penduga) adalah anggota 

peubah acak dari statistik yang mungkin untuk sebuah parameter (anggota peubah 

diturunkan). Besaran sebagai hasil penerapan estimasi terhadap data dari contoh 

disebut nilai duga (estimator value). 
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Adapun sifat-sifat dalam estimasi menurut Yitnosumarto (1990:212) 

adalah sebagai berikut: 

a. Unbiased 

Suatu hal yang menjadi tujuan dalam mengestimasi adalah estimator 

harus mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang diduga tersebut. 

Misalkan terdapat parameter  ⃗. Jika  ̂ merupakan penaksir tak bias dari 

parameter  ⃗, maka  ( ̂)   ⃗⃗, (Yitnosumarto, 1990:212). 

b. Efisien 

Suatu estimator misalkan  ̂ dikatakan efisien bagi parameter  ⃗ apabila 

penduga tersebut mempunyai variansi yang kecil. Apabila terdapat lebih 

dari satu penduga, penduga yang efisien adalah penduga yang 

mempunyai variansi terkecil (Supranto, 1986:36). 

c. Consistency 

Suatu estimasi dikatakan konsisten apabila nilai estimasi tersebut akan 

sama dengan parameter yang diestimasi. Misalnya   ̂merupakan estimasi 

dari  ⃗ dengan sampel acak berukuran  ⃗  yang menuju takhingga dan 

variansi mendekati 0 maka   ̂ mendekati  ⃗  (Supranto, 1986:36). 

2.3 Analisis Regresi  

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton pada 

tahun 1877. 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 

memanfaatkan untuk keperluan lain misalnya peramalan (Sembiring, 1995:30). 
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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 probit. 

2.4 Model Regresi Linier dalam Pendekatan Matriks 

Model regresi yang paling sederhana adalah model regresi linier. Model 

regresi linier sederhana terdiri dari satu variabel bebas. Persamaan model regresi 

linier dengan   variabel bebas diberikan sebagai  

                                                                                       (2.1) 

Bila pengamatan mengenai 
1, ,..., pY X X  dinyatakan masing-masing dengan 

1, ,...,i i ipY X X  dan galatnya 
i , maka persamaan (2.1) dapat dituliskan sebagai 

                                       (2.2) 

Dan jika dinotasikan dalam bentuk matriks,  menjadi: 

 [

  
  
 
  

]  [

    
    

    
    

  
    

  
    

] [

  
  
 
  

]  [

  
  
 
  

]                 (2.3) 

Menurut Sembiring (1995:113-114) persamaan (2.3) dapat dinyatakan sebagai  

 ⃗⃗    ⃗   ⃗                                                (2.4) 

dimana: 

 ⃗⃗   vektor respon n x 1 

   matriks peubah bebas ukuran n x (k+1) 

 ⃗⃗   vektor  parameter ukuran (k+1) x 1 

 ⃗   vektor galat ukuran n x 1 
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Persamaan matriks (2.3) dikenal sebagai penyajian matriks model regresi linier 

( -variabel).  

2.5  Model Probit 

Regresi model probit adalah model tak linier yang digunakan untuk 

menganalisis hubungan antara satu variabel respon dan beberapa variabel bebas, 

dengan variabel responnya berupa data kualitatif dikotomi yaitu bernilai 1 untuk 

menyatakan keberadaan sebuah karakteristik dan bernilai 0 untuk menyatakan 

ketidakberadaan sebuah karakteristik (Gujarati, 2006:609). 

Misalkan ada peubah respons  ⃗⃗ yang menunjukan tingkat kelulusan. 

Peubah respons ini dipengaruhi oleh berbagai karakteristik sehingga persamaan  ⃗⃗ 

dapat dituliskan sebagai  ⃗⃗    ⃗⃗  ⃗, dengan  ⃗ adalah parameter regresinya dan 

X adalah vektor peubah bebas (Gujarati, 2006:609). 

Untuk menganalisis sifat-sifat variabel kategorik terikat, diperlukan 

untuk memilih fungsi distribusi CDF yang tepat. Dalam hal ini, model yang 

menggunakan CDF Normal disebut Model Probit (Djalal, 2004:262). 

Jika terdapat variabel X mengikuti distribusi normal dengan rata-rata   

dan varian   , disebut PDF (Probability Density Function) jika 

                                 ( )  
 

√    
  (   )

                                            (2.5) 

dan disebut CDF (Cumulative Distribution Function), jika  

                      ( )  ∫
 

√    
  (   )

       
  

  
                                     (2.6) 

dimana    adalah nilai dari beberapa variabel model (Gujarati, 2009:608). 
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Model probit dikembangkan berdasarkan teori utilitas atau pemikiran 

pemilihan rasional yang dikembangkan oleh McFadden. Model probit dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

           (    |  )   ( 
    )   (          )   (       )   (  ) (2.7)                     

dimana  (    |  ) adalah rata-rata probabilitas dari variabel bebas X misalkan 

adalah berdistribusi normal,      (   ), maka F menjadi CDF normal, dapat 

dituliskan: 

         ( )  
 

√  
∫    

      
 

√  
∫    

     
       
  

  
  

                  (2.8) 

(Gujarati, 2010:609) 

2.6 Regresi Variabel Dummy 

Persamaan regresi, biasanya menggunakan simbol Y untuk variabel tak 

bebas (dependent variabel) dan X variabel bebas (independent variabel). Variabel 

X bisa lebih dari satu (multivariate). Baik X maupun Y bisa berupa variabel 

kualitatif (Djalal, 2004:167). 

Variabel dalam persamaan regresi yang sifatnya kualitatif ini biasanya 

menunjukkan ada tidaknya suatu “quality” atau suatu “attribute”, misalnya laki-

laki atau perempuan, Jawa atau luar Jawa, sarjana atau bukan dan sebagainya. 

Salah satu metode untuk membuat kuantifikasi (berbentuk angka) dari data 

kualitatif (tidak berbentuk angka) adalah dengan membentuk variabel-variabel 

artificial yang memperhitungkan nilai-nilai 0 atau 1, 0 menunjukkan ketiadaan 

suatu atribut dan 1 menunjukan keberadaan (kepemilikan) atribut itu. Misalnya, 1 

mungkin menunjukkan bahwa seseorang adalah wanita dan 0 adalah menunjukkan 

seorang laki-laki. Variabel yang mengasumsikan nilai-nilai seperti 0 dan 1 ini 

disebut dengan variabel buatan (dummy variabel) (Gujarati, 2006:1). Variabel 
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Dummy adalah variabel yang digunakan untuk membuat kategori data yang 

bersifat kualitatif (Djalal, 2004:171). 

Menurut Supranto (1986:175) variabel dummy disebut juga variabel 

indikator, biner, kategorik, kualitatif, boneka atau variabel dikotomi. Suatu 

persamaan regresi tidak hanya menggunakan variabel kategorik sebagai variabel 

bebas, tetapi dapat pula disertai oleh variabel bebas lain yang numerik. Persamaan 

regresi dengan variabel terikat berupa dummy dapat dituliskan sebagai berikut:  

           

dimana: 

Y: variabel terikat (dummy) 

   variabel bebas  

  : kesalahan random 

Variabel dummy digunakan pada variabel tak bebas (Y), sehingga Y 

bernilai 1 atau 0, yang memiliki arti ya atau tidak. Misalkan pada penelitian 

partisipasi angkatan kerja pria dewasa sebagai fungsi tingkat pengangguran, 

pendapatan keluarga, tingkat pendidikan dan lain-lain. Seseorang bisa di dalam 

atau di luar angkatan kerja. Jadi keberadaan orang ini di dalam atau di luar 

angkatan kerja cuma memiliki dua nilai saja yaitu: 1 jika orang ini ada di dalam 

angkatan kerja dan 0 jika tidak. 

Variabel kategorik dapat digunakan pada variabel dependen atau variabel 

independen, maka analisis regresinya tidak dapat menggunakan regresi dengan 

OLS (Wahyu, 2007:6). 

Persamaan model ini dapat ditulis: 
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Model persamaan ini terlihat seperti regresi linier sederhana pada 

umumnya, tapi ternyata bukan, karena koefisien kemiringan    yang menunjukan 

tingkat perubahan Y untuk setiap perubahan unit X tidak dapat ditafsirkan, karena 

Y hanya menggunakan dua nilai, 1 dan 0. Maka persamaan tersebut disebut 

dengan model probabilitas linier karena ekspektasi bersyarat Y bila X diketahui, 

 ( | ), bisa ditafsirkan sebagai probabilitas bersyarat, mengingat kejadian 

tersebut akan terjadi bila   diketahui, yakni  (   | ) (Gujarati, 2009:21). 

2.7 Metode Estimasi Least Square 

Metode estimasi least square merupakan salah satu teknik pendugaan 

parameter dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat sisaan. Metode yang 

dikembangkan oleh Carl Friedrich Gauss ini dapat digunakan untuk mengestimasi 

nilai rata-rata (central moments) dari peubah acak. Gauss adalah yang pertama 

mengaplikasikan perataan kuadrat terkecil dalam hitungan masalah astronomi 

sehingga metode least square ini menjadi populer (Firdaus, 2004:30). 

Misalkan ada persamaan model regresi linier: 

                              
                                            (2.10) 

dengan sejumlah n data observasi maka model ini dapat ditulis dalam bentuk 

matriks sebagai 

                 

     

[

  
  
 
  

]  [

       
       
 
   

 
 

 
   

] [

  
  
 
  

]  [

  
  
 
  

]

                                         

(2.11) 

yang dapat disederhanakan sebagai 

                                                            ⃗⃗    ⃗   ⃗                                            (2.12) 

Variabel   sangat memegang peran dalam model ekonometrika, tetapi 

variabel ini tidak dapat diteliti dan tidak pula tersedia informasi tentang bentuk 
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distribusi kemungkinannya. Di samping asumsi mengenai distribusi 

probabilitasnya, beberapa asumsi lainnya khususnya tentang sifat statistiknya 

perlu dibuat dalam menerapkan metode Ordinary Least Square (OLS). 

Berkaitan dengan model yang telah dikemukakan sebelumnya, Gauss 

telah membuat asumsi mengenai variabel   sebagai berikut: 

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

                      ( ) 0E                                          (2.13) 

Berarti nilai bersyarat   yang diharapkan adalah sama dengan nol dimana 

syaratnya yang dimaksud tergantung pada nilai X. Dengan demikian, untuk 

nilai X  tertentu mungkin saja nilai  sama dengan nol, mungkin positif atau 

negatif, tetapi untuk banyak nilai X  secara keseluruhan nilai rata-rata   

diharapkan sama dengan nol. 

2. Tidak terdapat korelasi serial atau autokorelasi antar variabel untuk setiap 

observasi. Dengan demikian dianggap bahwa tidak terdapat hubungan yang 

positif atau negatif antara i dan j , dan tidak terdapat heteroskedastisitas 

antar variabel   untuk setiap observasi, atau dikatakan bahwa setiap variabel   

memenuhi syarat homoskedastisitas. Artinya variabel   mempunyai varian 

yang positif dan konstan yang nilainya  
2 , yaitu 

      

2 ,
( , )

0 ,
i j

i j
Var

i j


 

 
 


                                                  

atau dalam bentuk matriks 

2
1 1 2 1

2
2 1 2 2

2
1 2

( ) ( , ) ( , ) 0 0

( , ) ( ) ( , ) 0 0

( , ) ( , ) ( ) 0 0

n

n

n n n

var cov cov

cov var cov

cov cov var

     

     

     

  
  
   
  
  
    

    (2.14) 
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sehingga asumsi kedua ini dapat dituliskan dalam bentuk 

   (     )   *(    (  )) (    (  ))+ 

                                [         (  )   (  ) (  )] 

                                         (    )    (  ) (  )   (  ) (  ) 

              (    )   (  ) (  ) 

       (    ) 

                                                                         

3. Variabel X  dan variabel   adalah saling tidak tergantung untuk setiap 

observasi sehingga 

( , ) [( ( ))( ( ))]

[( )( 0)]

[( ) ]

( ) ( )

0

i i i i i i

i i

i i

i i

Cov X E X E X E

E X X

E X X

X X E

  







  

  

 

 

                     (2.15)

      

Dari ketiga asumsi ini diperoleh: 

                 ( )E Y X       (2.16) 

dan kovariansi: 

( , )i j ijCov Y Y    (2.17) 

Misalkan sampel untuk  ⃗⃗ diberikan. Maka aturan main yang 

memungkinkan pemakaian sampel tadi untuk mendapatkan taksiran dari  ⃗ adalah 

dengan membuat  ⃗   ⃗⃗    ⃗ sekecil mungkin. Dengan aturan main ini, 

diharapkan akan menghasilkan komponen sistematik yang lebih berperan dari 

pada komponen stokastiknya. Karena bila komponen stokastik yang lebih 
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berperan artinya hanya diperoleh sedikit informasi tentang  ⃗. Dengan kata lain, X 

tidak mampu menjelaskan ⃗⃗. 

Untuk tujuan ini maka perlu memilih parameter  ⃗ sehingga 

                                  ⃗  ⃗  ( ⃗⃗    ⃗) ( ⃗⃗    ⃗)                           (2.18) 

Dimana S sekecil mungkin (minimal). 

Persamaan (2.18) adalah skalar, sehingga komponen-komponennya juga 

skalar. Dan akibatnya, transpos skalar tidak merubah nilai skalar tersebut. 

Sehingga S  dapat ditulis sebagai berikut (Aziz, 2010:23): 

       ( ⃗⃗    ⃗) ( ⃗⃗    ⃗) 

                              ( ⃗⃗   ⃗   )( ⃗⃗    ⃗) 

                            ⃗⃗  ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗   ⃗    ⃗⃗   ⃗     ⃗ 

    ⃗⃗  ⃗⃗  ( ⃗⃗   ⃗)
 
  ⃗    ⃗⃗   ⃗     ⃗ 

                 ⃗⃗  ⃗⃗   ⃗    ⃗⃗   ⃗    ⃗⃗   ⃗     ⃗ 

                           ⃗⃗  ⃗⃗    ⃗    ⃗⃗   ⃗     ⃗                                       (2.19) 

Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan melakukan turunan pertama S  

terhadap  ⃗⃗⃗⃗ , 

                            
  

  
       ⃗⃗      ⃗   (     )  

                                                              ⃗⃗      ⃗      ⃗ 

                              ⃗⃗       ⃗                           (2.20) 

dan menyamakannya dengan nol diperoleh 

                                                         ⃗⃗       ⃗    

                                                                      ⃗⃗       ⃗ 
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                                                                   ⃗⃗      ⃗                                   (2.21)  

yang dinamakan sebagai persamaan normal, dan 

                                           ⃗    ( 
  )     ⃗⃗                            (2.22) 

yang dinamakan sebagai penaksir (estimator) parameter  ⃗ secara kuadrat terkecil 

(Ordinary Least Square) (Aziz, 2010:24). 

Metode estimasi least square pada umumnya digunakan pada model 

linier karena jika digunakan pada model nonlinier lebih sulit untuk diselesaikan 

dan tidak praktis. Jika digunakan pada model nonlinier, maka perlu dilakukan 

linierisasi atau ditransformasikan ke dalam bentuk linier terlebih dahulu karena 

hubungan nonlinier dalam kasus tertentu dapat ditransformasikan menjadi 

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

(Gujarati, 2009:35).  

2.8 Metode Estimasi Weighted Least Square 

Metode kuadrat terkecil terboboti adalah suatu metode untuk memboboti 

(wi) yang dapat ditentukan berdasarkan data pengamatan. Draper (1992) 

menyatakan bahwa pembobot diberikan agar ditemukan model baru yang 

memenuhi asumsi dari model tersebut. Sehingga pada model tersebut dapat 

diterapkan hal-hal yang bersangkutan dengan metode kuadrat terkecil. 

Secara matematis persamaan model regresi linier terboboti dapat 

dinyatakan sebagai berikut : 

                       

Atau dijabarkan untuk i = 1,2,3,…,n sbb: 
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                                                           (2.23)               

dengan misalkan dalam model terdapat n pengamatan, dinyatakan dalam bentuk 

matriks sebagai berikut : 

       [

  
  
 
  

]  [

          
          

      
      

  
          

  
      

] [

  
  
 
  

]  [

  
  
 
  

]                 

            [

   
   

  
  

  
  

  
   

] [

      
      

    
    

  
      

  
    

] [

  
  
 
  

]  [

  
  
 
  

 ]          (2.24) 

dimana W adalah matriks pembobot.  

Persamaan (2.24) dapat disederhanakan menjadi 

             ⃗⃗     ⃗⃗   ⃗                                                               (2.25) 

dimana W adalah matriks pembobot,                                    

dimana varian dari error dapat dinyatakan sebagai berikut :                                 

   ( )  [

   (  )    (     )  

   (     )    (  )  
   

 
   (     )

   (     )
 

   (     )    (     )       (  )

]  

[
 
 
 
  
  

   
 
  
  

  
  

  
   

 ]
 
 
 
                (2.26) 

Untuk mendapatkan estimasi parameter  ⃗ dari model Regresi Terboboti, maka 

model (2.25) dapat dicari nilai kuadrat errornya dengan cara sebagai berikut : 

    ⃗  ⃗  ( ⃗⃗     ⃗⃗) ( ⃗⃗     ⃗⃗)                                            (2.27) 

dengan  

    ⃗  ⃗    

Persamaan (2.27) adalah skalar, sehingga komponen-komponennya juga skalar. 

Dan akibatnya, transpose skalar tidak merubah nilai skalar tersebut. Sehingga   

dapat ditulis sebagai berikut : 
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        ( ⃗⃗     ⃗⃗) ( ⃗⃗     ⃗⃗) 

           ⃗⃗  ⃗⃗   (   ⃗⃗)
 
 ⃗⃗   ⃗⃗

 
       ⃗⃗        

            ⃗⃗  ⃗⃗    ⃗⃗
 
     ⃗⃗   ⃗⃗

 
       ⃗⃗                         (2.28) 

Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan melakukan turunan pertama 

  terhadap, 

             
  

  
 
 ⃗⃗  ⃗⃗    ⃗⃗

 
     ⃗⃗   ⃗⃗

 
       ⃗⃗

  
 

                             ⃗⃗         ⃗⃗ ( ⃗⃗
 
      )  

                           ⃗⃗         ⃗⃗        ⃗⃗ 

                                               ⃗⃗          ⃗⃗                              (2.29) 

dan menyamakannya dengan nol diperoleh 

                                                   ⃗⃗          ⃗⃗     

       ⃗⃗       ⃗⃗                                                           (2.30) 

Kemudian didapatkan parameter  ⃗    

                   ⃗⃗    ( 
   )  (   ) ⃗⃗                                  (2.31) 

penaksir parameter  ⃗    pada model (2.31) merupakan penaksir  ⃗ dari model 

regresi linier  terboboti. 

2.9 Metode Grizzle Starmer Koch 

Grizzle Starmer Koch (GSK) merupakan pendekatan model linier pada 

analisa kategori data berdasarkan aplikasi Weighted Least Squares umum teknik 

untuk mengestimasi fungsi (linier atau log-linier) dalam data kategori. Prosedur 

Weighted Least Square digunakan pada metode Grizzle Starmer Koch (GSK) 

untuk menduga parameter  yang tidak diketahui adanya (Grizzle, 1969:489). 
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Secara matematis persamaan model regresi linier terboboti untuk metode 

Grizzle Starmer Koch dinyatakan sebagai berikut : 

                                                    (2.32) 

yang dapat dijabarkan untuk           sebagai berikut : 

                          

                          

  

                                                        (2.33) 

Dengan memisalkan dalam model terdapat n pengamatan, atau dinyatakan dalam 

bentuk matriks sebagai berikut : 

[

    
    
 

    

]  [

          
          

      
      

  
          

  
      

] [

  
  
 
  

]  [

  
  
 
  

]  

                                               

     [

   
   

  
  

  
  

  
   

] [

  
  
 
  

]   [

   
   

  
  

  
  

  
   

] [

      
      

    
    

  
      

  
    

] [

  
  
 
  

]  [

  
  
 
  

 ]  (2.34) 

Persamaan (2.34) dapat disederhanakan menjadi bentuk matriks ,  

  ⃗⃗     ⃗   ⃗                                                               (2.35) 

dimana W adalah matriks pembobot dengan nilai    
  (   ) 

(   ) 
. 

2.10  Kajian Al-Qur’an dan Kisah Nabi Muhammad SAW. 

2.10.1  Ayat Estimasi dalam Al-Qur’an  

Segala sesuatu yang berhubungan dengan ilmu pengetahuan telah 

tercantum dalam Al-Qur’an, begitu pula dengan kajian ilmu matematika. Salah 
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satunya yang diterangkan adalah ayat estimasi yang terkandung dalam surat Ash-

Shaafat: 147 sebagaimana berikut ini: 

                 

Artinya: “Dan Kami utus dia kepada seratus ribu orang atau lebih”. 

 

Tafsir surat Ash-Shaafat: 147 sebagaimana berikut: 

Diriwayatkan oleh Syahr bin Hausyab dari Ibnu Abbas ra. Dia pernah 

bercerita, “Bahwasanya kerasulan Yunus as berlangsung setelah beliau 

dilemparkan oleh ikan besar. Hadits tersebut juga diriwayatkan oleh Ibnu Jarir 

bahwa Al-Harits memberitahuku, Abu Hilal memberitahu kami, dari Syahr 

dengan lafadznya. Ibnu Abi Najih menceritakan dari mujahid bahwa Yunus as 

diutus kepada mereka sebelum beliau ditelan oleh ikan besar”. 

Syahr bin Hausyab berpendapat bahwa sangat mungkin ummat yang ia 

utus kepada mereka, ummat itu pula yang ia perintahkan untuk kembali pada 

mereka setelah keluar dari perut ikan, sehingga mereka semua membenarkan dan 

mempercayainya. Al-Baghawi mengisahkan bahwa Yunus as diutus kepada 

ummat lain setelah keluar dari perut ikan besar yang berjumlah 100.000 orang 

atau lebih. 

Firman Allah SWT yang berarti “atau lebih”, Ibnu Abbas mengatakan 

sebuah riwayat darinya, bahwa jumlah mereka lebih dari itu, dimana mereka 

berjumlah 130.000 orang. Dan darinya pula, yakin berjumlah sekitar 143.000-

149.000 orang. Sa’id bin Jubair mengatakan bahwa jumlah mereka lebih dari 

70.000 orang. Sedangkan Makhul mengatakan bahwa mereka berjumlah 110.000 

orang. Demikian yang diriwayatkan oleh Ibnu Abi Hasyim. 
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Dari Ibnu Jarir menceritakan dari orang yang mendengar Abu Aliyah 

mengatakan, telah bercerita kepada Ubay bin Ka’ab, bahwasanya dia pernah 

bertanya kepada Rasullallah saw. mengenai firman Allah SWT. tersebut. Dia 

mengatakan, “Mereka lebih dari 20.000 orang”. Hal itu juga diriwayatkan oleh 

Ibnu Abi Hasyim. Sebagian bangsa Arab dari penduduk Basrah berpendapat 

mengenai itu. Artinya, sampai 100.000 orang atau lebih menurut kalian.Ia berkata, 

“Demikianlah jumlah mereka menurut kalian”. Oleh karena itu, Ibnu Jarir 

mengikuti pendapatnya mengenai firman Allah dalam surat An-Najm:9, yang 

artinya: “Maka jadilah dia dekat (pada Muhammad sejarak) dua ujung busur 

panah atau lebih dekat (lagi)”. Maksudnya tidak kurang dari itu, melainkan lebih 

dari itu. 

Menurut peneliti, kaitan suatu metode estimasi pada surat ini terletak 

pada kalimat auyaziidun karena ayat tersebut dalam menentukan jumlah umat 

Nabi Yunus tidak dengan perhitungan secara eksak. Sehingga terdapat perbedaan 

pendapat para ulama’ dalam menafsirkan ayat tersebut. Jika dipahami dalam arti 

atau, maka ayat ini bagaikan menyatakan jumlah mereka banyak, menurut 

perhitungannnya adalah seratus ribu/lebih. 

Jika dipahami dalam arti dan/bahkan, maka itu berarti mereka diutus 

kepada dua kelompok, yang pertama berjumlah seratus ribu (100.000) dan yang 

satu lagi adalah yang lebih dari itu. Dalam satu riwayat dinyatakan jumlah dua 

puluh ribu. Yang seratus ribu adalah orang-orang Yahudi penduduk Nainawa, 

yang ketika itu berada dalam kerajaan Asy’ur, sedang yang lebih adalah selain 

orang yahudi yang bermukim juga di negeri itu. 
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Al-Maraghi dalam Tafsir Al-Maraghi (1984:138), menceritakan bahwa 

Nabi Yunus sekali lagi diutus oleh kaum itu dan mereka ada 100.000 bahkan 

lebih. Maka menjadi stabil keadaan mereka dan beriman kepada Yunus. Karena, 

setelah Yunus keluar dari kalangan mereka, mereka berpikir benar-benar telah 

melakukan kekeliruan, dan jika mereka tidak mengikuti Rasul, maka mereka akan 

binasa, seperti yang terjadi atas umat-umat sebelum mereka. Maka tatkala Yunus 

kembali kepada mereka dan menyeru kepada Tuhannya, maka mereka 

menyambut seruan Yunus itu dengan taat dan tunduk kepada perintah dan 

larangan Allah. Maka kami anugrahi kenikmatan kepada mereka dalam kehidupan 

ini hingga ajal, dan mereka pun mati sebagaimana matinya orang-orang lain. 

Abdussakir (2007:155-156) mengatakan bahwa pendugaan (estimasi) 

adalah keterampilan untuk menentukan sesuatu tanpa melakukan proses 

perhitungan secara eksak. Dalam matematika terdapat tiga jenis estimasi yaitu 

estimasi banyak/jumlah (numerositas), estimasi pengukuran dan estimasi 

komputasional. 

1. Estimasi banyak  

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-Shaaffat 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. 
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3. Estimasi komputasional 

Estimasi komputasional adalah menentukan hasil suatu operasi hitung tanpa 

menghitungnya secara eksak. Seseorang mungkin akan menghitung dengan 

cara membulatkan kepuluhan terdekat. 

Dengan adanya pemahaman dan pendalaman teori serta penerapan dalam 

suatu aplikasi, maka pada pokok pembahasan ini mengikuti suatu paradigma ulul 

albab, yang mengembangkan pendekatan rasionalis, empiris dan logis (bayani 

dan burhani) sekaligus pendekatan intuitif, imajinatif dan metafisis (irfani). 

Konsep tarbiyatul ulul albab berlaku didalam dunia akademik dengan 

adanya kegiatan mendidik dan belajar yang dilakukan oleh dosen dan mahasiswa 

semata-mata hanya untuk mendekatkan diri kepada Allah SWT. Ulul albab selalu 

berada dibawah keputusan Allah SWT sehingga tidak selayaknya seseorang 

merisaukannya karena kebahagiaan terletak pada kedekatan makhluk terhadap 

sang Khalik Allah SWT. Seorang mahasiswa mencari ilmu pengetahuan melalui 

suatu observasi, eksperimen dan literatur, karena derajat ulul albab wajib 

disandang oleh seorang mahasiswa. 

Sosok mahasiswa yang menyandang ulul albab adalah mahasiswa yang 

mengedepankan dzikir, fikir dan amal sholeh. Sehingga seorang mahasiswa 

tersebut memiliki ilmu yang luas, pandangan mata yang tajam, otak yang cerdas, 

hati yang lembut dan semangat serta jiwa pejuang (jihad dijalan Allah SWT) 

dengan perjuangan yang sebenar-benarnya. Sehingga mahasiswa yang telah 

menjadi sarjana mempunyai suatu karakter ulul albab yakni memiliki kedalaman 

spiritual, keagungan akhlak, keluasan ilmu dan kematangan profesional.  
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2.10.2 Estimasi dalam Kisah Nabi Muhammad SAW.  

Kisah dalam perang Badar Kubra yang tercantum dalam Biografi Nabi 

Muhammad SAW. juga menerangkan tentang estimasi pula. Topik yang dibahas 

adalah mendapatkan informasi penting tentang tentara Mekah (tentara Quraisy). 

Kisah tersebut tertulis sebagaimana berikut. 

Rasulullah mengutus para sahabat untuk mencari informasi tentang 

gerakan dan keadaan musuh (Quraisy). Lalu mereka bertiga bertemu dengan dua 

orang pemuda yang bertugas menyediakan air minum pasukan Mekah (Quraisy). 

Kedua pemuda tersebut kemudian dibawa menghadap Nabi Muhammad SAW. 

Setibanya di tempat Nabi Muhammad SAW. berada, terjadi percakapan 

antara Nabi Muhammad SAW. dengan dua orang budak tersebut. Percakapan itu 

ternyata juga mengaplikasikan teori estimasi, sebagaimana berikut ini: 

Nabi Muhammad SAW. bertanya pada dua orang budak, “Berapa jumlah 

mereka?” 

Keduanya menjawab, “Banyak”. 

Beliau (Nabi Muhammad SAW.) bertanya lagi, “Berapa kekuatan 

mereka?” 

Keduanya menjawab, “Kami tidak tahu.” 

Beliau bertanya lagi, “Berapa ekor unta yang mereka sembelih setiap 

harinya?” 

Keduanya menjawab, “(kadang-kadang) sehari sembilan dan (kadang-

kadang) sepuluh ekor”. 
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Beliau berkata, “Kalau begitu, jumlah mereka antara 900 sampai 1000 

orang”. 

Berdasarkan cuplikan percakapan di atas, jelas bahwa perkiraan jumlah 

tersebut sama halnya dengan teori estimasi yang dikaji pada penelitian ini. 

Adapun estimasi yang menerangkan bahwa satu ekor unta dapat dimakan 100 

orang tercantum dalam artikel yang ditulis oleh Ahira. 

Artikel tersebut menerangkan bahwa satu ekor unta Arab jika diukur dari 

punuknya, tingginya mencapai 2,1 meter dan beratnya mencapai 726 kilogram. 

Sapu punuk unta menyimpan lemak yang beratnya mencapai 36 kilogram. Dengan 

begitu, dapat diperkirakan bahwa satu ekor unta dapat dikonsumsi 100 orang. 

Jadi, sembilan atau sepuluh ekor unta dapat dimakan oleh 900 atau 1000 orang. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Regresi Variabel Dummy Model Probit 

Misalkan terdapat model regresi linier sebagai berikut: 

            
iY             

                                  (3.1) 

dimana         , sehingga persamaan (3.1) dapat dijabarkan sebagai berikut : 
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Selain itu persamaan (3.2) juga dapat ditulis dalam bentuk matriks 

sebagai berikut :    

                            ⃗                                                                        (3.3)  

Pada model probit diasumsikan bahwa error berdistribusi normal baku 

dimana nilai harapan dari    adalah nilai tengah  ⃗  dan variansinya I,         ⃗    . 

       ⃗                                                      

Untuk memudahkan dalam estimasi model Probit, maka persamaan (3.1) 

dapat diubah menjadi : 

                                                       (3.4)                     

dengan setiap    memiliki nilai kritis   
 . Sedemikian sehingga 
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Karena     tidak teramati, maka diasumsikan juga bahwa    berdistribusi 

normal baku dengan     dan     , sehingga         ⃗    . 

Misalkan    adalah probabilitas bahwa      dan      adalah 

probabilitas bahwa       Jika probabilitas    harus berada antara angka 0 dan 1 

dan iY  harus bernilai 0 atau 1, maka   harus mengikuti distribusi binomial. 

Dengan demikian  probabilitas untuk      adalah  

                                                                                

     (     )                                  (3.5) 

dimana 

                                           
 

√  
∫  

   

   
       

  
                                                    (3.6) 

Setelah didapat fungsi dari      selanjutnya akan dicari estimasi 

parameter dengan menggunakan metode Grizzle Starmer Koch. 

3.2 Estimasi Parameter secara Grizzle Starmer Koch 

Untuk mengestimasi perameter    maka persamaan (3.4) dapat 

ditransformasi ke dalam bentuk matriks sebagai berikut: 
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Secara umum persamaan (3.7) dapat dinyatakan sebagai berikut : 

                                                                       (3.8) 

Untuk mendapatkan error, maka persamaan (3.8) dapat diubah menjadi 

                                                     
                                                     (3.9) 

 dengan       ,            , dimana ∑ adalah matriks varian kovarian 

dengan      tidak diketahui.  

Dari sifat persamaan (3.9) maka untuk mendapatkan estimasi dari model 

Grizzle Starmer Koch tidak dapat menggunakan penyelesaian dari model 

Ordinary Least Square, karena dalam Grizzle Starmer Koch menggunakan 

matriks varian kovarian. Oleh karena itu penyelesaian dari model Grizzle Starmer 

Koch dengan cara memodifikasi metode Ordinary Least Square yang 

ditransformasi pada himpunan amatan baru yang memenuhi asumsi kuadrat 

terkecil. 

Sehingga model persamaan (3.8) dapat diubah menjadi : 

  
 

      
 

       
 

                                                                

maka persamaan (3.10) dapat diubah menjadi 

                                         
 

      
 

      
 

                                        (3.11) 
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Dimana dalam model Grizzle Starmer Koch   adalah matriks yang 

mengandung adanya pembobot (w). 

     ⃗⃗  ⃗ 
    ⃗⃗  ⃗ 

dengan  

                                 ⃗⃗  ⃗    
 

    

                               ⃗⃗  ⃗
 

       
 

    

Karena ∑ adalah matriks diagonal maka    
 

      
 

  

Sehingga  

               
 

         
 

      

                   
 

   
 

    

                                      

                                                        

                                                                            

                                                                                  

                                                                               

                                                                                             (3.12) 

Kemudian   diturunkan terhadap    diperoleh 

                               
  

   
 

                                   

   
 

                                          

                                      

                                                                                                 (3.13) 
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dan menyamakannya dengan 0 diperoleh 

                             

                                                                            

                                                                          (3.14)                                        

Maka penduga parameter    adalah: 

                                                                              (3.15) 

Dimana   adalah matriks varian kovarian yang mengandung pembobot 

w. Jika dinyatakan bahwa model probit dengan asumsi error berdistribusi normal 

baku dengan     dan     , maka            . 

Estimasi parameter pada persamaan (3.15) dikatakan sebagai estimasi 

parameter      . Setelah didapatkan      , maka selanjutnya dicari sifat-sifat 

estimasi dari parameter       tersebut.  

3.3 Penentuan Sifat-Sifat Estimasi 

Salah satu cara menentukan sifat-sifat estimasi model regresi probit 

dengan metode Grizzle Starmer Koch adalah dengan menentukan sifat-sifat dari 

parameter      . 

3.3.1 Tak Bias (Unbias) 

      dikatakan estimasi tak bias, jika   (     )     

Bukti : 

       (     )                        
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                                                                                  (3.16) 

Dari persamaan (3.16) diperoleh  (     )      maka        merupakan 

estimasi tak bias dari   . 

3.3.2 Konsisten 

Estimasi yang konsisten adalah 

 (       (     ))
 

            

Sehingga 

 (       (     ))
 

  [(       (     ))
 

(       (     ))] 

Dari persamaan (3.16) diperoleh  (     )     maka 

 (       (     ))
 

  [(       (     ))
 

(       (     ))] 

   *(        )
 
(        )+ 

   (        )
 
(        ) 

  (        )
 
( (     )   (  )) 

  (        )
 
(     ) 

                                (3.17) 

Dari persamaan (3.17) diperoleh  [(       (     ))
 

(      

 (     ))]   , maka untuk       merupakan estimasi yang konsisten. 

3.4 Kajian Keagaman 

3.4.1 Estimasi dalam Al-Qur’an 
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Dalam Al-Qur’an pada surat Ash-Shaaffat terdapat ayat yang 

menyinggung masalah matematika, yaitu tentang pendugaan. Surat Ash-Shaaffat 

adalah Makiyah, yakni turun sebelum Nabi hijrah ke Madinah. Ash-Shaaffat 

berarti yang berbaris baris, kalimat yang pertama dari ayat yang pertama. Yang 

disebutkan berbaris-baris itu adalah Malaikat-Malaikat Tuhan di alam malakut, 

yang tidak tahu berapa jutakah bilangannya, kecuali Allah SWT sendiri. 

Sedangkan bintang dilangit, yang dapat dilihat mata. Sedangkan pasir dipantai 

yang dapat ditampung tangan. Sedangkan daun dirimba yang dapat dilihat ketika 

berpucuk, berdaun dan tanggal dari tampuknya, lagi tidak dapat kita manusia 

menghitungnya, apalagi Malaikat yang ghaib (Amrullah, 1981:106). 

Pendugaan dalam matematika disinggung dalam Al-Qur’an Surat Ali-

‘Imran ayat 24: 

                          

     

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”. {Q. S. Ali-„Imran: 47} 

 

Pada ayat tersebut tidak dijelaskan secara jelas lama waktu ketika orang 

yahudi meentukan masa akan disentuh oleh api neraka, akan tetapi hanya tertulis 

”beberapa hari saja”. Pendugaan dalam matematika disinggung dalam surat Ash-

Shaaffat ayat 147, yaitu: 

                 

Artinya: Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atau lebih. (Qs. Ash-        

Shaaffat/37:147) 
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Sebab turunnya ayat diatas yaitu menceritakan tentang kisah Nabi Yunus. 

Bahwa tatkala Yunus diancam akan disiksa oleh kaumnya, maka dia keluar dari 

kalangan mereka sebelum mendapat perintah dari Allah SWT untuk hijrah. Lalu 

dia naik kapal, namun kapal itu tidak bisa berjalan dan para awak kapal 

menyangka bahwa kapal itu apabila memuat seorang budak yang melarikan diri, 

maka kapal itu tidak bisa berjalan. Oleh karena itu mereka melakukan undian dan 

ternyata undian itu keluar untuk Yunus, maka dilemparkanlah dirinya kedalam air 

(Al-Maraghi, 1984:136). 

3.4.2 Estimasi Parameter Model Regresi Probit dalam Pandangan Islam 

Allah berfirman : 

                                 

               

Artinya:“Maka apakah kamu melihat air yang kamu minum. Kamukah yang 

menurunkannya dari awan ataukah Kami Para Penurun(nya)?. Kalau 

Kami menghendaki, Kami menjadikannya asin, maka mengapakah 

kamu tidak bersyukur?”(QS.Al-Waqi‟ah:68-70) 

 

Kata al-muzn adalah bentuk jamak dari kata al-muznah yaitu awan yang 

mengandung air. Ada juga yang mengartikanya awan putih yang mengandung air 

(yaitu, air yang paling jernih dan sedap). Ayat ini mengisyaratkan bahwa tidak 

semua awan dapat mengakibatkan turunnya hujan, tetapi hanya awan tertentu 

yang mengandung lahirnya benih-benih. Penggunaan bentuk al- munzilun selain 

untuk menunjukan kuasa dan  kebesaran Allah  SWT, juga untuk mengisyaratkan 

bahwa ada malaikat yang ditugaskan Allah SWT mengatur turunnya hujan, dan 

ada juga sistem dan hokum-hukum alam yang dapat dimanfaatkan manusia untuk 

maksud tersebut (Sihab, 2003:569). 
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Ayat di atas dikomentari oleh tim penyusun Tafsir al-muntakhab bahwa: 

untuk terjadinya hujan diperlukan keadaan cuaca tertentu yang berada diluar 

kemampuan manusia, seperti adanya angin dingin yang berhembus di atas angin 

panas, atau keadaan cuaca yang tidak stabil. Adapun hujan buatan yang kenal itu 

sampai saat ini masih merupakan percobaan yang prosentase keberhasilanya 

masih sangat kecil dan masih memerlukan beberapa kondisi alam tertentu.  
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa bentuk dari 

parameter regresi model probit 

     ( )  ∫
 

√  
   

     

       

  

 

Dengan menggunakan pendekatan Grizzle Starmer Koch (GSK) adalah 

sebagai berikut: 

 ⃗  (      )        ⃗ 

dimana : 

 ⃗ : vektor estimator dengan ordo k x 1 

   : matriks variabel bebas dengan ordo n x k 

 ⃗ : matriks variabel bebas dengan ordo n x 1 

     : matriks varian covarian n x n 

4.2 Saran 

Dalam penelitian ini peneliti mengestimasi parameter regresi model  

Probit menggunakan metode Grizzle Starmer Koch. Penelitian ini dapat 

dikembangkan dengan mengestimasinya menggunakan metode estimasi lain atau 

mengestimasi perameter regresi variabel dummy model lain. 
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