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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Analisis regresi adalah suatu metode statistik yang memanfaatkan hubungan
antara dua variabel atau lebih (Soejoeti, 1986). Tujuan dari analisis regresi adalah
mengetahui hubungan antara satu atau lebih variabel prediktor (X) terhadap
variabel respon (Y). Analisis regresi dapat digunakan untuk membentuk model
dan melakukan estimasi. Menurut Qudratullah (2013), salah satu metode estimasi
parameter dalam analisis regresi yang biasa digunakan adalah Metode Kuadrat
Terkecil (MKT) atau Ordinary Least Square (OLS). Prinsip dari metode kuadrat
terkecil yaitu dengan meminimumkan jumlah kuadrat error. Menurut Uthami
(2013), MKT memiliki beberapa asumsi yang harus dipenuhi untuk mendapatkan
estimator yang memiliki sifat Best Linier Unbiased Estimator (BLUE). Asumsi-
asumsi yang harus dipenuhi yaitu, error berdistribusi normal, homoskedastisitas,
tidak terdapat multikolinieritas, dan tidak terdapat autokorelasi. Apabila asumsi
tersebut tidak terpenuhi, maka estimator tidak memenuhi sifat BLUE.

Pada kenyataannya dalam beberapa kasus sering ditemukan asumsi-asumsi
regresi yang tidak terpenuhi, sehingga estimasi dengan menggunakan MKT
menjadi kurang tepat. Salah satu asumsi yang tidak terpenuhi adalah asumsi
homoskedastisitas, yaitu error mempunyai variansi yang konstan. Hal tersebut
disebabkan oleh data fluktuatif sehingga terdapat outlier pada data tersebut.
Menurut Makkulau, dkk (2010) outlier adalah pengamatan yang berada jauh dari
pengamatan-pengamatan lainnya.

Apabila asumsi homoskedastisitas tidak terpenuhi, berarti error tersebut
mempunyai  variansi yang tidak konstan. Hal ini disebut dengan
heteroskedastisitas (Mendenhall, 1996). Menurut Mokosolang, dkk (2015)
heteroskedastisitas dapat dideteksi dengan menggunakan beberapa metode

statistika, yaitu dengan metode grafik dan uji statistik. Uji statistik yang dapat



digunakan dalam pendeteksian heteroskedastisitas antara lain uji Glejser, uji Park,
uji Korelasi Rank Spearman, dan uji Goldfeld-Quandt.

Heteroskedastisitas menyebabkan hasil estimasi yang diperoleh mempunyai
variansi yang tidak efisien, yang berarti variansi cenderung membesar sehingga
tidak lagi memiliki variansi yang kecil. Adanya heteroskedastisitas tersebut dapat
mengganggu model yang terbentuk, bahkan dapat menyesatkan kesimpulan yang
diambil. Oleh karena itu, penanganan heteroskedastisitas penting untuk dilakukan
supaya mendapatkan model yang dapat dipercaya dan tidak menyesatkan
kesimpulan (Maziyya, 2015). Terjadinya kesalahan dalam menyimpulkan hasil
penelitian akan menimbulkan permasalahan baru, seperti kesalahan dalam
pengambilan kebijakan sehingga dapat memperburuk permasalahan atau kondisi
yang diteliti. Berdasarkan alasan tersebut maka sangatlah penting untuk
menangani heteroskedastisitas.

Regresi kuantil adalah salah satu metode regresi yang digunakan untuk
mengatasi permasalahan heteroskedastisitas. Regresi kuantil dilakukan dengan
membagi atau memisahkan data menjadi dua bagian atau lebih ketika dicurigai
terdapat perbedaan nilai estimator pada kuantil-kuantil tertentu. Regresi kuantil
merupakan salah satu metode regresi yang diperkenalkan oleh Roger Koenker dan
Gilbert Basset pada tahun 1978. Keuntungan utama dari regresi kuantil adalah
sangat berguna ketika digunakan pada data yang distribusinya tidak homogen dan
tidak simetris. Bahkan regresi kuantil tidak terpengaruh oleh outlier, sehingga
tidak mengganggu kestabilan pada data (Furno, 2013).

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis ingin mengetahui kemampuan
regresi kuantil dalam mengatasi heteroskedastisitas dalam melakukan estimasi
parameter. Hal ini sangat penting untuk diteliti, karena regresi kuantil merupakan
salah satu metode alternatif dalam melakukan analisis data yang mengandung
heteroskedastisitas. Sehingga penanganan pada data yang mengandung
heteroskedastisitas benar-benar menggunakan metode yang tepat dan didapatkan
hasil analisis yang baik. Maksud dari analisis yang baik, yaitu yang dapat
dipercaya dan tidak menyesatkan peneliti dalam mengambil kesimpulan.



1.2

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka permasalahan yang

akan dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.3

1.4

Bagaimana kemampuan regresi kuantil median dalam mengatasi data yang
mengandung heteroskedastisitas?
Bagaimana perbandingan metode regresi yang dihasilkan dari MKT dengan

regresi kuantil median?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mengetahui kemampuan metode regresi kuantil median dalam
menyelesaikan  permasalahan heteroskedastisitas pada data yang
mengandung heteroskedastisitas.

Mengetahui perbandingan metode regresi yang dihasilkan dengan
menggunakan MKT dan regresi kuantil median pada data dengan
homoskedastisitas dan data dengan heteroskedastisitas.

Manfaat Penelitian

Dengan dilakukannya penelitian dengan menggunakan regresi kuantil

median pada data yang mengandung heteroskedastisitas, maka didapatkan

manfaat sebagai berikut:

1.

Memberikan pengetahuan mengenai metode regresi yang lebih baik
digunakan ketika terdapat heteroskedastisitas.

Sebagai pembelajaran dalam menyelesaikan permasalahan
heteroskedastisitas ketika menggunakan analisis regresi.

Sebagai referensi mengenai regresi kuantil median.

Sebagai acuan untuk melakukan penelitian serupa dengan data yang
mengandung heteroskedastisitas dengan metode selain regresi kuantil

median.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Terkait dengan penelitian yang dilakukan penulis, maka penelitian terdahulu
menjadi sangat penting untuk diketahui supaya dapat mengetahui hubungan antara
penelitian yang telah dilakukan dengan penelitian yang dilakukan saat ini dan
supaya terhindar dari adanya penjiplakan atau duplikasi penelitian. Berikut adalah
beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan permasalahan
heteroskedastisitas pada analisis regresi ataupun yang berkaitan dengan regresi
kuantil median.

Kirnasari (2014) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa dalam menangani
kasus heteroskedastisitas pada data harga saham perusahaan dan kurs nilai tengah
IDR terhadap USD, digunakan dua metode, yaitu regresi kuantil median dan WLS.
Setelah dilakukan analisis dan perbandingan hasil dengan kedua metode tersebut,
didapatkan kesimpulan bahwa metode WLS lebih baik dalam menyelesaikan kasus
heteroskedastisitas pada data tersebut.

Uthami, dkk (2013) dalam penelitiannya membahas tentang bagaimana nilai
estimasi parameter dengan menggunakan regresi kuantil median. Studi kasus
dalam penelitian tersebut digunakan data Passenger Car Milage yang diperoleh
dari buku Basic Econometrics dengan pengarang Gujarati (2004). Data tersebut
mengandung heteroskedastisitas sehingga untuk melakukan estimasi digunakan
regresi kuantil median. Estimasi dilakukan dengan mengestimasi di setiap nilai
kuantilnya, kemudian dipilih nilai estimasi pada kuantil median. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa regresi kuantil median dapat mengatasi heteroskedastisitas.

Penelitian Rahmawati, dkk (2011) membahas tentang bagaimana nilai
estimasi parameter dengan menggunakan regresi kuantil. Dalam studi kasus
tersebut, plot suhu harian bersifat tidak simetris dan dicurigai terjadi
heteroskedastisitas. Jika pendugaan dilakukan dengan menggunakan MKT akan

didapatkan estimator parameter yang tidak efisien, maka digunakan regresi



kuantil. Hasil dari analisis menunjukkan bahwa nilai estimasi parameter dengan
menggunakan regresi kuantil dan MKT memberikan hasil yang berbeda.

Dalam penelitian Fitriah (2009) yang bertujuan untuk mempelajari sifat-
sifat hampiran bagi regresi kuantil, diperoleh hasil bahwa sifat hampiran regresi
kuantil menyatakan bahwa vektor parameter regresinya dapat meminimumkan
nilai harapan dari kuadrat error terboboti.

Berdasarkan uraian di atas mengenai regresi kuantil, maka penulis tertarik
untuk melakukan penelitian mengenai regresi kuantil median untuk mengatasi
heteroskedastisitas dan membandingkan antara regresi menggunakan MKT
dengan regresi kuantil median dalam analisis data homoskedastisitas dan

heteroskedastisitas.
2.1 Landasan Teori

2.1.1 Analisis Regresi

Analisis regresi adalah suatu metode statistik yang memanfaatkan hubungan
antara dua variabel atau lebih (Soejoeti, 1986). Analisis regresi digunakan untuk
mengetahui pengaruh variabel prediktor terhadap variabel respon (Sunyoto,
2007). Tujuan analisis regresi, yaitu melakukan prediksi yang dapat dipercaya
mengenai nilai variabel respon menggunakan nilai variabel prediktor yang telah
diketahui (Qudratullah, 2013).

Di dalam Youlanda (2015), Gujarati pada tahun 2003 menyatakan bahwa
terdapat dua jenis regresi yang terkenal, yaitu regresi linier sederhana dan regresi
linier berganda. Model regresi linier sederhana adalah sebagai berikut
(Montgomery, 1982):

Y=Bo+B X+e (2.1)
dengan:

Y : Variabel respon

Bo : Intersep pada sumbu vy, titik potong sumbu y

B : Kemiringan (slope) garis regresi

X : Variabel prediktor

e : Variabel acak



Model regresi linier berganda adalah model regresi yang melibatkan lebih
dari satu variabel prediktor. Model regresi linier berganda adalah sebagai berikut
(Montgomery, 1982):

Y =Bo+B1Xy + BoXo 4+ BiXy + € (2.2)
dengan:

Y : Variabel respon yang akan diprediksi

Bo : Intersep pada sumbu vy, titik potong sumbu y

p; :Parameter;j=1,2,...,K

X; :Variabel prediktor; j=1,2, ...,k

€ : Variabel acak
Jika disusun dalam bentuk matriks, maka persamaan (2.2) menjadi:

Y x1) = Xnx+)BG+1x1 + Enxt (2.3)
dengan:

: Vektor amatan yang berukuran (n x 1)
: Matriks berukuran (n x (j+1)) yang diketahui
: Vektor parameter yang berukuran ((j+1) x 1)

m ™ X =<

: Vektor error yang berukuran (n x 1)

Menurut Sembiring (2003), dalam model tersebut diasumsikan bahwa X;
tidak mempunyai distribusi dan nilainya dapat ditentukan oleh peneliti dengan
distribusi &€ merupakan error acak yang berdistribusi N(0,5?). Maka Y memiliki

distribusi yang sesuai dengan ¢.

Analisis regresi memiliki parameter-parameter yang perlu diestimasi karena
nilainya belum diketahui. Metode estimasi parameter yang sering digunakan
adalah Metode Kuadrat Terkecil (MKT). MKT akan menemukan nilai-nilai
estimasi dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat error (Draper dan Smith,
1992). Jumlah kuadrat error (J) dari persamaan (2.2) adalah sebagai berikut
(Montgomery, 1982):



J=XL 1‘g =Y i — Bo — Bixin — BoXiz — ++ — BiXix)?

(2.4)

Pada persamaan (2.3) jumlah error diminimumkan untuk mendapatkan

nilai-nilai bagi S dengan cara melakukan penurunan persamaan (2.4) secara

parsial terhadap g; dan disamadengankan nol, sehingga diperoleh:
i -
ErN —2 Z(J/i — Bo — Brxix — Paxiz — -+ — PrXix) =0

— =-2 Z()’z Bo — BiXir — P2Xiz — - — Brx) Xiz =0

aﬁl

0[)’ :—ZZ(}’L Bo — Bixix — Baxiz — -+ — PrXxik) Xz =0
2

a

55 = ~2E8a 0 = Bo = Buxis = Baip — -+ = Bixs) Xig = 0

(2.5)

Kemudian persamaan (2.5) dijabarkan dan menghasilkan persamaan sebagai

berikut:

nfo + b1 X1 Xix + Po i Xiz + -+ B Ty xi = X1 Vi

,302 =1Xi1 + iR Yiiixint+ [322 =1 Xi1Xjp + -t ﬁkZ L1 Xi1 Xk = D1 Xi1Yi

.30 Yic1Xip + B Yie1 X Xip + B, S Xt 4+ Br Die1 XipXik = Dimq Xi2Vi

Bo Xty xig + 1 i i Xige + Bo Dieq XipXig + + + P Tiey X2 = Dby XV

(2.6)

Jika disusun dalam bentuk persamaan matriks, maka persamaan (2.6)

menjadi:

X'XB=XY

dengan,

2.7)



Y1 1 x11 X122 - X1k Po
V2 1 X21 X2 v Xop| 4 R
Y = H X = . : . -, . B = B-lJ
X X X 5
Yn 1 ni n2 nk ,Bk
n n
n z xil " z xlk
i=1 i=1
n n n
2
X'X = Xi1 Z Xi1 - Z Xi1Xik
i=1 i=1 i=1
n Tl n
2
Z Xik Z Xi1Xik Z Xik
i=1 i=1 i=1
_ n .
i=1
1 1 1 ... 1 V1 n
X X X . X
xy = | K o T el Sy,
. . . . . . i=1
X1k X2k X3k Xnk|Wn
n
Z XikYi
_i=1 n

Nilai estimasi B dicari dengan menggunakan persamaan (2.7) yang kedua

ruasnya dikalikan dengan invers dari (X'X), sehingg diperoleh:

X'X)X'XB = (X'X)"X'Y
B=XX)XY (2.8)

Perhitungan nilai B dapat diterapkan dalam regresi sederhana maupun

regresi berganda. Berikut adalah contoh penerapan MKT.

Contoh 1 (Montgomery, 1982):

Seorang yang membotoli minuman ringan menganalisis rute layanan
mesin penjual otomatis di sistem distribusinya. la tertarik dalam
memprediksi jumlah waktu yang diperlukan oleh pengemudi dengan
layanan mesin penjual otomatis di outlet. Kegiatan layanan ini termasuk

mengisi mesin dengan produk minuman dan pemeliharaan ringan atau

10



pembenahan. Insinyur industri yang bertanggung jawab untuk penelitian
telah menyarankan bahwa dua variabel yang paling penting yang
mempengaruhi waktu pengiriman adalah jumlah kasus produk tersedia dan
jarak mengantar dengan rute pengemudi. Insinyur telah mengumpulkan 25

pengamatan pada waktu pengiriman yang ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 2.1 Data Waktu Pengiriman

W?Ktu Jumlah | Jarak W‘?k.tu Jumlah | Jarak
No Penglrlman Kasus | (feet) No Pengmrnan Kasus | (feet)

(menit) (menit)
1 16.68 7 560 | 14 19.75 6 462
2 11.50 3 220 | 15 24.00 9 448
3 12.03 3 340 | 16 29.00 10 776
4 14.88 4 80 | 17 15.35 6 200
5 13.75 6 150 | 18 19.00 7 132
6 18.11 7 330 | 19 9.50 3 36
7 8.00 2 110 | 20 35.10 17 770
8 17.83 7 210 | 21 17.90 10 140
9 79.24 30 1460 | 22 52.32 26 810
10 21.50 5 605 | 23 18.75 9 450
11 40.33 16 688 | 24 19.83 8 635
12 21.00 10 215 | 25 10.75 4 150
13 13.50 4 255

Sumber: (Montgomery, 1982)
Nilai Sy, f1, dan S, dihitung dengan menggunakan matriks. Matriks X

dan vektor Y untuk contoh kasus di atas adalah sebagai berikut:

1 7 560 16.68
1 3 220 11.50
x=|1 3 340 Y = 12,03
1 4 150 10.75

Selanjutnya dihitung matriks X’'X dan X'Y sebagai berikut:
1 7 560

1 1 ces 1
75 it s
560 220 - 150

1 4 150

X'X =

11



219 3055 133899

[ 25 219 10232]
10232 133899 6725688

1 1 - 1 ﬁ'gg 559.60
xXy=| 7 3 - 4|[150=]| 737544
560 220 1501 |, 7s| 1337072.00

Estimator dari B adalah B = (X'X)~1X'Y atau:

g.l=| 219 3055 133899 7375.44

Bo [ 25 219 10232“1[ 559.60‘
p,| 110232 133899 6725688] 1337072.00

=1-0.00444859 0.00274378 —0.00004786 7375.44
|—0.00008367 —0.00004786  0.0000012311337072.00

'2.34123115]

[ 0.11321518 —0.00444859 —0.00008367” 559.60]

=11.61590712
10.01438483

Berdasarkan perhitungan tersebut, maka model yang terbentuk adalah:

A~

Y = 2.34123115 + 1.61590712X, + 0.01438483X,

Sifat-sifat estimasi kuadrat terkecil yang sering disebut BLUE (Best Linear
Unbias Estimator), (Gujarati, 2004):
a. Linier

Estimator bersifat linier, yaitu fungsi linier dari variabel acak, seperti halnya
variabel dependen Y dalam model regresi. Dalam persamaan estimator S

merupakan estimator linier karena merupakan fungsi linier dari Y, yaitu:

,é _ Zi=1yi(xi_f) — ?:1 llYl (29)

TR (x-%)?

dengan

ll _ (xi_f)

= m, untuk i = 1, 2, N
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b. Tak Bias

Tak bias yaitu nilai ekspektasi 8, E($), adalah nilai 8 yang sebenarnya. Hal

tersebut dibuktikan dengan subtitusi persamaan (2.1) ke dalam persamaan (2.9)
sebagai berikut:

B =3, Li(Bo+ BuXi+ &)
=B+ X lig (2.10)
Nilai eskpektasi § adalah sebagai berikut:
EB)=PBi+ X, lig
E(B) =P +Xi:1i (0)
=8 (2.11)
Persamaan (2.11) menunjukkan bahwa estimasi kuadrat terkecil bersifat tak bias.

C. Variansi Minimum

Estimasi yang efisien yaitu suatu estimasi tak bias dengan variansi terkecil.

Dengan digunakannya definisi variansi, dapat ditunjukkan bahwa estimasi kuadrat
terkecil menghasilkan variansi yang minimum.

var(f) = E[f — E(B)]’
=E(f-B)’
=EB;+ Xk ligg —B)°
= E(Z?=1 li & )2

= ?=1li2 E[Eiz]

(2.12)
Karena E[¢;%] = o untuk setiap i dan E[g;¢;] = 0,i # j maka,
var(B) = o2 ¥, 1;°
- Wz_ﬂz (menggunakan definisi £,) (2.13)
Misalkan suatu estimator linier (f) sebagai berikut:
B =Xt v (2.14)
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dengan v; tidak perlu sama dengan k;, maka:

E(B") = Xiz1viE(Y)
= Yic1 Vi(Bo + B1 X))
= Bo Xiz1 Vi + B1 Xiz1 viX; (2.15)

Supaya B* tak bias, maka };/-, v; = 0 dan })7*; v;X; = 1, hasilnya adalah sebagai
berikut:
var(B*) = var Y-, vY;

_ \n 2
=Y, vivar Y,

_ 2 2 _ 2 (x;—X) (xi-%) \?
=0 L v =07 L (vi R +Z(xi—f)2)

=022?=1(vi— =) (xi—f))+az( 1 )

Z?:l(xi_f)z Z(xi_f)z Z?:l(xi_f)z

= 0% + var(p) (2.16)

Hasil akhir dari persamaan (2.16) menunjukkan bahwa var(8) < var ("),
sehingga estimator tak bias memiliki variansi minimum.

Analisis regresi memiliki asumsi-asumsi yang harus dipenuhi. Asumsi
tersebut diperlukan supaya dapat menilai kebaikan suatu persamaan regresi
(Sembiring, 2003). Hasil estimasi regresi yang didapatkan dari MKT merupakan
hasil estimasi dengan sifat BLUE apabila asumsi-asumsinya terpenuhi. Asumsi-
asumsi tersebut disebut dengan asumsi klasik, yaitu (Algifari, 1997):

a. Normalitas

Analisis regresi linier mengasumsikan bahwa error berdistribusi normal
dengan rata-rata 0 dan variansi a2 atau dapat ditulis e~N (0, %) (Gujarati, 2004).
Salah satu metode yang digunakan untuk uji normalitas adalah Shapiro-Wilk,
yang pada dasarnya adalah mengkuadratkan korelasi antara urutan statistik yang
diamati dan urutan statistik yang diharapkan. Normalitas akan ditolak jika nilai W
terlalu kecil (Weisberg, 2005). Uji Shapiro-Wilk digunakan untuk banyaknya data
yang sedikit, yaitu kurang atau sama dengan 50. Sedangkan untuk banyaknya data

yang lebih dari 50, digunakan uji Kolmogorov-Smirnov (Dahlan, 2008).
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b.  Homoskedastisitas

Homoskedastisitas adalah kondisi variansi dari variabel prediktor
mempunyai nilai yang tidak bertambah dan tidak berkurang (konstan) untuk setiap
nilai variabel prediktor tersebut. Adanya heteroskedastisitas menyebabkan
estimasi regresi menjadi tidak efisien, baik dalam sampel kecil maupun sampel
besar (Algifari, 1997). Menurut Gujarati (2004) pemeriksaan asumsi ini dapat
dilakukan dengan berbagai uji, salah satunya pengujian GoldFeld-Quandt.

c.  Non-multikolinearitas

Asumsi non-multikolinearitas diterapkan untuk analisis regresi yang
memiliki dua atau lebih variabel prediktor. Non-multikoliniertas berarti antara
variabel prediktor tersebut tidak memiliki hubungan atau korelasi. Apabila terjadi
multikolinieritas antar variabel prediktor tersebut, maka model regresi tidak valid
dalam melakukan pendugaan nilai variabel prediktor (Sunyoto, 2007).

Multikolinieritas dapat diperiksa dengan melakukan pengujian terhadap
nilai Variance Inflation Factor (VIF). Apabila nilai VIF lebih dari 10, maka
asumsi tidak terpenuhi, berarti terdapat multikolinearitas pada model regresi
tersebut (Ghozali, 2005).

Nilai VIF dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:

(2.17)

dengan
J  : Jumlah variabel prediktor; j = 1,2, ..., k

Rj2 . Koefisien determinasi dari variabel prediktor X; dengan variabel

prediktor lain

Adanya multikolinieritas dalam regresi dapat diatasi dengan menggunakan
beberapa cara, yaitu sebagai berikut (Sunyoto, 2007):
I Menghilangkan salah satu atau lebih variabel prediktor yang memiliki

korelasi tinggi.
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ii. Variabel prediktor yang memiliki korelasi tinggi dapat tetap digunakan,
namun  hanya untuk membantu memprediksi dan tidak
diinterpretasikan.

iii. Hubungan linier antar variabel prediktor dikurangi dengan
menggunakan logaritma natural (In).

Iv. Menggunakan metode lain dalam melakukan analisis, seperti regresi
ridge.

d.  Non-Autokorelasi
Non-autokorelasi yaitu tidak terdapat korelasi antar pengamatan dalam satu
variabel prediktor. Apabila asumsi non-autokorelasi tidak terpenuhi, maka
variansi sampel tidak dapat menggambarkan variansi populasi (representatif),
sehingga model regresi tidak dapat digunakan untuk menduga nilai variabel
dependen. Asumsi non-autokorelasi dapat diperiksa dengan menggunakan uji
Durbin-Watson. Statistik uji Durbin-Watson mempunyai (d) dengan ketentuan
sebagai berikut (Gujarati, 2004):
1. Jika d <d, atau d >4 —d;, maka Ho ditolak, berarti terdapat
autokorelasi.
2. Jika dy <d <4 —dy, maka Ho gagal tolak, berarti tidak terdapat
autokorelasi.
3. Jikad, <d<dyatau 4 —dy <d <4 —d;, maka maka tidak dapat
diputuskan apakah Ho gagal tolak atau ditolak, berarti tidak dapat

disimpulkan ada atau tidak ada autokorelasi.

Nilai d dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

n . 2
d= Zi=2(“31—"312-1) (2.18)

Y6
Nilai d. dan du ditentukan berdasarkan tabel Durbin-Watson.

Misalkan X adalah variabel random dan nilai harapan dari X adalah E(X) =
u maka ditribusi dari nilai X disekitar rata-ratanya disebut dengan variansi.

Variansi dapat didefinisikan sebagai berikut:
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Var(X) = o2 = E(X — u)? (2.19)

Menggunakan variansi bisa didapatkan standar deviasi dari X, yaitu akar dari
variansi X. Variansi dan standar deviasi menunjukkan seberaba dekat data X

dengan rata-ratanya.

Salah satu asumsi dalam MKT yang harus terpenuhi adalah variansi error
yang konstan. Namun pada kenyataannya, seringkali ditemukan variansi error
yang tidak konstan atau sering disebut dengan heteroskedastisitas. Jika tetap
menggunakan MKT pada model regresi linier yang mengandung
heteroskedastisitas dan memenuhi asumsi yang lain, maka estimator dari S;

adalah sebagai berikut:

fy = Z=X (2.20)
=171
dengan :
X; = Xi — X
yi=Y—Y

Dalam persamaan tersebut estimator £, bersifat linier dan tidak bias. Apabila
varian error homoskedastisitas, maka persamaannya adalah sebagai berikut:

a2

var(,@l) = Zn-_lxz (221)

Namun jika variansi error heteroskedastisitas, maka persamaannya adalah sebagai
berikut:

2\ — Z?:N‘i“iz
var(f;) = o )2 (2.22)
Jadi, jika tetap digunakan MKT estimator 3, tidak lagi mempunyai variansi yang
minimum (Widarjono, 2005).
Apabila MKT diterapkan pada data yang mengandung heteroskedastisitas,
maka akan berakibat pada hal-hal berikut (Qudratullah, 2013):
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a.

d.

Penaksiran tetap unbiased, karena asumsi heteroskedastisitas tidak
digunakan dalam membuktikan sifat unbiased parameter. Jadi, hal ini
bisa dimaklumi.

Variansi estimator akan salah, karena variansi estimator tersebut akan
berubah-ubah nilainya atau tidak tetap.

Estimator-estimator menjadi tidak efisien. Meskipun menggunakan
MKT, estimator yang dihasilkan bersifat unbiased tetapi memiliki
variansi yang lebih besar dari estimator lain yang bersifat bias.

Prediksi terhadap koefisien populasi tidak akan tepat atau keliru.

Pendeteksian heteroskedastisitas dapat dilakukan dengan grafik atau dengan

menggunakan uji hipotesis supaya lebih akurat. Salah satu metode yang

digunakan untuk melakukan pendeteksian heteroskedastisitas Metode GoldFeld-
Quandt yang dikembangkan oleh GoldFeld-Quandt. Uji tersebut lebih baik
digunakan pada sampel yang besar. Langkah-langkah pengujiannya adalah
sebagai berikut (Widarjono, 2005):

1.
2.

Pengamatan — pengamatan disusun berdasarkan nilai X.

Menghilangkan beberapa pengamatan yang ada di tengah, kemudian
jumlah pengamatan sisanya dibagi menjadi dua kelompok dengan satu
kelompok tersusun dari nilai X yang kecil, sedangkan kelompok lainnya
terdiri dari nilai X yang besar.

Melakukan analisis regresi secara terpisah pada kedua kelompok
tersebut.

Setelah didapatkan nilai Jumlah Kuadrat Error (JKE) pada masing-

masing kelompok, hitung perbandingan :

__JKE,/db,
Fhitung - JKE, /db, (223)

dengan :

JKE: :Jumlah Kuadrat Error kelompok X kecil
JKE2 :Jumlah Kuadrat Error kelompok X besar
dbi : Derajat kebebasan kelompok ke-i
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5. Membandingkan nilai Fniwng dengan Fube = (o; Vvi; Vv2). Data
mengandung unsur heteroskedastisitas apabila Fnitung lebih besar dari

Ftabel-

2.1.2 Kuantil

Kuantil adalah nilai-nilai yang membagi sederet data yang telah diurutkan
menjadi bagian-bagian yang sama. Kuantil yang membagi data terurut menjadi
dua bagian disebut median, menjadi empat bagian disebut kuartil (Q1, Q2, Q3),
menjadi sepuluh bagian disebut desil (D1, D2, ... Do), dan menjadi seratus bagian
disebut persentil (P1, P2, ... Pgg) (Harinaldi, 2005).

w O O O xaw

Gambar 2.1 Kuartil

| | ﬂ ﬂ ﬂ |
Xmin Dl 2 3 - o Xmalkes

Gambar 2.2 Desil

xr!:li.n IELI 14’2 1J’3 - PlEE xrrlal:s
Gambar 2.3 Persentil
dengan:
Xmin : Data terkecil

Xmaks . Data terbesar

Qi : Kuartil ke-i

Di : Desil ke-i

Pi : Persentil ke-i
2.1.3 Median

Median atau nilai tengah adalah tengah dari sekumpulan data yang telah
diurutkan sebelumnya (Diaz, 2007). Bila X1, Xa, ..., Xn menyatakan sampel ukuran
acak n, diurutkan dari kecil ke besar, maka nilai median dapat ditentukan dengan
(Walpole dan Myers, 1995):
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X(n+1) ; bila n ganjil

X = X(n)+X(n ) (224)
—L 2 2 ; bila n genap

2.1.4 Loss Function Asimetrik

Jika Lp merupakan loss function asimetrik ke-p, maka (Koenker, 2005):

L, =[pl(u=0)+U—p)u<0)]ul
=[p—1(u<0)]u (2.25)

. . _ (pu Jjikau >0
Sehingga diperoleh L, = {(p —Du jikau <0
dengan:

u : Error dari estimasi

I(u) : Fungsi indikator yang didefinisikan

Jjikau =0

1
Iw) = {O Jjikau <0

2.1.5 Fungsi Kepadatan Bersyarat
Fungsi kepadatan bersyarat dari Y dengan syarat X=x, didefinisikan dengan

(Walpole dan Myers, 1995):
frIX = x) = 2z (2.26)
dengan :

fxy(x,y) : Fungsi kepadatan bersama dari X dan Y

fx(x) : Fungsi kepadatan marginal untuk X

Nilai harapan bersyarat dari Y dengan syarat X=x, didefinisikan dengan:
E(YIX =) =[O yfrx(, x)dy (2.27)

2.1.6 Regresi Kuantil Median
Tahun 1978 Roger Koenker dan Gilbert Basset dalam (Furno, 2013)
memperkenalkan metode regresi kuantil. Regresi kuantil digunakan dengan

membagi atau memisahkan data menjadi dua bagian atau lebih dimana dicurigai
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terdapat perbedaan nilai estimator pada kuantil-kuantil tertentu. Regresi kuantil
dapat dituliskan dengan persamaan berikut (Wardani, 2014):

Yi,r = ﬁO,T + ﬁl,‘rXil + ot ﬁp,‘rXip + &t (228)

dengan:
Y; - : Nilai pengamatan ke-i pada kuantil ke-t
Xip - Nilai pengamatan ke-i variabel prediktor ke-p
B : Estimator parameter pada kuantil ke-t
&ir  Error ke-i dan kuantil ke-t

i=1,2,..,n; j=1,2,..,p;dan0 <t <1

Regresi kuantil dilakukan dengan meminimumkan jumlah nilai mutlak dari
error yang merupakan minimum penjumlahan error positif dan error negatif. Hal
tersebut memberikan perbedaan bobot T untuk error positif dan pembobot 1 — 7
untuk error negatif (Wardani, 2014). Pada regresi kuantil median dapat
mendefinisikan median sebagai solusi untuk meminimumkan jumlah nilai mutlak
dari error (Uthami, 2013).

Keuntungan utama dari regresi kuantil dibandingkan dengan MKT adalah
fleksibilitas ketika memodelkan data dengan sebaran bersyarat yang heterogen.
Regresi kuantil mampu untuk mengukur efek variabel prediktor tidak hanya di
pusat sebaran data tetapi juga pada bagian atas atau bawah ekor sebaran
(Djuraidah dan Wigena, 2011). Menurut Lee (2011) dalam Diaz (1819)
penggunaan regresi kuantil median untuk estimasi pada data dengan

heteroskedastisitas lebih efisien.

2.1.7 Pengujian Signifikansi Parameter
Pengujian signifikansi parameter dibagi menjadi dua, yaitu uji overall
(serentak) dan uji partial (individu) (Montgomery, 1982):
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a. UjiOverall
Uji overall atau uji serentak atau uji F merupakan pengujian untuk
mengetahui ada atau tidaknya pengaruh secara bersama-sama variabel prediktor

terhadap variabel respon. Hipotesis dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:

Ho: pi=p2=..=p=0
Hi : Minimal ada satu gj# 0 untuk j =0, 1,..., k

Tabel untuk perhitungan adalah sebagai berikut:

Tabel 2.2 Tabel Anova
Sumber | Derajat Kuadrat

P Jumlah Kuadrat Fri
Variansi | Bebas tmiah Kuadra Tengah hitung
n
i v _ JKR KTR
Regresi 1 KR:Zy._yz KTR = F _
: ! i=1( 1) 1 hitung = gTE
o KE
eror | n—2 | jke =Y 0~y | kre = 2KE
n_
i=1

n
Total | n—1 | JKT = z(Yi — 72
i=1

Sumber: Pangesti dan Soejoeti, 1987

Dasar pengambilan keputusannya yaitu apabila Fnitung > Ftaber maka Ho ditolak,
artinya minimal ada satu f; yang tidak sama dengan nol. Selain menggunakan
Fhitung, pengambilan keputusan dapat dilakukan dengan menggunakan P-value.

Dalam hal ini Ho ditolak jika P-value < a.

b. Uji Partial

Uji partial atau uji t adalah pengujian secara sendiri-sendiri pada
parameter. Tujuan dari uji partial ini adalah untuk mengetahui adanya pengaruh
antara variabel prediktor ke-j dengan j=1, 2, ..., k dengan variabel respon.

Hipotesis yang digunakan dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:

Ho: =0
Hi: Bj# 0 untuk j=0, 1, ...k
Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut:
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B .
thitung = F%J) (2.29)

dengan SE (f;) adalah nilai standar error dari §;.

Dasar pengambilan keputusannya yaitu apabila |thitung] > t(1-(w2), n-k-1) dengan
k adalah parameter maka tolak Ho, berarti ada pengaruh x; terhadap model. Selain
menggunakan thitung, pengambilan keputusan dilakukan dengan menggunakan P-

value. Dalam hal ini Ho ditolak jika P-value < a.

2.1.8 Standar Error Estimasi

Standar error estimasi adalah deviasi standar yang memberikan ukuran
penyebaran nilai-nilai yang teramati di sekitar garis regresi. Standar error estimasi
dirumuskan sebagai berikut (Harinaldi, 2005):

Syn = JZ?zl(y—W _ JZ?zl(y>2—ﬁo(2?:1y)—ﬁl(z?zlxy) (2.30)

n-2 n-2
dengan:
y :Variabel respon
y : Estimasi variabel respon
n :Jumlah data
Bo : Slope

B1 : Intersep

2.1.9 Kuadrat Tengah Error (KTE)

Dalam memilih metode yang baik dalam melakukan estimasi didasarkan
pada KTE. KTE adalah salah satu ukuran statistik yang digunakan untuk
membandingkan metode-metode estimasi yang digunakan, yaitu untuk
menentukan estimasi yang paling mendekati data aktual. Perhitungan KTE
dilakukan dengan mengkuadratkan masing-masing nilai error kemudian
menjumlahkannya, setelah itu dibagi dengan jumlah pengamatan. Persamaan KTE
adalah sebagai berikut (Makridakis, 1999):

KTE = Y, e? (2.31)
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dengan
el = (i —9)° (2.32)
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini ada dua macam, yaitu data yang
homoskedastisitas dan data yang heteroskedastisitas. Data yang homoskedastisitas
adalah data balita penderita gizi buruk (Y) dalam rasio dan bayi yang lahir dengan
berat badan rendah (X) dalam rasio pada setiap kabupaten/kota di Provinsi Jawa
Timur tahun 2012. Data tersebut diperoleh dari Dinas Kesehatan Provinsi Jawa
Timur.

Sedangkan data yang heteroskedastisitas adalah data pengeluaran konsumsi
(Y) dengan satuan dolar dan pendapatan (X) dengan satuan dolar. Data tersebut
diperoleh dari buku “Basic Econometrics” (Gujarati, 2004).

3.2 Tahapan Analisis Data
Pengujian heteroskedastisitas pada data dilakukan dengan menggunakan
aplikasi Microsoft Excel, sedangkan dalam melakukan estimasi dengan MKT dan
regresi kuantil median dilakukan dengan menggunakan software R 3.2.3.
Penelitian ini dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
1.  Tahapan estimasi data homoskedastisitas
a. Memasukkan data balita penderita gizi buruk (Y) dan bayi yang lahir
dengan berat badan rendah (X) pada setiap kabupaten di Provinsi Jawa
Timur tahun 2012 ke software R 3.2.3.
b. Melakukan estimasi regresi dengan MKT.
c. Mendeteksi heteroskedastisitas pada residual data dengan menggunakan
uji GoldFeld-Quandt pada Microsoft Excel.
d. Melakukan estimasi dengan regresi kuantil pada 0 < 7 < 1.
e. Mendeteksi heteroskedastisitas pada residual data dengan menggunakan
uji GoldFeld-Quandt pada Microsoft Excel.
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f.

Menghitung dan membandingkan KTE.

Tahapan estimasi data heteroskedastisitas

a.

Memasukkan data pengeluaran konsumsi (Y) dan pendapatan (X) ke
software R 3.2.3.

Melakukan estimasi regresi dengan MKT.

Mendeteksi heteroskedastisitas pada residual data dengan menggunakan
uji GoldFeld-Quandt pada Microsoft Excel.

Melakukan estimasi dengan regresi kuantil pada 0 < 7 < 1.

Mendeteksi heteroskedastisitas pada residual data dengan menggunakan
uji GoldFeld-Quandt pada Microsoft Excel.

Menghitung dan membandingkan KTE
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BAB IV
PEMBAHASAN

MKT adalah salah satu cara untuk melakukan estimasi parameter dalam
model regresi. Estimasi parameter dalam MKT dilakukan dengan meminimumkan
jumlah kuadrat error. MKT memiliki beberapa asumsi yang harus terpenuhi
supaya mendapatkan estimator yang bersifat BLUE. Salah satu asumsi tersebut
adalah homoskedastisitas, yaitu variansi error harus memiliki nilai yang konstan.
Namun pada kenyataannya tidak semua error memiliki nilai yang konstan
sehingga asumsi homoskedastisitas tidak terpenuhi. Tidak terpenuhinya asumsi
tersebut menyebabkan variansi yang diperoleh menjadi tidak efisien dan dapat
mengganggu model yang akan diestimasi. Maka dari itu diperlukan penanganan
untuk mengatasi masalah homoskedastisitas. Karena ketika asumsi
homoskedastisitas tidak terpenuhi estimasi dengan MKT menjadi tidak tepat.
Metode lain yang dapat digunakan untuk melakukan estimasi ketika terdapat

masalah heteroskedastisitas adalah metode regresi kuanti median.

4.1 Regresi Kuantil

Regresi kuantil adalah salah satu metode regresi yang sering digunakan dalam
permasalahan ekonometrika. Regresi kuantil dilakukan dengan membagi atau
mengelompokkan data yang telah diurutkan sehingga lebih mudah menentukan
letaknya dan dapat mendefinisikan kuantil dengan alternatif sederhana sebagai
masalah optimasi.

Regresi kuantil median dalam model dengan sampel acak {y;,va, ..., ¥n}

didefinisikan dengan menggunakan:
Minyer Liz1 (Vi — 1)? (4.1)

Jika u = X' B maka persamaan (5.1) menjadi:
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B = argmingegp X1y (i — XiB)? (4.2)

dengan:
X; : Variabel prediktor ke-i
B : Parameter

y;  Variabel respon ke-i

Menurut Koenker dan Basset (1978) dalam penelitiannya yang membahas
masalah regresi tersebut berkembang menjadi median sampel dinyatakan dalam

persamaan:
Mminger Xi=1 |¥i — XiB| (4.3)

Kemudian secara umum dispesifikasikan dalam regresi kuantil bersyarat ke-t

dengan mempertimbangkan estimator bagi 8(r) yaitu (8(t)) sehingga diperoleh

ide bahwa masalah tersebut dapat dinyatakan dengan menggunakan persamaan:

Mingeg Yic1 P (i — Q:(Y[X)) (4.4)
dengan:

T - Indeks kuantil € (0,1)

p-(1) : Loss function yang asimetrik

Q.(Y|X) = X'B(7) : Fungsi kuantil ke-t dari Y dengan syarat X

Jika Y merupakan sebaran variabel acak kontinu dan x adalah salah satu
vektor regresor X, fungsi kuantil bersyarat dalam fungsi kuantil ke-7 didefinisikan

dengan:
Q:(Y1X) = infly: F, (y|X) = 7} (4.5)

dengan:

E,(y|X) : Fungsi sebaran dari Y dengan syarat X dan fungsi kepadatan
bersyaratnya F, (y|X).
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Regresi kuantil dapat terpenuhi dengan mengganti suatu model linier q(X) pada

persamaan (5.5) sehingga diperoleh masalah minimisasi berikut:
B(1) = arg mingeaE[p(Y — X;B)] (4.6)

Jika dalam MKT pendekatan dilakukan dengan meminimumkan nilai harapan
kuadrat error, maka dalam regresi kuantil pendekatan dilakukan dengan
meminimumkan nilai harapan loss function yang asimetrik, yaitu dengan
meminimumkan nilai harapan p.(y). Jika loss function didefinisikan sebagai
p:(¥) = |y(t — Iy<o))| dengan | adalah fungsi indikator. Maka nilai kuantil ke-t

dengan meminimumkan fungsi terhadap u :

min,E(p:(Y —w)) = min,(t — 1) [_(y —wWdF») +1 [, (y —wdF(y)
0=Q1~-0 [ dF() — [ dF()

0=>0-1F(q,) —7[1-F(q,)]
0= F(Qr) -7

F(q:) =1 (4.7)

Sehingga kuantil ke-t merupakan solusi dari F.
Jika X merupakan fungsi dari Y yang telah diketahui dan mempunyai peluang

F(y), maka kuantil ke-t dari fungsi tersebut dapat ditulis sebagai berikut:

q. = Q(7)
- () (48)

Q(r) merupakan fungsi dari Y yang dapat diselesaikan dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut:
min(r — 1) [% (v = a)dF ) + 7 [, (v — a)dF () (4.9)

Q(0,5) adalah median X yang menunjukkan titik simetri dari F. Dalam notasi
matriks jika Q(t) adalah fungsi linier X' yang dinotasikan dengan &(7), maka

persamaan (4.9) menjadi:
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min(z — 1) [1 Py = X' BYAF () + 1 51 (y — X' B)AF (¥) (4.10)
Solusi dari persamaan (4.10) dinotasikan dengan g dan kuantil X ke-t adalah
Q(r) =X'B

Misal diberikan data (yi, xi) untuk i =1, 2, ..., n, maka model linier dari persamaan

regresi kuantil dapat dituliskan dengan:
yi=XiB +e;

dengan Q.(y;|x;) = X;B merupakan kuantil ke-t dari y dengan suatu nilai x;
tertentu. Estimator £ dari regresi kuantil ke-t diperoleh dengan meminimumkan
jumlah nilai mutlak dari error dengan pembobot 7 untuk error positif dan

pembobot 1 — 7 untuk error negatif, yaitu sebagai berikut:
A1) = ming{tZiyox |y — XiBl + (1 = DZyycx |y — XiB1) (4.11)
Minger Licg P (Vi = §) (4.12)
dengan p,(u) = u(t — 1(u < 0))

Estimasi koefisien variabel prediktor dapat diperoleh dengan memecahkan fungsi

sebagai berikut:

B(T) =arg minfER Z?:l P (yi— X;B‘l’) (4.13)

4.2 Sifat Pendekatan Regresi Kuantil

Hasil teori utama dari prinsip regresi kuantil adalah suatu vektor parameter
regresi kuantil yang dapat meminimumkan jumlah error kuadrat terboboti. Jika
indeks kuantil T € (0,1), maka error dari regresi kuantil adalah sebagai berikut
(Fitriah, 2009):

A(X,B) = X'B — Q(Y|X) (4.14)

Misalkan e, adalah error dari regresi kuantil yaitu penyimpangan peubah respon

dari kuantil bersyarat, ditulis sebagai berikut:
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e =Y —0Q.(Y|X) (4.15)

dengan fungsi kepadatan bersyarat f. (e|X) pada e, = e.

Teorema berikut menunjukkan bahwa regresi kuantil merupakan pendekatan

kuadrat terkecil terboboti dengan seluruh peubah prediktor.

Teorema 1
Asumsi yang digunakan pada teorema ini adalah:
1.  Terdapat fungsi kepadatan bersyarat fy (y|X)
2. E[Y],E[Q.(Y|X)], dan E||X|| terbatas
3. B(7) solusi unik bagi persamaan (5.11)

Dari asumsi-asumsi tersebut diperoleh persamaan:

() = argming zaE[w, (X, B). A2(X, B)] (4.16)
dengan:
B (1) : Vektor parameter regresi kuantil

A%(X, B) : Kuadrat error dari regresi kuantil

w.(X, B) : Fungsi pembobot (importance weights)
=y (1= fe, (b (X, BIX)d
=[;(1—w).¥du >0,

dengan:
Y =fy(w.XiB + (1 —w).Q(YIX)]X)

Teorema 1 menyatakan bahwa vektor parameter regresi kuantil —dapat
meminimumkan nilai harapan dari kuadrat tengah terboboti, yaitu kuadrat dari
selisih antara fungsi kuantil bersyarat yang sebenarnya dan pendekatan garis linier
dengan fungsi pembobot w (X, ). Fungsi pembobot w.(X,B) adalah fungsi
yang menentukan regresi kuantil yang dapat meminimumkan nilai variabel respon
dari variabel prediktor yang diberikan. Fungsi pembobot tersebut ditentukan

dengan menggunakan (Fitriah, 2009):

w.(X, ) = 5. fr(Q:(YIX)IX) + ¢-(X)
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dengan:

00 = |f, (1 = w). £, (. AX, BIX) — £, (01X)| <

1A, (X, B)| .F'(X). [} (1 — w). udu
=218, )| .F' X (4.17)

dengan:

0:(X) : Error

w.(X,B) :Fungsi pembobot (importance weights)

fy(y|X) : Fungsi kepadatan bersyarat yang diasumsikan mempunyai

turunan pertama pada y yang terbatas pada nilai mutlaknya

(X : Turunan pertama pada y dari fungsi kepadatan fy, (v|X)

Fungsi kepadatan yang terboboti di dalam beberapa kasus merupakan faktor
penentu bagi fungsi pembobot. Dengan f, (Q.(Y|X)|X) adalah nilai tetap dari X

pada model yang berbanding terbalik dengan simpangan baku bersyaratnya.

4.3 Studi Kasus

4.3.1 Data dengan Homoskedastisitas

a. Estimasi dengan Metode Kuadrat Terkecil pada Data dengan
Homoskedastisitas
Langkah pertama yang dilakukan adalah melakukan estimasi dengan
MKT pada data balita penderita gizi buruk (%) dan balita lahir dengan berat
badan rendah (%). Estimasi dilakukan dengan menggunakan software R
3.2.3. Hasil estimasi dengan MKT adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil Estimasi dengan MKT pada Data dengan Homoskedastisitas
Variabel | Nilai Estimasi | Standard Error P-value

(intersep) 0.8983 0.3171 0.0075
X 1.2830 0.2469 8.23E-06

Berdasarkan tabel 4.1 didapatkan model sebagai berikut:
Y =0.8983 + 1.2830X
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dengan :

Y : Balita penderita gizi buruk (%)
X : Bayi yang lahir dengan berat badan rendah (%)

Model tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

a.

Nilai konstanta sebesar 0.8983, artinya jika bayi lahir dengan berat
badan rendah tidak mengalami penambahan ataupun pengurangan
maka balita penderita gizi buruk adalah sebesar 0.8983%.

Koefisien regresi variabel bayi lahir dengan berat badan rendah
sebesar 1.2830, artinya jika bayi lahir dengan berat badan rendah
mengalami kenaikan 1 dolar maka banyaknya balita penderita gizi

buruk akan mengalami kenaikan sebesar 1.2830%.

Tabel perhitungan analisis variansinya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.2 Tabel Analisis Variansi

Sumber | Derajat | Jumlah | Kuadrat
Variansi | Bebas | Kuadrat | Tengah

Regresi 1 23.6805 | 23.6805 | 27.0012
Error n-2 |31.5726| 0.8770
Total n-—1 |[55.2539

Fhitung

Uji hipotesis untuk uji overall adalah sebagai berikut :

Hipotesis:

Ho : B:=p, =5 =L, = 0(Model tidak sesuai)
H: :Minimaladasatup; # 0, i =1,2,3,...,k (Model sesuai)
Tingkat signifikansi:

a = 0.05

Daerah kritis:

Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel

Statistik Uji

Fhitung = 27.0012 > Fraper = 4.1132

Keputusan

Fhitung = 27.0012 > Ftaber = 4.1132 maka tolak Ho,
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. Kesimpulan
Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar a = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa minimal ada satu ; # 0 atau dengan

kata lain model sesuai.

Untuk melihat kesalahan pengukuran dari persamaan model dalam
melakukan estimasi variabel respon digunakan nilai KTE. Nilai KTE yang
didapatkan adalah sebesar 0. 8770.

b.  Uji GoldFeld-Quandt pada Data dengan Homoskedastisitas

Selanjutnya dilakukan pengujian asumsi heteroskedastisitas. Untuk uji
heteroskedastisitas digunakan uji GoldFeld-Quandt. Pengujian dilakukan
dengan mengurutkan data sesuai dengan nilai presentase bayi lahir dengan
berat badan rendah (X), dimulai dari yang paling kecil hingga paling besar.
Kemudian menghilangkan nilai presentase bayi lahir dengan berat badan
rendah yang di tengah (c) sebanyak 4 data (c=4 jika n=30) (Gujarati, 2004).
Setelah itu data dibagi menjadi dua kelompok. Kelompok pertama adalah
data dengan nilai presentase bayi lahir dengan berat badan rendah (X) yang
kecil, sedangkan kelompok kedua adalah data dengan nilai presentase bayi
lahir dengan berat badan rendah (X) yang besar. Selanjutnya melakukan
regresi pada setiap kelompok secara terpisah. Hasil regresi untuk kelompok
data dengan nilai pendapatan (X) kecil adalah sebagai berikut:

Tabel 4.3 Hasil Regresi Kelompok Data Nilai Pendapatan (X) Kecil
Db SS

Regresi 1 1.8499
Error 15 7.1701
Total 16 9.0200

Hasil regresi untuk kelompok data dengan nilai pendapatan (X) besar adalah

sebagai berikut:
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Tabel 4.4 Hasil Regresi Kelompok Data Nilai Pendapatan (X) Besar
Db SS

Regresi 1 7.8799
Error 15 14.6188
Total 16 22.4988

Hasil regresi pada tabel 4.3 dan tabel 4.4 di atas kemudian digunakan untuk

menghitung Fnitwung Sebagai berikut:

7.1700/15

Fritune = ——————— = 2.0389
hitung ™ 14 6189/15

Uji hipotesisnya adalah sebagai berikut:
. Hipotesis:
Ho: Hasil regresi tidak mengandung heteroskedastisitas
H1: Hasil regresi mengandung heteroskedastisitas
. Tingkat signifikansi:
a = 0.05
. Daerah kritis:
Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel
. Statistik uji:
7.1700/15

Fhitung = 14.6189/15 2.0389

Fiapel = Fo.05;15;15) = 2.4034
. Keputusan:
Fhitung = 2.0389 < Fapel = 2.4034 maka gagal tolak Ho.
. Kesimpulan:
Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar a« = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa hasil regresi tidak mengandung

heteroskedastisitas.
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c. Estimasi dengan Regresi Kuantil Median pada Data dengan
Homoskedastisitas
Selanjutnya adalah analisis menggunakan regresi kuantil median. Hal
tersebut dilakukan untuk mengetahui bagaimana jika data yang
homoskedastisitas  dianalisis menggunakan regresi kuantil median.
Didapatkan hasil analisis sebagai berikut:

Tabel 4.5 Hasil Estimasi Koefisien 3, dengan Regresi Kuantil Median pada
Data dengan Homoskedastisitas

Variabel | Kuantil | Koefisien | Standard Error | Signifikansi
intersep | 0.15 0.2546 0.3965 0.5248
0.20 0.3277 0.4354 0.4566
0.25 0.1954 0.4291 0.6516
0.30 0.4143 0.3116 0.1921
0.35 0.4579 0.3018 0.1379
0.40 0.3839 0.3443 0.2721
0.45 0.4350 0.3945 0.2774
0.50 0.6969 0.4348 0.1177
0.55 0.7369 0.4035 0.0761
0.60 0.7069 0.4012 0.0866
0.65 0.9281 0.4206 0.0228
0.70 0.9623 0.6036 0.1196
0.75 1.3782 0.5963 0.0266
0.80 1.7853 0.8654 0.0464
0.85 1.8066 0.8328 0.0367

Jika Ho adalah variabel berpengaruh secara signifikan dan H: adalah
variabel tidak berpengaruh secara signifikan, maka berdasarkan tabel 4.5
diketahui bahwa tidak semua koefisien signifikan, karena nilai
signifikansinya lebih besar dari nilai @ = 0.05. Variabel yang berpengaruh
secara signifikan adalah pada kuantil 0.65, 0.75, 0.80, dan 0.85. Kemudian
nilai koefisien yang dipilih adalah nilai koefisien pada kuantil 0.5, yaitu
0.6969.
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Tabel 4.6 Hasil Estimasi Koefisien (3; dengan Regresi Kuantil Median pada
Data dengan Homoskedastisitas

Variabel | Kuantil | Koefisien | Standard Error | Signifikansi
X 0.15 1.0309 0.5282 0.0588
0.20 0.9901 0.3567 0.0087
0.25 1.3846 0.3691 0.0006
0.30 1.4286 0.3325 0.0001
0.35 1.4035 0.3222 0.0001
0.40 1.5267 0.3431 0.0001
0.45 1.5000 0.3598 0.0002
0.50 1.3846 0.3947 0.0012
0.55 1.4130 0.2989 0.0000
0.60 1.4685 0.2190 0.0000
0.65 1.4035 0.2318 0.0000
0.70 1.3934 0.3570 0.0004
0.75 1.2727 0.3206 0.0003
0.80 1.2196 0.6467 0.0674
0.85 1.2088 0.6497 0.0710

Jika Ho adalah variabel berpengaruh secara signifikan dan H; adalah
variabel tidak berpengaruh secara signifikan maka berdasarkan tabel 4.6
diketahui bahwa ada beberapa koefisien yang tidak signifikan, karena nilai
signifikansinya lebih dari nilai « = 0.05. Nilai koefisien yang tidak
signifikan yaitu pada kuantil 0.15, 0.8, dan 0.85. Kemudian nilai koefisien
yang dipilih adalah nilai koefisien pada kuantil 0.5, yaitu 1.3846.
Berdasarkan tabel tersebut didapatkan model sebagai berikut:

Yo = 0.6969 + 1.3846X
dengan :
Y : Balita penderita gizi buruk (%)
X . Bayi yang lahir dengan berat badan rendah (%)

Model tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:
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a.  Konstanta sebesar 0.6969, artinya jika bayi yang lahir dengan berat
badan rendah (X) adalah nol, maka balita penderita gizi buruk (Y)
memiliki nilai sebesar 0.69609.

b.  Koefisien regresi variabel bayi yang lahir dengan berat badan rendah
(X) sebesar 1.384, artinya jika bayi yang lahir dengan berat badan
rendah (X) mengalami kenaikan sebesar 1%, maka balita penderita
gizi buruk (Y) akan mengalami peningkatan sebesar 1.384. Koefisien
bernilai positif berarti bahwa bayi yang lahir dengan berat badan
rendah dengan balita penderita gizi buruk memiliki hubungan yang
positif. Semakin banyak bayi yang lahir dengan berat badan rendah

(X) maka balita penderita gizi buruk (Y) semakin meningkat.

Tabel perhitungan analisis variansinya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.7 Tabel Analisis Variansi

Sumber | Derajat [ Jumlah | Kuadrat
Variansi | Bebas | Kuadrat | Tengah

Regresi 1 27.8669 | 27.8669 | 31.3427
Error n—2 |32.0077 | 0.8891
Total n-1 |59.8745

Fhitung

Uji hipotesis untuk uji overall adalah sebagai berikut :

= Hipotesis:
Ho :B1=pB, =05 =L+= 0(Model tidak sesuai)
H:  :Minimaladasatug; # 0, i = 1,2,3,..., k (Model sesuai)
=  Tingkat signifikansi:
a = 0.05
= Daerah kritis:
Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel
= Statistik Uji
Fhitung = 31.3427 > Fraper = 4.1132
= Keputusan
Fhitung = 31.3427 > Ftabel = 4.1132 maka tolak Ho,
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= Kesimpulan
Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar « = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa minimal ada satu ; # 0 atau dengan

kata lain model sesuai.

Untuk melihat kesalahan pengukuran dari persamaan model dalam
melakukan estimasi variabel respon digunakan nilai JKE. Nilai JKE yang
didapatkan adalah sebesar 0.8891. Selanjutnya dilakukan uji GoldFeld-
Quandt kembali untuk mendeteksi heteroskedastisitas. Pengujian dilakukan
dengan mengurutkan data sesuai dengan nilai pendapatan (X), dimulai dari
yang paling kecil hingga paling besar. Kemudian menghilangkan nilai
pendapatan yang di tengah (c) sebanyak 4 data (c=4 jika n=30) (Guijarati,
2004). Setelah itu data dibagi menjadi dua kelompok. Kelompok pertama
adalah data dengan presentase bayi yang lahir dengan berat badan rendah
(X) yang kecil, sedangkan kelompok kedua adalah data dengan presentase
bayi yang lahir dengan berat badan rendah (X) yang besar. Selanjutnya
melakukan regresi pada setiap kelompok secara terpisah. Variabel Y yang
digunakan adalah Y. Hasil regresi untuk kelompok data presentase bayi
yang lahir dengan berat badan rendah (X) kecil adalah sebagai berikut:

Tabel 4.8 Hasil Regresi Kelompok Data Presentase Bayi Yang Lahir dengan
Berat Badan Rendah (X) Kecil

db SS
Regresi 1 0.6774
Error 15 9.5741
Total 16 10.2515

Hasil regresi untuk kelompok data dengan presentase bayi yang lahir

dengan berat badan rendah (X) besar adalah sebagai berikut:

Tabel 4.9 Hasil Regresi Kelompok Data Presentase Bayi Yang Lahir dengan
Berat Badan Rendah (X) Besar

db SS
Regresi 1 0.01186
Error 15 12.9709
Total 16 12.9827
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Hasil regresi di atas kemudian digunakan untuk menghitung Fhiwng Sebagai
berikut:

12.9709/15

Fritune = ————— = 1.354
hitung = "9 5741/15 3548

Uji hipotesisnya adalah sebagai berikut:

4.3.2

Hipotesis:
Ho: Hasil regresi tidak mengandung heteroskedastisitas
H1: Hasil regresi mengandung heteroskedastisitas
Tingkat signifikansi:
a = 0.05
Daerah Kritis:
Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel
Statistik uji:
_ 12.9709/15

Fhitung = 9.5741/15 1.3548

Fiapel = F0.05;15;15) = 2.4034
Keputusan:
Fhitung = 1.3548 < Fape) = 2.4034 maka gagal tolak Ho.

Kesimpulan:

Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar a = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa hasil regresi tidak mengandung
heteroskedastisitas.

Data dengan Heteroskedastisitas
Estimasi dengan Metode Kuadrat Terkecil pada Data dengan
Heteroskedastisitas

Sama seperti pada data dengan homoskedastisitas, langkah pertama

yang dilakukan adalah melakukan estimasi dengan MKT. Estimasi

dilakukan dengan menggunakan software R 3.2.3. Hasil estimasi tersebut

adalah sebagai berikut:
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Tabel 4.10 Hasil Estimasi dengan MKT pada Data dengan
Homoskedastisitas
Variabel Nilai Estimasi | Standard Error P-value
(intersep) 9.2903 5.2314 0.0866
X 0.6378 0.0286 2.33E-19

Tabel 4.10 di atas adalah hasil estimasi data pengeluaran konsumsi
(dolar) dengan pendapatan (dolar) menggunakan MKT. Berdasarkan tabel
4.10 didapatkan model sebagai berikut:

Y =9.2903 + 0.6378X
dengan :
Y : Pengeluaran konsumsi (dolar)
X :Pendapatan (dolar)

Model tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Nilai konstanta sebesar 9.2903, artinya jika pendapatan tidak
mengalami penambahan ataupun pengurangan maka pengeluaran
konsumsi sebesar 9.2903 dolar.

b.  Koefisien regresi variabel pendapatan sebesar 0.6378, artinya jika
pendapatan mengalami kenaikan sebesar 1 dolar maka besarnya
pengeluaran konsumsi akan mengalami kenaikan sebesar 0.6378
dolar. Koefisien bernilai positif artinya terjadi hubungan positif antara
pendapatan dan pengeluaran konsumsi. Semakin besar pendapatan

maka pengeluaran konsumsi juga akan semakin besar.
Tabel perhitungan analisis variansinya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.11 Tabel Analisis VVariansi

Sumber | Derajat | Jumlah Kuadrat
Variansi | Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 41886.1148 | 41886.1148 | 496.7112
Error n-2 2361.1533 84.3269
Total n-1 |44247.8667

Fhitung

Uji hipotesis untuk uji overall adalah sebagai berikut :
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. Hipotesis:
Ho : B1=pB, =L3 =L = 0 (Model tidak sesuai)
H: :Minimaladasatug; # 0, i =1,2,3,...,k (Model sesuai)
. Tingkat signifikansi:
a = 0.05
. Daerah kritis:
Ho ditolak jika Fhitung > Ftavel
. Statistik Uji
Fhitung = 496.7112 > Frapel = 4.1960
. Keputusan
Fhitung = 496.7112 > Fapel = 4.1960 maka tolak Ho.
. Kesimpulan
Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar a = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa minimal ada satu ; # 0 atau dengan

kata lain model sesuai.

Untuk melihat kesalahan pengukuran dari persamaan model dalam
melakukan estimasi variabel respon digunakan nilai KTE. Nilai KTE yang
didapatkan adalah sebesar 84.3269.

b.  Uji GoldFeld-Quandt pada Data dengan Heteroskedastisitas
Selanjutnya dilakukan uji heteroskedastisitas pada error. Untuk uji
heteroskedastisitas digunakan uji GoldFeld-Quandt. Pengujian dilakukan
dengan mengurutkan data sesuai dengan nilai pendapatan (X), dimulai dari
yang paling kecil hingga paling besar. Kemudian menghilangkan nilai
pendapatan yang di tengah (c) sebanyak 4 data (c=4 jika n=30) (Guijarati,
2004). Setelah itu data dibagi menjadi dua kelompok. Kelompok pertama
adalah data dengan nilai pendapatan (X) yang kecil, sedangkan kelompok
kedua adalah data dengan nilai pendapatan (X) yang besar. Selanjutnya
melakukan regresi pada setiap kelompok secara terpisah. Hasil regresi untuk

kelompok data dengan nilai pendapatan (X) kecil adalah sebagai berikut:
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Tabel 4.12 Hasil Regresi Kelompok Data Nilai Pendapatan (X) Kecil
Db SS

Regresi 1 3010.065
Error 11 377.1663
Total 12 3387.231

Hasil regresi untuk kelompok data dengan nilai pendapatan (X) besar adalah

sebagai berikut:

Tabel 4.13 Hasil Regresi Kelompok Data Nilai Pendapatan (X) Besar

db SS
Regresi 1 5088.893
Error 11 1536.8
Total 12 6625.692

Hasil regresi di atas kemudian digunakan untuk menghitung Fhiwng Sebagai
berikut:

; _3771663/11 _
hitung = "4536.8/11

Uji hipotesisnya adalah sebagai berikut:
. Hipotesis:
Ho: Hasil regresi tidak mengandung heteroskedastisitas
H1: Hasil regresi mengandung heteroskedastisitas
. Tingkat signifikansi:
a = 0.05
. Daerah kritis:
Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel
. Statistik uji:

_377.1663/11 _
Fhitung = 1536.8/11 4.0746

Fiapel = Fo.05;11;11) = 2.8179

. Keputusan:
Fhitung = 4.0746 > Fape) = 2.8179 maka tolak Ho.
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. Kesimpulan:
Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar a = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa hasil regresi mengandung

heteroskedastisitas.

c. Estimasi dengan Regresi Kuantil Median pada Data dengan
Heteroskedastisitas
Berdasarkan uji GoldFeld-Quandt yang telah dilakukan, diketahui
bahwa terdapat masalah heteroskedastisitas. Untuk mengatasi masalah
heteroskedastisitas tersebut dilakukan estimasi dengan regresi kuantil
median. Berikut adalah hasil estimasi regresi kuantil median dengan
menggunakan software R 3.2.3:

Tabel 4.14 Hasil Estimasi Koefisien 3, dengan Regresi Kuantil Median
pada Data dengan Heteroskedastisitas

Variabel | Kuantil | Koefisien | Standard Error | Signifikansi
intersep | 0.15 10.0000 4.2197 0.0249
0.20 9.2857 5.5748 0.1069
0.25 7.0000 6.6343 0.3004
0.30 2.0400 6.3477 0.7503
0.35 5.7500 6.3035 0.3695
0.40 4.7000 7.2738 0.5234
0.45 9.6000 7.0907 0.1866
0.50 8.0000 6.8686 0.2540
0.55 6.6667 7.0614 0.3532
0.60 6.6667 5.7974 0.2590
0.65 7.8621 5.6856 0.1777
0.70 16.0000 5.8512 0.0107
0.75 11.7200 6.0204 0.0617
0.80 14.4054 6.1137 0.0257
0.85 15.1053 3.5789 0.0002

Jika Ho adalah variabel berpengaruh secara signifikan dan H; adalah
variabel tidak berpengaruh secara signifikan maka berdasarkan tabel 4.14
diketahui bahwa tidak semua koefisien signifikan, karena nilai

signifikansinya lebih besar dari nilai @ = 0.05. Variabel yang berpengaruh
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secara signifikan adalah pada kuantil 0.15, 0.70, 0.80, dan 0.85. Kemudian
nilai koefisien yang dipilih adalah nilai koefisien pada kuantil 0.5, yaitu
8.0000.

Tabel 4.15 Hasil Estimasi Koefisien 3; dengan Regresi Kuantil Median
pada Data dengan Heteroskedastisitas

Variabel | Kuantil | Koefisien | Standard Error | Signifikansi
X 0.15 0.5625 0.0395 0.0000
0.20 0.5800 0.0447 0.0000
0.25 0.6000 0.0468 0.0000
0.30 0.0664 0.0455 0.0000
0.35 0.6500 0.0456 0.0000
0.40 0.6600 0.0464 0.0000
0.45 0.6400 0.0484 0.0000
0.50 0.6546 0.0443 0.0000
0.55 0.6667 0.0435 0.0000
0.60 0.6667 0.0290 0.0000
0.65 0.6621 0.0323 0.0000
0.70 0.6308 0.0399 0.0000
0.75 0.6640 0.0399 0.0000
0.80 0.6541 0.0398 0.0000
0.85 0.65263 0.0313 0.0000

Jika Ho adalah variabel berpengaruh secara signifikan dan Hi; adalah
variabel tidak berpengaruh secara signifikan maka berdasarkan tabel 4.15
diketahui bahwa semua koefisien signifikan, karena nilai signifikansinya
kurang dari nilai @ = 0.05. Kemudian nilai koefisien yang dipilih adalah
nilai koefisien pada kuantil 0.5, yaitu 0.6546. Berdasarkan tabel 4.12

didapatkan model sebagai berikut:

Yo5s = 8.0000 + 0.6546X
dengan :
Y :Pengeluaran konsumsi (dolar)

X : Pendapatan (dolar)
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a. Nilai konstanta sebesar 8.0000, artinya jika pendapatan tidak
mengalami penambahan ataupun pengurangan maka pengeluaran
konsumsi sebesar 8.0000 dolar.

b.  Koefisien regresi variabel pendapatan sebesar 0.6546, artinya jika
pendapatan mengalami kenaikan sebesar 1 dolar maka besarnya
pengeluaran konsumsi akan mengalami kenaikan sebesar 0.6546
dolar. Koefisien bernilai positif artinya terjadi hubungan positif antara
pendapatan dan pengeluaran konsumsi. Semakin besar pendapatan

maka pengeluaran konsumsi juga akan semakin besar.

Tabel perhitungan analisis variansinya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.16 Tabel Analisis Variansi

Sumber_ Derajat | Jumlah Kuadrat Foion
Variansi | Bebas Kuadrat Tengah 9
Regresi 1 44203.4342 | 44203.4342 | 501.2632
Error n-2 | 2469.1545 88.1841

Total n-1 |44247.8667

Uji hipotesis untuk uji overall adalah sebagai berikut :

= Hipotesis:
Ho :pB,=pB,=pP5=p+= 0(Model tidak sesuai)
H: :Minimaladasatup; #0, i =1,2,3,..., k (Model sesuai)
= Tingkat signifikansi:
a = 0.05
= Daerah kritis:
Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel
= Statistik Uji
Fhitung = 501.2632 > Fiapel = 4.1960
= Keputusan
Fhitung = 501.2632 > Frapel = 4.1960 maka tolak Ho.

47



= Kesimpulan
Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar a = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa minimal ada satu 8; # 0 atau dengan

kata lain model sesuai.

Untuk melihat kesalahan pengukuran dari persamaan model dalam
melakukan estimasi variabel respon digunakan nilai KTE. Nilai KTE yang
didapatkan adalah sebesar 88.1841. Selanjutnya dilakukan uji GoldFeld-
Quandt kembali untuk mendeteksi heteroskedastisitas. Pengujian dilakukan
dengan mengurutkan data sesuai dengan nilai pendapatan (X), dimulai dari
yang paling kecil hingga paling besar. Kemudian menghilangkan nilai
pendapatan yang di tengah (c) sebanyak 4 data (c=4 jika n=30) (Guijarati,
2004). Setelah itu data dibagi menjadi dua kelompok. Kelompok pertama
adalah data dengan nilai pendapatan (X) yang kecil, sedangkan kelompok
kedua adalah data dengan nilai pendapatan (X) yang besar. Selanjutnya
melakukan regresi pada setiap kelompok secara terpisah. Variabel Y yang
digunakan adalah Y. Hasil regresi untuk kelompok data dengan nilai

pendapatan (X) kecil adalah sebagai berikut:

Tabel 4.17 Hasil Regresi Kelompok Data Nilai Pendapatan (X) Kecil

Db SS
Regresi 1 1575.822
Error 11 1753.303
Total 12 3329.124

Hasil regresi untuk kelompok data dengan nilai pendapatan (X) besar adalah

sebagai berikut:

Tabel 4.18 Hasil Regresi Kelompok Data Nilai Pendapatan (X) Besar

Db SS
Regresi 1 604.8775
Error 11 3465.884
Total 12 4070.761

Hasil regresi di atas kemudian digunakan untuk menghitung Fhitung Sebagai
berikut:
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; _3465.884/11
hitung ™ 1753303 /11

= 1.9768
Uji hipotesisnya adalah sebagai berikut:
=  Hipotesis:
Ho : Hasil regresi tidak mengandung heteroskedastisitas
H: : Hasil regresi mengandung heteroskedastisitas
= Tingkat signifikansi:
a = 0.05
= Daerah kritis:
Ho ditolak jika Fhitung > Ftabel
= Statistik uji:

E _3465.884/11
hitung = 1753 303/11

Fiabel = Fo.05:11;11) = 2.8179

= 1.9768

=  Keputusan:
Fhitung = 4.0746 < Fiapel = 2.8179 maka gagal tolak Ho.

=  Kesimpulan:
Dengan menggunakan tingkat signifikansi sebesar a = 0.05 maka
dapat diambil kesimpulan bahwa hasil regresi tidak mengandung

heteroskedastisitas.

Jadi, terbukti bahwa dengan menggunakan regresi kuantil median dapat
menghilangkan heteroskedastisitas pada data pengeluaran konsumsi (Y) dan

pendapatan (X).

4.3.2 Perbandingan KTE

Menentukan metode terbaik untuk analisis data dengan homoskedastisitas
dan homoskedastisitas tersebut dengan menggunakan KTE. Dari kedua metode
yang digunakan, yaitu MKT dan regresi kuantil median yang digunakan untuk
analisis pada data dengan homoskedastisitas dan heteroskedastisitas diperoleh

nilai MSE secara keseluruhan sebagai berikut:
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Tabel 4.19 Perbandingan KTE antara Metode MKT dan Regresi Kuantil
Median pada Data dengan Homoskedastisitas dan Heteroskedastisitas

Metode
Data MKT Regresi I_(uantll
Median
Homoskedastisitas 0.8770 0.8891
Heteroskedastisitas 84.3269 88.1841

Pada tabel 4.19 diketahui bahwa pada data dengan homoskedastisitas KTE
dengan metode regresi kuantil median lebih besar dari KTE MKT. Hal tersebut
menunjukkan bahwa MKT lebih cocok digunakan untuk analisis pada data dengan
homoskedastisitas. Sedangkan pada data dengan heteroskedastisitas menunjukkan
bahwa KTE regresi kuantil median lebih besar dari KTE MKT.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada hasil pembahasan, dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1.  Kemampuan metode regresi kuantil median dalam menyelesaikan
permasalahan heteroskedastisitas dilihat pada hasil uji heteroskedastisitas
pada error data setelah dilakukan analisis regresi kuantil. Setelah dilakukan
analisis regresi kuantil median, data yang semula mengandung
heteroskedastisitas menjadi tidak mengandung heteroskedastisitas atau
dengan kata lain memenuhi homoskedastisitas. Hal ini menunjukkan bahwa
regresi kuantil median mampu untuk menangani heteroskedastisitas pada
data.

2. Analisis pada data homoskedastisitas lebih tepat dengan menggunakan
MKT, sedangkan pada data heteroskedastisitas lebih tepat dengan
menggunakan regresi kuantil median karena dengan menggunakan regresi
kuantil median dapat menghilangkan heteroskedastisitas. Namun pada
penelitian ini nilai KTE yang didapatkan regresi kuantil median lebih besar
dari MKT.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh dari hasil pembahasan, diketahui

bahwa regresi kuantil median mampu mengatasi heteroskedastisitas pada data dan

regresi kuantil lebih baik daripada MKT untuk analisis pada data yang

mengandung heteroskedastisitas, sehingga dapat digunakan sebagai referensi

ketika ditemukan data yang mengandung heteroskedastisitas.

Pada penelitian selanjutnya diharapkan peneliti mampu mengetahui

bagaimana tahapan estimasi pada regresi kuantil.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Data dengan Homoskedastisitas

Tabel 1. Data Balita Penderita Gizi Buruk (Y) dan Bayi Lahir dengan Berat Badan Rendah (X) pada Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa
Timur Tahun 2012

Kabupaten/Kota Balitaézﬁgﬂe(l;t)‘;l Gizi BGM (%) Kabupaten/Kota Balit%ﬁﬁsg?;z? Gizi BGM (%)
Kabupaten Pacitan 11 0.82 Kabupaten Magetan 1.7 0.55
Kabupaten Ponorogo 15 0.54 Kabupaten Ngawi 2.1 1.79
Kabupaten Trenggalek 0.8 0.55 Kabupaten Bojonegoro 0.6 1.13
Kabupaten Tulungagung 14 0.41 Kabupaten Tuban 2.3 0.96
Kabupaten Blitar 15 0.91 Kabupaten Lamongan 1.4 0.65
Kabupaten Kediri 21 1.18 Kabupaten Gresik 2.4 1.23
Kabupaten Malang 1.6 0.81 Kabupaten Bangkalan 2.2 0.34
Kabupaten Lumajang 31 0.68 Kabupaten Sampang 4.2 1.98
Kabupaten Jember 3.4 0.2 Kabupaten Pamekasan 33 1.91
Kabupaten Banyuwangi 14 0.87 Kabupaten Sumenep 4.9 1.34
Kabupaten Bondowoso 2.9 1.74 Kota Kediri 2.6 0.96
Kabupaten Situbondo 4.7 1.74 Kota Blitar 0.3 0.63
Kabupaten Probolinggo 5.7 3.4 Kota Malang 1.9 0.50
Kabupaten Pasuruan 2.1 2.00 Kota Probolinggo 31 1.07
Kabupaten Sidoarjo 25 1.24 Kota Pasuruan 41 1.60
Kabupaten Mojokerto 2.3 1.52 Kota Mojokerto 33 1.51
Kabupaten Jombang 15 0.58 Kota Madiun 13 0.60
Kabupaten Nganjuk 2.4 131 Kota Surabaya 2.8 1.46
Kabupaten Madiun 15 1.35 Kota Batu 11 0.78

Keterangan: BGM : Bawah Garis Merah
Sumber: Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur, 2012



Lampiran 2. Data dengan Heteroskedastisitas

Tabel 2. Data Pengeluaran Konsumsi dan Pendapatan

Pengeluaran Konsumsi Pendapatan
(dolar) (dolar)
55 80
65 100
70 85
80 110
79 120
84 115
98 130
95 140
90 125
75 90
74 105
110 160
113 150
125 165
108 145
115 180
140 225
120 200
145 240
130 185
152 220
144 210
175 245
180 260
135 190
140 205
178 265
191 270
137 230
189 250

Sumber: Gujarati, 2004



Lampiran 3. Perintah pada Software R 3.2.3 untuk Analisis Regresi dengan MKT
dan Regresi Kuantil

data=read.delim({"clipboard")
data

Y=datas¥

T

coy=matrix (YY)

cocy

¥=datas¥

x

cox=matrix (X)

CCX

$Estima=si MET
model <— Im(Y¥ ~ X)
summary (model)

#Regresi Kuantil

library (quantreg)

regresiquantile <- rg(¥ ~ X, tau=0.15,data=data,na.action=na.omit,
method="br", model = TRUE, contrasts=NULL)

summary (regresiquantile, se="nid")

Lampiran 4. Hasil Analisis dengan MKT pada Data dengan Homoskedastisitas
Menggunakan Software R 3.2.3

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t walue Pr(>|t]]}
{Intercept) 0.8983 0.3171 2.833 0.00751 #==
X 1.2830 0.2489 5.186 B.23e-06 **=

5ignif. codes: O **#%#*f 0,001 **+° Q.01 ** 0.03 *.f 0.1 * " 1

Besidual standard error: 0.9365 on 36 degrees of freedom
Multiple BR-=sguared: 0.4286, Adjusted B-sguared: 0.4127
F-stati=stic: 27 on 1 and 36 DF, p-value: B.235e-06

Lampiran 5. Hasil Analisis dengan Regresi Kuantil pada Data dengan
Homoskedastisitas Menggunakan Software R 3.2.3

tau: [1] 0.1%

Coefficients:

Value S5td. Error t walue Pri(>|t])
(Intercept) 0.25464 0.39653 0.64217 0.52483
X 1.03093 0.52819 1.95181 0.05877



cau: [1] ©.2

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr(>|t])
[Intercept) 0.32772 0.43542 0.75265 0.45655
b4 0.99010 0.35666 2.77605 D.00868

tau: [1] 0.25

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr{>|t]|)
(Inmtercept) 0.19%538 0.42305 0.45539 0.65158
X 1.38462 0.36910 3.75130 0.00062

tau: [1] 0.3

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pri>|t])
(Intercept) 0.41429 0.31164 1.32936 0.19208
X 1.42857 0.33250 4.25641 0.00013

tau: [1] ©0.35

Coefficients:

Value 5td. Error t wvalus Pr(>|t])
[(Intercept) 0.45785 0.30181 1.51715 0.1379¢6
X 1.40351 0.32219 4,35621 0.00011
tau: [1] 0.4
Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr(>|t])
[Intercept) 0.38397 0.3442& 1.11536 0.27209
X 1.52672 0.34311 4.44965 0.00008
cau: [1] 0.45
Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr{>|t])
[Intercept) 0.43500 0.39445 1.10281 0.27743
X 1.50000 0.35977 4.16%92%9 0.00018
tau: [1] 0.5
Coefficients:

Value S5td. Error t walue Pr(>|t])
[Intercept) 0.69692 0.43477 1.60296 0.11768

X 1.38462 0.39478 3.50727 0.00123



tau: [1] 0.55

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr(>|t])
[Intercept) 0.736%& 0.40345 1.82666 0.07605
X 1.41304 0.29887 4.72799 0.00003

tau: [1] O0.&

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) O0.70699 0.40124 1.76201 0.08BE56
X 1.46853 0.21901 6.70536 0.00000

tau: [1] 0.65

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) 0.9%2807 0.42064 2.20632 0.03383
X 1.40351 0.231789 6.05520 0.00000

tau: [1] 0.7

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr(>|t])
[(Intercept) 0.96230 0.60362 1.59420 0.11963
X 1.39344 0.35702 3.902%96 0.00040
-

tau: [1] 0.75

Coefficients:

Value 5td. Error t wvalue Pri(>|t])
(Intercept) 1.37818 0.5%&25 2.31143 0.02664
x 1.27273 0.32060 3.965980 0.00033
tau: [1] 0.8
Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pri{>|t])
[(Intercept) 1.78537 0.86540 2.06305 0.04638
X 1.215951 0.64666 1.88587 0.06740
tau: [1] 0.85
Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pr(>|tc]|)
[Intercept) 1.80659 0.83279 2.16933 0.03674

X 1.20879 0.604971 1.86051 0.07100



Lampiran 6. Hasil Analisis dengan MKT pada Data dengan Heteroskedastisitas
Menggunakan Software R 3.2.3

Coefficients:

Eztimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 9.29031 5.23138 1.776 0.0866
X 0.63778 0.02882 22.287 <2e-1lg ==*

Signif. codes: O “®%=r §_001 **=' 0,01 **f 0,05 *." 0O.:
Residual =standard error: 9.183 on 28 degrees of freedom

Multiple R-sguared: 0.9466, Adjusted RE-sguared: 0.
F-ztatistic: 4%6.7 on 1 and 28 DF, p-value: < 2.2e-16

Lampiran 7. Hasil Analisis dengan Regresi Kuantil pada Data dengan
Heteroskedastisitas Menggunakan Software R 3.2.3

tau: [1] 0.15

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pri(>|t]|)
(Intercept) 10.00000 4.21370 2.36984 0.024%32
X 0.56250 0.03949 14.24568 0.00000

tau: [1] 0.2

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pri(>|t])
(Intercept) 9.28571 5.57478 l1.86566 0.10693
X 0.58085 0.04469 12.9%836 0.00000

tau: [1] 0.25

Coefficients:

Value 5td. Error t walue Pri>|t]|)
(Intercept) 7.00000 6.63431 1.05512 0.30039
4 0.60000 O0.046E84 12.80885 0.00000
tau: [1] 0.3
Coefficients:

Value S5td. Error t walue Pri>|t]|)
(Intercept) 2.04000 &.34766 0.32138 0.75031

X 0.66400 0.04551 14.59042 0.00000



tau: [1] 0.35
Coefficients:
Value

(Intercept) S.75000

X 0.a85000

tau: [1] 0.4
Coefficients:

Value
(Intercept) 4.,70000
.4 0.66000
tau: [1] 0.45
Coefficients:

Value
(Intercept) 9.e0000
X 0.64000
tau: [1] 0.5
Coefficients:

Value
[Imtercept) 8.00000
X 0.65455

tau: [1l] 0.55
Coefficients:

Value
(Intercept) 6.b06667
X 0.66667
tau: [1] 0.6
Coefficients:

Value
(Intercept) 6.66667
X O.66667

tau: [1] 0.&5
Coefficients:

Value
(Intercept) T.86207
X 0.86207

5td. Error ¢

6.30354
0.04560

5td. Error t©

T.27382

0.04636

value
0.9121%9
14.25310

value
J.64615
14,23504

S5td. Error t walue
T.09068 1.35389
0.0483¢ 13.2330%

5td. Error t walue
6.86864 1.16471
0.04434 14.76099

5td. Error t wvalue
T7.06139 0.94410
0.04351 15.32054
5td. Error t walue
5.79737 1.149495
0.02998 22.23478

5td. Error

5.68555
0.03230

t values
1.38282

20.458786

Pri>lt])
0.369%46
0.00000

Fr(>|t])
0.52344
0.00000

Pr(>|t])
0.186a0
0.00000

Fr(>|cl)
0.25396
0.00000

Fr(>ltl)
0.35319
0.00000

Pr(>|t])
0.25589
0.00000

Pr(>|t]|)
0.17765
0.00000



tau: [1] 0.7

Coefficients:

Value
16.00000
0.63077

(Intercept)
X

tau: [1] 0.75

Coefficients:

Value
11.72000
0.66400

(Intercept)

X

tau: [1] 0.8

Coefficients:

Value
14.40541
0.65405

(Intercept)

X
tau: [1] 0.8:5

Coefficients:

Value
15.1052¢6
0.85263

(Intercept)
X

5td. Error t wvalue
L.85117 Z2.73450
0.03887 15.81801
5td. Error t walue
6,02041 1.94671
0.03989 l16.64437
S5td. Error t walue
6.11369 2.35626
0.03980 16.43318
Std. Error t walue
3.57885 4.22071
0.03128 20.86649

Pr(>ltl)

0.01071
0.00000

Fr(>|t])

0.06la7
0.00000

Pr(>|t])

0.02569
0.00000

Fr(>|tl)
0.00023
0.00000



Lampiran 8. Pembuktian Rumus
Bukti (Fitriah, 2009):

Diketahui persamaan (5.6), persamaan tersebut dapat dikurangi tanpa optimisasi

karena tidak tergantung pada £ dan terbatas pada asumsi (2), maka
ﬁ(":) = arg minﬁeRd {E[p‘r(y - X,ﬁ)] - E[pr(y - Qr(YlX))]}

Dengan menggunakan error regresi kuantil yang didefinisikan pada persamaan
(5.13) dan (5.14) kemudian dituliskan

E[p:(Y = X'B)] = E(p-(Y — Q:(Y1X))]

= Elp:(Y = Q:(Y1X) + Q:(Y|X) — X'B)] — Elp.(e)]

= E[pe (€ — (X' = Q:(Y1X)))] = Elp2(e)]

= Elp;(e: — A(X, )] — Elp.(€,)] ; dengan p.(e;) = (r — 1{e; < 0})e;

= E[(r - 1{(e:—2:(X, B)) < 0}) (=0 (X, )] — EL(x — 1{e, < OD(ey)]

= E[(r — e < A (X, BN (=0 (X, B))] — E[(x — L{er < 0} ()]

= E[re; — 1A (X, B) — e, <A (X, B)Yer + Ler <A (X, B}A(X, B)] —
Elte; — 1{e; < 0}¢,]

= E(te;) + E[(M{e; < A(X, )} — DA (X, B)] — E[(H{e; < A (X, B)De;] — E(rer) +
E[1{e; < 0}¢;]

= E[(1{e; < A(X, )} — DAX, )] — E[(1{e; < A (X, B)} — 1{e; < 0De,] (14)

Misalkan A (X, B) = E[(1{e; < A, (X, B)} — DA (X, B)|X]
B(X'ﬁ) = E[(l{e‘r < AT(X'B)} - 1{61 < 0})6T|X]
Maka

B(v) = argmingepa{E[A(X, B)] — E[B(X, B)]}

Sehingga perlu membuktikan:

AKX, B) = E[(1{e; <A (X, B)} — DA (X, B)IX]
[E[({e; < A (X, B)} = DIX]A(X, B)]

|[Fe, (2 (X, B)IX) = B, 010]A, (X, B) (15)
E [(fy fe, e, B)IX) A (X, B)ln) A, (X, B)]

I



= E|(J; fe, (o (X, B)1X) dir) . 02X, B) (16)

€t

Jika u, = L

untuk nilai A.(X,8) > 0

B(X'B) = E[(l{ET < AT(X;B)} - 1{6‘[ < 0})€T|X]
= E[l{ur € [0:1]}-ur-Ar(XJ .B)lX]

= E[[1{u, € [0,1]}. u,|X]A. (X, B)]
=E :(f(,1 uf,, wlX)du). A, (X, ﬁ)]

= E{(J wfe, o (X, B)1X). B (X, B)dli) . Ay (X, B)]

=E :(fol ufe, WA(X, B)1X) du) 2K, )]

= B [(J wfe, e (X, D1X0) . A2(X, B)] an

Dari persamaan (16) dan (17) maka
Elo:(Y = X'B)] = E(pe (Y = Q:(Y[X))]
1 1
N [( | fwsex.pix du) AR, ﬁ)] -k [( | ufe,(uAT(x,ﬁNX)) A2, m]
0 0

= [(Jy @ = wfe, wa X, BIX) du) . 42X, B)|

Terbukti.



Lampiran 9. Sertifikat Seminar Makalah Tugas Akhir dalam Konferensi Nasional
Penelitian Matematika dan Pembelajarannya




