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ABSTRAK

Model regresi probit merupakan suatu model regresi yang digunakan ketika
variabel respon kategorik berupa variabel dikotomi yang menunjukkan ada atau
tidaknya kriteria atribut dengan menggunakan nilai 0 atau 1. Terdapat banyak cara
yang dapat digunakan untuk mengestimasi parameter model regresi probit, salah
satunya dengan menggunakan metode maximum likelihood estimation (MLE).
Namun, ketika terjadi multikolinieritas antar variabel prediktor, maka variansi
semakin membesar yang menyebabkan estimasi dengan MLE menjadi tidak efisien.
Salah satu metode untuk menangani multikolinearitas adalah regresi ridge.
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh estimasi parameter model regresi probit
dengan menggunakan metode ridge pada data yang mengandung multikolinearitas.
Pendugaan paremeter pada model regresi probit dengan metode ridge melibatkan
penambahan konstanta bias (k) ke setiap elemen diagonal matriks. Penelitian ini
diaplikasikan pada data kemiskinan kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan
tahun 2017. Variabel respon yang bersifat kategorik dalam penelitian ini yaitu
persentase penduduk miskin sesuai indikator kemiskinan dari Badan Pusat Statistik
dan variabel prediktor yaitu faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan yaitu
pengeluaran perkapita, ketenagakerjaan, fasilitas perumahan dan pendidikan. Hasil
yang diperoleh adalah nilai mean square error (MSE) dari penduga parameter
dengan metode ridge sebesar 0.3672 sedangkan dengan metode MLE diperoleh
MSE sebesar 4.5108 dan metode klasik, yaitu metode Ordinary Least Square
diperoleh MSE sebesar 10.19. Hal ini menunjukkan bahwa metode ridge lebih
efektif digunakan untuk mengatasi masalah multikolinearitas.

Kata Kunci : Regresi Probit, Multikolinieritas, Maximum Likelihood Estimation,
Ridge, Mean Square Error.
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ABSTRACT

The probit regression model is a regression model that is used when the categorical
response variable is a dichotomous variable that indicates the presence or absence
of attribute criteria using a value of 0 or 1. There are many ways that can be used
to estimate the parameters of the probit regression model, one of them using the
maximum method likelihood estimation (MLE). However, when there is
multicollinearity between predictor variables, the variance will increase which will
make estimation with MLE inefficient. One method for dealing with
multicollinearity is ridge regression. The estimation of parameters in the probit
regression model with the ridge method involves adding a bias constant (k) to each
diagonal element of the matrix. This study aims to obtain parameter estimates of
probit regression models using the ridge method on data containing
multicollinearity. This study was applied to the poverty data of districts / cities in
South Sulawesi Province in 2017. Categorical response variables in this study were
the percentage of poor people according to poverty indicators from the Badan Pusat
Statistik and predictor variables namely factors that influence poverty, namely
expenditure per capita, employment housing and education facilities. The results
obtained are the mean square error (MSE) of the parameter estimator with the ridge
method of 0.3672 while the MLE method obtained by MSE is 4.5108 and the
classical method, namely the Ordinary Least Square method obtained by MSE is
10.19. This shows that the ridge method is more effectively used to overcome
multicollinearity problems.

Keywords : Probit Regression, Multicollinearity, Maximum Likelihood
Estimation, Ridge, Mean Square Error.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis regresi adalah suatu teknik yang digunakan untuk membentuk suatu
persamaan atau model yang menghubungkan antara variabel respon (Y) dengan satu
atau lebih variabel prediktor (X), serta untuk menentukan nilai taksirannya. Kata
taksiran identik dengan dugaan, begitu pula penaksiran identik dengan pendugaan
atau estimasi. Proses estimasi penting dilakukan untuk mengetahui dampak yang
terjadi akibat perubahan suatu variabel terhadap variabel lain sehingga dapat
dilakukan antisipasi dalam menanggulangi dampak tersebut.

Analisis regresi telah berkembang dan mengalami perubahan yang semakin
beragam, tidak hanya berpacu pada keberadaan variabel respon maupun variabel
prediktor yang bersifat kuantitatif (Supranto, 2005). Selain dengan data kuantitatif,
analisis regresi juga dapat dilakukan terhadap data kualitatif, dimana data kualitatif
adalah data yang tidak bersifat numerik, tetapi dapat diolah dan dihitung dengan
cara mengubah dari data kualitatif menjadi data kuantitatif.

Salah satu metode kuantifikasi atribut-atribut ini adalah dengan membentuk
variabel-variabel artifisial yang menggunakan nilai-nilai O atau 1. Variabel-variabel
yang mengasumsikan nilai-nilai seperti 0 dan 1 ini disebut dengan variabel buatan
(dummy variable). Suatu model regresi yang hanya berisikan variabel-variabel
prediktor dummy disebut dengan model analisis varians (Gujarati, 2006). Jika
variabel yang bersifat dummy adalah variabel respon, maka salah satu pendekatan
model yang dapat digunakan adalah model regresi probit. Sebuah model regresi
dikatakan baik, jika memenuhi asumsi-asumsi model.

Keberadaan regresi logistik tidak memerlukan asumsi kenormalan baik pada
distribusi galatnya maupun pada variabel responnya serta tidak ada asumsi yang
menyatakan bahwa hubungan antara variabel respon dengan variabel prediktor

adalah linier (Hosmer dan Lemeshow, 2000). Namun, regresi logistik memiliki

- an yakni tidak menunjukkan secara pasti kecenderungan munculnya suatu

yang dipengaruhi oleh beberapa faktor terutama variabel kontinu yang tak
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teramati. Oleh sebab itu, regresi probit berkembang sebagai salah satu alternatif
yang digunakan untuk mengatasi masalah tersebut.

Model regresi 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).

Permasalahan yang sering terjadi pada regresi probit dengan variabel
prediktor lebih dari satu adalah terjadi korelasi antar variabel-variabel prediktor
tersebut yang disebut sebagai multikolinieritas. Hal ini mengakibatkan
penduga/estimator yang dihasilkan menjadi tidak efisien sehingga variansi dari
koefisien regresi menjadi tidak minimum (Gujarati, 2006). Selain itu, dapat pula
mengakibatkan variabel prediktor tidak signifikan mempengaruhi variabel respon,
meskipun nilai koefisien determinasinya (R?) tinggi sehingga model yang
didapatkan menjadi kurang layak. Oleh karena itu masalah multikolinearitas perlu
diatasi agar estimasi parameter regresi menjadi optimal.

Terdapat beberapa metode untuk mengatasi masalah multikolinearitas,
diantaranya yaitu metode ridge yang pertama kali diusulkan oleh Hoerl dan
Kennard (1970) pada model regresi linear dengan cara menambahkan suatu
konstanta positif (k) yang kecil pada elemen diagonal matriks XX, yang
mengakibatkan matriks X‘X menjadi matriks non-singular.

Beberapa penelitian terdahulu yang terkait dengan metode estimasi yang
digunakan untuk mengestimasi model regresi probit yang mengandung
multikolinieritas di antaranya Performance of Some Ridge Parameters for Probit
Regression (Locking, dkk., 2011) serta Improving the Estimators of the Parameters
of a Probit Regression Model: A Ridge Regression Approach (Kibria dan Saleh,
2011), dan skripsi Sa’adah (2011) yang berjudul Analisis Regresi Dummy Variable
Model Probit.

Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini penulis mengkaji tentang

= parameter model regresi probit. Sehingga penulis tertarik untuk

il judul penelitian “Estimasi Parameter Model Regresi Probit Dengan

Ridge Pada Data yang Mengandung Multikolinieritas .
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka masalah dalam penelitian ini
dapat dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana bentuk penduga parameter ridge pada model regresi probit untuk
mengatasi masalah multikolinieritas ?
2. Bagaimana mengestimasi parameter model regresi probit dengan metode ridge

pada data kemiskinan di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2017 ?

1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini memfokuskan pada penanganan masalah multikolinearitas pada

model regresi probit dengan metode ridge menggunakan parameter

k = max (%) dengan q; = Amax —,j =1,2,3.
] ]

(M—p)G2+Amax @5
Penelitian ini menggunakan data kemiskinan kabupaten/kota Provinsi
Sulawesi Selatan tahun 2017. Variabel prediktor yang digunakan hanya delapan

yang tersedia dari empat belas variabel yang merupakan kriteria kemiskinan.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai dalam
penelitian ini adalah:
1. Memperoleh penduga parameter ridge pada model regresi probit untuk
mengatasi masalah multikolinieritas.
2. Memperoleh estimasi parameter model regresi probit dengan metode ridge

pada data kemiskinan di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2017.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
a. Bagi Peneliti
Penulis mengetahui tentang metode dan hasil estimasi parameter model
regresi probit dengan metode ridge. Dapat menjadi wacana baru dalam

pengembangan ilmu pengetahuan khususnya ilmu matematika yang dapat

nfaatkan dalam kehidupan sehari-hari.
PDF Lembaga

ebagai sumbangan pemikiran keilmuan matematika, khususnya dalam
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C.

bidang statistika, analisis regresi dan ekonometrika.

2. Meningkatkan peran serta Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan
Alam Universitas Hasanuddin dalam pengembangan wawasan keilmuan
matematika di bidang statistika.

Bagi Pembaca

Memberikan pengetahuan lebih mendalam tentang estimasi parameter
model regresi probit dengan metode ridge dan menjadikan penelitian ini
sebagai bahan rujukan dalam pengembangan pembelajaran statistika, analisis
regresi, dan ekonometrika yang berkelanjutan.

o

| :
| ™8 = _""" _.-'I
=~ =
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2.1 Esti

BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

masi Parameter

Menurut Yitnosumarto (1990), estimator (penduga) adalah anggota peubah

acak dari statistik yang mungkin untuk sebuah parameter (anggota peubah

diturunkan). Estimasi merupakan suatu pernyataan untuk menduga hubungan

mengenai parameter populasi yang tidak diketahui menggunakan sampel (statistik),

dalam hal ini peubah acak yang diambil dari populasi yang bersangkutan. Jadi

dengan estimasi, keadaan populasi dapat diketahui (Hasan, 2002). Besaran sebagai

hasil penerapan estimasi terhadap data dari semua contoh disebut nilai taksir

(estimator value).

Adapun sitat-sifat estimator yang baik adalah sebagai berikut :

1.

Unbiased

Suatu hal yang menjadi tujuan dalam mengestimasi adalah estimator harus
mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang diduga tersebut. Misalkan
terdapat parameter 3. Jika § merupakan penaksir tak bias dari parameter
B, maka E(B) = f (Yitnosumarto, 1990).

Efisien

Suatu estimator misalkan B 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).

Konsisten

Suatu estimasi dikatakan konsisten apabila nilai estimasi tersebut sama
dengan parameter yang diestimasi. Misalnya § merupakan estimasi dari 8
dengan sampel acak berukuran 8 yang menuju tak hingga dan variansi
mendekati 0 maka 8 mendekati 3 (Supranto, 1986).

isis Regresi
lah regresi pertama kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton pada tahun
alisis regresi adalah teknik analisis yang mencoba menjelaskan bentuk

| antara peubah-peubah yang mendukung sebab akibat. Prosedur
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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).
Tujuan utama dari analisi regresi adalah untuk mendapatkan dugaan dari
suatu variabel dengan menggunakan variabel lain yang diketahui. Analisis regresi
mempunyai dua jenis pilihan yaitu regresi linier dan regresi non linier.
2.2.1 Regresi Linier Berganda
Model regresi yang paling sederhana adalah model regresi linier. Model
regresi linier sederhana terdiri dari satu variabel bebas. Persamaan model regresi

linier dengan k variabel bebas diberikan sebagai

Y =B+ B1X1+ B Xy + -+ BpXp + & (2.1)
dengan,
Y = variabel respon
X1, X2, s Xp = variabel prediktor
Bos B, B2 -+ Py = parameter
3 = galat

Bila pengamatan Y, Xy, X,,...,X, dinyatakan masing-masing dengan
Y, Xi1, Xiz, ..., Xip dan galatnya ;, maka Persamaan (2.1) dapat dituliskan sebagai

Y; = Bo + BrXis + BoXiz + -+ BpXip + &, i = 1,2,...,m (2.2)
dengan mean E(g;) =0 dan variansinya o2(g;) = 02, dan tidak berkorelasi
sehingga kovariansinya E(g;, &;) = 0,i # j,i = I = 1,2, ...,n. Apabila dinotasikan

dalam bentuk matriks, menjadi

i1 [1 X - Xup][ho &

w X
tz =|1 st1 52p| ,81 n 52 2.3)
Y ol X - x, 1180 len

Menurut Sembiring (1995) Persamaan (2.3) dapat dinyatakan sebagai

Y=XB+¢ (2.4)

or variabel respon (ukuran n x 1)
| . iks variabel prediktor ukuran (n X (p + 1))

or parameter (ukuran (p + 1) X 1)
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& = vektor galat (ukuran n x 1)

Persamaan matriks (2.4) dikenal sebagai penyajian matriks model regresi linier (p-
variabel).

2.2.2 Regresi Probit

Analisis regresi logistik merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara variabel respon dan prediktor, dimana variabel
respon hanya memiliki 2 kemungkinan nilai/hasil (dikotomus), misalnya ya/tidak,
sukses/gagal, dan lain sebagainya. Regresi logistik termasuk dalam kelompok
Generalized Linear Models atau GLM. Model linier umum merupakan
pengembangan dari model linier klasik. Model linier umum mengasumsikan bahwa
komponen acak dan variabel respon tidak harus mengikuti distribusi normal, tetapi
harus termasuk dalam distribusi keluarga eksponensial (Pradita, 2011). Salah satu
bentuk pengembangan model regresi logistik adalah regresi probit.

Menurut Candra (2009), regresi probit merupakan regresi nonlinier yang
digunakan untuk menganalisis hubungan antara satu variabel respon dengan
beberapa variabel prediktor, dengan variabel respon berupa data kualitatif dikotomi
yaitu bernilai 1 untuk menyatakan keberadaan sebuah atribut dan bernilai 0 untuk
menyatakan ketidakberadaan sebuah atribut.

Untuk menganalisis sifat-sifat variabel respon kategorik, diperlukan untuk
memilih Cumulative Distribution Function (CDF) yang tepat. Dalam hal ini, model
yang menggunakan CDF Normal disebut Model Probit (Djalal, 2004). Menurut
Skrondal & Hesketh dalam Widhiarso (2012), regresi probit merupakan modifikasi
regresi logistik dengan menetapkan persamaan regresi logit berdistribusi normal.

Jika terdapat variabel X mengikuti distribusi normal dengan rata-rata p dan

variansi o2 disebut Probability Density Function (PDF) jika

f(X) — \/%e—(x—u)Z/zaz (2.5)
dan CDF diberikan sebagai berikut:
F(x) = ff&ﬁe-(x-mz/zﬂzdx (2.6)

- samaan (2.6) dapat ditransformasi ke dalam bentuk distribusi normal
PDF| ang dinyatakan dengan

Z="£~N(01) (2.7)
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dengan
F(z) = P[Z < z]

X_
=P[ uSZ]
o

=P[X < u + zo]

+z0 1 1 (x—u\?
= ffwwa—mexp [—E(x—“) ]dx (2.8)

o
misal w = % maka dw = %dx, sehigga
XxX=u+zo

(u+zo) —p
W=——"—H—
o

wW=2

maka diperoleh

Z
1 1 2
F(z) = J —e 2" dw
@)=
= O(2) (2.9
Notasi ®(z) merupaan CDF dari distribusi normal standar. Selanjutnya,

turunan dari standar normal kumulatif disebut PDF normal standar yang dinyatakan

sebagai berikut:

_ 1 1.
f(2) = Ee 2
=¢(2) (2.10)

model Probit yang dikembangkan oleh McFadden, yang dituliskan sebagai berikut:
P, = P(Y; = 1IX))
=P(I*<1I)
= P(Z; < By + X))
= F(By + BX)
=F() (2.11)

dengan CDF normal dapat dituliskan

— F) == [ o7 dz = L [P0 o7, (2.12)

N
| /PDF |

f

2006)
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Persamaan yang didasari oleh distribusi normal (®) menunjukkan berlakunya
fungsi invers dari distribusi normal standar (inverse standard normal distribution).
F()=PY =1)

—e 2dZ
Jm

=®0(2) (2.13)
Z adalah suatu variabel kontinu yang tidak teramati (laten) karena merupakan
suatu “kecenderungan” munculnya suatu kejadian. Misalnya data yang teramati
adalah lulus (kode 1) dan tidak lulus (kode 0), maka nilai Z menunjukkan
kecenderungan atau probabilitas untuk lulus. Dalam kasus lain, dimisalkan Z
merupakan suatu kecenderungan untuk melakukan pembelian ulang. Semakin besar
nilai Z, maka semakin besar pula kecenderungan pelanggan untuk melakukan
pembelian ulang.
Menurut Locking, dkk (2011), model regresi probit ditunjukkan pada
persamaan
yi =x'B+¢ (2.14)
dengan y; merupakan variabel laten, x; adalah baris ke-i dari X yang merupakan
matriks berordo n X (p + 1) dengan p merupakan banyaknya variabel prediktor,
B adalah vektor koefisien (p + 1) x 1 dan ¢; adalah error yang diasumsikan
berdistribusi normal. Variabel laten tidak dapat diamati secara langsung, namun

dapat dianalisis melalui variabel dummy sebagai berikut:

_ {1, jikay >0
Yi=0, untuk yi lainnya

y; berdistribusi Be(m;), dengan m; = ®(x;B) dan @ adalah fungsi distribusi

normal standar.

2.3 Metode Maximum Likelihood Estimator
Suatu metode yang bersifat umum dari estimasi titik dengan beberapa sifat

teoretis yang lebih kuat dibandingkan dengan metode penaksiran kuadrat terkecil

— uare estimation) adalah metode kemungkinan terbesar (Maximum
PDE| d) (Aziz, 2010).
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Metode Maximum Likelihood Estimator (MLE) merupakan metode yang
digunakan dalam menduga parameter regresi logistik. Prinsip dari MLE adalah
menemukan penduga B yang memaksimumkan fungsi likelihood disamakan
dengan 0. Karena setiap observasi bersifat independen, maka bentuk umum fungsi
likelihood dari distribusi Bernoulli adalah (Agresti, 2002):

L(B) = ﬁf()’i)

=T A —m)'™> (2.15)
dengan

exp(Bo+B1Xi1+B2Xiz+ -+BrXik)
1+exp(Bo+B1xi1+B2Xiz+ -+ PrXik)

T =

_ eXP(Zj-‘:o BjiXij)
1+eXp(Zf=0 BjiXij)

_ _expXiB) . _
T 1texp(XiB)’ Lz,

dengan X; = (1, X1, X2, ..., Xg) dan B = (Bo By Bz - Br)"
Perhitungan lebih mudah dilakukan dengan memaksimumkan fungsi

v,

likelihood yang disebut fungsi log-likelihood berupa logaritma natural dari fungsi
likelihood tersebut, sehingga dituliskan sebagai :

=L =In (1_[ (1 - ni)l—yl-)

i=1
= Yi=1{—In (1 + exp(XiB)) + y: XiB} (2.16)
Menurut McCullagh dan Nelder (1989) penduga varian dan kovarian

diperoleh dari turunan kedua fungsi log likelihood, sebagai berikut:

92¢ —

% = — ?zl(xlzﬂ.'i(l - T[i)) = - ?=1(X%” i)

a%¢ — _WwtTA7

95 = XWX (2.17)

dengan W = diag[m;(1 — m;)]
Karena model regresi logistik merupakan fungsi nonlinear, maka proses
perhitungan MLE dapat didekati dengan metode Weighted Least Square (WLS).

asi ini matriks pembobotnya berubah setiap iterasi. Adapun penduga WLS

.-,h
H.

| ilis sebagai berikut:

ﬁWLS - (XtWX)_lxtW? (218)
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Metode ini merupakan pengembangan dari metode fisher scoring (Agresti,
2002). Penduga parameter dengan metode fisher scoring pada iterasi ke-t + 1

dalam proses iterasi t=0, 1, 2 ,... adalah sebagai berikut :

Bt =B+ I (B™S(B™) (2.19)
dengan
B™ dan ™1 : vektor untuk B pada iterasi ke-t dan ke-t + 1
(™) : matriks informasi yang berisi negatif ekspektasi dari turunan
kedua In-likelihood terhadap g™
S(™) : vektor turunan pertama In-likelihood terhadap g™

Dari iterasi tersebut akan diperoleh penduga maksimum likelihood untuk B

dan W yang dinotasikan dengan f8,,, dan W

Buw = (XXWX) ™ XtW2 (2.20)
dengan merupakan vektor yang setiap elemen ke-i bernilai
z=In(Z0)+ @21)

2.4 lterasi Method of Scoring
Iterasi method of scoring adalah salah satu iterasi dari metode nonlinier
maximum likelihood untuk mendapatkan estimasi prameter f yang merupakan

bagian dari metode fisher scoring dengan

-1
m) = gm (g (2L | 0)) 2w
B = g™ (E (25 s )> 21 (2.22)
Selanjutnya PDF dari y; yang diberikan oleh X;, B, dan a2 berikut :

fGilXi, B,0%) = —=exp (- = O = F (X0, B)?)

= Li(B,0%) (2.23)
selanjutnya digunakan sifat PDF, yang menyatakan
f_oooof(yl'|Xi’ﬁ'02)dJ’i =1 (2.24)
maka diperoleh
— %ff;f(yilxi.ﬁ,az)d y; =0 (2.25)
1 N | ana diketahui Persamaan (2.23), maka dapat dibentuk
- ¢, =InL;(B,0%) =In f(y;|X; B,0?) (2.26)
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0&- . 1 aLi(ﬂ,O'z)
B Li(Bo®) 0B

1 or(vi|Xi, B, 0?)
= 2.27
KB 0% o (@.27)
dari Persamaan (2.27) diperoleh
%] af :V'X':B;O-z
f_oo ( l|alﬁ )dYLZO
— J.af()/ilxi'ﬁ'O-z)f(yilxiiﬁfo-z)dy_
e aﬂ f(yilxil ﬂ’O.Z) '
oo afi
= [ 5a filXuB.od y, (2.28)

Selanjutnya turunan parsial pertama Persamaan (2.28) terhadap B™ dan

menyakaman persamaanya dengan nol sehingga diperoleh,

a [ o 3¢
o (I, 5 GulXo B, 0D)d yi) = 0

= (% 0%¢;  0t; 04 Iy, 2 _
= <(apaﬁm + aﬁm) filXi. B0 )> dy;

_ (28 0t 0k
=E (apaﬁm t op aﬁm)

atau dapat dituliskan sebagai

E (%) - _F (aa—;;—"m) (2.29)

2.5 Multikolinieritas

Istilah multikolinieritas diciptakan oleh Ragner Frish pada tahun 1934 dalam
bukunya yang berjudul: Statistical Confluence Analysis by Means of Complete
Regression Systems. Istilah itu menyatakan adanya hubungan linier yang sempurna
atau eksak (perfect or exact) di antara variabel-variabel prediktor dalam model
regresi. Istilah kolinieritas sendiri berarti hubungan linier tunggal (single linear
relationship), sedangkan multikolinieritas menunjukkan adanya lebih dari satu
hubungan linier yang sempurna. Dalam praktik sering tidak dibedakan baik satu
hubungan atau lebih dipergunakan istilah multikolinieritas (Supranto, 2005).

Itikolinieritas antara variabel prediktor X akan mengakibatkan determinan
| KX pada estimator ordinary least square maupun maximum likelihood

ti nol sehingga menjadi singular. Draper dan Smith (1992) menyatakan
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bahwa hal ini dapat diketahui dari matriks korelasi hasil pemusatan dan penskalaan
matriks X sebagai berikut:
Bi.s = (th)_lxty

e rlz] [:g (2.30)
dengan r;, adalah koefisien korelasi antara X; dan X,. Nilai r;, yang membesar
akan menyebabkan determinan matriks X¢X mendekati nol (multikolinieritas
mendekati sempurna) atau sama dengan nol (multikolinieritas sempurna) sehingga
mengakibatkan matriks menjadi singular (tidak memiliki invers).

Ada beberapa cara untuk mendeteksi adanya multikolinearitas pada model
regresi, antara lain dengan menghitung matriks korelasi. Prosedur ini merupakan
cara yang paling sederhana dan paling mudah untuk mendeteksi multikolinearitas
yaitu pemeriksaan elemen diagonal r;;. Jika variabel prediktor x; dan x; berkorelasi
linear, maka |r;;|akan mendekati satu (Myers,1990).

Menurut Setiawan dan Kusrini (2010), salah satu ukuran untuk menguji
adanya multikolinieritas adalah Variance Inflation Factors (VIF). VIF merupakan

elemen diagonal dari matriks X¢X.

1 —T12

2 2
1-r{, 1-r{,

e (2.31)

2
1-r{, 1-ri,

(Xx)™ =

VIF; = diag(X'X) = — (2.32)

j
Pengujian multikolinieritas juga dapat dilakukan dengan menghitung nilai
Tolerance (TOL) dengan persamaan

TOL; = —
VIFj

Nilai TOL < 0.1 mengindikasikan bahwa terjadi multikolinieritas antar variabel

(2.33)

prediktor. Sedangkan nilai VIF dari estimator generalized ridge regression dapat

dihitung melalui persamaan

VIF = diag (ﬁ (XtX) — DKDt)_ (— (Xfx)> (— (XX) — DKDf)_1(2.34)

danaan lc adalah matriks yang elemen diagonalnya merupakan parameter ridge k >
nyatakan suatu matriks ortogonal dengan D = D~sedemikian sehingga
dan D'CD = A, dengan € = X*X dan A merupakan matriks p X p yang

liagonal utamanya merupakan nilai eigen dari matriks XX.
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2.6 Metode Ridge

Regresi ridge adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mengatasi kasus multikolinieritas. Penduga ridge pertama kali dirumuskan oleh
Hoerl dan Kennard (1970) untuk menangani masalah multikolinearitas pada regresi
linear dengan menyajikan nilai regresi linear berganda yang mengakibatkan matriks
XtX memiliki determinan mendekati nol yang menghasilkan nilai penduga
parameter yang tidak stabil. Penduga parameter regresi ridge menggunakan metode
Least Square (LS) yaitu dengan menambahkan bilangan positif kecil (k) pada
diagonal matriks XX, sehingga bias yang terjadi dapat dikendalikan. Bilangan
positif kecil (k) bernilai antara 0 dan 1, sehingga penduga regresi ridge akan bias
terhadap parameter B, tetapi cenderung lebih stabil (Sunyoto, 2009) .

Menurut Hoerl dan Kennard (1970), estimasi ridge untuk koefisien regresi
dapat diperoleh dengan menyelesaikan suatu bentuk dari persamaan normal regresi.
Penduga ridge dapat dituliskan sebagai berikut:

Brr = (XX + kD71XY (2.35)

Pada dasarnya penduga ridge merupakan metode kuadrat terkecil.
Perbedaannya adalah bahwa pada metode regresi ridge, nilai variabel bebasnya
ditransformasikan dahulu melalui prosedur centering dan rescaling (Wasilaine,
dkk, 2014).

Kemudian pada tahun 1984, R.L Schaefer, L.D Roi dan R.A Wolfe
mengembangkan penduga ridge pada model regresi logistik untuk menangani
masalah multikolinearitas. Penduga ridge untuk model regresi logistik diperoleh
dengan metode Lagrange untuk meminimumkan fungsi Weighted Sum of Square
Error (WSSE) berikut:

WSSE = (Y — XB)'W (Y — XB) (2.36)

Parameter penting yang membedakan regresi ridge dari metode kuadrat
terkecil adalah k. Parameter ridge k yang relatif kecil ditambahkan pada diagonal
utama matriks X*X, sehingga koefisien estimator regresi ridge dipenuhi dengan

besarnya parameter ridge k.

imator ridge diperoleh dengan meminimumkan jumlah kuadrat error
1PU '. del
- Y=XB+¢& (2.37)
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atau

e=Y-Xp (2.38)
dengan menggunakan metode pengali Lagrange yang meminimumkan fungsi
ge = (Y — XBrp)* (Y — XBrr) (2.39)

dengan syarat pembatas
BirBrr —c* =0
G =Y —XBrr)'(Y — XBrp) + k(BrrBrr — c*) (2.40)

yang memenuhi syarata—G Brr =0
OBRrR

—2XY + 2X'XBrr + 2kIBRr = 0
Brr = (XX + kD)7XtY (2.41)
dengan Brr = (XX + kI)"' XY dengan 0 < k < oo, itulah yang disebut sebagai
estimator regresi ridge. k > 0 adalah nilai konstan yang dipilih sebagai indeks dari
kelas estimator.

Terdapat beragam metode yang telah dikemukakan peneliti sebelumnya
dalam pemilihan nilai tetapan k. Berikut metode pemilihan nilai tetapan yang
sering digunakan dalam penelitian :

1. Hoerl dan Kennard dalam Muliati (2018)

52

kuk = Py
max

Merupakan penduga ridge yang paling klasik diusulkan oleh Hoerl dan
Kennard, di mana &@2,,, merupakan elemen maksimum dari y,,, dimana y
merupakan vektor eigen dari XWX dan s? adalah variansi.

2. Schaefer et al. dalam Muliati (2018)

1
Ksrw = AFax

Merupakan sebuah versi modifikasi dari Hoerl dan Kennard untuk regresi
logistik yang menunjukkan bahwa nilai optimal dari k sama dengan A21 bukan

Cmax

s2

AZ .
Cmax

— sson and Shukur dalam Muliati (2018), menggeneralisasi pendekatan yang
PDE eda untuk menduga parameter ridge yang diusulkan oleh Muniz et.al yang

yatakan bahwa nilai tetapan K13 dan K15 merupakan pilihan terbaik
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sebagai parameter ridge. K13 dan K15 memiliki MSE yang lebih kecil ketika terjadi

korelasi yang tinggi maupun rendah.

1

o= 11 ()

K15= median <i>
aj
Adapun model regresi probit dengan metode ridge menggunakan

parameter ridge

k = max (qi]) (2.42)

Amax
q; (2.43)

N (n—p)5? +/1maxa]2‘

2.7 Kemiskinan
Masalah kemiskinan merupakan salah satu persoalan mendasar yang

menjadi pusat perhatian pemerintah di negara manapun. Salah satu aspek penting
untuk mendukung Strategi Penanggulangan Kemiskinan adalah tersedianya data
kemiskinan yang akurat. Pengukuran kemiskinan yang dapat dipercaya dapat
menjadi instrumen tangguh bagi pengambil kebijakan dalam memfokuskan
perhatian pada kondisi hidup orang miskin. Data kemiskinan yang baik dapat
digunakan untuk mengevaluasi kebijakan pemerintah terhadap kemiskinan,
membandingkan kemiskinan antar waktu dan daerah, serta menentukan target
penduduk miskin dengan tujuan untuk memperbaiki kondisi mereka (BPS, 2018).

Kemiskinan telah menjadi masalah di hampir semua negara, baik negara maju
atau negara yang sedang berkembang. Tingkat kekompleksitas tiap negara berbeda
dalam menyelesaikan masalah kemiskinan. Indonesia sebagai salah satu negara
berkembang, angka kemiskinan masih cukup tinggi. Pemerintah melalui Badan
Pusat Statistik (BPS) membuat kriteria kemiskinan, agar dapat menyusun secara
lengkap pengertian kemiskinan sehingga dapat diketahui dengan pasti jumlahnya
dan cara tepat menanggulanginya. Berikut 14 kriteria yang menjadikan sebagai
indikator keluarga miskin menurut standar BPS:

1. Luas lantai bangunan tempat tinggal kurang dari 8 per orang.

is lantai tempat tinggal terbuat dari tanah/bambu/kayu murahan.
H.I“'iﬁ ' is dinding tempat tinggal dari bambu/rumbia/kayu berkualitas
: dah/tembok tanpa diplester.
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10.

11.

12.

13.

14.

Tidak memiliki fasilitas buang air besar/bersama-sama dengan rumah
tangga lain.

Sumber penerangan rumah tangga tidak menggunakan listrik.

Sumber air minum berasal dari sumur/mata air tidak terlindung/sungai/air
hujan.

Bahan bakar untuk memasak sehari-hari adalah kayu bakar/arang/minyak
tanah.

Hanya mengkonsumsi daging/susu/ayam dalam satu kali seminggu.

Hanya membeli satu stel pakaian baru dalam setahun.

Hanya sanggup makan sebanyak satu/dua kali dalam sehari.

Tidak sanggup membayar biaya pengobatan di puskesmas/poliklinik.
Sumber penghasilan kepala rumah tangga adalah: petani dengan luas lahan
500 m?, buruh tani, nelayan, buruh bangunan, buruh perkebunan dan atau
pekerjaan lainnya dengan pendapatan dibawah Rp 600.000,-per bulan.
Pendidikan tertinggi kepala rumah tangga: tidak sekolah/tidak tamat
SD/tamat SD.

Tidak memiliki tabungan/barang yang mudah dijual dengan minimal Rp.
500.000,- seperti sepeda motor kredit/non kredit, emas, ternak, kapal motor,
atau barang modal lainnya.

Badan Pusat Statistik (BPS) mengukur Kemiskinan dengan 3 indikator yakni

Po, P1, dan P2. Penjelasan masing-masing dapat dilihat di sebagai berikut :

1.

Persentase Penduduk Miskin (Headcount Index-Po) Yyaitu persentase
penduduk miskin yang berada di bawah Garis Kemiskinan. Headcount Index
secara sederhana mengukur proporsi penduduk yang dikategorikan miskin.
Indeks Kedalaman Kemiskinan (Poverty Gap Index—P1) merupakan
ukuran rata-rata kesenjangan pengeluaran masing-masing penduduk miskin
terhadap garis kemiskinan.

Indeks Keparahan Kemiskinan (Poverty Severity Index—P2) memberikan

gambaran mengenai penyebaran pengeluaran di antara penduduk miskin.
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