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ABSTRAK 

 

Metode kuadrat terkecil digunakan untuk mengestimasikan parameter model 

regresi. Metode ini memiliki beberapa asumsi yang perlu dipenuhi salah satunya 

yakni homoskedastisitas. Metode kuadrat terkecil menjadi tidak efisien saat terjadi 

heteroskedastisitas. Metode kuadrat terkecil terboboti dan metode transformasi 

Box-Cox digunakan untuk mengatasi masalah tersebut. Penelitian ini 

membandingkan hasil estimasi parameter model regresi menggunakan metode 

kuadrat terkecil terboboti dan metode transformasi Box-Cox. Kedua metode 

tersebut diaplikasikan pada data banyaknya usaha/perusahaan, pendapatan, dan 

pengeluaran usaha mikro kecil menurut wilayah di Indonesia tahun 2016. Hasil 

dari penelitian ini menunjukkan metode kuadrat terkecil terboboti dengan 

tambahan variabel dummy pada tingkat penghasilan memberikan hasil estimasi 

yang lebih baik dalam mengatasi heteroskedastisitas daripada metode transformasi 

Box-Cox berdasarkan nilai RMSE (root mean square error) dan koefisien 

determinasi. Hal ini menunjukkan metode kuadrat terkecil terboboti berhasil 

mengatasi heteroskedastisitas serta memberikan model estimasi yang efisien pada 

data yang digunakan. 

 

  

Kata Kunci: Heteroskedastisitas, kuadrat terkecil terboboti, model regresi, 

transformasi Box
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ABSTRAK 

 

The least squares method is generally used to estimate the regression parameters. 

This method has several assumptions that need to be fulfilled, one of which is 

homoscedasticity. The least squares method becomes inefficient when 

homoscedasticity occurs. The weighted least squared method and the Box-Cox 

transformation method are used to overcome this problem. This study compares 

the estimation results from the regression model parameters using the weighted 

least squares method and the Box-Cox transformation method. Both methods are 

applied to data onto the many businesses/companies, income, and expenditure of 

micro small businesses by region in Indonesia in 2016. The results of this study 

indicate that the weighted least squares method of the addition of dummy 

variables on income levels to provide better estimation results of overcoming 

heteroscedasticity rather than the Box-Cox transformation method based on the 

RMSE (root mean square error ) value and the coefficient of determination. This 

shows that the weighted least squares method successfully overcomes 

heteroscedasticity and provides an efficient estimation model for the data used. 

 

 

Keywords: Heteroscedasticity, weighted least squares, Box-Cox transformation, 

regression model 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Usaha mikro kecil merupakan usaha produktif milik perorangan dan/atau 

badan usaha milik perorangan. Dunia usaha Indonesia saat ini didominasi oleh 

usaha mikro kecil dengan jumlah usaha mencapai lebih dari 26 juta usaha dan 

mampu menyerap tenaga kerja lebih dari 59 juta orang. Usaha mikro kecil banyak 

yang didirikan oleh individu atau rumah tangga miskin karena tidak mendapatkan 

kesempatan kerja yang lebih baik. Berdasarkan hal tersebut pengembangan usaha 

mikro kecil menjadi salah satu solusi terbaik untuk mengurangi pengangguran 

sekaligus mengurangi kemiskinan. Komponen dari usaha mikro kecil diantaranya 

adalah jumlah usaha mikro kecil, pendapatan dan pengeluaran dari setiap daerah 

di Indonesia. Dari komponen tersebut akan diuji hubungannya dengan 

menggunakan  regresi linear. 

Regresi merupakan teknik statistik untuk menentukan hubungan linear 

antara dua atau lebih variabel. Dalam regresi dikenal model regresi linear yang 

digunakan untuk mempelajari hubungan antara dua variabel dan model regresi 

linear berganda untuk mempelajari hubungan antara lebih dari dua variabel. 

Dalam model regresi tersebut dibutuhkan suatu metode untuk menduga parameter 

agar memenuhi sifat BLUE (best linear unbiased estimator). Umumnya untuk 

menaksir parameter digunakan metode kuadrat terkecil. Prinsipnya yakni 

meminimumkan jumlah kuadrat eror (sum of square error). Terdapat beberapa 

asumsi yang perlu dipenuhi dalam metode kuadrat terkecil diantaranya yakni 

berdistribusi normal,  homoskedastisitas, tidak ada autokorelasi, dan tidak ada 

multikolinearitas. Jika terdapat asumsi yang dilanggar maka sifat BLUE (best 

linear unbiased estimator) tidak terpenuhi sehingga model yang diperoleh 

menjadi tidak efisien  dan tidak dapat dipercaya.  Suatu model dikatakan efisien 

bila nilai variansinya rendah. Dalam tulisan ini akan berfokus pada pelanggaran 

homoskedastisitas yakni heteroskedastisitas  (Gujarati,2004). 

Homoskedastisitas berarti bahwa varian dari eror bersifat konstan . Asumsi 

ini menyatakan variabel respon memiliki varian yang sama sepanjang nilai 

variabel prediktor. Jika terjadi heteroskedastisitas pada model regresi maka 
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estimator yang diperoleh menjadi tidak efisien dikarenakan variansi tidak konstan 

dan cenderung membesar mengakibatkan uji hipotesis menjadi tidak valid, 

sehingga jika tetap digunakan pada model regresi dapat mengakibatkan penaksir 

terlalu besar atau terlalu rendah. Jika dalam menaksir parameter dengan 

menggunakan metode kuadrat terkecil dan terjadi pelanggaran asumsi 

homokedastisitas yang berarti sifat BLUE (best linear unbiased estimator) tidak 

terpenuhi, maka diperlukan suatu metode alternatif untuk mengatasi adanya 

heteroskedastisitas.  

Metode kuadrat terkecil terboboti merupakan salah satu metode yang dapat 

digunakan dalam mengatasi heteroskedastisitas. Pembentukan metode estimasi 

kuadrat terkecil terboboti diawali dengan melakukan transformasi data yakni 

membagi persamaan regresi dengan pembobot yang didapatkan dan menerapkan 

metode kuadrat terkecil terhadap data yang telah di transformasikan. Selain itu, 

metode lain yang dapat digunakan adalah metode transformasi Box-Cox. Metode 

ini merupakan transformasi pangkat pada variabel respon yang hanya dapat 

dilakukan pada variabel respons yang bernilai positif (Cahyani, 2015). 

Variabel respon pada dasarnya tidak hanya dapat dipengaruhi oleh variabel 

prediktor kuantitatif, tetapi juga dapat dipengaruhi oleh variabel kualitatif. 

Mengingat regresi hanya dapat digunakan pada variabel kuantitatif maka variabel 

kualitatif tersebut perlu untuk dikuantitatifkan. Untuk mengkuantitatifkan atribut 

variabel tersebut dibentuklah variabel dummy dengan nilai 1 dan 0. Berdasarkan 

hal tersebut variabel dummy akan ditambahkan kedalam model regresi pada 

penelitian ini. 

Permasalah mengenai heteroskedastisitas telah dibahas oleh beberapa 

peneliti. Cahyani dkk (2015) yang membahas cara mengatasi heteroskedastisitas 

dengan menggunakan metode transformasi Box-Cox dan regresi kuantil median 

pada data lama pasien bertahan hidup setelah melakukan operasi liver. Selain itu, 

Hanifah dkk (2015) menerapkan metode kuadrat terkecil terboboti untuk 

mengatasi heteroskedastisitas pada data hubungan yang bekerja dan tidak/belum 

sekolah atau anak terlantar di kabupaten di pulau Jawa tahun 2011. 

Penelitian ini membandingan metode kuadrat terkecil terboboti dengan 

metode transformasi Box-Cox untuk mengatasi masalah heteroskedastisitas. Data 
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yang penulis gunakan adalah data banyaknya usaha/perusahaan, pendapatan, dan 

pengeluaran usaha mikro kecil menurut wilayah di Indonesia tahun 2016. 

Berdasarkan data tersebut peneliti ingin mengatasi masalah heteroskedastisitas 

yang terjadi untuk mendapatkan model estimasi parameter model regresi yang 

lebih efisien dengan membandingkan metode kuadrat terkecil terboboti dan 

transformasi Box-Cox, sehingga didapatkan metode dengan hasil estimasi 

parameter model regresi yang terbaik digunakan. 

1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas dapat ditulisakan rumusan masalah sebagai 

berikut; 

1. Bagaimana estimasi parameter dengan metode kuadrat terkecil terboboti 

dan transformasi Box-Cox untuk data banyaknya usaha/perusahaan, 

pendapatan, dan pengeluaran usaha mikro kecil menurut wilayah di 

Indonesia tahun 2016? 

2. Bagaimana hasil estimasi parameter model regresi dengan metode kuadrat 

terkecil terboboti dan transformasi Box-Cox pada data banyaknya 

usaha/perusahaan, pendapatan, dan pengeluaran usaha mikro kecil 

menurut wilayah di Indonesia tahun 2016? 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka perlu diadakan 

pembatasan masalah. Hal ini bertujuan untuk memperjelas permasalahan yang 

ingin diteliti. Penelitian ini difokuskan untuk mengatasi heteroskedastisitas dan 

mengestimasikan parameter model regresi dengan metode kuadrat tekecil 

terboboti menggunakan pembobot 
 

   
 dan metode transformasi Box-Cox pada 

lamda kisaran (-2,2).  

1.4. Tujuan  

Adapun tujuan dibuatnya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh hasil estimasi parameter dengan metode kuadrat terkecil 

terboboti dan metode transformasi Box-Cox untuk data banyaknya 

usaha/perusahaan, pendapatan, dan pengeluaran usaha mikro kecil 

menurut wilayah di Indonesia tahun 2016. 
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2. Memperoleh metode yang menghasilkan estimasi parameter model regresi 

terbaik menggunakan metode kuadrat terkecil terboboti dan transformasi 

Box-Cox pada data banyaknya usaha/perusahaan, pendapatan, dan 

pengeluaran usaha mikro kecil menurut wilayah di Indonesia tahun 2016. 

1.5. Manfaat  

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah mengatasi heteroskedastistas 

yang terjadi pada data banyaknya usaha/perusahaan, pendapatan, dan pengeluaran 

usaha mikro kecil menurut wilayah di Indonesia tahun 2016 selain itu didapatkan 

estimasi parameter model regresi terbaik dengan menggunakan metode kuadrat 

terkecil terboboti dan  metode transformasi Box-Cox. 

. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Regresi Linear 

Analisis Regresi Linear Berganda digunakan untuk mengukur pengaruh 

antara lebih dari satu variabel prediktor terhadap variabel respon.  Bentuk umum 

model regresi linier berganda dengan   variabel prediktor adalah seperti pada 

Persamaan (2.1) (Youlanda, 2015). 

                                            (2.1) 

dengan: 

       : Variabel respon untuk pengamatan ke-i, untuk            

      : Variabel prediktor ke-j pada pengamatan ke-i untuk          

      : Parameter regresi dari variabel prediktor ke-j, untuk             

       : Eror pengamatan ke-i untuk          

Dengan notasi matriks Persamaan (2.1) dapat ditulis menjadi Persamaan  (2.2). 

                                                                                      (2.2) 

dengan: 

  (

  
  

 
  

)       (

 
 
 
 

     

   

   

 
   

  
    

   

   

 
   

     

  
 
 

     

   

   

 
   

)       (

  

  

 
  

)       (

  
  
 
  

) 

        : Vektor variabel respon berukuran      

        : Matriks variabel prediktor  berukuran      dengan       

        : Vektor kolom parameter regresi    berukuran     

         : Vektor kolom residual    berukuran     

2.2. Estimasi Parameter Regresi Linear 

 Estimasi parameter bertujuan untuk mendapatkan model regresi linear 

yang akan digunakan dalam analisis regresi linear. Salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mengestimasi parameter model regresi linier adalah metode 

kuadrat terkecil. Metode ini bertujuan untuk meminimumkan jumlah kuadrat eror. 

(Asmoro, 2013). 
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Berdasarkan dari Persamaan (2.2) dapat dituliskan persamaan residual: 

                                                                                                     (2.3) 

Dari Persamaan (2.3) jumlah kuadrat eror dapat dilihat pada Persamaan (2.4): 

    ∑  
   ∑                           

                                      

Dengan ∑  
  dalam notasi matriks sama dengan     karena: 

       [            ] [

  
  
 
  

]    
    

        
   ∑  

            

Oleh karena itu Persamaan (2.3) dapat dituliskan; 

                                 

                                    

                                                                    

                                                                          

                                            

                                                                                   (2.6)  

Untuk meminimum jumlah kuadrat eror dapat diperoleh dengan menurunkan     

terhadap β. 

      

  
     ̂              ̂ 

                        ̂    (2.7) 

Persamaan (2.7) disamakan dengan nol, didapatkan persamaan sebagai berikut: 

    ̂                                                                                          

dan didapatkan estimasi parameter untuk β  berikut ini: 

    ̂                                          (2.8) 

2.3. Heteroskedastisitas 

 Salah satu asumsi penting dalam membuat model Regresi berganda adalah 

        harus sama dengan    (konstan). Dengan kata lain, semua eror 

mempunyai varian yang sama. Kondisi ini disebut dengan homoskedastisitas. 

Persamaan (2.9) menunjukan kondisi homoskedastisitas. 
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Apabila varians tidak konstan atau berubah-ubah disebut 

heteroskedastisitas. Persamaan (2.10) menunjukan kondisi heteroskedastisitas.                                

           
                                                                

Perbedaan dari kedua persamaan tersebut terletak pada indeks i  yang terdapat 

pada   
 , yang menyatakan bahwa nilai residual yang bersifat heteroskedastisitas 

berubah seiring pengamatan ke-i (Farida, 2010). Heteroskedastisitas dapat terjadi 

disebabkan karena adanya outlier. Outlier adalah observasi yang nilainya relatif 

sangat jauh berbeda (lebih tinggi atau rendah) di banding observasi lainnya. 

Ketika ukuran sampel sangat kecil, peluang munculnya masalah 

heteroskedastisitas akibat kehadiran outlier menjadi semakin besar. 

Heteroskedastisitas cenderung lebih sering terjadi pada data cross-section yakni 

data individual atau data mikro yang diamati pada satu titik waktu. Masalah 

heteroskedastisitas juga bisa muncul ketika variabel yang relevan dalam model 

regresi tidak dimasukan ke dalam spesifikasi model (omitted). Dengan kata lain, 

spesifikasi model yang digunakan kurang tepat. Selain itu variabel yang memiliki 

distribusi tidak simetris juga dapat menjadi sebab munculnya heteroskedastisitas.  

Heteroskedastisitas jika tetap melakukan penaksiran dengan metode 

kuadrat terkecil walaupun hasilnya konsisten (nilai estimator mendekati nilai 

parameter sebenarnya) dan tak bias (      ̂  namun penaksir tersebut tidak 

lagi efisien baik dalam sampel kecil maupun sampel besar dan  

Jika tetap menggunakan penaksir metode kuadrat terkecil pada kondisi 

heteroskedastis, maka varian penaksir parameter koefisien regresi 

akan underestimate (menaksir terlalu rendah) atau overestimate (menaksir terlalu 

tinggi). Heteroskedastisitas memiliki varian yang tidak konstan sehingga varian 

cenderung membesar yang akan berpengaruh pada uji hipotesis yang dilakukan 

(uji t dan F) karena kedua uji tersebut menggunakan besarnya varian taksiran. 

Akibatnya kedua hipotesis uji tersebut akan menjadi kurang akurat sehingga tidak 

efisien lagi untuk digunakan (Syukriah, 2011). 
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2.4. Pendeteksian Heteroskedastisitas 

Pendeteksian heteroskedastisitas dalam model regresi dapat digunakan uji 

Glejser dengan prinsip kerja meregresikan variabel prediktor terhadap nilai 

absolut residual    .  

Dengan Hipotesis: 

   :   Tidak terdapat heteroskedastisitas 

   :   Terdapat heteroskedastisitas 

kriteria pengujian uji glejser adalah jika nilai p-value      maka    diterima 

artinya tidak terdapat heteroskedastisitas. Jika nilai p-value <    maka    ditolak 

artinya terdapat heteroskedastisitas. 

2.5. Metode Transformasi Box-Cox 

 Transformasi Box Cox adalah transformasi pangkat pada respon. Box-Cox 

mempertimbangkan kelas transformasi berparameter tunggal, yaitu yang 

dipangkatkan pada variabel respon Y sehingga transformasinya menjadi   . 

adalah parameter yang perlu diduga (Fransiska, 2012). Pada Tabel 1.1 

ditunjukan beberapa nilai dengan model transformasinya. 

Table 1 Nilai   dan model transformasinya 

  Transformasi 

2       

1      

0.5      √  

0        

-0.5       
 

√ 
 

-1     
 

 
 

-2     
 

  
 

            Sumber : Kutner, 2005 

 Transformasi Box-Cox bertujuan untuk menormalkan data, melinearkan 

model regresi, dan menghomogenkan varians. Dalam menduga parameter     

dapat dilakukan dengan menghitung nilai    terlebih dahulu. Menurut Box dan 

Cox (1964) transformasi Box Cox untuk respon Y yang bertanda positif (   ), 

ditunjukan pada Persamaan (2.12). 
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    {
(
  
   

 
*     

           
                    (2.12) 

Jika Y negatif      , maka transformasi dinyatakan sebagai berikut; 

    {
(
           

 
)     

             
                

Dengan c adalah nilai sembarang sedemikian sehingga      . Persamaan 

linearnya ditunjukan pada Persamaan (2.13). 

                                                                               

Bentuk notasi matriksnya dituliskan pada Persamaan (2.14). 

                                                                                                              

 Selanjutnya menduga parameter   pada persamaan (2.13) dengan 

menggunakan metode kemungkinan maksimum dengan asumsi               

untuk pilihan   yang sesuai.  

Fungsi kepadatan peluang normal  sebagai berikut: 

       
 

        
 
 

 
      

  
 

Berdasarkan dari Persamaan (2.13) didapatkan                       

        , dengan fungsi kemungkinan maksimumnya ditunjukan pada 

Persamaan (2.15). 

     ∏     

 

   

  
 

  
 
   

 
 

 
   ∑                            

  
    

          

Kemudian transformasi jacobian dari variabel    dikalikan dengan Persamaan 

(2.15) didapatkan Persamaan (2.16).  

      
 

  
 
   

 
 

 

   ∑                            
  

                     (2.16)                                    

dengan:                     ∏
  

  
 
  ∏   

    
               

 Penduga parameter untuk transformasi Box Cox didapatkan dengan 

memaksimumkan persamaan logaritma natural dari fungsi kemungkinan 

maksimumnya, sehingga berdasarkan Persamaan (2.16) didapatkan Persamaan 

(2.17). 
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∑                       

   

       
     ∏   

    
                                          (2.17) 

untuk    diduga dengan  ̂  sehingga diperoleh persamaan untuk nilai   yang 

telah ditetapkan ditunjukan di Persamaan (2.18). 

         
 

 
    ̂          ∑      

 
                             (2.18) 

dengan: 

             Banyak amatan 

 ̂      
 

 
∑     ̂   

      

 Setelah      untuk masing-masing   didapatkan, pilih nilai      terbesar 

yang kemudian   dari      tersebut akan ditransfromasikan menjadi      

Memaksimalkan nilai     yang ditetapkan adalah sama dengan meminimalkan  ̂   

dan meminimalkan Jumlah kuadrat eror (Ispriyanti, 2004). 

2.6. Metode Kuadrat Terkecil Terboboti 

 Menurut Montogometry  untuk mengatasi model regresi dengan varian 

eror tidak konstan dapat dilakukan dengan metode kuadrat terkecil terboboti. 

Metode ini memiliki kemampuan untuk mempertahankan sifat efisiensi 

estimatornya tanpa harus kehilangan sifat tak bias dan konsistensinya. Pada 

metode ini digunakan "weight". Dengan bentuk persamaan jumlah kuadrat eror 

yang telah diboboti pada Persamaan (2.20) (Setyaningsih, 2017). 

   ∑    
  ∑                               

              

Persamaan (2.19) dapat dituliskan sebagai berikut; 

                     *(         )
 
(          )+ 

        [                            ] 

                                                                        

                                                                            

                                                                         

                                                        

dengan menurunkan         terhadap β didapatkan Persamaan (2.20). 

          

  
     ̂                ̂ 
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                                                                                 ̂ 

                               ̂                                                                                             

                               ̂                                                                  

dimana matriks   merupakan matriks diagonal yang berisi pembobot   .  

   [

   
   

 
 

 
 

       
       

] 

 Mentransformasikan            
  menjadi suatu model dengan residual 

yang homoskedastisitas dapat dilakukan dengan membagi variabel respon dan 

variabel prediktor dengan pembobot yang ditentukan. Penentuan pembobot 

dilakukan dengan melihat pola yang ditunjukan sisaan (residual) terhadap variabel 

prediktor, pola tersebut antara lain; 

1. Varians error proporsional terhadap    
 . 

    
         

                                                                                      (2.21) 

Jika dalam pendeteksian heteroskedastisitas menggunakan metode grafik 

diyakini bahwa varians eror proporsional terhadap nilai kuadrat dari variabel 

    seperti pada Gambar 1 berikut: 

 

Gambar 1. Varians eror proporsional terhadap    
 
 

Jika pola menunjukan hubungan kuadrat seperti pada Gambar 1 maka dapat 

diasumsikan variansi eror proporsional terhadap    
 ,sehingga pembobot yang 

digunakan dalam metode kuadrat terkecil terboboti adalah 
 

   
 sehingga 

persamaan regresinya menjadi Persamaan (2.22). 
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                          (2.22) 

   
  
   

   
  

   
   

   

   
   

   

   
     

   

   
     

Dengan 
  

   
     merupakan faktor eror yang telah ditransformasikan. 

Kemudian dapat diturunkan sebagai berikut; 

    
     (

  
   

)

 

 

    
    

 

   
     

   

    
   

 

   
      

     

    
         

Dengan demikian, varians    menjadi homoskedastisitas sehingga penggunaan 

metode kuadrat terkecil pada Persamaan (2.22) dapat digunakan untuk 

estimasi parameter regresi. 

2. Varians error proporsional terhadap      

    
                                                                                     (2.23) 

Jika dalam pendeteksian menggunakan metode grafik diyakini bahwa varians 

eror proporsional terhadap    , seperti pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Varians eror proporsional terhadap      
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Jika pola menunjukan hubungan linier seperti Gambar 2, maka dapat 

diasumsikan varians eror proporsional terhadap     sehingga pembobot yang 

digunakan adalah 
  

√   
 , persamaan regresinya menjadi Persamaan (2.24). 

  

√   
 

                                  

√   
                               (2.24) 

                             
  

√   

   
  

√   

   

   

√   

   

   

√   

     

   

√   

     

Dengan 
  

√   
    , merupakan faktor eror yang telah ditransformasikan. 

Selanjutnya dapat diturunkan sebagai berikut: 

    
     (

  

√   

)

 

 

    
    

 

   
    

   

    
   

 

   
         

    
         

Dengan demikian, varians     menjadi homoskedastik sehingga penggunaan 

metode kuadrat terkecil pada Persamaan (2.24) dapat digunakan untuk 

estimasi parameter regresi. 

3. Varians error proporsional terhadap [     ]
  

    
     [     ]

                                                                              (2.25) 

Varians eror proporsional terhadap [     ]
 , seperti diilustrasikan pada 

Gambar 3 berikut: 

 

Gambar 3. Eror kuadrat proporsional terhadap  ̂  
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Jika varians eror proporsional terhadap [     ]
 , maka metode kuadrat 

terkecil terboboti dilakukan dengan meregresikan metode kuadrat terkecil 

dengan mengabaikan heteroskedastisitas untuk mendapatkan nilai  ̂  yang 

akan digunakan sebagai pembobot sehingga persamaan regresinya menjadi 

Persamaan (2.26). 

  

     
 

                                  

     
                           (2.26) 

                            
  

     
   

  

     
   

   

     
   

   

     
     

   

     
       

Dengan 
  

     
    , merupakan faktor eror yang telah ditransformasikan dan 

dapat diturunkan sebagai berikut: 

    
     (

  
     

*
 

 

    
    

 

[     ] 
      

    
   

 

[     ] 
  [     ]

     

    
         

Dengan demikian, persamaan (2.26) merupakan model regresi yang 

memenihi asumsi homoskedastisitas. Nilai       bergantung pada besarnya 

   dan   , sehingga transformasi persamaan (2.26) tidak dapat dioperasikan. Oleh 

karena itu digunakan estimator dari    yakni  ̂ , sehingga perlu dilakukan regresi 

dengan metode kuadrat terkecil terlebih dahulu dengan mengabaikan 

heteroskedastisitasnya untuk mendapatkan nilai  ̂  . Kemudian dari  ̂  yang telah 

didapatkan digunakan untuk mentransformasi Persamaan (2.26) menjadi 

Persamaan (2.27 ) (Setyaningsih, 2017). 

  

 ̂ 
 

                                  

 ̂ 
                                    (2.27) 

                             
  

 ̂ 
   

  

 ̂ 
   

   

 ̂ 
   

   

 ̂ 
     

   

 ̂ 
    

2.7. Variabel Dummy 

 Variabel dummy disebut juga peubah kategorik, kualitatif, boneka atau 

peubah dikotomi. Variabel dependent pada dasarnya tidak hanya dapat 

dipengaruhi oleh variabel independent kuantitatif, tetapi juga dimungkinkan oleh 
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variabel kualitatif. Variabel kualitatif tersebut harus dikuantitatifkan atributnya 

(cirinya). Untuk mengkuantitatifkan atribut variabel kualitatif, dibentuk variabel 

dummy dengan nilai 1 dan 0. Nilai 1 menunjukan adanya ciri kualitas sedangkan 

nilai 0 menunjukan tidak adanya ciri kualitas tersebut. Jika peubah kualitatif 

tersebut lebih dari dua kategori, jumlah peubah dummy yang dibentuk harus 

sebanyak    , dimana   adalah banyaknya kategori variabel tersebut. Model 

regresinya ditunjukan pada Persamaan (2.29). 

                                                                 (2.28) 

 Variabel D merupakan variabel intersep sehingga persamaan regresi yang 

terbentuk ada dua yakni Persamaan (2.29) dan Persamaan (2.30) (Aeni, 2017). 

Variabel intersep ini merupakan hasil estimasi yang memebedakan level respon 

antar kategori variabel dummy.(Drapper dan Smith, 1998)  

Untuk D bernilai 1 

                                                                            (2.29)                      

Untuk D bernilai 0 

                                                                                (2.30) 

 

2.8. Pemilihan Model Terbaik 

 Root Mean Square Error (RMSE) adalah suatu indikator yang dapat 

digunakan untuk mengukur tingkat akurasi pendugaan suatu model .  RMSE 

merupakan nilai rata-rata dari jumlah kuadrat eror, juga dapat menyatakan ukuran 

besarnya kesalahan yang dihasilkan oleh suatu model prakiraan. Persamaan untuk 

RMSE ditunjukan pada Persamaan (2.31). 

      √
∑   

  
   

 
                                                                          (2.31) 

Semakin kecil nilai RMSE berarti eror semakin kecil sehingga model yang 

diperoleh semakin baik. (Cahyani, 2015) 

2.9. Usaha Mikro Kecil 

Usaha mikro dalam Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2008 tentang 

UMKM Pasal 1 angka 1 yang dimaksud dengan Usaha Mikro adalah usaha 

produktif milik orang atau perseorangan dan/atau badan usaha perseorangan yang 

mempunyai kriteria sebagai berikut: memiliki kekayaan paling banyak 
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Rp.50.000.000,00 (lima puluh juta rupiah) tidak termasuk tanah dan bangunan 

tempat usaha, atau memiliki hasil penjualan tahunan paling banyak 

Rp.300.000.000,00 (tiga ratus juta rupiah). 

Usaha mikro kecil merupakan usaha produktif milik perorangan dan/atau 

badan usaha milik perorangan.  Usaha mikro kecil mempunyai peran yang sangat 

penting dalam menggerakkan roda perekonomian Indonesia. Pengelolaan usaha 

ini dilakukan secara sederhana sehingga lebih banyak menjadi pilihan karena 

memerlukan modal yang relatif kecil. Oleh sebab itu aktivitas Usaha mikro kecil 

merupakan kegiatan ekonomi yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan 

masyarakat dalam mencukupi kebutuhan hidup dan memiliki fleksibilitas yang 

tinggi dalam aktivitasnya (Badan Pusat Statistik, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


