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KONSEP DASAR

2.1. KONDISI FISIK WILAYAH STUDI

Propinsi Jawa Tengah terletak antara 108°30° — 111°30° BT dan 5° 15" - 8°

30° LS, dengan batas-batas wilayah administrasi sebagai berikut :

- sebelah utara | - Laut lawa.
- sebelah selatan . Samudra Indonesia, Propinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta.
" - ‘sebelahbatat’ -~ -+ -PropinsiJawa Barat. - - -
- sebelah imur . Propinsi Jawa Timur.

Ditinjau dari geografis tersebut, Propinsi Jawa Tengah merupakan daerah
perlintasan arus lalu lintas antara bagian timur dan barat dan Pulau Jawa, (lthat
gambar 1). Jawa Tengah terdini dari 29 Kabupaten dan 6 Kota, meliputt wilayah

seluas 32.544.12 km ™.

Berdasarkan distribusi luas wilayah per kabupaten/kota, Kabupaten Cilacap,

Banvumas, Banjarnegara, Kebumen, Purworejo dan Brebes memiliki wilayah relauf

tuas, melebihi 1.000 km® (lihat tabel 2.1). Gambaran mengenai Jarak antar

kabupaten’kota di Jawa Tengah dapat diketahui pada tabel 22
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2.2. KEPENDUDUKAN

Dalam kajian transportasi, jumlah dan sebaran penduduk merupakan faktor

yang menentukan besarnya permintaan jasa transportasi serta pola distribusinya.

Pada tahun 1999, jumlah penduduk Propinsi Jawa Tengah mencapai 30.761.221.
Kabupaten/kota vang memiliki jumlah penduduk melebihi 1 juta jiwa adalah
Kabupaten Cilacap, Banyumas, Kebumen, Magelang, Klaten, Grobogan, Pati,

Pemalang, Tegal, Brebes, dan Kota Semarang (lihat tabel 2.3).

2.3. PEREKONOMIAN

Propinsi Jawa Tengah memiliki sumber daya alam yang potensial, faktor fistk
seperti kesuburan tanah dan potensi curah hujan memungkinkan berperan dalam
menunjang kebutuhan hidup produksi beberapa komoditi pertanian masyarakat dan

perekonomian Jawa Tengah.

Pertumbuhan ekonomi Jawa Tengah menjelang krisis ekonomi pada tahun
1997 mencapai 5.61% . (Jowa Tengah dalam angka, 2000). Yang dimaksud dengan
laju pertumbuhan ekonomi adalah proses kenaikan output per kapita dalam jangka
panjang, vang besamya dapat dihitung melalui komparasi antara PDRB riel dalam
" suatu tahun dengan PDRB tahun berikutnya. PDRB (Produk Domestik Regional
Bruto) merupakan salah satu indikator untuk mengukur tingkat produksi atau
ckonomi suatu wilavah, Dengan melihat PDRB dalam skala waktu terientu dan
- distribust prosentase n_1a_sing-masi_ng lapar}gaq usaha, secara makro dapat diketahui
" laju pertumbuhan ckonomi dan struktur perekonomian suatu dagtah.(Rubert. 19847

PDRB terbagi ‘atas dua macam, yaitu PDRB atas dasar harga berlaku- dan



PDRRB atas dasar harga konstan. PDRB atas dasar harga berlaku merupakan jumlah
seluruh nilai barang dan jasa akhir yang dihasilkan oleh unit-unit produksi didalam
suatu propinsi dalam suatu periode tertentu (disebut NTB), biasanya satu tahun, yang
dinilai dengan harga tahun bersangkutan. PDRB atas dasar harga konstan,
pengertiannya sama dengan atas dasar harga berlaku, tetapi penilaiannya dilakukan
dengan harga suatu tahun dasar tertentu. NTB atas dasar konstan i1m, hanya
menggambarkan perubahan volume/kuantum produksi saja. Pengaruh perubahan
harga (inflansi dan deflasi) telah dihilangkan dengan cara menilai harga suatu tahun
dasar tertentu. Penghitungan atas dasar konstan berguna untuk metihat pertumbuhan

ekonomi secara keseluruhan atau sektoral, juga untuk melihat perubahan struktur

suatu propinsi/daerah dari tahun ke tahun. (PDRB prop. Jateng, 1997)

Gambaran tentang PDRB dan PDRB pérkapita propinsi Jawa Tengah antara
tahun 1993-199% dan laju pertumbuhan ekonomi (menurut harga konstan tahun

1993}, tampak pada tabel 2.4 dan tabel 2.5.

Berdasarkan harga konstan tahun 1993, pada tahun 1999 kabupaten atau kota
di- Jawa Tengah- yang mempunyai PDRB. perkapita dan rata-rata pertumbuhannya

berada diatas rata-rata propinsi adalah: Kab. Cilacap, Kab. Semarang, Kab.

Pekalongan, Kota Surakarta, Kota Semarang, dan Kota Tegal. Kabupaten yang

Jambat pertumbuhan PDRB-nva maupun rendah PDRB perkapitanya vaitu Kab.

Grobogan, Kab. Blora. Kab. Rembang dan Kab. Temanggung,

Gambaran iemang PDRB menurut lapangan usaha tahun 1993-1999 menurut

. -harua konstan tahun 1993 dapat dilihat pada tabel 2.6. Tiga scktor vang memberikan

qumbangan terbesar terhadap pembcntukan PDRB iawa Tenﬂah adalah ﬁekwr

pertanian, industri dan perdagangan. Menurut PDRB tahun 1999 (berdasarkan harga




2.4. POLA DISTRIBUSI ARUS PERGERAKAN PENDUDUK

konstan 1993), sektor pertanian memberikan kontribusi sebesar 20,49% terhadap

PDRB Jawa Tengah, sementara industrt menyumbang 30,98%.

Gambaran tentang PDRB pertanian dan PDRB industri propinsi Jawa Tengah
antara tahun 1993-1999 menurut harga konstan tahun 1993, tampak pada tabel 2.8

dan1abel 2.8,

Daerah-daerah dengan PDRB sektor pertanian terbesar adalah Kab. Brebes,
Kab.Purworejo, Kab Wonogiri, Kab. Blora dan Kab. Pati. Sedangkan Kab.
Cilacap,Kab, Karanganvar.Kab. Kudus, Kab. Kendal, Kab. Batang dan Kab.

Semarang merupakan daerah dengan PDRB sektor industri terbesar.

Dalam kajian transportasi, pemahaman hubungan antara arus pergerakan
penduduk dengan faktor-faktor yang mengakibatkan timbulnya pergerakan
merupakan suatu hal yang mendasar. Beberapa faktor yang diidentifikasi sebagai
penvebab timbulnya pergerakan adalah tingkat sosiaj ekqnomi penduduk, fungsi
ckonomi daerah asal pergerakan, fungsi ekonomi daerah tujuan pergerakan, dan
karakteristik moda angkutan. Sclain itu, arus pergerakan penduduk juga
mencerminkan- keterkaitan fungsi ekonomi antara dua wilayah atau Vdaerah yang
berbeda. vang timbul karena adanva perbedaan kebutuhan dan produk dart masing-

masing wilavah daerah tersebut (Robert, 1954,

~ Gambaran temang ‘data survei asal dan tyuan arus pergerakan  penduduk

”denga‘ri- moda angkutan jalan raya di kabupaten‘’kota Jawa Tengah 1996 yang

diperoleh dari Departemen Perhubungan, selengkapnya dapat dilihat pada tabel 2.9.
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Dari data asal dan tujuan arus pergerakan penduduk dapat diketahui bahwa 5
daerah terbesar penghasil arus pergerakan penduduk di Jawa Tengah adalah Kota
Semarang, Kab. Semarang, Kota Surakarta, Kab. Brebes, dan Kota Tegal. Dari data
diatas, ferlihat bahwa jumlah bangkitan pergerakan terbesar berasal dari kota-kota

yang merupakan pusat pertumbuhan di Jawa Tengah.

2.5. MATRIK
Definisi 1. Matrik A dikatakan simetris jika transpose dari matrik A sama dengan

matrik A atau A simeltris jika A=A’

~Definisi 2 : Bentuk kuadrat dari variabel x,,x2,x3,...,%; dapat ditulis sebagai berikut ;

n n
F=2 0 ayXX; = &KX, + 85X, Xy + o+ 8 K\ X, + 8y KoK, ...+ 83 XoX_ +.+
im1 =

a,x. X, +..+a_ X X

Jika X =[x1.X2,X3,....Xa}, A=llaijll, bentuk kuadrat dapat dinyatakan secara matrik

sebagai berikut :

F= ixiiaij.\'j = i.\'i({-\.\')i = X'AX
i=1

i=! 1=t

Defimsi 3 2 Apabila A adalah matrik simetris berorde nxn yvang bersifat X AX =0
untuk. setiap vektor X berorde nx! vang bukan vektor nol. maka A
discbut matrik definit positif. Sedang apabila A memenuhi X’AX > 0.

- maka A disebut matrik semi definit positif.”
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Contoh definisi 3:

1. F=3x,+5x," adalah bentuk definit positif

3 F=2x,2+3x." +x;° adalah bentuk definit positif
3. F=x,’ adalah bentuk definit positif

4. F":4x12+xf —4 XXyt 3}‘:32 ={(2x, -—xz)2 + 3x;° adalah bentuk semi definit positif

2.6. REGRESI LINIER BERGANDA
2.6.1. Model Regresi Linier Berganda

Prosedur regresi linier bergandﬁ digunakan untuk menguji hubungan antara
sebuah variabel dependen (respon) dengan satu atau lebih variabel independen
(variabel. bebas).. Jika variabel dependen. dihubungkan dengan sebuah vari_a_bel
independen saja maka persamaan regresi yang dihasilkan adalah regresi linier
sederhana, dan jika variabel independennya lebih dari satu maka yang dihasilkan
adalah persamaan regresi linier berganda.

Pada umumnya variabel respoh Y dapat dihubungkan pada k variabel bebas

yaitu X1,Xa....,Xx sehingga diperoleh model sebagai berikut:

Y= BotBi X+ BaX ot +PuXucte (2.1)

dengan penduga: Q'i = Ba +BiX; +BZXi2 +---+kaik (2.2}
Parameter-parameter B (=0.1,2.....K) merﬁpakan koefisien 'regresi pafsial.
Sedangkan [;’,. merupakan harga taksiran untuk Loefisien regresi. Vanabel

X, X5, X, disebut sebagat vanabel regresor atau variabel pembawa. sedangkan

variabel f, adalah intersep regresi dan £, adalah unsur kesalahan galat yang :

merupakan random variabel dengan ¢ ~N(0, %)
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2.6.2. Asumsi-asumsi yang harus dipenuhi dalam regresi linier berganda

" 2.6.2.1. Linieritas dan kesamaan varians,

Metode yang digunakan untuk memeriksa asumst 1n1 adalah dengan membuat
plot residual terhadap harga-harga prediksi. Jika asumsi ini dipenuhi, maka residuai-
residual akan didistribusikan secara random dan terkumpul disekitar garis lurus yang
melalur titik nol. Dengan plot ini juga dapat diperiksa pelanggaran asumsi kesamaan
varnans. Jika p{-j:nyebaran restdual-residual tidak membentuk pola tertentu (meningkat

atau menurun) terhadap harga prediksi, maka asumsi kesamaan varians terpenuhi.

2.6.2.2. Independensi Error

Model regresi-yang dikembangkan sebelumnya mempunyai- asumsi bahwa - -

error {€;) adalah variabel-variabel random yang tidak berkorelasi (independen),

artinva tidak terdapat ketergantungan antara error yang ada. Salah satu cara untuk

mengetahui  apakah error berkorelasi atau tidak adalah dengan pengujian statistik

Durbin Watson.
Data cross-sectional adalah data-data yang bérhubungan dengan anggota

populast pada saat tertentu, dimana anggota populasi tersebut biasanya mempunyai

- ukuran vang berbeda-beda. Contohnya: data PDRB/kapita, PDRB industri, PDRB

pertanian dan sebagainva. Data-data tersebut mempunyai ukuran vang berbeda-beda.
Ukuran tersebut misalnva seperti luas daerah vang berbeda-beda pada setiap
kabupalcn,’kotzi_ r’r(jiz'{,r'uri)li, 1990;

Pada data-data .vang bersifat. cross-sectional ., autokorelasi positif sering

tegadi. Hal imi karena data-data tersebut disusun sedemikian sehingga data tadi

berada dalam kelompok seperti: selatan, barat daya, utara dan seterusnya. Sehingga
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residual yang ditaksir dari regresi menunjukkan pola sistematis yang sesuai dengan
perbedaan daerah. (Gujarati, 1990)
Gambaran mengenai prosedur tes autokorelast dapat dilihat pada gambar 2
dibawah 1ni.
+ Perumusan Hipotesisnya:
Ho : tidak ada autokorelasi positif
H; rada autokorelasi positif
Atau
Ho*: tidak ada autokorelasi negatif

H:*: ada autokorelasi negatif

¢ Statistik Uji Durbin Watson (d): 4, = —%—‘:
2
Keterangan ;
& = Kesalahan pada waktu tertentu ke-t
e = Kesalahan sebelum waktu tertentu (i-1)

¢ Statistik Tabel - Tabel Durbin Watson
+ Krriteriar Pénolakan :
Menolak Ha (teriadt autokorelast positif) : 0 < dy, < dy.
Daerah kcragtl;raguan : d; <y, < di
‘Menerima Hy atau Hy* (tidak terjadi autokoretast) : du <2 <4-dp, .
Dacrah keiaguraguan - 4-de < de <A

" Menolak Ho* {terjadi autokorelasi negatif) : 4-di, < dp; < 4
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f(d)
N -t -~
«—> . "~ “—>
P .

Menolak 1, . ~. Menolzk {10
Bukty —7 } ¢ < 3uksi
Autokorelasi , .Daerah Y sulahorclasi

Pt & - 3 gt
posind - keragu- < > Daserah - . negatii

. Taguan * Menerima He atau Ho* Kerugu- .
r 4 atau kedus-duanva FagEn ~ .

) . d

0 dp dy 2 4-dy 4-dy, 4
Keterangan:

Ho : Tidak ada autokorelasi positif
Ho* : Tidak ada autokorelasi negatif

Gambar 2. Statistik ¢ Durbin-Watson

Menurut Gujarati (1990), untuk model yvang memiliki lebih dan satu variabel
penjelas/bebas {model regresi berganda), dengan variabel-variabel dependent-nya
bersifat cross-sectional maka autokorelasi bukanlah menjadi masalah, karena

autokorelasi adalah sifat dari errornya (&) .

2.6.2.73.Asqmrsi"Kenormalan

Regresi hinier klastk mengasumsikan bahwa tiap residual didistribusikan
secara normal vang secara ringkas dinvatakan sebagai £ ~N{Q. g7\ Umuk
m.eng.elah.ui bah\}'a res_idu_al berdistnbust normal dapat dilihat dani plot regression
standardized. residual. . Bila residual berada. disckitar kurva normal maka dapat -

distmpuikan bahwa residual berdistribusi normal,
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2.6.3. Estimasi Parameter Regresi.

Salah satu metode yang digunakan dalam mengestimasi .parameter adalah
metode kuadrat terkecil. Metode ini adalah metode yang paling luas digunakan.
Dengan memenuhi asumsi yang harus dipenuhi padé model regresi linier berganda,
metode kuadrat terkecil mempunyai beberapa sifat statistk yang sangat menarik
yang membuatnya menjadi suatu metode analisis regresi yang paiing populer.

Data untuk regrest linier berganda dapat ditampilkan sebagai benikut:

Y X X2 X
|

Y Xy Xiz Xk

Y: i Xun X0 Ko

Yn an Xn?. - Xnk

Model regrest linier berganda :
Yi= BotBiXutBaX ot +BuXict e . @n

- Model persamaan (2:1)-dapat diubah dalam persamaan (2.3) sebagai berikut:
[
Y= Bo +Zﬁ1Xﬁ g ,1=1,2,...n (2.3)
=
Fungsi kuadrat terkecil adalah: -

L:ia‘f =i(>; —¥)

" N k_ -
B I

i=1 R =

Fungst L tersebut diminimumkan terhédap Bo,ﬁ[,.;.[}k. Estimator kuadrat

terkect! Po,B1,...Bi harus memenuhi:



Z (¥ Z 31‘)& ,,):0
GBQ =1 =i
k ~
_E—'_‘j)\ﬂz (Y Z ﬁr)( J;)XU -FO
o i=1 j=1

Dari persamaan — persamaan diatas diperoleh persamaan-persamaan :

n'[f“ﬁlZA +p, L/\ﬂ+ +ﬁ¢l,\ T}'

l*l

i

BOZ:\ +ﬁlz,\. + B ZA’A,1+ +ﬁLZX,1X —Zxﬂ}g

=1 i=l

/’OZ o+ J{)’,Z){,k X, + ,’B’Ei/‘&’j‘.}(iz o+ BA.ZX,; =3 Xt

i=) i=1 i=1 i=l

15

(2.5)

(2.6)

h (2.7}

(2.8)

(2.9)

Persamaan — persamaan tersebut lebih sederhana bila diselesaikan dengan

menggunakan cara matriks sebagat bertkut .
Y=Xp+e
Dengan penduga: Y =AX8

Dengan

.. ;-1 X., \l X“ W ~

LYy | ) . B

Lo bN, X Xy v
CPYL s - . : SO
L X=Xy R Ny | =t . Poe=

i o i : - ! : <'

- r'_ Li _X“I . }\_}n LT ..}\:HL._____ . I_QKJ

Keterangan .

(2.10)

(2.11)
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Y = vektor (n x 1) dari observasi
X = matriks (n x p) dari variabel-variabel bebas, dimana p = k+1
B = vektor (p x1) dan koefisien regresi
g = vektor (n x 1) dan gatat random, dengan p = k+1.

Jika X° = matnks transpose X, Y = matriks transpose Y, ﬂ adalah penaksir bagi g

ﬁ!)_} ei -}

. 1 "_} '
dan e adalah penaksir bagi & dengan: f= ﬂ ! { dan e=| 12
| .

ﬁk_} é'n 1

maka persamaan hasil eliminasi dapat ditulis : Y=X /} +e atan e = Y-X f sehingga

fungsi kuadrat terkecil L menjadi :

L=Y¢'=c¢c (212
i=l

=(Y-XBY(YXB) =(Y- BTXNY-X )

L =Y'Y-3XY-YXB+RXXS {203
Karena 2°XY adalah skalar (! x 1 ) maka matriks transposenya adalah:
(,B.X’Y-’)?Y-Xﬁ |
Sehingga: Lzeje =Y'Y-28 XY+ 3°X X3 Lo (204
Estimasi kuadrat terkecil harus memenuhi:

L

ep

1. g

Dengan menyamakan turunan pertama sama dengan nol maka diperoleh taksiran,

B vang méminimumkan furigsi L adalah sebagal benkut :
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L _oxvixXxg o (215)
&p |

— X Y#2X'XB=0
= XX B=XY

= p=lxxPlxy] , dengan : [XIX]_] ada .. (216

I~

— £ XX 20D

Matrik XX adalah sebagai berikut :

>

. ]— ‘l . ‘ l nen 1 —‘ _] FASTI X]z '-‘X]E‘W
X” XZ! X}[ e an X
XK= X X Xyp oo Kol |1 Ry Xy Ka

ns

LXu-. Xy Xs;; Xnk_ l_l Xni X\n Xni\,_
n i,\’ﬂ i){ﬂ i){m
i=l i=1 i=1
y X i‘x”z i’\’r‘;’.Xﬁ i"(an ' ' '
xx=4" LT SR
Sx. TXX D XX, X,
e i it

“Matrik X' X adalah matrik simetris. berdasarkan defimisi 3 maka matrik X X adalah

-~

/

l >.0.

e

matrik definit positif dan

&R
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Adapun statistik yang digunakan adalah :

IKT=) (%, -7)" = 2 1 -7 =77 =l - @19
i=1 =l

JKR=Y (7, -7 = B (X'Y) - ny? - (220)
=t

)
-2

~—
—

KS= (7, -1 =7y - g{X'Y)
i=l .

Keterangan : JKT= Jumlah Kuadrat Total
JKR=Jumlah Kuadrat Regresi

JKS=lumlah Kuadrat Sesatan

' 2.6.4. Pengujian Hipotesis dalam Régresi Linier Berganda ~

Pengujian hipotesis secara statistik berfungsi untuk menjawab apakah suatu
pengamatan atau penemuan cocok dengan suatu hipotesis vang telah dinyatakan.
Kata cocok mempunyai arti cukup dekat dengan nilai yang telah dihipotesiskan
untuk membawa kita menerima hipotesis vang telah dinyatakan. Hipotesis vang telah
dinyatakan dikenal sebagai hipotesis not (Hg) yang kemudian diuji dengan hipotesis
alternatif (H,). Pengujian hipotesis berkenaan dengan pengembangan aturan atau
prosedur untuk menerima atau manolak hipotesa. Keputusan menerima atau menolak
hi;ﬁmesis not didasarkan pada bengujian statistik _\-'ahg dihirtung dari data dalam

sebuah sampel random.

2.6.4.1. Pengujian Serempak Untuk Koefisicn Regresi
Merupakan suatu pengujian untuk menentukan apakah ada hubungan antara

variabel tak bebas Y dengan vanabel bebas X; (7=1.2...., k).
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+ Perumusan hipotesanya:
Ho: 1= f=..= =0 (variabel bebas tidak berpengaruh terhadap variabel respon)
Ha: £;2 0, untuk sedikitnya satu j, i=1.2,....k (variabel bebas mempunyai pengaruh
terhadap variabel respon}

JKRIK
JKSin—k -1

o~
!\-J
1~
~J

——

¢ statistk ujt? Frigme—

¢ statistik tabel © Fupe™ Frarnie dengan oL =5%
e Kriteria beﬁgujian:
*  Ho ditolak jika Fru>Fune
*  Hyditolak 11ka signifikanst <O
_ Keterangan : = banyaknya abservast

k= banvaknya variabel bebas

2.6.4.2. Pengujian Koefisien Regresi secara Individu
Pengujian ini digunakan untuk menguji ada tidaknya pengaruh masing-masing
variabel bebas ter__hada_p_ quel regrest linie;
¢ Perumusan hipotesisnva :
Hy:B;= 0 (variabel f; udak berpengaruh terhadap modet)

Hy:B5= 0 (variabel B herpengaruh terhadap model) =200k

¢ Statistik up theo

S Dengan: L s(f07 \;"ﬂ.f‘./.}, b
e Statistik tabel: tusa = U or dengan o =5%

+ Kriteria penolakan




* Hy ditolak jika [/,

>liabot -

* Hgditolak jika signifikasi <Ql

2.6.4.3. Selang Kepercayaan
Selang kepercayaan (SK) berfungsi untuk:
1, Menilai ketelitian dari penduga ( ,8 | 371.2,....k). Semakin lebar SK, semakin -

tak teliti penduga parameter yang diteliti.

2. Mengetahui nilai-nilai parameter Hy vang masih tercakup dalam daerah
penenimaan . Nilai-nilai  parameter vang tercakup dalam selang
kepercayaan tadi akan berada dalam daerah penenimaan.

Selang Kepercayaan 100(1-00)% untuk koefisien regresi £, j=1,1,...k adatah: =~

~

ﬂ_; 't{f-tzr’;:r-k-x)si ;Bﬂ, )5 ,B_, < ﬁ_,— +1(1-;z!2:n-k-1‘.5(. /BJ ) L. [224)

2.6.4.4. Koefisien Determinrasi Berganda (R%)

Koeﬁsi_en det;n_nina_si bergan_d_a merupaka_n suatu nilai / ukuran vang dapat
digunakan untuk mengetahui besarnya sumbangan variabel bebas X terhadap
variabel tak bebas Y. R? didefinisikan sebagai -

o KR JKS
< - =

JNT JKT

e
I~J
t~J
A

pa—

Sifat-sifat R™
a) Nilai R” selalu posiif
b) B3esar nitai R° berkisar dari 0 sampai 1 (0< R <1y

% R” =0, artinya model regresi tidak dapat meramatkan V.
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% R?=1, artinya model tegresi yang terbentuk dapat meramalkan Y

secara  sempurna.

2.6.4.5. Kaefisien Korelasi (r)
Merupakan suatu nilai yang berguna untuk menelaah hubungan linier antara
variabel tak bebas Y dengan variabel bebas X. Koefisien Korelasi merupakan akar

dari koefisien determinasi, r didefinisikan sebagai berikut:

Sifat-sifatnya :
a. Nilainya berkisar pada interval (-1 <r <1)
* r =0 artinya antara Xdan Y ték terdai)a;[ htiguﬁgan
* r =1 artinya hubungan antara X dan Y sangat kuat dan positif
* r = -1 artinya hubungan antara X dan Y sangat kuat tetapt hubungan
negatif
b. Koefisien korelasi hanya menunjukkan keeratan hubungan linier, bukan

hubungan tak linier.

~ 2.6.5.Penyimpangan Asumsi Klasik:
2.6.5.1. Multikolinieritas
Multikolinieritas merupakan situasi dimana terdapat hubungan vang kuat

diantara variabel-variabe! independen. Multikoliniernas mempunyval pengaruh vang

_penting. pada perkiraan. koefisien regresi dan pada penggunaan umum perkiraan

model.

Ada beberapa cara untuk mendeteksi adanya multikolintentas yaitu:




mokedastisitas

Me

!
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berbeda disgcbut heterckedastisitas.

)
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-
{

ah Residual Studentized (Y predikst — Y sesungguhnya).

maka telah terjadi heterkedastisitas. lika tidak ada

adalah yang tidak terjadi heterokcdastis

vang

1a

terjadi

k

L]
roy

3%

1 di bawah ang}

dar

s

-

menvebar di ata

a 0 pada sumbu Y maka ud

sitas.”
lihan Variabel Terbaik dengan Metode backward

mt

6.6. Pe
yang biasa digunakan untuk memilit variabel terbaik ini adalah metode Backward.

-heterokedasti
,
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Metode Backward mencoba memeriksa hanya regresi terbaik yang mengandung
sejumiah tertentu peubah p_eramal. Langkah-langkah dalam metode inmt adalah
(Draper & Smith, 1992) .

1. Menghitung persamaan regresi yang mengandung semua peubah peramal.

2. Menghitung nilai-F parsial untuk setiap peubah peramal, seolah-olah persamaan

ity merupakan peubah terakhir yang dimasukkan kedalam persamaan regresi.

3. Membandingkan nilai F parsial terendah (Fr) dengan nilai Fupe
a. Jika F<Fyua. keluarkan peubah bebas yang menghasilkan Fidari persamaan
regresi dan kemudian hitung kembali persamaan regresi tanpa menyertakan
peubah tersebut, kembali ke langkah 2.
- b Jika F>Fupa, ambil persamaan regres ..
Catatan:

Nilai F parsial adalah uji F yang berkaitan dengan uji Ho: $=0 lawan Hy: B+#0 untuk

semabarang koefisien regresi.

2.7.METODE KUADRAT TERKECIL TERTIMBANG/TERBOBOTI

Untuk menggambarkan metode ini, digunakan mode! dua variabel:
Yi = B-'1+B]X§ +Ui (227)

‘Metode kuadrat terkectl memimmumbkan :

Y=y Y B BX L(228)
untuk mendapatkan taksiran, sedangkan metode kuadrat terkecil terimbang,

meminimumkan jumlah kuadrat residual tertimbang (weight residual sum of square).

S wel = > wi(Y, - B -BX, 229
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dengan f; danf; adalah penaksir kuadrat terkecil tertimbang dengan w; sebagai

) s . i
penimbangnya (bobotnya) sedemikian sehingga © w; = — (2.30)
a

wi adalah penimbang (bobot) vang proporsional secara kebalikan {inversely

proportional) terhadap varians dari u; dan Y; yang bersyarat atas X; tertentu.

Dengan var (w2 = var (YilX) = o7

Dengan mendeferensiatkan (2.29) terhadap B; dan B, , kita mendapatkan:

&y w.el
WZ—'Tm;z 2 wi Y, =B B X -1 ¢

Opﬂ

>
aY\‘!:ei: - ¥ & .
=5 23w (Y, - B - BiXO=X,) G
H . R

Gy

1-2
1)

I

(PR

I
—

11
o)

Dengan menetapkan persamaan normal sama dengan nol, diperoleh dua persamaan
normal berikut ;

SwY, =By w8 wiX . (233)
SwX Y, =B wX By wX] (234

Persamaan normal pada persamaan (2.33) dan (2.34) adalah identik  dengan
persamaan normal pada metode kuadrat terkecil.

Dengan memisatkan :

— Y wX,

X == {235
Z\\',

— N w Y

Y = “"—~ {2.36)

DAY

(=9
jx¢)
fau]
e
-
Il
%
|
<
—
2
(2]
~J
~—
et
-
1l
-
!
'l
o~
=]
[ )
0
~——
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Dengan menyelesaikan persamaan (2.33) dan (2.34) secara simultan maka diperoleh

B=Y -BX (2.39)
pres il (2.40)
Z_\'\"-l"\I
Jika wi= wr= wi=...= wn= w, penaksir Kuadrat terkecil tertimbang identik dengan

metode kuadrat terkecil.

2.8. METODE PERAMALAN
2.8.1. Pola Data Runtun Waktu
Deret berkala (data runtun waktu) adalah kumpulan data dalam interval
| _w_'qkt_u yang sama _dalam jangka waktu yang relatif panjang. Untuk memilih suatu
metode yang tepat untuk peramalan, harus mempertimbangkan -_.ien.i.s pélé data:. Pola
data dapat dibedakan menjadi empat n'1acam, vaitu;
1. Pola Stasioner
Terjadi bilamana pola data berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata yang konstan.
Contoh : Produksi makanan anak-anak “Chiki Snack’ tidak meningkat dan
menurun sclama waktu tertentu. . | o

Pola stasioner dapat ditunjukkan pada gambar 3.a berikut:

-t
‘ NV SV

Gainbar - 3.a Pola Stasioner

2. Pola Musiman
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Terjadi bilamana pola data dipengaruhi oleh faktor musiman, misalnya kuartal
tahun tertentu, bulanan atau hari-hari pada minggu tertentu.
Contoh : Penjualan produk es krim, minuman ringan dan sebagainya

Pola musiman dapat ditunjukkan pada gambar 3.bberikut:

X

i2 3 4 56 7 8 ¢
* Gambar 3.b Pola Musiman
3. Pola Siklis
Terjadi bilamana pola data dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka panjang
seperti vang berhubungan dengan siklus bisnis.
Contoh : Penjualan produk mobil, baja dan sebagainya
Pola siklis dapat ditunjukkan pada gambar 3.c berikut:

A

'Xi

Gambar.3.¢ Pola Siklik - .- .

4 Pola Trend
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Terjadi bilamana pola data terdapat kenatkan atau penurunan sekuler jangka

panjang dalam data.
Contoh ; PBRB, jumlah penduduk dan sebagainya

Pola trend dapat ditunjukkan pada gambar 3.¢ berikut:

X

» 1
Gambar 3.4 Pola Trend

2.8.2. Metode Pemulusan Eksponensial Orde Pertama (Single Smoothing)
Metode ini dipergunakan secara luas didalam peramalan data yang bérsifat trend
karena sederhana, efisien didalam perhitungan, perubghan ramalan mudah
disesuaikan dengan perubahan data dan ketelitian metode ini cukup besar.

Eksponensial Smoothiﬁs: Umuk Proses Konstan

Apabila perubahan permintaan besarnya tidak berubah didatam kurun waktu tertentu,
atau jika perubahannva kecil saja, maka dalam hal ini digunakan model konstan,
sebagai benkut:

X, =b+g, (244

dengan: X, = pernuntaan akiual pada periode ke-T

b - permintaan fata-rata

¢+ = random error dengan asumsi E(gy) = 0 dan Var(ey) =c§
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Nilai b pada akhir periode T-1 adalah b(T—1) dan permintaan aktual adalah Xy
Akan dicann b{T) vaitu penaksir bagi b. Nilai b{T)adalah sama dengan penaksir

fama b(T-1) ditambah dengan nilai kecil tertentu dari kesalahan ramalan.

Kesalahan ramalan pada periode T adalah e (T) sebagai berikut:

o(T)=X; -b(T-1 e (242)

P

Jika o adalah nilai kecil tertentu vang dimaksud diatas maka taksiran permintaan

vang baru adalah:

b(T) = b(T - 1)+a{x.,. —B(T—l)} e (243)

J
ika b(T)é Sy, maka :
S =8, +alX; -S;)
cEa X+ (-8, L {2.44)
St disebut smoothing konstan. Model (2.44) adalah model pemulusan eksponensial
tunggal atau single smoothing.
Sl adaiéh rala—rat;-tertiﬁlbang dari semua penéamatan }-ra.n.g Ianipau. Hal .i.ni dapét

diperlihatkan sebagat berkut:

Si =a Xy +(1-a)S,

S, =o N, +l-e e X, +11-a)S, . ]

S, =uX, +a (l-u X, ,+(1-a¥FSs, .

Jika subsitusi Sop . untuk k=23, .. T dilanjutkan maka diperoleh:

. B . . . . ...-.
o 5_!__..:‘&2.(] — o)Xy ) Sy - (245

L=t
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Dengan S adalah penaksir awal dari b, yang dipakai pada awal proses. Jumlahan

bobot adalah satu, karena :

oo [1-g-a) SR g
aZ(l—a} =g —— 4 =1 (I—a)', untuk T cukup besar (1-a) =0
k=0 -(1-a)

T-1

ay (l—-a)y =1-0=1...... {2.46)

k=0

Jika nilai T cukup besar, akibatnhya (1-a)' S, mendekati nol. Model (2.44)

menghasilkan nilai b yang tak bias karena:

[ I . ] T ' 7
E(Sy) = oy (I—a)f Xy p=ad (1—a) E(Xyy)
L k=a J L=an

Tl .
ES)=boy (i-a) =b . (2.47)
k=a ' .
Oleh karena itu St dipakai sebagat penaksir tak bias paraméter b .yaﬁg tidak diketahui

pada periode ke-T. Nilai ramalan untuk m periode kedepan adalah :

X'l‘+m('1‘) - ST e (248)

2.8.3. Metode Eksponensial Pemulusan Berganda Dari Holt

Metode cksponensial pemulusan berganda dari Holt pada prinsipnya sama
Vdengan metode pemulusan eksponensial tunggal (Single Smoothing). Namun
bedanva Holt tidak menggunakan rumus pemulusan secara langsung, sebagai

cantinva Holt memuluskan nilai trend dengan parameter berbeda dart deret vang asli.

19

chingea metode ini menggunakan dua parameter pemulusan vaitu « dan v vang
. masing-masing nilainya .terletak antara 0 sampai dengan 1 (MMakridakis - &

Wheelwright, 1996)
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Data yang menunjukkan sifat trend dapat dinyatakan dengan model sebagai berikut :

Xr=a+bT+er L (249)
Xi=a+bT L (250)

gy = random error dengan asumsi E(e,) = ¢ dan Var(gy) =g

Ramalan dari pemulusan eksponensial berganda dari Holt untuk periode m didepan

adalah:

N 2

A i A " ;
Xten(T) = Fyep —a + D {T+m)—a ~ b {T)+ b (in)

=Xr+bm

= Sr+brm e 251
- Keterangan :.
E(X1)= Xt =8y dengan Sy =a Xy+ (1-a) (Sr.1 + broy) . {2.52)
E(b) = b =by dengan by =y {(Sy—Syu;)+ {1 7)Y by {2.53)
Keterangan :
X = permintaan aktual pada penode ke T
X = taksiran permintaan pada periode ke T
a T =intersep
b - slope
- Sy = nilai pemulusan eksponenstal pada peniode ke T
by .= nifar trend pada periode ke T
- Syy = mnilai pemulusan eksponensial pada periode ke T-1
br. = nilal trend pada periode ke T -1
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o,y = parameter pemulusan (D<o <1,0<y<l)

m = jumlah periode didepan

A -
Xrem{T)=Fr.n = ramalan pada periode ke T+m didepan

2.8.4. Estimasi Parameter Metode Pemulusan Eksponensial Ganda Dari Holt

2.8.4.1.Estimasi Parameter St
Data bersifat trend dinyatakan sebagai berikut:

Xr=a+bT+er (2.4
Pemuiusan eksponensial tunggal pada akhir periode T adalah :

St=a Xy +{1-a) St e (244

Untuk T vang cukup besar, maka:

-
S = QZ@_Q)-‘-’XT_L_ (254
1.=0
( T-i ! ] T-} ]
E(S,) = E{LCLZ(I —oa)"XT_kJ} =ay (1-o) E(X)
k=u k=a
T-1 .
B(Sy)= oy (i-a) fa+b(T-k)] S
k=a

it

-4 T-1
ay (1-a)* fa+b(T)]-bad k(- a)*

k=u

l-a b

=(a+bT)-

a

f-u

= [IX, i- b e 12,

I-J
'
h

o

e, 4 _l-a e
Nitai: ay Ml-al=—"= .. (2.56) .
o . e 1 . L




Penaksir St pada persamaan (2 44) akan menghasilkan taksiran yang terlalu rendah
dengan perbedaan sebesar Iza b, seperti yang ditunjukkan pada persamaan (2.55).
o

Untuk menghilangkan keterlambatan dan menempatkan St pada taksiran nilat yang

aktual saat ini. Holt menvarankan perlu diadakan penyesuaian Sy secara langsung
untuk trend periode sebelumnya, yaitu by dengan menambahkan nilai pemulusan
terakhir, vaitu Sy, (Makridakis & Wheelwright, 1996)
Sehingga persamaan St menjadi :

Sy =g Xp+ (] -} (Sta + bop) e {2.52)
Sy adalah rata-rata tertimbang dari semua pengamatan yang lampau. Hal ini dapat
diperiihatkan sebagai berikut:
S %ot (ea) S+ b
Sp=a X, +{1-a)S;; +(1-a)by

Sy =Xy + (1o o Xy, + (1-0) (8, +by) J4 b0y

Sp=a Xy +o (1-a) Xy, +(1-0) (Sy_s+bra)+(1-a) by
S, =aXy+a (T-a) X, + (-0 (S +(1-aY b )+ -oc)b.;,,
Sp=a Xyt (1-a) X, +(1-a) (a0 Xy, + (1-a) Sy, + by N+
(1-a)b,.+(l-a)b,,

Se=aXy+a (- X, ra(l-a) X, ,+(1-ay (S, ,+by )+

(1 U')zbﬂ.’.: +(1-a) by

Jika subsitust Sy, untuk k=23.....T dilanjutkan maka diperoleh:

[ %]
th
~)

T-3 HE
Sy =aY (tma) X, +U-a S £+ y i) by (
. Ck=0 o L CokE

Dengan S, adalah penaksir awal dari St dan b, adalah penaksir awal dari b-;,. vang

dipakai pada awal proses.
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£
Nilai dari Z( 1— o) adalah jumiahan deret geometri dengan suku awal (a) = 1-a dan
k=l

rasio (r ) = 1- a. Sehingga jumlah deret tersebut adalah:

T-1 - 1—
S - = . {258)
=l G
Jika nilai T cukup besar, maka (1 o)1 (S, +b)) mendekati nol. Sehingga persamaan

(2.57) menjadi :
S, —aZ(l—a) X, L+‘Zu-a) byy oo (2.59)
k=4
Sy adalah penaksir tak bias dari Xy , karena:
oo te ]
E'SJ:M Z'i—a'}"}(.r_kf-i-t?

T-1 -1
=ay (I-a) E(Xp )+ (I-a) E(,)
k=u k=1

-U.Z(!—u) (a+b(T- k))+2(1—q) E(bs_,)

k=0

] T-1 T-4
=fa+b T}JZ(] — o) -bay k(i-a)* +by (1-a)
o = !

E(S.l.)z(a+bT)-{}-a} b+§-]“_a} b

L« L«

ES,y=a+bT .. (2.60)
ES)=Xe L (2.61)

Oleh karena itu Sy dipakai sebagat penaksir tak bias dari X1 .

3_.874.2. Estimasi Parameter by
Telah terbukti bahwa S; adalah penaksir tak bias untuk Xy , yang peruinusannya

sebagai bertkut:
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FaY

S=Xr e {2.62)
Nilai br pada akhir periode T-1 adalah b,_,. Taksiran permintaan aktual adalah St
dan taksiran permintaan aktual pada akhir periode T-1 adalah Sr.;. Akan dicari by
vaitu penaksir bagi b. Nilai by adalah sama dengan penaksir fama br.y ditambah
dengan nilai kecil tertentu dari selisih taksiran permintaan aktual ke T dengan
taksiran permintaan sebelumnya (T-1). Selisih taksiran pada periode T adalah A
sebagai benkut:

Ay =8, -5, o (2.63)
Jika v adalah nilai kecil tertentu yang dimaksud diatas maka nilai trend yang baru
adalah:
Uniuk T vang besar, maka: '

by = "-"{ST - ST—I}+ br

= “f{ST - ST—1}+ {"f(s'r—; ~S;2)+ by -2}
T-1
=Y (Spy =Seo) 0y (2.65)
“ k=0 . . )
T-1
E(by) =¥ E(Sy =Sy )+ E(bry)
k=0
E(b#b e (2.66)

Berdasarkan persamaan (2.66), benaksir br pada persamaan (2.64) adalah bukan
penaksir tak bias. Penaksir by pada persamaan (2.64) i ‘mcnghasilkan nitai baru
vang lebth ftinggi atau lebih rendah d_ari pada nilgi sebelumnyva. (Mukridukes &
Hfheéhfr_i;-:m, ..'1.9%-)_...'.}{1011.. m.enj.-'é.rankar'i .penaksit b-{.i_vang fnerupakah 'penak's‘_i_r_ tak

bias dan b adalah :
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br =y(St—St) + (1 1) bra o (253)

Untuk mergmajakan trend pada persamaan (2.53), digunakan selisth antara nilai
pemulusan terakhir. Karena masih terdapat kerandoman, maka hal ini dihilangkan
oleh parameter pemulusan v pada periode terakhir (S1-St.1) dan ditambah dengan
taksiran trend sebelumnya dikalikan dengan {1-y).
Untuk T yang besar maka :
by =y (St~ Sr.)+ (1 -v) by
br = ¥(S; — S )+ =S ~Sp )+ (1= by}

=S, =S, )+ v(1=v)XSy, =S, )+ {(1-7Vb,

Jika Subsitusi bry, untuk k=2,3,..., T-1 dilanjutkan maka diperoleh :
by =1 (=7 Sy =S )+ (1=7)"D, 19>
k=0

Jika milai T cukup besar, maka (1-1:)"" b, mendekati nol.

Penaksir by pada persamaan (2.53) adalah penaksit tak bias, karena :

-1
E(b,) = YZ(I - ?)kE[ST—L- -S4 -1]

i
= 'E[s;_i_ =Sy =BG )= E(Sr1)
=a+b(T-k)-a-b(T-k-1)
=a+bT-bk-a-bT+bk+b

=b g U (2,67

Berdasarkan persamaan (2.67) maka terbukt bahwa by adalah penaksir 1ak

bias dan b
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2.8.4.3. Inisialisasi Parameter St dan by
Proses inisialisasi untuk pemulusan eksponensial linier Holt memeriukan dua
takstran, vaitu S, dan by, (Mukridakis & Wheelwright, 1996)
Takstran-taksiran tersebut dapat diperoleh dari :
1. Untuk inisialisasi Sy ambil : § = X
2. Untuk inisialisasi by ada tigé alternatif antara lain:
o b=Xs-¥X,

X XKD+ - X+ (X - X))

-
=

. b

. b= taksiran kemiringan (slopc) setelah data aktual diplot dengan regresi
limer terhadap waktu {T)

Adapun statistik yang digunakan untuk mengetahui nilai kesalahan adalah:

:

. Nmoz%ggximx-,g o (2.68)
. A

. MSD:%Z(XE—XJ? e (269
1=1

* MAPE=—-Y X"_X'; (100) L {2.70)
T X

Keterangan :

MSD = nilai tengah deviasi kuadrat

MAPE = milai tengah kesalahan persemase absolut

Pengambilan parameter pemulusan « dan v terbaik adalah berdasarkan nilai
' MAD, MSD dan MAPE terkecil. Schingga diharapkan menghasilkan error yang

kecil.






