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PENERAPAN METODE TWO STAGES RIDGE REGRESSION
(TSRR) UNTUK MENGATASI MULTIKOLINIERITAS
DAN AUTOKORELASI

ABSTRAK

Regresi linier berganda merupakan analisis yang digunakan untuk
mengetahui hubungan antara dua atau lebih variabel independen
dengan variabel dependen di mana terdapat beberapa asumsi klasik
yang harus dipenuhi. Pada penelitian ini terjadi pelanggaran terhadap
asumsi non-multikolinieritas dan non-autokorelasi sehingga metode
Two Stages Ridge Regression (TSRR) digunakan untuk menduga
parameter regresi linier berganda. Metode TSRR merupakan
pengaplikasian prosedur Two Stages Least Squares (2SLS) pada
Ordinary Ridge Regression (ORR). Data yang digunakan adalah
pengaruh nilai produk yang dikirim (X;), upah tenaga kerja (X;) dan
biaya bahan baku (X3) terhadap nilai tambah produk olahan minyak
nabati (Y). Hasil penelitian menunjukkan bahwa TSRR mampu
digunakan untuk mengatasi multikolinieritas dan autokorelasi
dengan nilai koefisien determinasi sebesar 86.28%, yang berarti
bahwa model regresi linier berganda yang terbentuk mampu
menjelaskan gambaran data yang sebenarnya.

Kata Kunci: Two Stages Ridge Regression (TSRR), Two Stages
Least Square (TSLS), Ordinary Ridge Regression (ORR), regresi
linier berganda



APPLICATION OF TWO STAGES RIDGE REGRESSION
(TSRR) METHOD TO SOLVE MULTICOLINEARITY
AND AUTOCORRELATION

ABSTRACT

Multiple linear regression is an analysis to understand the relation
between two or more independent variables with dependent variable,
in which it has several classic assumption to be fulfilled. In this
study, there are violations of non-multicolinearity and non-
autocorrelation assumptions so that the Two Stages Ridge
Regression (TSRR) method is used to presume the parameter of
multiple linear regression. TSRR method is an application of Two
Stages Least Squares (2SLS) procedure on Ordinary Ridge
Regression (ORR). The data in used is the effect of sent product
value (X;), wages of production labor (X,) and cost of row material
(X3) against the added value of vegetabloil’s processed product (V).
The result of this studies shows that TSRR is able to be applied to
solve multicolinearity and autocorrelation with the value of
determination coeficient of 86.28%, which means that multiple
linear regression model that is formed is able to define image of
concrete data.

KeyWords: Two Stages Ridge Regression (TSRR), Two Stages Least
Square (TSLS), Ordinary Ridge Regression (ORR), multiple linear
regression
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Regresi linier berganda merupakan analisis yang digunakan
untuk mengetahui pengaruh atau hubungan antara dua atau lebih
variabel independen (Xi, Xa,...,Xx) dengan variabel dependen (Y).
Analisis ini digunakan untuk mengetahui apakah masing-masing
variabel independen berhubungan positif atau negatif terhadap
variabel dependen, serta untuk memprediksi nilai dari variabel
dependen. Dalam regresi linier berganda data yang digunakan
biasanya berskala interval atau rasio.

Regresi linier berganda membutuhkan data yang baik agar hasil
yang diuji menunjukkan hasil yang sesungguhnya. Data yang baik
dapat dilihat dari terpenuhinya asumsi-asumsi klasik, yaitu pertama
asumsi normalitas. Normalitas merupakan kondisi dimana galat pada
model regresi berdistribusi normal. Asumsi ini terpenuhi apabila
titik-titik galat pada normal probability plot relatif berhimpitan
dengan sumbu diagonal (garis normal). Selain itu galat dikatakan
berdistribusi normal apabila nilai signifikan (p-value) pada uji
Kolmogorov-Smirnov lebih besar dari nilai a.

Asumsi kedua yang harus dipenuhi adalah homoskedastisitas.
Homoskedastisitas adalah kondisi di mana ragam galat bersifat
konstan. Apabila titik-titik galat pada scatter plot menyebar secara
acak tanpa membentuk pola tertentu, maka dapat dikatakan bahwa
asumsi homoskedastisitas terpenuhi.

Asumsi ketiga yang harus dipenuhi adalah tidak terjadi
multikolinieritas. Multikolinieritas merupakan adanya korelasi yang
tinggi (signifikan) antar variabel independen. Asumsi ini terpenuhi
apabila nilai Variance Inflation Factor (VIF) kurang dari 10.
Terdapat beberapa metode untuk mengatasi adanya pelanggaran
asumsi multikolinieritas, salah satunya yaitu regresi ridge.

Seiring berjalannya waktu, perkembangan metode regresi ridge
terus dilakukan. Pada jurnal Solving Multicollinearity Problem Using
Ridge Regression Models, El-Dereny dan Rashwan (2011)
menjelaskan perkembangan dari metode regresi Ridge, antara lain
Ordinary Ridge Regression (ORR), Generalized Ridge Regression
(GRR) dan Directed Ridge Regression (DRR). Dalam jurnal tersebut
ditunjukkan bahwa metode regresi ridge lebih baik daripada metode
kuadrat terkecil untuk mengatasi terjadinya multikolinieritas.



Asumsi terakhir yang harus dipenuhi yaitu tidak terjadi
autokorelasi, artinya tidak terdapat korelasi antara amatan pada suatu
periode t dengan amatan pada periode sebelumnya (t-1).
Autokorelasi dapat diidentifikasi dengan melihat nilai Durbin-
Watson (d). Apabila d < d,, maka terdapat autokorelasi positif,
sedangkan apabila 4-d;, < d, maka terdapat autokorelasi negatif.

Pada kasus di mana data yang diperoleh memiliki rentang waktu
yang pendek dengan ragam yang besar dapat menyebabkan galat
yang besar pula. Apabila model regresi memiliki ragam galat yang
tidak minimum, maka uji statistik tidak dapat digunakan untuk
menarik kesimpulan. Pelanggaran asumsi autokorelasi dapat diatasi
dengan metode Generalized Least Square (GLS), Feasible
Generalized Least Square (FGLS) dan Two Stages Least Square
(2SLS).

Pada suatu penelitian tidak jarang ditemukan adanya
pelanggaran terhadap lebih dari satu asumsi klasik. Salah satu contoh
yaitu tidak terpenuhi asumsi non-multikolinieritas dan non-
autokorelasi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, Eledum dan
Zahri (2013) menemukan metode pendugaan parameter baru yaitu
dengan mengaplikasikan prosedur Two Stages Least Squares (2SLS)
pada Ordinary Ridge Regression (ORR) yang kemudian dikenal
sebagai Two Stage Ridge Regression (TSRR).

Pada jurnal  Relaxation Method for Two Stages Ridge
Regression Estimator, Eledum dan Zahri (2013) mengaplikasikan
metode TSRR pada data nilai produk sektor manufaktur di mana
pada data tersebut terjadi multikolinieritas dan autokorelasi. Penduga
yang dihasilkan dengan metode TSRR memiliki jumlah kuadrat
galat, ragam dan bias yang lebih kecil daripada penduga yang
dihasilkan dengan metode ORR. Hal ini menunjukkan bahwa metode
TSRR lebih baik untuk mengatasi terjadinya multikolinieritas dan
autokorelasi daripada metode ORR.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan metode TSRR untuk mengatasi adanya multikolinieritas
dan autokorelasi pada regresi linier berganda.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana
penerapan metode Two Stages Ridge Regression (TSRR) untuk
mengatasi multikolinieritas dan autokorelasi pada persamaan regresi
linier berganda?



1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menerapkan metode Two Stages
Ridge Regression (TSRR) untuk mengatasi multikolinieritas dan
autokorelasi pada regresi linier berganda.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
di antaranya:

1. Untuk menambah pengetahuan penulis mengenai penerapan
metode Two Stages Ridge Regression (TSRR) untuk
menyelesaikan masalah yang terjadi di lapangan khususnya
pada data yang mengandung multikolinieritas dan
autokorelasi.

2. Untuk menambah referensi ilmu statistika bagi pembaca
serta gambaran mengenai penerapan metode Two Stages
Ridge Regression (TSRR) untuk mengatasi multikolinieritas
dan autokorelasi pada regresi linier berganda.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Studi kasus pada data yang mengandung multikolinieritas
dan autokorelasi pada data yang terdiri dari dua atau lebih
variabel independen.

2. Pendugaan parameter menggunakan metode Two Stages
Ridge Regression Estimator (TSRR) yang merupakan
aplikasi prosedur Two Stages Least Squares (2SLS) pada
Ordinary Ridge Regression (ORR).



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Regresi Linier Berganda
Regresi linier berganda merupakan analisis regresi yang
digunakan untuk mengetahui hubungan antara dua atau lebih variabel
independen (X, X ..., Xx) dengan variabel dependen (Y). Model
regresi linier berganda yaitu
Y = Bo + B1Xis + BoXio + -+ + B Xy + & (2.1)
di mana
i =indeks pengamatan, i =1,...,n
n = banyaknya pengamatan
B; = koefisien regresi (parameter) variabel independen ke- j
j = indeks variabel independen, j =1, ..., k
k = banyaknya variabel independen
g; = galat yang saling bebas dan menyebar normal &;~N (0, c%)
Dalam bentuk matriks model regresi linier berganda dapat
ditulis sebagai berikut (Lains, 2003)

Y=XB+¢ (2.2)
dengan

Y, 1 Xi1 Xipoor Xy Bo &
v=|"2[x=|b M M2 X ﬁ:H

Yn 1 an XnZ Xnk .Bk En
di mana

Y = vektor variabel dependen berukuran n x 1
X = matriks variabel independen berukuran n x (k + 1)
B = vektor parameter berukuran (k + 1) x 1
& =vekror galat berukurann x 1
Pada regresi linier berganda perlu dilakukan uji asumsi klasik di
mana asumsi-asumsi tersebut harus terpenuhi, yaitu (Gujarati, 2012)
1. Nilai ekspektasi atau rata-rata dari &; adalah nol.
E(&;) = 0 untuk setiap i
2. Homoskedastisitas atau ragam ¢; bersifat konstan.
Var(e;) = o? untuk setiap i
3. Tidak terdapat korelasi antar galat.
Cov(ei,e]-) =0;i+#]
4. Tidak ada kolinieritas antar variabel independen atau tidak
terjadi multikolinieritas.



2.2 Ordinary Least Square (OLS)

Menurut Suryanto (1998), Ordinary Least Square (OLS) atau
Metode Kuadrat Terkecil (MKT) adalah suatu metode yang
digunakan untuk menduga parameter model regresi dengan cara
meminimumkan jumlah kuadrat galat (JKG). Pendugaan parameter
pada model regresi bertujuan untuk memperoleh nilai koefisien
regresi (parameter) yang dapat menggambarkan besarnya pengaruh
variabel independen terhadap variabel dependen.

Persamaan regresi linier berganda seperti pada persamaan (2.1)
adalah sebagai berikut
Y = Bo + B1Xi1 + BaXiz + -+ BieXue + &

sehingga
& =Y, — Bo+ P1Xi1 + BoXiz + -+ Br X (2.3)
OLS diperlukan untuk meminimumkan JKG di mana
JKG =YY" e =¢67?%+e&?++¢,° (2.4)
atau dalam bentuk matriks dapat ditulis sebagai berikut
&
& 4
JKG =[81 & . &) c|l=¢ge (2.5)
gn

dengan mensubstitusi persamaan (2.3) ke dalam persamaan (2.4)

maka diperoleh persamaan

JKG = Xy &% = (Y; = Bo + BiXi + BoXip + -+ B Xy )®>  (2.6)
JKG minimum diperoleh dari turunan persamaan (2.6) terhadap

Bo, B1, B2, ..., B dan menyamakan setiap turunan dengan nol.

JKG s A A A

By =231 (Y = Bo — P1Xis — BoXiz — - = BiXu) = 0

JKG s A A A

B =23 (Y = Bo = PrXir = BoXiz — = BrXu) X)) = 0
JKG s oA A A

o8, =23 (Y — Bo — PrXis — BoXiz — = BrXu ) (Xi2) = 0
JKG s A R .

e -2 Z?:1(Yi = Bo — P1Xi1 — P2 Xiz — - — BkXik) Xi) =0

@2.7)
sehingga diperoleh
Y =nPo + B Ximy Xt + B Xicy Xio + -+ + B Ziea Xae
i1 VX = goXil + BT Xt + By Xy Xip Xy + - +
Bre Lizq Xuc Xi1
iz YiXip = @()Xiz + PN XXy + B X X+
Bre Li=1Xik Xi2



Y YiXy = PoXu + Br i XX + B X1y Xio X + -+ +

B Xy Xy (2.8)
dalam bentuk matriks persamaan (2.8) dapat dituliskan sebagai
XY = (X' X)B (2.9)
sehingga penduga OLS dari parameter 8 adalah
Bows = (X X)7'XY (2.10)

2.3 Uji Asumsi Klasik
2.3.1 Normalitas

Model regresi dikatakan memenuhi asumsi normalitas apabila
galat dalam model tersebut berdistribusi normal. Secara simbolis
asumsi normalitas terpenuhi apabila
E(g;) = 0 untuk setiap i (2.11)
yang berarti rata-rata galat bernilai nol untuk setiap pengamatan.
Pelanggaran terhadap asumsi normalitas menyebabkan uji statistik
menjadi tidak valid untuk jumlah sampel kecil (Ghozali, 2011).

Terjadinya pelanggaran pada asumsi normalitas disebabkan
oleh galat dari model regresi memiliki data yang bersifat outlier
(berada jauh dari himpunan data). Selain itu juga disebabkan oleh
kondisi alam dari data yang pada dasarnya tidak berdistribusi normal,
melainkan berdistribusi lain seperti distribusi binomial, multinomial,
eksponensial, dll.

Pemeriksaan asumsi normalitas dapat dilakukan menggunakan
normal probability plot (normal P-P plot). Apabila titik-titik galat
pada normal P-P plot relatif berhimpitan dengan sumbu diagonal
(garis normal) maka asumsi normalitas terpenuhi.

Sedangkan secara statistik metode yang sering digunakan
untuk menguji asumsi normalitas yaitu uji Kolmogorov-Smirnov
(Ghozali, 2011). Hipotesis yang digunakan pada pengujian ini yaitu
H, : Galat berdistribusi normal
H, : Galat tidak berdistribusi normal
Statistik uji:

D =max|E,(X;)) - E,(X)I|, i=12,..,n (2.12)
di mana

F,(X;) = peluang kumulatif sampel

F,(X;) = peluang kumulatif untuk setiap nilai teramati



Apabila nilai D yang dihasilkan lebih kecil dari nilai D kritis
pada tabel Kolmogorov-Smirnov dengan tingkat kepercayaan («)
tertentu atau p-value yang dihasilkan lebih besar dari nilai o yang
ditentukan, maka dapat disimpulkan bahwa galat berdistribusi
normal.

Pelanggaran terhadap asumsi normalitas dapat diatasi dengan
cara menghapus data yang bersifat outlier, melakukan transformasi
data (contoh: transformasi In, akar kuadrat dan Box-Cox) dan
menggunakan metode estimasi dengan pendekatan Bootsrapping
atau Bayessian.

2.3.2 Homoskedastisitas

Homoskedastisitas adalah keadaan di mana galat dari model
regresi memiliki ragam yang homogen atau konstan (Gujarati, 2012).
Secara simbolis homokedastisitas terpenuhi apabila
Var(g) =0%;i=1,..,n (2.13)
di mana Var(e;) merupakan ragam &; dan n merupakan banyaknya
pengamatan.

Asumsi homoskedastisitas pada umumnya tidak terpenuhi
pada variabel-variabel ekonomi seperti pendapat rumah tangga yang
berbeda terkadang memiliki tingkat pengeluaran yang hampir sama.
Selain itu pelanggaran asumsi homoskedastisitas pada data time
series umumnya terjadi pada variabel-variabel ekonomi yang
memiliki volatilitas (contoh: inflasi, harga saham, dlI).

Metode untuk mendeteksi kehomogenan ragam galat salah
satunya yaitu metode grafik. Metode ini dilakukan dengan
melakukan pemeriksaan output scatter plot dari galat regresi pada
sumbu Y dengan masing-masing Vvariabel independennya pada
sumbu X. Titik-titik galat yang membentuk pola tertentu
menunjukkan adanya hubungan linier antara ragam galat dengan
variabel independen sehingga ragam tidak homogen.

Secara statistik metode yang digunakan untuk mendeteksi
kehomogenan ragam galat salah satunya vyaiti uji Park (Lains, 2003).
Uji ini dilakukan dengan meregresikan bentuk In kuadrat galat
dengan In variabel independen.

In giz = BO + ﬁ] lnXl'j + e (214)
di mana g merupakan galat dari model regresi. Hipotesis yang
digunakan pada pengujian ini yaitu

HO . O'iz = 0'2

H, : Paling tidak ada satu i di mana 0, # o



Statistik uji:
[Zri(n &2 -In Eiz)z]/k
[z;;l(ln £;2=In §i2)2]/n—k—1
Apabila nilai Fyipyng < Fia;kn-k—1) Pada tabel F atau p-value
yang dihasilkan lebih besar dari nilai o = 0.05, maka H, diterima
sehingga dapat disimpulkan bahwa ragam bersifat homogen.
Heteroskedastisitas  dapat diatasi dengan  melakukan
transformasi data (contoh: transformasi In, akar kuadrat dan Box-
Cox), menggunakan metode Generalized Least Square (GLS) dan
Weighted Least Square (WLS).

Fhitung -

(2.15)

2.3.3 Non-Autokorelasi

Autokorelasi merupakan adanya korelasi antar galat pada
suatu waktu amatan dengan waktu amatan sebelumnya. Autokorelasi
umumnya terjadi pada data time series. Hal ini dikarenakan amatan-
amatan pada data time series diurutkan berdasarkan waktu, sehingga
amatan-amatan yang berurutan sangat mungkin bergantung satu
sama lain, khususnya jika rentang waktu yang digunakan pendek
seperti satu hari, satu minggu, atau satu bulan dibandingkan dengan
satu tahun (Gujarati, 2012).

Secara simbolis terjadinya autokorelasi pada galat dapat ditulis
sebagai berikut
Cov(ei,ej) F0;i#] (2.16)
di mana Cov(e;, & ) merupakan koragam antara &; dan ;.

Menurut Lains (2003), metode yang paling sering digunakan
untuk mendeteksi adanya autokorelasi adalah uji Durbin-Watson,
yaitu menguji adanya autokorelasi pada orde pertama. Hipotesis
yang digunakan pada pengujian ini yaitu
H, : p = 0 (tidak ada autokorelasi)

H; : p # 0 (ada autokorelasi)

Statistik uji:

d = ZEieee) (2.17)
L me=2ft

Kriteria uji:

Jika 0 < d < d;, maka H, ditolak (ada autokorelasi positif)

Jika d; < d < dy, maka tidak ada keputusan

Jikady < d < 4 —dy, maka H, diterima (tidak ada autokorelasi)

Jika 4 —dy < d < 4 —d;, maka tidak ada keputusan

Jika 4 —d; < d < 4, maka H, ditolak (ada autokorelasi negatif)



Selain itu autokorelasi juga dapat dideteksi dengan metode
grafik, yaitu dengan cara memplotkan galat (e.) terhadap waktu (t)
atau &, terhadap &,_;. Apabila plot membentuk pola tertentu, maka
diduga terdapat autokorelasi. Sedangkan apabila tidak membentuk
pola tertentu (acak), maka tidak terdapat autokorelasi. Pola yang
menunjukkan terdapat autokorelasi adalah sebagai berikut

& &

& &t
R
\. .,_\\
A Wi Y |
/| . \\." - N
4 ‘ ',“‘ "l \ ". > \
0 _7“'7,"'_”\'# W= [ - '“:.”_\’\— Et—1
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Y NVY/2S %N
(RN
b R
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y A P
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Gambar 2.2 Autokorelasi negatif

Gambar 2.1 menunjukkan adanya autokorelasi positif di mana
&, berbanding lurus dengan ¢,_;. Ketika &, meningkat maka diikuti
oleh peningkatan &,_1, begitu pula ketika e, menurun maka diikuti
oleh penurunan &,_;. Sedangkan Gambar 2.2 menunjukkan adanya
autokorelasi negatif di mana ¢, berbanding terbalik dengan &;_.

Autokorelasi dapat diatasi dengan metode Generalized Least
Square (GLS), Feasible Generalized Least Square (FGLS) dan Two
Stages Least Square (2SLS). GLS digunakan apabila koefisien
autokorelasi diketahui, sedangkan FGLS digunakan apabila koefisien
korelasi tidak diketahui, di mana koefisien autokorelasi dapat diduga

10



berdasarkan nilai Durbin-Watson, nilai galat, dan cochrane orcutt
iterative procedure. 2SLS digunakan apabila terdapat lebih dari satu
persamaan regresi yang saling berhubungan.

2.3.4 Non-Multikolinieritas

Multikolinieritas merupakan adanya hubungan linier antar
sebagian atau seluruh variabel independen pada suatu model regresi
(Gujarati, 2012). Menurut Sembiring (1995), apabila pada suatu
model regresi terdapat hubungan linier yang tinggi antar variabel
independen, maka penduga parameter yang dihasilkan akan bersifat
bias dan memiliki ragam yang mendekati tak terhingga.

Metode untuk mengidentifikasi adanya multikolinieritas
adalah dengan nilai VIF (Variance Inflation Factor).

VIF = (2.18)

1-R?
di mana R]-Z merupakan Kkoefisien determinasi yang didapat dari
regresi antara X; dengan variabel independen lainnya.

Apabila nilai VIF > 10, maka dapat dikatakan bahwa terdapat
hubungan linier antara variabel independen ke-j dengan variabel
independen lainnya. Berdasarkan persamaan (2.18) diketahui bahwa
jika R? tinggi (mendekati 1) maka nilai VIF juga semakin tinggi
(mendekati tak hingga) sehingga terdapat kemungkinan adanya
multikolinieritas (Gujarati, 2012).

Selain itu multikolinieritas juga dapat diidentifikasi dengan
matriks korelasi. Matriks korelasi merupakan matriks terbentuk dari
koefisien korelasi (r) antar variabel independen. Apabila nilai |r| >
0.8 maka dapat dikatakan bahwa terdapat multikolinieritas pada data.
Nilai r positif menunjukkan adanya korelasi positif, sedangkan nilai
r negatif menunjukkan adanya korelasi negatif. Nilai |r| yang
semakin besar menunjukkan korelasi yang semakin tinggi antar
variabel independen.

Gujarati (2012) mengungkapkan bahwa terdapat beberapa
metode yang dapat digunakan untuk mengatasi adanya
multikolinieritas antara lain analisis faktor, analisis komponen
utama dan ridge regression.

2.4 Two Stages Ridge Regression (TSRR)

Two Stages Ridge Regression (TSRR)  merupakan
pengembangan dari regresi ridge di mana regresi ridge merupakan
metode pendugaan parameter yang digunakan untuk mengatasi
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adanya multikolinieritas pada model regresi (Hoerl dan Kennard,
1970).

Pada dasarnya langkah-langkah pendugaan parameter pada
regresi ridge sama dengan pendugaan parameter dengan metode
Ordinary Least Square (OLS) pada regresi linier berganda. Menurut
Hoerl dan Kenard (1970), parameter penting yang membedakan
regresi ridge dengan metode OLS adalah penambahkan tetapan bias
¢ yang relatif kecil pada diagonal utama matrix X’X, sehingga
penduga parameter regresi ridge didapatkan dengan menambahkan
besarnya tetapan bias c.

Sama halnya dengan pendugaan parameter menggunakan
metode OLS, penduga ridge juga diperoleh dengan meminimumkan
JKG pada model regresi seperti pada persamaan (2.2) sebagai berikut

Y=XB+¢

atau

e=Y—-XB (2.19)
sehingga

JKG=¢€e= (Y -=XB)'(Y - XB) (2.20)

Dengan menambahkan syarat B’ < k? atau B'B—k%* <0
yang meminimumkan JKG pada persamaan (2.20), maka diperoleh
F=(-XB) (Y -XB)+c(B'B~-k? (2.21)

="' -X'B)Y - XB) + c(B'B~Kk?)
=YY-YXB-BXY+BXXBr+c(BB-k?
karena Y’ XBx merupakan skalar, maka dengan menggunakan sifat
transpose (Y XB) = B X'Y diperoleh

F=YY-2BXY+BXXB+c(BB—-k> (2.22)
Nilai F minimumjikaa—F = 0, maka
JoF .

= = 2X'Y+2X XB+ 2cIB =0

dBr
—XY+XXB+cIB=0
XXB+cIB=XY
X'X+cDB=XY
Borr = X' X +cD71X'Y (2.23)
di mana c bernilai konstan pada selang 0 < c < 1.

Salah satu kesulitan utama dalam menggunakan regresi ridge
adalah menentukan nilai tetapan bias ¢ yang tepat. Dalam pemilihan
nilai tetapan bias ¢, Hoerl dan Kennard (1970) menganjurkan untuk
menggunakan metode Ridge Trace. Ridge Trace merupakan plot dari
penduga regresi ridge dengan berbagai kemungkinan tetapan bias c,
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di mana konstanta ¢ mencerminkan jumlah bias dalam penduga (c).
Bila ¢ = 0 maka g (c) akan bernilai sama dengan penduga kuadrat
terkecil 8, namun cenderung lebih stabil.

Pemilihan nilai tetapan bias ¢ adalah dengan melihat pendekatan
nilai VIF g (c) dan dengan melihat kecenderungan pola Ridge Trace.
Nilai ¢ yang dipilih adalah yang menghasilkan bias yang relatif kecil
dan menghasilkan koefisien yang relatif stabil.

Eledum dan Zahri dalam jurnalnya Relaxation Method for Two
Stages Ridge Regression Estimator (2013) memperkenalkan metode
baru untuk menyelesaikan autokorelasi dan multikolinieritas pada
regresi linier yaitu dengan mengaplikasikan prosedur Two Stages
Least Square pada Ordinary Ridge Regression (ORR) yang
kemudian dikenal sebagai Two Stages Ridge Regression (TSRR).

Prosedur two stages yang dimaksud adalah dengan menerapkan
metode iterative Cochrane-Orcutt untuk mengatasi autokorelasi.
Autokorelasi merupakan adanya hubungan linier antara &, dengan
&_s. Hubungan linier orde pertama autoregressive (AR(1)) dari
galat model regresi didefinisikan sebagai berikut

g =p&g_1+e,t=12,..,n (2.24)
dengan |p| < 1 dan e, merupakan variabel acak berdistribusi normal
R s 0
e~N(©,0%), Elece,-) = {0 13~ (2.25)
Persamaan regresi sederhana untuk periode t adalah
Yo =Bo +PiX: + & (2.26)
Sedangkan persamaan regresi sederhana untuk periode (t-1) adalah
Yio1 =Bo+ P1Xe—1 + &1 (2.27)

Persamaan yang diduga oleh metode Cochrane-Orcutt adalah
selisih antara persamaan (2.26) dan hasil perkalian persamaan (2.27)
dengan p, di mana p diperoleh dari pendugaan parameter persamaan
(2.24) (Lains, 2003). Persamaan tersebut didefinisikan sebagai
Y, =Yy = Bo(1 = p) + 1 (X, — pX;1) + & — Per1 (2.28)
atau

Yt* = ﬁo* + ﬁlXt* + e (2.29)
di mana

V,'=Y, —pYo1, X =X —pXee1, Bo =Po(1—p) dan
€ =& — PE&—1 (2.30)

Menurut Lains (2003), untuk menghindari hilangnya satu
amatan pada setiap tahap iterative, Prais-Winsten mengalikan

amatan pertama dengan /1 — p? sehingga
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Yl* = Y1 1-— ‘02, Xl* = Xl\’ 1-— pZ dan €1 = &14/ 1-— pZ (231)
Faktor /1 — p? diperlukan untuk menjadikan variabel e,
homoskedastisitas sehingga

var(e;) = var(elwll — pz) = var(e;) = d? (2.32)

Metode Cochrane-Orcutt dapat digunakan pada persamaan
regresi linier berganda, sehingga diperoleh persamaan transformasi
sebagai berikut

V" = BiXin" + BoXig o+ BiXy t+&” (2.33)
Persamaan (2.33) dalam bentuk matriks adalah
Y'=X"B+ & (2.34)
atau
pY = pXB + pe (2.35)
di mana
J1=p%2 0 0 .. O
—p 1 0 .. O
P=1 0 —-p. 1 (2.36)
et w0

Pendugaan ~parameter dari persamaan (2.34) dilakukan
menggunakan metode OLS, sehingga diperoleh penduga two stages
yaitu ,

Brs = (X" X)XV (2.37)
karena X* X' =X p pX=X'QX dan X'YV' =X p pY=XQY
maka persamaan (2.37) dapat ditulis sebagai berikut

Brs = (X'QX)71X'Qy (2.38)
di mana
1 —p 0 0
-p 1+p® —p :
' — 2 *., *., H
a=pp=|7 P AT (2.39)
: 1+p> —p

Selanjutnya dilakukan tahapan regresi ridge untuk mengatasi
multikolinieritas yaitu dengan menambahkan syarat ' < k? atau
B'B — k?* <0 yang meminimumkan JKG pada persamaan (2.34),
maka diperoleh
F=" —-XB) (Y —XB)+c(BB—k?) (2.40)

="' =X"BYY" —XB) +c(B'B—k?*)
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=YYV -V X'B-BX Y +BX X Br+c(BB-K)
karena Y* X" Br merupakan skalar maka dengan menggunakan sifat
transpose (v X*ﬁ) =p'x Y* diperoleh
F=Y'Y' 28X Y +BX XB+c(BB-k? (2.41)

Nilai F m|n|mumJ|kaTF = 0, maka
R

22XV +2X" X' B+2cIB =0
XY+ X X'B+cIB=0
X' XB+cB=X"Y"
(XX +c)B=Xx"y*
Brsrr = (X' X* + cI) "' X*'v* (2.42)
di mana c bernilai konstan pada selang 0 < ¢ < 1. Nilai ¢ yang
digunakan adalah tetapan bias yang dipilih berdasarkan metode
Ridge Trace. .
Perlu diingat bahwa X* X* = X' p pX = X'QX dan X*Y* =
X' p' pY =X'QY maka persamaan (2.42) dapat ditulis sebagai
berikut
Brsrg = (X QX +c)71X QY (2.43)
di mana Q didefinisikan pada persamaan (2.39).

0F
35’12

2.5 Uji Signifikansi Parameter

Uji signifikansi parameter bertujun untuk mengetahui ada atau
tidaknya hubungan antara variabel independen dan variabel
dependen dalam model regresi. Uji signifikansi parameter dilakukan
secara simultan (bersama-sama) dan secara parsial (individu).

2.5.1 Uji Signifikansi Parameter secara Simultan
Uji signifikansi parameter secara simultan digunakan untuk

mengetahui ada tidaknya pengaruh variabel-variabel independen

terhadap variabel dependen dalam model regresi secara bersama-

sama (Ghozali, 2011). Uji signifikansi parameter secara simultan

dilakukan menggunakan uji-F dengan hipotesis sebagai berikut

Hy:B1=Br==p =0

H; : paling tidak ada satu §; di mana ; # 0

Statistik uji F diperoleh dengan menghitung

JKR [k

F= JKG /n—k—1

(2.44)
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Nilai F yang dihasilkan dibandingkan dengan nilai F pada
tabel. Jika Fp,irung > Fraper atau p-value yang dihasilkan lebih kecil
dari a yang ditentukan, maka H, ditolak sehingga dapat disimpulkan
bahwa secara bersama-sama variabel-variabel  independen
berpengaruh terhadap variabel dependen.

2.5.2 Uji Signifikansi Parameter secara Parsial
Uji signifikansi parameter secara parsial digunakan untuk
mengetahui ada tidaknya pengaruh masing-masing variabel
independen terhadap variabel dependen dalam model (Ghozali,
2011). Uji signifikansi parameter secara parsial dilakukan
menggunakan uji-t dengan hipotesis sebagai berikut
Hy : B; = 0 (variabel independen ke-j tidak berpengaruh terhadap
variabel dependen)
H; @ B; #0 (variabel independen ke-; berpengaruh terhadap
variabel dependen)
Statistik uji-t diperoleh berdasarkan kriteria Wald, yaitu

B.

t1'=5+ (2.45)
Bj

di mana

Bj : penduga parameter variabel independen ke- j
Sﬁj : simpangan baku variabel independen ke- j

Jika |t > b 1) A1AU p-value yang dihasilkan lebih kecil

dari a yang ditentukan, maka H, ditolak sehingga dapat disimpulkan
bahwa variabel independen ke-j berpengaruh terhadap variabel
dependen.

2.6 Uji Kesesuaian Model

Uji kesesuaian model yang digunakan pada model regresi
adalah dengan menghitung nilai koefisien determinasi (R?). Nilai
koefisien determinasi menggambarkan besar persentase variasi
variabel independen dalam menjelaskan variabel dependen (Ghozali,
2011). Nilai koefisien determinasi dihitung berdasarkan persamaan

R =% (2.46)
JKT

Nilai R? berada pada interval (0,1). Apabila nilai R? relatif kecil
(mendekati nol), maka kemampuan variabel-variabel independen
dalam menjelaskan variabel dependen sangat terbatas. Sedangkan
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apabila nilai R? mendekati satu, maka variabel-variabel independen
memberikan hampir seluruh informasi yang dibutuhkan untuk
memprediksi variabel dependen.

2.7 Tinjauan Non-Statistik
2.7.1 Minyak Nabati

Minyak nabati adalah minyak yang diekstrak dari berbagai
bagian tumbuhan (Wikipedia, 2017). Minyak nabati digunakan
sebagai makanan, bahan penggorengan, bahan bakar, bahan pewangi,
pelumas, pengobatan, dan berbagai penggunaan industri. Beberapa
jenis minyak nabati yang sering digunakan yaitu minyak zaitun,
minyak kelapa sawit, minyak jagung, minyak wijen, minyak kedelai,
dan minyak bunga matahari.

Ekstraksi adalah pengolahan dengan cara memisahkan zat
target dan zat yang tidak berguna dimana teknik pemisahan
berdasarkan perbedaan distribusi zat terlarut antara dua pelarut atau
lebih yang saling bercampur. Pada umumnya, zat terlarut yang
diekstrak bersifat tidak larut atau sedikit larut dalam suatu pelarut
tetapi mudah larut dengan pelarut lain (Harbone, 1987).

2.7.2 Nilai Tambah

Menurut Hayami, dkk (1987) nilai tambah (value added)
adalah penambahan nilai suatu komoditas karena mengalami proses
pengolahan, pengangkutan ataupun penyimpanan dalam suatu
produksi. Besarnya nilai tambah diperoleh dari selisih antara nilai
produk yang dihasilkan dengan biaya bahan baku dan input lainnya,
tidak termasuk tenaga kerja.

Ada dua cara untuk menghitung nilai tambah, yaitu nilai
tambah untuk pengolahan dan nilai tambah untuk pemasaran
(Hayami, dkk, 1987). Pada penelitian ini nilai tambah yang dimaksud
adalah nilai tambah untuk pengolahan.

2.7.3 Faktor yang Mempengaruhi Nilai Tambah

Menurut  Hayami, dkk (1987) faktor-faktor yang
mempengaruhi nilai tambah untuk pengolahan dikategorikan menjadi
dua, yaitu faktor teknis dan faktor pasar. Faktor teknis yang
berpengaruh adalah kapasitas produksi, jumlah bahan baku yang
digunakan dan jumlah tenaga kerja. Sedangkan faktor pasar yang
berpengaruh adalah nilai produk, upah tenaga kerja, biaya bahan
baku dan nilai input lainnya kecuali bahan baku dan tenaga kerja.

17



Pada penelitian ini faktor-faktor yang digunakan yaitu nilai
produk yang dikirim, upah tenaga kerja dan biaya bahan baku.
Dalam paper The NBER Manufacturing Productivity Database,
Bartelsman dan Gray (1996) mendeskripsikan faktor-faktor tersebut
sebagai berikut:

1. Nilai produk yang dikirim

Menurut Kertajaya (2002) nilai produk adalah rasio antara
kualitas produk dan harga produk.

Bartelsman dan Gray (1996) mendeskripsikan bahwa nilai
produk yang dikirim didasarkan pada nilai jual bersih produk,
f.0.b pabrik, diskon dan tunjangan. Nilai produk yang dikirim
juga termasuk tanda terima kontrak kerja dan layanan lainnya
yang disediakan oleh pabrik kepada pihak lain. Nilai produk
yang dikirim tidak bergantung pada perubahan inventaris.

2. Upah tenaga kerja

Menurut Mulyadi (2001) upah adalah pembayaran atas
penyerahan jasa yang dilakukan oleh tenaga kerja pelaksana
(buruh) umumnya dibayarkan berdasarkan hari kerja, jam
kerja atau jumlah satuan produk yang dihasilkan oleh tenaga
kerja. Pada proses produksi industri manufaktur, upah
dibayarkan kepada pekerja yang terlibat langsung dalam
proses produksi.

3. Biaya bahan baku

Menurut Rudianto (2013) biaya bahan baku adalah biaya
yang dikeluarkan untuk membeli bahan baku yang akan
digunakan untuk menghasilkan produk jadi.

Bartelsman dan Gray (1996) mendeskripsikan bahwa biaya
bahan baku termasuk total nilai produk yang dikirim bahan
baku, suku cadang dan persediaan yang dimasukkan ke dalam
produksi atau digunakan untuk perbaikan dan pemeliharaan,
konsumsi bahan baku. Biaya bahan baku tidak termasuk biaya
servis, biaya overhead atau pengeluaran yang terkait dengan
perluasan pabrik.
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3.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder
yang diunduh dari website www.nberg.org mengenai data industri
pengolahan minyak nabati mulai tahun 1958-2011, di mana database
ini merupakan upaya bersama antara Biro Riset Ekonomi Nasional
(National Bureau of Economic Research (NBER)) dan Biro Pusat
Sensus Studi Ekonomi AS (U.S. Census Bureau's Center for
Economic Studies (CES)). Data ditunjukkan pada Lampiran 1.
Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
Y : Nilai tambah produk (juta dolar)
X1 : Nilai produk yang dikirim (juta dolar)
X, : Upah tenaga kerja (juta dolar)
X3 : Biaya bahan baku (juta dolar)

3.2 Metode Analisis
Metode analisis yang digunakan pada penelitian ini adalah

metode Two Stages Ridge Regression (TSRR) dengan langkah-

langkah sebagai berikut:

1. Melakukan pendugaan parameter pada data awal menggunakan
metode OLS untuk memperoleh penduga galat dari model
regresi.

2. Melakukan uji asumsi klasik pada penduga galat regresi yang
mana  diharapkan terjadi  pelanggaran asumsi  non-
multikolinieritas dan non-autokorelasi pada model regresi.

3. Melakukan pendugaan parameter model AR(1) pada penduga
galat regresi untuk memperoleh penduga korelasi (p).

4. Melakukan transformasi data menggunakan metode Cochrane-
Orcutt dan Prais-Winsten berdasarkan persamaan (2.30) dan
(2.312).

5. Melakukan pendugaan parameter pada data transformasi
menggunakan metode OLS.

6. Membentuk plot VIF dan Ridge Trace dengan berbagai tetapan
bias c, di mana c bernilai antara 0 sampai 1.

7. Memilih tetapan bias c berdasarkan plot VIF dan Ridge Trace.
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8. Melakukan pendugaan parameter pada data transformasi
menggunakan metode TSRR dengan tetapan bias ¢ yang
terpilih.

9. Melakukan uji signifikansi parameter secara simultan dengan
uji-F berdasarkan persamaan (2.44) dan secara parsial dengan
uji-t berdasarkan persamaan (2.45).

10. Melakukan uji kesesuaian model dengan nilai koefisien
determinasi (R?) berdasarkan persamaan (2.46).

11. Melakukan transformasi persamaan TSRR yang diperoleh ke
bentuk awal berdasarkan persamaan (2.30).

12. Interpretasi hasil berdasarkan persamaan TSRR yang terbentuk.

Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah SPSS21,

NCSS12 dan RStudio. Langkah-langkah metode analisis disajikan
dalam diagram alir pada Gambar 3.1.
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Memilih Tetapan Bias ¢

\ 4

Menduga Parameter Regresi Data Transformasi
menggunakan Metode TSRR

A\ 4
Uji Signifikansi Parameter

\4

Uji Kesesuaian Model

A4

Transformasi Persamaan TSRR ke Bentuk Awal

A 4
Interpretasi Hasil

\ 4

( Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Analisis
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pendugaan Parameter menggunakan Metode Ordinary

Least Square (OLYS)

Pendugaan parameter pada model regresi bertujuan untuk
memperoleh nilai koefisien regresi yang dapat menggambarkan
besarnya pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen.
Hasil pendugaan parameter S menggunakan metode OLS untuk
persamaan nilai tambah produk (Y) berdasarkan output SPSS21 pada
Lampiran 2 ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Penduga OLS Parameter £ untuk Persamaan Nilai Tambah

Produk (Y)

Variabel Independen Bors
Konstanta 0.361
Nilai produk yang dikirim (X;) 0.889
Upah tenaga kerja (X;) 0.398
Biaya bahan baku (X3) -0.892

Berdasarkan nilai penduga OLS parameter f pada Tabel 4.1,
maka persamaan regresi linier berganda yang terbentuk untuk nilai
tambah produk (Y) adalah
Y =0.361 + 0.889 X; + 0.398 X, - 0.892 X3

4.2 Hasil Pengujian Asumsi Klasik
4.2.1 Normalitas

Model regresi dikatakan memenuhi asumsi normalitas apabila
sisaan dalam model tersebut berdistribusi normal. Pemeriksaan
asumsi normalitas dilakukan menggunakan normal probability plot
(normal P-P plot) dan secara statistik menggunakan uji Kolmogorov-
Smirnov.

Hasil pengujian asumsi normalitas menggunakan normal P-P
plot berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 2 ditunjukkan pada
Gambar 4.1.
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Dependent Variable: Y
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Gambar 4.1 Normal P-P Plot Sisaan Regresi

Berdasarkan Gambar 4.1, titik-titik sisaan dari model regresi
relatif berhimpitan dengan sumbu diagonal, maka dapat dikatakan
bahwa galat pada persamaan nilai tambah produk (Y) berdistribusi
normal.

Hasil pengujian asumsi normalitas menggunakan uji
Kolmogorov-Smirnov berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 2
diketahui bahwa p-value yang dihasilkan sebesar 0.772. Karena p-
value lebih besar dari nilai oo = 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa
galat persamaan nilai tambah produk (Y) berdistribusi normal.

4.2.2 Homoskedastisitas

Homoskedastisitas adalah keadaan di mana sisaan dari model
regresi memiliki ragam yang homogen atau konstan. Metode untuk
mengidentifikasi kehomogenan ragam sisaan adalah dengan
melakukan pemeriksaan output scatter plot. Secara statistika uji
kehomogenan ragam dilakukan menggunakan uji Park.

Hasil pengujian asumsi homoskedastisitas dengan scatter plot
berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 2 ditunjukkan pada
Gambar 4.2.
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Dependent Variable: Y
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Gambar 4.2 Scatter Plot Sisaan Regresi

Berdasarkan Gambar 4.2, titik-titik sisaan dari model regresi
tidak membentuk pola tertentu. Hal tersebut menunjukkan bahwa
tidak ada hubungan linier antara ragam sisaan dengan variabel
independen, sehingga dapat dikatakan bahwa persamaan nilai tambah
produk (Y) memiliki sisaan yang homogen.

Hasil pengujian asumsi homoskedastisitas menggunakan uji
Park berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 2 ditunjukkan pada
Tabel 4.2.

Tabel 4.2 P-value dari Uji Park

Variabel Independen P-value
Nilai produk yang dikirim (X;) 0.931
Upah tenaga kerja (X;) 0.601
Biaya bahan baku (X3) 0.681

Berdasarkan Tabel 4.2, p-value (nilai Sig.) yang dihasilkan
dari uji Park lebih besar dari nilai a = 0.05, maka dapat disimpulkan
bahwa persamaan nilai tambah produk (Y) memiliki sisaan yang
homogen.

4.2.3 Non-Autokorelasi

Autokorelasi adalah kondisi di mana sisaan pada suatu waktu
amatan berhubungan dengan sisaan pada waktu amatan sebelumnya.
Metode yang digunakan untuk mengidentifikasi adanya autokorelasi
adalah dengan memplotkan sisaan terhadap waktu. Secara statistika
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metode yang digunakan untuk mengidentifikasi adanya autokorelasi
adalah uji Durbin-Watson.

Hasil pengujian asumsi non-autokorelasi dengan plot sisaan
terhadap waktu berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 2
ditunjukkan pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Plot Sisaan terhadap Waktu

Berdasarkan Gambar 4.3, terlihat bahwa titik-titik sisaan pada
model regresi membentuk pola naik turun. Hal tersebut menunjukkan
bahwa terdapat autokorelasi negatif pada persamaan nilai tambah
produk (Y).

Hasil pengujian asumsi non-autokorelasi menggunakan uji
Durbin-Watson berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 2
diketahui bahwa nilai Durbin-Watson yang dihasilkan sebesar 2.895.
Berdasarkan tabel statistik Durbin-Watson, dengan taraf nyata a =
0.05 diperoleh nilai d;, = 1.4464 dan dy; = 1.6800.

Karena nilai Durbin-Watson (d) yang dihasilkan lebih besar
dari nilai 4 - d;, = 2.5536 pada, maka dapat disimpulkan bahwa
terdapat autokorelasi negatif pada persamaan nilai tambah produk
(Y) sehingga asumsi non-autokorelasi tidak terpenuhi.

4.2.4 Non-Multikolinieritas

Multikolinieritas merupakan adanya hubungan linier antar
sebagian atau seluruh variabel independen pada suatu model regresi.
Metode untuk mengidentifikasi adanya multikolinieritas adalah

26



menggunakan nilai VIF (Variance Inflation Factor). Selain itu
adanya korelasi antar variabel independen juga dapat diidentifikasi
dengan membentuk matrik korelasi yang beranggotakan koefisien
korelasi antar variabel independen.

Hasil pengujian asumsi non-multikolinieritas menggunakan
nilai VIF berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 2 ditunjukkan
pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Nilai VIF Data Asli

Variabel Independen VIF
Nilai produk yang dikirim (X;) 24.784
Upah tenaga Kkerja (X;) 1.523
Biaya bahan baku (X3) 26.885

Berdasarkan Tabel 4.3, nilai VIF yang dihasilkan untuk nilai
produk yang dikirim (X;) dan biaya bahan baku (X3) lebih besar dari
10, maka dapat disimpulkan bahwa terdapat multikolinieritas pada
persamaan nilai =~ tambah produk (Y) sehingga asumsi non-
multikolinieritas tidak terpenubhi.

Koefisien Kkorelasi antar variabel independen berdasarkan
output SPSS21 pada Lampiran 2 ditunjukkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Koefisien Korelasi antar Variabel Independen

Xy X2 X3
X4 1.000 0.266 -0.973
X5 0.266 1.000 -0.379
X3 -0.973 -0.379 1.000

Berdasarkan Tabel 4.4, nilai mutlak koefisien korelasi antara
nilai produk yang dikirim (X;) dan biaya bahan baku (X3) lebih besar
dari 0.8. Karena koefisien korelasi yang dihasilkan bernilai negatif,
maka dapat dikatakan bahwa terdapat korelasi negatif antara nilai
produk yang dikirim (X;) dan biaya bahan baku (X3) sebesar 97.3%.

4.3 Hasil Pendugaan Parameter menggunakan Metode Two
Stages Ridge Regression (TSRR)
Two Stages Ridge Regression (TSRR) merupakan metode
pendugaan  parameter yang digunakan apabila  terdapat
multikolinieritas dan autokorelasi pada model regresi. Berdasarkan
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uji asumsi klasik pada bagian 4.1 diketahui bahwa terdapat
multikolinieritas dan autokorelasi pada data nilai tambah produk (Y).
Langkah pertama yaitu melakukan penanganan autokorelasi
dengan transformasi Cochrane-Orcutt. Metode ini dilakukan dengan
meregresikan sisaan dengan orde pertama (AR(1)) sisaan tersebut, di
mana sisaan diperoleh dari pendugaan parameter persamaan nilai
tambah produk (Y) dengan metode OLS pada bagian 4.1. Model
regresi ini biasa disebut dengan model AR(1) yang didefinisikan
sebagai berikut
& = pé
Pendugaan parameter terhadap model AR(1) dilakukan untuk
memperoleh penduga koefisien korelasi (p). Berdasarkan output
RStudio pada Lampiran 3 diperoleh nilai p sebesar -0.4535.
Kemudian dilakukan transformasi Cochrane-Orcutt berdasarkan
persamaan (2.30), yaitu
Y=Y, - PV
X =X —PXi
Bo" = Bo(1—p)
Untuk menghindari hilangnya amatan pertama, maka amatan
pertama dikalikan dengan /1 — p? sehingga
Yl* = Yl\/TPZ
Xl* = Xlﬂ 1— ,Dz
Hasil transformasi data nilai tambah produk (Y*) ditunjukkan
pada Lampiran 5. Kemudian dilakukan pendugaan parameter pada
data transformasi menggunakan metode OLS (disebut dengan OLS
tahap kedua atau Two Stages). Hasil pendugaan parameter data
transformasi  berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 6
ditunjukkan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Penduga Two Stages Parameter f untuk Persamaan
Transformasi Nilai Tambah Produk (Y*)

Variabel Independen Brs
Konstanta 1.217
Nilai produk yang dikirim (X;) 0.899
Upah tenaga kerja (X;) 0.322
Biaya bahan baku (X3) -0.891

28



Berdasarkan nilai penduga Two Stages parameter S pada Tabel
4.5, maka persamaan Two Stages yang terbentuk untuk transformasi
nilai tambah produk (Y*) adalah
Y*=1.217+0.899 X, +0.322X," - 0.891 X5~

Dengan melakukan uji asumsi non-autokorelasi dan non-
multikolinieritas pada persamaan Two Stages, diperoleh nilai
Durbin-Watson sebesar 1.897. Karena nilai Durbin-Watson (d) yang
dihasilkan berada di antara dy = 1.6800 dan 4 — dy = 2.3200, maka
dapat disimpulkan bahwa pada tidak terdapat autokorelasi persamaan
transformasi nilai tambah produk (Y*), sehingga dapat dikatakan
bahwa autokorelasi telah diatasi. Sedangkan nilai VIF yang
dihasilkan berdasarkan output SPSS21 pada Lampiran 6 ditunjukkan
pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Nilai VIF Data Transformasi

Variabel Independen VIF
Nilai produk yang dikirim (X;) 27.330
Upah tenaga kerja (X;) 1.666
Biaya bahan baku (X3) 30.103

Karena nilai VIF yang dihasilkan untuk variabel nilai produk
yang dikirim (X;) dan biaya bahan baku (X,) lebih dari 10, maka
dapat disimpulkan bahwa masih terdapat multikolinieritas pada
persamaan transformasi nilai tambah produk (Y*), sehingga
penambahkan tetapan bias ¢ pada diagonal utama matrix XX
diperlukan untuk mengatasi adanya multikolinieritas.

Pemilihan tetapan bias ¢ dilakukan dengan melihat pendekatan
nilai VIF B(c) dan dengan melihat kecenderungan pola Ridge Trace,
di mana tetapan bias ¢ yang dipilih adalah yang menghasilkan bias
relatif kecil dan menghasilkan koefisien yang relatif stabil.

Nilai VIF B(c) dengan berbagai kemungkinan nilai c
berdasarkan output NCSS12 ditunjukkan pada Lampiran 7 dan dalam
bentuk grafik ditunjukkan pada Gambar 4.4.

29



Variables

! ® Xi_
® x2_

T T T T
104 10 102 101 100

Gambar 4.4 VIF A3(c) Plot

Berdasarkan nilai VIF £(c) pada Lampiran 7 dapat diketahui
bahwa semakin besar nilai ¢, maka semakin kecil nilai VIF koefisien
B(c). Nilai VIF tampak mulai mengalami penurunan pada ¢ = 0.02
yaitu dengan nilai VIF 3, = 6.2865 dan nilai VIF 5 = 6.8150.

Sedangkan nilai koefisien #(c) dengan berbagai kemungkinan
nilai ¢ berdasarkan output NCSS12 ditunjukkan pada Lampiran 8 dan
dalam bentuk grafik (Ridge Trace) ditunjukkan pada Gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Ridge Trace
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Berdasarkan nilai (c) pada Lampiran 8 dan Gambar 4.5, dapat
diketahui bahwa koefisien §(c) tampak mulai stabil pada ¢ = 0.02,
maka nilai ¢ yang dipilih yaitu sebesar 0.02.

Dengan menambahkan nilai ¢ = 0.02 pada diagonal utama
matrix XX  seperti pada persamaan (2.42), maka diperoleh
penduga TSRR parameter £ untuk persamaan transformasi nilai
tambah produk (Y*) berdasarkan output NCSS12 pada Lampiran 6
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Penduga TSRR Parameter fF  untuk Persamaan
Transformasi Nilai Tambah Produk (Y*)

Variabel Independen Brsrr
Konstanta -22.954
Nilai produk yang dikirim (X;) 0.503
Upah tenaga kerja (X;) -0.952
Biaya bahan baku (X3) -0.308

Berdasarkan nilai penduga TSRR parameter f pada Tabel 4.7,
maka persamaan TSRR yang terbentuk untuk transformasi nilai
tambah produk (Y*) adalah
Y*=-22.954 + 0.503 X; - 0.952 X, - 0.308 X3

4.4 Hasil Pengujian Signifikansi Parameter
4.4.1 Uji Signifikansi Parameter secara Simultan

Uji signifikansi parameter secara simultan digunakan untuk
mengetahui ada tidaknya pengaruh variabel-variabel independen
terhadap variabel dependen dalam model regresi secara bersama-
sama. Uji signifikansi parameter secara simultan dilakukan
menggunakan uji-F dengan hipotesis sebagai berikut
Hyp:Bi=PB2=-=Bc =0
H; : paling tidak ada satu 3; di mana 3 # 0

Hasil pengujian signifikansi parameter secara simultan pada
persamaan nilai tambah produk (Y) berdasarkan output NCSS12 pada
Lampiran 9 diketahui bahwa p-value (Prob Level) yang dihasilkan
sebesar 0.0000. Karena p-value yang dihasilkan lebih kecil dari a =
0.05, maka H, ditolak sehingga dapat disimpulkan bahwa secara
bersama-sama paling tidak ada satu variabel independen yang
berpengaruh nyata terhadap nilai tambah produk (Y).
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4.4.2 Uji Signifikansi Parameter secara Parsial

Uji signifikansi parameter secara parsial digunakan untuk
mengetahui ada tidaknya pengaruh masing-masing variabel
independen terhadap variabel dependen dalam model. Uji
signifikansi parameter secara parsial dilakukan menggunakan uji-t
dengan hipotesis sebagai berikut
HO . B] = 0
Hy:Bj#0

Hasil pengujian signifikansi parameter secara parsial pada
persamaan nilai tambah produk (Y) berdasarkan output NCSS12
ditunjukkan pada Tabel 4.8. Berdasarkan tabel statistik t, dengan
taraf nyata a. = 0.05 diperoleh nilai t(o 02550 = 2.00856.

Tabel 4.8 Hasil Uji-t Penduga TSRR Parameter £

Variabel Independen | Brsrr |trspr| | Keputusan

Sprsux
Nilai produk yang
dikirim (X,) 0.503 | 0.0416 | 12.091 | Tolak Hg

Upah tenaga kerja (X;) -0.952 | 0.7893 | 1.206 | Terima H,

Biaya bahan baku (X3) -0.308 | 0.0163 | 5.024 | Tolak H,

Berdasarkan Tabel 4.8, dapat disimpulkan bahwa secara
parsial nilai produk yang dikirim (X;) dan biaya bahan baku (X3)
berpengaruh nyata terhadap nilai tambah produk (Y).

4.5 Hasil Pengujian Kesesuaian Model

Uji kesesuaian model yang digunakan pada model regresi
adalah dengan menghitung nilai koefisien determinasi (R?). Nilai R?
menggambarkan seberapa besar kontribusi  variabel-variabel
independen dalam menjelaskan variabel dependen.

Hasil pengujian kesesuaian model pada persamaan nilai tambah
produk (Y) berdasarkan output NCSS12 pada Lampiran 9 diketahui
bahwa nilai R-Squared yang dihasilkan sebesar 0.8618, sehingga
dapat disimpulkan bahwa nilai produk yang dikirim (X;), upah
tenaga kerja (X,) dan biaya bahan baku (X3) memberikan informasi
yang dibutuhkan untuk memprediksi nilai tambah produk (Y) sebesar
86.18%. Sedangkan 13.82% sisanya nilai tambah produk (Y)
dipengaruhi oleh variabel lain di luar model.
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4.6 Hasil Transformasi Persamaan ke Bentuk Asli

Persamaan TSRR yang terbentuk pada bagian 4.3 adalah hasil
pendugaan parameter dari data transformasi Cochrane-Orcultt,
sehingga persamaan tersebut perlu ditransformasi kembali ke bentuk
asli berdasarkan persamaan (2.30), yaitu
Y," =Y, - pY
X =X, — pXi4
Bo” = Bo(1—p)

Persamaan TSRR yang terbentuk untuk nilai tambah produk

(Y) adalah

Y, = — 15.787 — 0.454 Y,_; + 0.503 X;; — 0.228 X;,_; — 0.952 X,, +
0.432 X5,_; — 308 X3, + 0.140 X3,_;

Berdasarkan model yang terbentuk dapat diinterpretasikan

sebagai berikut:

¢ Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y;) dipengaruhi oleh
nilai tambah produk pada waktu sebelumnya (Y;_{), nilai
produk yang dikirim pada waktu tersebut (X;.) dan nilai produk
yang dikirim pada waktu sebelumnya (X;:~1), upah tenaga kerja
pada waktu tersebut (X,.) dan upah tenaga kerja pada waktu
sebelumnya (X,._1), serta biaya bahan baku pada waktu tersebut
(X3,) dan biaya bahan baku pada waktu sebelumnya (X3:_1).

¢ Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y;) akan mengalami
penurunan sebesar 0.454 juta dolar pada setiap kenaikan satu
juta dolar nilai tambah produk pada waktu sebelumnya (Y._1)
dengan asumsi variabel independen lainnya konstan.

¢ Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y;) akan mengalami
kenaikan sebesar 0.503 juta dolar pada setiap kenaikan satu juta
dolar nilai produk yang dikirim pada waktu tersebut (Xi;)
dengan asumsi variabel independen lainnya konstan.

¢ Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y;) akan mengalami
penurunan sebesar 0.228 juta dolar pada setiap kenaikan satu
juta dolar nilai produk yang dikirim pada waktu sebelumnya
(X1¢—1) dengan asumsi variabel independen lainnya konstan.

¢ Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y;) akan mengalami
penurunan sebesar 0.952 juta dolar pada setiap kenaikan satu
juta dolar upah tenaga kerja pada waktu tersebut (X,;) dengan
asumsi variabel independen lainnya konstan.
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e Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y,) akan mengalami
kenaikan sebesar 0.432 juta dolar pada setiap kenaikan satu juta
dolar upah tenaga kerja pada waktu sebelumnya (X,._1) dengan
asumsi variabel independen lainnya konstan.

e Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y,) akan mengalami
penurunan sebesar 0.308 juta dolar pada setiap kenaikan satu
juta dolar biaya bahan baku pada waktu tersebut (X3;) dengan
asumsi variabel independen lainnya konstan.

Nilai tambah produk pada waktu tertentu (Y;) akan mengalami

kenaikan sebesar 0.14 juta dolar pada setiap kenaikan satu juta dolar

biaya biaya bahan baku pada waktu sebelumnya (X,;_;) dengan
asumsi variabel independen lainnya konstan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa metode
Two Stages Ridge Regression (TSRR) dapat digunakan untuk
mengatasi terjadinya multikolinieritas dan autokorelasi pada regresi
linier berganda dengan model yang terbentuk yaitu:

Y, = — 15.787 — 0.454 Y,_; + 0.503 Xy, — 0.228 X;,_; — 0.952 X, +
0.432 Xy_; — 308 X3, +0.140 X3,_;

Berdasarkan nilai koefisien determinasi yang diperoleh yaitu
sebesar 86.28%, maka nilai produk yang dikirim (X;), upah tenaga
kerja (X;) dan biaya bahan baku (X3) mampu memberikan hampir
seluruh informasi yang dibutuhkan untuk mempresiksi nilai tambah
produk (Y). Sehingga dapat disimpulkan bahwa model persamaan
regresi linier berganda yang terbentuk mampu menjelaskan
gambaran data yang sebenarnya.

5.2 Saran

Pada suatu penelitian tidak jarang ditemui adanya pelanggaran
terhadap lebih dari satu asumsi klasik. Pada penelitian selanjutnya
diharapkan dapat menemukan metode untuk mengatasi terjadinya
pelanggaran terhadap lebih dari satu asumsi klasik secara bersama-
sama, sebagai contoh pelanggaran asumsi normalitas dan
multikolinieritas secara bersama-sama dapat diatasi dengan metode
Ridge-Robust Regression.
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