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ABSTRAK

Maulini Sartika: Penerapan Metode Gauss-Newton dan Metode Levenberg-
Marquardt Pada Pendugaan Parameter Model Regresi
Nonlinear. (Studi Kasus : Model Cobb-Douglas)

Analisis regresi adalah suatu teknik statistika yang digunakan untuk
memeriksa dan memodelkan hubungan antara beberapa variabel. Berdasarkan
kelinearan dalam parameter, maka model regresi dapat diklasifikasikan menjadi
dua yaitu model linear dan model nonlinear. Model regresi dikatakan linear jika
dapat dinyatakan dalam model:

Y =00+60:X; +0,X,++6,X,+¢

Jika model regresi tidak dapat dinyatakan ke dalam model di atas maka model
yang diperoleh adalah model regresi nonlinear. Metode yang digunakan untuk
menduga parameter model nonlinear adalah metode kuadrat terkecil nonlinear.
Dalam model nonlinear, untuk mendapatkan nilai dugaan kuadrat terkecil hanya
bisa diselesaikan dengan metode iteratif. Metode itu dapat dijumpai pada metode
Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt. Dengan demikian, masalah
yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah metode mana yang lebih efisien di
antara metode Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt dalam
menyelesaikan pendugaan parameter regresi nonlinear pada model Cobb-Douglas.
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui metode mana yang
lebih efisien diantara metode Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt
dalam menyelesaikan pendugaan parameter regresi nonlinear pada model Cobb-
Douglas.

Penelitian ini merupakan penelitian dasar (teoritis) dengan menganalisis
teori yang relevan dengan permasalahan yang dibahas berdasarkan kajian
kepustakaan. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi
literatur yang mengkaji penggunaan metode Gauss-Newton dan metode
Levenberg-Marquardt dalam pendugaan parameter model regresi nonlinear dalam
model Cobb-Douglas.

Berdasarkan analisis yang dilakukan pada 3 kasus didapat bahwa metode
Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt sama-sama menghasilkan galat
yang minimum pada iterasi yang sama. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa kedua metode ini dapat diterapkan sama efisiennya pada model Cobb-
Douglas.

Kata kunci : regresi nonlinear, metode kuadrat terkecil, metode Gauss-Newton,
metode Levenberg-Marquardt, dan model Cobb-Douglas.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Analisis regresi adalah suatu teknik statistika yang digunakan untuk
memeriksa dan memodelkan hubungan antara beberapa variabel. Berdasarkan
kelinearan dalam parameter, maka model regresi dapat diklasifikasikan
menjadi dua yaitu model linear dan model nonlinear. Model regresi dikatakan
linear jika dapat dinyatakan dalam model:

Y =0p+ 0. X +0,X,++60,X, +¢

Jika model regresi tidak dapat dinyatakan ke dalam model di atas maka
model yang diperoleh adalah model regresi nonlinear. Model yang nonlinear
dalam parameternya dapat dibagi menjadi dua bagian yaitu model linear
intrinsik dan model nonlinear intrinsik. Model linear intrinsik adalah model
yang dapat ditransformasikan menjadi bentuk linear, sedangkan model
nonlinear intrinsik adalah model yang tidak dapat ditransformasikan menjadi
bentuk linear.

Pendekatan yang lazim digunakan dalam pendugaan parameter model
regresi linear adalah metode kuadrat terkecil. Metode kuadrat terkecil
merupakan metode yang meminimumkan jumlah kudrat galatnya. Metode
kuadrat terkecil nonlinear tidak seperti metode kuadrat terkecil linear, jumlah
kuadrat galat nonlinear mungkin memiliki beberapa minimum lokal di

samping minimum globalnya (Seber, 2003: 21). Persamaan normal yang



dihasilkan model nonlinear intrinsik tidak dapat dipecahkan secara analitis
(Gujarati, 1978: 300).

Untuk memecahkan model nonlinear intrinsik, dilakukan pendekatan
dengan menggunakan metode iteratif. Metode itu dapat dijumpai pada metode
Gauss-Newton, metode Steepest Descent (turunan tercuram), dan metode
Levenberg-Marquardt. = Pada  metode  Steepest  Descent,  proses
kekonvergennya berjalan sangat lambat dan metode ini varian terhadap skala.
Oleh karena itu, menurut Draper dan Smith (1992: 449) metode yang tepat
digunakan adalah metode Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt.

Metode Gauss-Newton merupakan suatu algoritma yang digunakan
untuk menyelesaikan pendugaan parameter pada metode kuadrat terkecil.
Metode ini sering disebut metode linearisasi yang menggunakan ekspansi
deret Taylor untuk menghampiri model nonlinear menjadi bentuk linear
(Chapra, 1988: 315). Sedangkan metode Levenberg-Marquardt merupakan
kompromi atau jalan tengah antara metode Gauss-Newton dengan metode
turunan tercuram dan merupakan suatu algoritma untuk meminimumkan
jumlah kuadrat galat (Draper dan Smith, 1992: 450).

Secara teoritis pada masalah-masalah tertentu proses kekonvergenan
pada metode Gauss-Newton berjalan lambat dan bahkan kadang tidak
mencapai kekonvergenannya. Sedangkan metode Levenberg-Marquardt
hampir selalu menghasilkan kekonvergenan dan proses kekonvergenannya
tidak berjalan lambat. Namun demikian, kedua metode sebelumnya dapat

diterapkan sama baiknya pada banyak masalah praktis, karena pada model



nonlinear tidak ada metode yang dapat disebut metode terbaik (Draper dan
Smith, 1992: 443-450). Dalam komputasi untuk menyelesaikan pendugaan
parameter dengan menggunakan metode iteratif harus ditentukan nilai
dugaan awal parameternya. Ada beberapa metode untuk memperoleh nilai
dugaan awal, salah satu diantaranya adalah jika banyaknya parameter p,
subsitusikan p amatan (x,,y,) ke dalam model yang diberikan dengan
mengabaikan galatnya, selanjutnya selesaikan p persamaan yang diperoleh.
Nilai-nilai amatan yang terpisah jauh sering memberikan hasil yang lebih
baik (Draper dan Smith, 1992: 453).

Salah satu contoh dari model nonlinear adalah model fungsi Cobb-
Douglas. Fungsi produksi Cobb Douglas adalah fungsi produksi yang banyak
digunakan oleh para ahli ekonomi. Fungsi ini menyatakan hubungan antara
input tenaga kerja (X;) dan modal (X,) terhadap output (Y) dalam suatu

proses produksi (Gujarati, 1978 : 99). Ada dua bentuk model fungsi Cobb

6

Douglas, yaitu Y; = 6, X; 92 65

12Xi923e£i dany; = 6,X;?X;; + &;. Pada penelitian ini
model yang digunakan adalah Y; = elefo; + ¢;, karena model ini adalah
model nonlinear intrinsik. Berdasarkan model ini akan dibandingkan hasil
pendugaan parameternya dengan menggunakan metode Gauss-Newton dan
Levenberg-Marquardt. Dari hasil tersebut dapat dilihat metode mana yang
lebih efisien dalam menduga parameternya dalam fungsi Cobb-Douglas,
sehingga penelitian ini diberi judul: “Penerapan Metode Gauss-Newton dan

Metode Levenberg-Marquardt Pada Pendugaan Parameter Model Regresi

Nonlinear”.



B. Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah pendugaan parameter

regresi nonlinear pada model Cobb-Douglas dengan menggunakan metode

Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardit.

C. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dalam tulisan ini masalah

yang akan dibahas adalah

1.

Bagaimana memperoleh pendugaan parameter regresi nonlinear pada
model Cobb-Douglas dengan menggunakan metode Gauss-Newton ?
Bagaimana memperoleh pendugaan parameter regresi nonlinear pada
model Cobb-Douglas dengan menggunakan metode Levenberg-
Marquardt ?

Metode mana yang lebih efisien di antara metode Gauss-Newton dan
metode Levenberg-Marquardt dalam  menyelesaikan  pendugaan

parameter regresi nonlinear pada model Cobb-Douglas?

D. Pendekatan penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, pendekatan

yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur yang mengkaji

penggunaan metode Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt dalam

pendugaan parameter model regresi nonlinear dalam model Cobb-Douglas.



Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

1. Memperoleh pendugaan parameter regresi nonlinear pada model Cobb-
Douglas melalui metode Gauss-Newton.

2. Memperoleh pendugaan parameter regresi nonlinear pada model Cobb-
Douglas melalui metode Levenberg-Marquardit.

3. Mengetahui metode mana yang lebih efisien diantara metode Gauss-
Newton dan metode Levenberg-Marquardt dalam menyelesaikan

pendugaan parameter regresi nonlinear pada model Cobb-Douglas.

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Menambah wawasan penulis dan pembaca dalam mempelajari regresi
nonlinear dan menduga parameternya dengan menggunakan metode
Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt.

2. Referensi bagi peneliti selanjutnya.

Metodologi Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian teoritis. Metode yang digunakan
adalah metode deskriptif dengan analisis teori yang relevan dengan
permasalahan yang dibahas dan berlandaskan pada studi kepustakaan. Dalam

melakukan penelitian ini, penulis memulai dengan meninjau permasalahan,



mengumpulkan dan mengaitkan teori-teori yang didapat dengan

permasalahan yang dihadapi sebagai penunjang untuk menjawab

permasalahan dan terakhir menarik kesimpulan dari permasalahan yang telah
dibahas.
Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Input data untuk membangun model Cobb-Douglas dengan
menggunakan software MATLAB.

b. Menentukan nilai dugaan awal parameter dengan cara jika banyaknya
parameter p, subsitusikan p amatan (x,,y,) ke dalam model yang
diberikan dengan mengabaikan galatnya. Selanjutnya selesaikan p
persamaan yang diperoleh. Nilai-nilai amatan yang terpisah jauh sering
memberikan hasil yang lebih baik.

c. Menyelesaikan fungsi produksi Cobb-Douglas dengan menggunakan
metode Gauss-Newton dan metode Levenberg-Marquardt.

d. Membandingkan hasil dari metode Gauss-Newton dan metode
Levenberg-Marquardt, sehingga didapatkan metode mana yang lebih

efisien dalam menyelesaikan pendugaan parameter model Cobb-Douglas.
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