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MODEL REGRESI PROBIT BIVARIAT

3.1 Model Regres Probit Bivariat
Regresi probit bivariat adalah suatu analisis @gigyang digunakan untuk

menggambarkan hubungan antara dua buah variaEnretengan satu atau lebih
variabel prediktor, dengan variabel resporberupa data kualitatif biner, sedangkan
variabel prediktor dapat berupa data kuantitatditadkualitatif, atau gabungan
keduanya yang disimbolkan denginPada model regresi probit bivariat, variabel
galatnya e diasumsikan saling bebas, berdistribusi identik deengikuti distribusi
normal bivariat dengan korelagp. Karena model regresi probit bivariat adalah

pengembangan dari model probit (lihat model padalbamaka terdapat dua buah

persamaan yang merupakan bentuk umum dari modelsiggobit bivariat, yaitu:

Y, =B X, +e, ,i=12..n (3.1)
dengan:
. {1 jika y, >0
" |0 jika untuk yang lail
Yo =B, Xp*E,  ,i=12,..0 (3.2)
dengan:

|1 jika y,>0
Z o jika untuk yang lair

23



24

Dimanay, dany, adalah variabel laten yang tidak teramati untetspmaan satu

dan dua yang berukuranxl. x, dan x, adalah vektor variabel prediktor dari
kedua persamaarp, dan £, adalah vektor dari variabel prediktor yang berakur
Px1 dan selanjutnya akan ditaksir dengan menggunaketod® kemungkinan
maksimum. Adapun, asumsi-asumsi yang perlu dipgdratuntuk dua persamaan
pada model regresi bivariat adalah:

1. E(£,)=E(s,)=0

2. Var(g,)=Var(g,)=1

3. Cov(s,6,)=E[(6:.-E(5,)) (6.~ E(5)))]

= E(&, £.)
=p

(Greene, 2003: 710)

3.2 Penaksiran Kemungkinan M aksimum
Metode yang digunakan untuk menaksir parameter jidag diketahui pada
regresi probit bivariat adalah metode kemungkinaksimum. Misalkan dilakukan n

percobaan yang saling bebas, dengaradalah variabel respon dari observasii ke-
(i=1,2,...n) untuk j =1,2 berdistribusi normal bivariat. Fungsi distribusirmal

bivariat dariy; adalah:
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Y2 Y1

P, <vY,<y,)= [ [ @(uyu,p)dugu,

—00 —00

®,(y, ¥, 0) (3.3

dengan fungsi kepadatan peluangnya adalah:

1
exp{—(yf + Y2 = 20Y.Y,) (1-p2)}
AVRNIE 2 - / (3.4)
277(1— ,02)E

Dengan menggunakan permisalgn=2y,, -1 dang, = 2y,, —1, maka

1 jika vy =1
g, :{ J Yy , untuk =1,2

-1 jika y,=0

Kemudian misalkanz, = 3'x, dan w, =q,z,, untuk j=12 serta o =0,q,0.
Untuk memperoleh fungsi log kemungkinannya, makanadtiuraikan satu persatu
keempat fungsi peluang dari nilgi, dany,,, yaitu:

* Untuk y, =0 dany, =0, makag, = -1 danqg, = -1, maka diperoleh:

P(Bixi+ 6. Boxatans |

15’(‘513 _131'Xi1 &, _ﬂzlxi 2)

. .
=B Xip =BrXia

= _[ .[ 9(&, £, p) de de

—00 —00



= o, (_Igllxil BaXi 5 ,,0)

D, (0,2, G.Z, 40 2)

=, (w, W, )

Untuk y, =0 dany,, =1, makag,

P(Y,=0Y,=1=P(y,<0y,> 0

=-1danq, =1, maka diperoleh:

E(ﬁ 1S ByX ot & ,> )o
P(E'l_ ~BiXi1 £,>~BX |2)
o ~AX
=[ | oles &, A)dede,
ﬂzxz -
o %,
= | ole 5w p) dew, ( misalkan = -
ﬁzxz s
B2 ~BiXia
=[ [ ole, ~w, p)dedw,
(£i21+vvii—2pgil(—wiz))
., expy—
B2 Xi2 ~PiXi 2(1_p2)
) de;,dw,
) 27‘[(1—,02)
BoXi 2 =BiXi1

= J. _[ @(‘21 W, —,/0) de dw,

—00 —00

ﬂ)z( :31'Xi1 ﬁzlxiz —,,0)
D, (012, 6.2, G0 0)

=0, (w, w, )
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Untuk y, =1 dany, =0, makag, =1 danq, = -1, maka diperoleh:

P(Y,=1Y,=0)=P(y,>0y,< 0

(
P(,Bl'x,1+5 > @B, X ,+E ,< )0
2

P 5 > 181X|l£!2— 182 i2

j jcae.l &, A)dgds,  (misalkanw, =-¢,)
T -B%

B, Xip -

:J. J. (0( 1 €12 Ia) dw de;,
T B

B2 Bixin

:_[ _[ o(-w, &, ) dw.ds,

—00 —00

-ﬁ;xﬂ;fxlexp{_(gﬁ (1_225)( ))}

R 2n(1-p?)

=B %5 BiXi1
:.[ J @(Wil 2P —,,0) dw dé;,

de;,dw,

—00 —00

D, (ﬁl'xil =B, % _1,0)

=D, (0,2, 4%, G 5 £)

®, (W, W, 4)

Untuk vy, =1 dany, =1, makag, =1 dan g, =1, maka diperoleh:

P(Y,=1Y,=12)=P(y,,> 0y;,>

P(Axite> Bx.ta.> )

P(‘gil > _:31 Xi1 &, _lgzxi 2)
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I I o(£1.8,.p) d& de,,
=By %iz ~Pi%i1
( misalkaw, =-¢, daw,=-¢,)

-0 —00

| [ oo, e a) o) (-aw)

-0 —00

:J. J. go(Wil W /3) dw,0w ,
Bo'%i2 BiXi1

BXia = BiXi1

:I I @(‘gil W2 —,,0) de dw,

v
=[ | (g1 w, p) dwdw,

—00 —00

_qJZ (ﬁllxil'ﬁZIXiZ'lo)
®,(9,2, 4,2, G4 0)
®, (w, W, 4)

Dari persamaan yang telah diuraikan di atas, dagsimpulkan bahwa fungsi

kemungkinannya adalah:
P(Y, = Y Yo = ¥i5) = @, (W W, 0 ) (3.5)
Karena observasi saling bebas maka fungsi kemuaghkya didapat sebagai hasil

perkalian dari masing-masing fungsi peluangnyauyai
P(Yl:yil’YZZin): CDZ(\Nil’VVi 2’!0i*) (3.6)
1=1

Selanjutnya dengan memberikan In pada persama@h (3aka diperoleh fungsi log

kemungkinannya sebagai berikut:
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InL:Zn:InCDZ(vvil,vviz,,q*) (3.7)

i=1
Dari fungsi log kemungkinan pada persamaan (3.@h akperoleh turunan pertama

InL terhadapg;, untuk j =1,2 dan p sebagai berikut:

doinL 0 < :
¢ = o2 In®y(wy w0
6,51 6,31; 2( 1 2 )
o 1 0P, (W, w,, 4 )
i=1 ch (\Nil’\NiZ’loi*) li 0,31
£ \ 1 aq)z(qillgllxil’ G 282’Xi 2’10i*)
i=1 CI)2 (\Nil’\NiZ’loi*) 8,31
Untuk mempermudah perhitungan, maka akan dihitung ntuku

0P, (qilﬁl’xi 4 zlgzlxi 2 pi* )
)e

, yaitu:

—(u2 +V? —2pi*uv)
! I * g , exp *0
aq)z(qil/glxi v G B2X 20 ) g GFprizabn 2(1—,0i )
= du dv

o8, R 2r(\1- %)

exp{_(uz +v2 - Zg*uv)}
2B2%i 2 1581% 1 - 07
4 iqjﬂ 2(1 0 ) .

_[, 0B, =, 2n{{1- 57 )

dv




2(1-p?)

{(ax) +(aix ) 20 pix £ j}

exp
qZTXiZ

o )p{

ZH(W) Oy, AV

12
= (qizlﬁl X 12)

GioXi2 5 - (V2 =& 210i*qi1181,Xi 1V)
j ex - dv
J 2(1-p?)
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2(1-p?)

iz[]?'xiz ex% —((V‘ pi*qilﬂllxil)z - (:0: G J:Bixi 1)zj

}dv




dengan:

2 N2t 2

2
A2z%i2 1 _(V_pi*qilﬂllxil) _qA ﬂ'x_ —p_*q_]ﬁ'x_
e d :q) i2/~2 N2 1 i 17N 1
_[0 2n(,/1— pi*Z) Xp| 2(1-p?) " J1-p7
¢_Wi2-pfvvi1
| \1-A
iy
Sehingga diperoleh:
0D, | G151 %3G BoX 20
3B, =01%10i1
Jadi,
oL _- 1 0P, (W, W 0 )
0B 2D, (W, W, 0 ) 0f,

05,

od, (qilxil'ﬂl’ G X 2820 )}

. 1 N 4.9
_Z: (V\/il,VViz,,Oi*)qil)glgil_z W ))gl

= CDZ(Wi W 2':0:
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i 1 0, (\Nil’\NiZ’loi*)
i=1 qu (\Nll’\NiZ’IOi*) L 6,32

4 1 _aq)z (qilﬂllxi G B 2Xi 2’!0i*)
i=1 qu (\Nll’\NiZ’IOi*) 6,32

Untuk mempermudah perhitungan, maka akan dihitung ntuku

00, (4sB%,14 %,
5,

, yaitu:

—(u2 +vZ - Zpi*uv)
aq)z (qil:Bl,Xi A ﬁzlxi 2 ,Oi*) 0 %2h%i2 4% 1exp 2(1— ,0.*2 )
= [ ' du dv
2 - —o0

o8, 0B 2n({1- 97 )

_((qilﬂllxil)z +(qi B, 2)2 —20/G X 8 B X 2]

, i 2(1—,0'2)
Q1B Xi1
= Y d
_J; 2”( 1_,0,*2) 2%, du
- Gi2% 2 o _(qizz’gzlzxi 22) QI[j‘l’X” =5 —(uz—Zpi*in,BZ'xi 2u) d
2m|\1-p* ) 2(1— ,oi*z) i 2( 1- pi*z)

) ax, _(q22,32'2i(i22) GuBi% o —(U—Z,O:qz,gzyxiz)zj(Zp:qzﬂzlxiz)z du
A7)



_(inZﬁZ’zxi 22) _(pi*zqizzﬁz,zxi 22) Q1B %1 -
= q 2 )g 2 eXp< . ex{ JA ex (

2(1-47)

—c0

12 : . '
a,X, _(qizzlgz Xizz) Wb —(U—Z,Oi qizlgz Xi,
= * ex 2
2(1-p7)

21-p%) |

T J;_n eXp{_(qzziz, Xi 2)}‘”} eXB{_(U _22(fiq;f in ) } du

\/;__ﬂexpk_(qzzﬂzz'zxizz)}: \/;_ﬂ eXB{‘(Qz,[;z'XZ) }:qa(qz’gz'xz) :§0(V\/iz) dan
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1-p?

2 —
_(u_pi 425, Xiz) }du =0 0uB X1~ PG B5%, 2]

418X 1
_'[o 277(‘/1— o ) =P 2(1— Pi*z)

:giz
Sehingga diperoleh:

00, (a,8%, 0% )
0p,

=0G2X29i,

. JdinL 1 aq)z(vvil’vvi2’pi*)
) 05,

Wi~ AW,

J1-p7

|
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:Zn: ! 6cpz(qi]’gllxil’qi 2/82'Xi 2"0:)
1 P, (\Nil’\NiZ'lOi*) 005,
=> 1 X0, = . 029, :
;q)z(wil’wiz”oi*)qlznglz ;q)z(willv\luzypl*))gz
dinL 0 n )
’ arllo :%In;mq)z(WvWiz’pi)
- N 1 Kl , '
/ izzllq)z (\Nil’\NiZ’lOi*)|:a,0 q)z(qil’glxil b 52X 2 6 A 20)}
=> : @(qlﬁ"x G Bo% 20 i p)(q_ a)
=1 q)z(Wil’Wiz’pi*) A1 11N 727 | O
_ v 1
v ~— q)z@qlqiz
- - 0.G.%
2%,

Untuk penaksir kemungkinan maksimum pada modekgedpvariat ini dapat

diperoleh dengan cara menyusun secara bersamaaiga kdtirunannya

olnL dinL olnL : .
, , dan sama dengan nol, dimana dalam proses perhitunganny
0B, 95, 0p
digunakan bantuan iterasi, yaitu metode Newton BapHlihat bab sebelumnya).
Metode Newton-Raphson ini. merupakan sebuah metodkek umemecahkan
persamaan tak linier. Solusi yang ditawarkan ya#ngan menentukan lokasi dimana

sebuah fungsi dimaksimumkan. Dikarenakan untukipgrgan turunan kedua pada

model regresi probit bivariat ini sangat komplekgka metode Newton Raphson
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diperoleh dengan menggunakan alat bastftware. Dalam tugas akhir ini

menggunakasoftware STATA versi 10.

3.3 Pengujian Hipotesis M odel

Setelah mengetahui bentuk model regresi probit risivadan melakukan
penaksiran parameter-parameter yang ada pada muod&h langkah selanjutnya
adalah melakukan evaluasi dan interpretasi dalamemeegresi probit bivariat
dengan pengujian hipotesis. Pengujian hipotesiandigan terhadap model regresi
probit bivariat, karena ingin mengetahui apakah usemwariabel yang dimasukkan
kedalam model mempunyai pengaruh yang signifikark becara simultan maupun
secara parsial. Dalam hal ini pengujian yang diganaadalah uji perbandingan
kemungkinan dan uji Wald. Pada model regresi prbbiariat akan dilakukan uji
Lagrange Multipier untuk mengetahui apakah koretagara galat masing-masing
variabel responnya signifikan atau tidak secaréssta
3.3.1 Uji Lagrange Multipier

Pada model regresi probit bivariat terdapat dusgmaan model regresi
probit dengan masing-masing galat yang diasumdiedistribusi normal bivariat,
sehingga perlu dilakukan pengujian untuk mengetapdkah kedua galat pada
masing-masing variabel responnya secara signifs@mg berkorelasi atau tidak.
Jika korelasi antara kedua galat tersebut sigmfikaaka hubungan antara variabel

prediktor dan variabel respon ditunjukkan oleh lhiamidel probit bivariatnya. Akan
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tetapi jika tidak signifikan, maka hubungan varialpeediktor dengan variabel
responnya ditunjukkan oleh hasil kedua model pnyhitmasing-masing. Dalam hal
ini, pengujian ini disebut dengan uji Lagrange Npid¢r (LM). Adapun langkah-
langkah pengujian untuk mengetahui ada tidaknyael&sr antara galat masing-

masing model dengan menggunakan uji Lagrange Nedtgualah:

1. Perumusan Hipotesis
H,:0=0
H:p#%0

2. Besaran yang diperlukan

() 0(M:) gy -3 [f/’(Wu)<0(W.z);2

Menghitungg :iZ;QuQiz o (w,)®(w,) S O (wy) P (-w, )P (w,)P(-w,)

dengan bantuan program STATA versi 10.

3. Statistik Uji
2
LM =2
h
4. Kriteria Pengujian

Dengan mengambil taraf signifikangi, makaH, ditolak jika p-value<a .
5. Kesimpulan
PenafsiranH, ditolak memberi arti bahwa korelasi antara galasimg-masing

model adalah tidak sama dengan nol atau dengandathahwa kedua model

persamaan secara signifikan saling berkorelasissatia lain.
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3.3.2 Uji Perbandingan Kemungkinan
Uji hipotesis bagi koefisien regresi secara sianullilakukan dengan maksud
untuk mengetahui apakah variabel-variabel predigtg digunakan dalam model
secara bersama-sama mempunyai pengaruh terhadapelgrang ingin dijelaskan
atau tidak. Pada model regresi probit bivariat dakan uji perbandingan
kemungkinan untuk menguji parameter secara simultan
Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam pengujisignifikansi
parameter secara simultan dengan menggunakan djammngan kemungkinan
sebagai berikut:
1. Perumusan Hipotesis
Ho:B,=...= B, =0, untuk j=1,2
H, : sekurang-kurangnya terdapat séfu# , untuk j =1,2, k=1,...,p
2. Besaran yang diperlukan

likelihood tanpa variabel predikto
— . . dengan bantuan
likelihood dengan variabel predikt

Menghitung -2 Iog(

software STATA versi 10.

3. Statistik Uji

2 — —
X hitung —

likelihood tanpa variabel predikto
likelihood dengan variabel predikt

4. Kriteria Pengujian

Dengan mengambil taraf signifikangi, makaH, ditolak jika )(ﬁimng >)((i_a);p.
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5. Kesimpulan
Penafsiran darH, diterima atau ditolak.
3.3.3 Uji wald
Uji Wald digunakan untuk menguiji signifikansi magimasing parameter.
Statistik uji Wald dihitung dengan membagi paramg#ng ditaksir oleh galat baku

dari parameter yang ditaksir tersebut, yaitu:

j=12

dimana [3].,( adalah penaksirg, dan SE(,@’J. ) adalah penaksir galat bakg,, .
Adapun langkah-langkah pengujian signifikansi patmm regresi secara parsial
dalam uji Wald sebagai berikut:
1. Perumusan Hipotesis

Ho: B, =0, untukk=0,1,....p

H,: B, #0, untuk k=0,1,....p
2. Besaran yang diperlukan

Hitung ,[?jk dan SE(,B’jk)

3. Statistik Uji,
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4. Kriteria Pengujian

Dengan mengambil taraf signifikansia, maka H, diterima, jika




