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PENGANTAR DARI TIM EDITOR

Seminar dan Rapat Tahunan (SEMIRATA) Badan Kerjasama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah
Barat (BKS-PTN B) Bidang Ilmu MIPA yang ke 25 telah diselenggarakan oleh FMIPA
Universitas Negeri Medan tanggal 11-12 Mei 2012 bertempat di Hotel Madani-Medan. Dalam
SEMIRATA ini dilaksanakan 2 jenis kegiatan yaitu Seminar Nasional dan Rapat tahunan Dekan
JKetua Jurusan dan Ketua Program Studi. Seminar Nasional diberi tema: Peran MIPA dalam
Peningkatan Kualitas Sumberdaya Manusia (SDM) dan Sumber Daya Alam (SDA)” diikuti
oleh sekitar 600 orang peserta yang berasal dari 18 perguruan tinggi negeri, 3 perguruan tinggi
swasta dan 1 Lembaga/Badan yang berada di wilayah Indonesia bagian barat. Jumlah peserta yang
menjadi pemakalah pada kegiatan SEMIRATA 2012 sebanyak 556 orang yang dikelompokkan
kedalam 5 bidang yaitu bidang Matematika, Fisika, Kimia,Biologi dan bidang Pendidikan MIPA.
Setelah meneliti persyaratan yang harus dipenuhi pemakalah, maka panitia menetapkan jumlah
makalah yang dapat diterbitkan dalam prosiding adalah 430. Makalah-makalah tersebut disusun
dalam 5 (lima) buah buku Prosiding yang diantaranya adalah Prosiding Bidang Matematika
terdiri dari 53 makalah, Prosiding Bidang Fisika (68) makalah, Prosiding Bidang Kimia (83)
makalah, Prosiding Bidang Biologi (100) makalah dan Prosiding Pendidikan MIPA memuat
126 makalah. Keseluruhan makalah tersebut diserahkan oleh panitia kepada Tim Editor untuk
proses pengeditan.

Tim editor telah bekerja sesuai dengan ketentuan dan hanya bertugas mengedit makalah
yang telah diseleksi sebelumnya oleh Panitia. Dalam hal ini, Tim editor lebih banyak
mengkonsentrasikan diri dalam menyeragamkan format dan gaya penulisan makalah. Pengubahan
kalimat dilakukan jika dipandang perlu tanpa mengubah maksud kalimat tersebut. Isi dan konteks
pembahasan diusahakan untuk tidak diubah, dengan demikian segala konsekuensi yang mungkin
timbul akibat penerbitan Prosiding ini tetap berada pada penulis makalah. Meski telah diupayakan
untuk bisa tampil sebaik mungkin, namun tidak mustahil prosiding ini masih belum memuaskan
semua pihak, untuk itu kami mohon maaf semoga pada kesempatan lain akan dapat diterbitkan
karya ilmiah dengan bentuk dan isi yang lebih baik. Pada kesempatan ini kami mengucapkan
terimakasih kepada semua pihak yang telah membantu terwujudnya prosiding ini khususnya
kepada para mahasiswa FMIPA Unimed yang terlibat dalam pengerjaan prosiding ini.

Akhir kata, kami mengharapkan semoga prosiding ini dapat memberi manfaat sebesar-
besarnya bagi kita semua dan untuk pengembangan kualitas Sumberdaya Manusia (SDM) dan
pengelolaan Sumber Daya Alam (SDA) di negara kita di masa yang akan datang.

Medan, Mei 2012
Tim Editor.

SEMIRATA BKS-PTN B MIPA 2012
Hotel Madani-Universitas Negeri Medan 11-12 Mei 2012 ~
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KATA SAMBUTAN KETUA BKS-PTN B BIDANG MIPA
PADA SEMINAR DAN RAPAT TAHUNAN BADAN KERJASAMA PERGURUAN TINGGI NEGERI
WILAYAH BARAT (SEMIRATA BKS-PTN B)
BIDANG MIPA TAHUN 2012

Assalamualaikum Wr. Wh.

Puji dan syukur marilah senantiasa kita panjatkan ke hadirat Tuhan yang Maha Kuasa, karena atas
rahmat dan hidayah-Nya kita dapat mengikuti suatu kegiatan akademik Seminar Nasional dan
Rapat Tahunan BKS PTN Bidang MIPA yang diselenggarakan di Fakultas MIPA Universitas
Negeri Medan (UNIMED) Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta
seminar dan peserta rapat tahunan, baik Dekan maupun Ketua Jurusan/Program Studi. Semoga
kegiatan ini memberikan dampak positif bagi pengembangan ilmu pengetahuan khususnya bidang
MIPA dan aplikasinya. Kegiatan ini Juga merupakan suatu wadah bagi pimpinan jurusan/fakultas
untuk saling bertukar pengalaman dalam pengelolaan jurusan/fakultas.

Seminar dan Rapat Tahunan Bidang Ilmu MIPA Badan Kerjasama PTN Wilayah Barat
(SEMIRATA BKS-PTN B), merupakan kegiatan tahunan yang pada tahun ini dilaksanakan oleh
FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan yang dilaksanakan adalah Seminar Nasional dengan
Tema ”Peran MIPA dalam pengembangan SDM dan SDA”, dengan keynote speaker yang hadir
adalah Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd (Kepala badan SDMP dan PMP Kemdikbud RI) dan Prof.
Dr. Chairil Anwar.(Jurusan Kimia FMIPA UGM/Dekan FMIPA UGM). Dalam kegiatan ini,
peserta seminar / dosen dan peneliti akan mempresentasikan hasil-hasil penelitiannya sehingga
akan terjadi saling bertukar informasi sejauhmana hasil penelitian yang telah diperoleh di berbagai
institusi. Peserta seminar sekitar 600 orang yang berasal dari 18 perguruan tinggi negeri, 3
perguruan tinggi swasta dan 1 Lembaga/Badan yang berada di wilayah Sumatera, Kalimantan dan
Jawa. Rapat Tahunan juga dihadiri oleh Dekan FMIPA, FKIP, FST, Ketua Jurusan/Program Studi
Fisika, Kimia, Biologi, Matematika dan Pendidikan MIPA. Kami selaku Ketua BKS-PTN
Wilayah Barat bidang MIPA mengucapkan terimakasih yang besar-besarnya kepada seluruh
personil kepanitiaan yang telah bekerja keras untuk terselenggaranya kegiatan SEMIRATA ini.

Akhir kata, dengan memohon kepada Allah SWT, semoga apa yang kita harapkan pada kegiatan
Seminar dan Rapat Tahunan ini dapat terwujud dan kami mengucapkan selamat melaksanakan
Seminar dan Rapat tahunan Badan Kerjasama PTN Wilayah barat bidang MIPA.

Wassalam,

Prof.Dr. Emriadi
Ketua BKS-PTN.B Bidang MIPA

»

SEMIRATA BKS-PTN B MIPA 2012
Hotel Madani-Universitas Negeri Medan 11-12 Mei 2012



SEMINAR &
RAPAT TAHUNAN

BKS-PTN B Tahun 2012 BIDANG ILMU MIPA
" Badan Kerjasama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat
FAKULTAS MIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

JI. Willem Iskandar, Psr V Medan 20221 Telp. (061) 6625970 Medan
www.semi imed.com Email: semiratabks2012@yahoo.co.id

KATA SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN
PADA SEMINAR DAN RAPAT TAHUNAN BADAN KERJASAMA PERGURUAN TINGGI NEGERI
WILAYAH BARAT (SEMIRATA BKS-PTN B)
BIDANG MIPA TAHUN 2012

Assalamualaikum Wr. Wb.

Puji dan syukur marilah senantiasa kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan
hidayah-Nya kita dapat hadir di tempat ini untuk mengikuti kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan
(SEMIRATA) Badan Kerjasama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat (BKS-PTN B) Bidang
[imu MIPA tahun 2012 yang diselenggarakan oleh FMIPA Universitas Negeri Medan. Kami
mengucapkan Selamat datang kepada seluruh peserta rapat tahunan, baik Dekan maupun Ketua
Jurusan/ Ketua Program Studi, para peserta seminar dan hadirin sekalian.

Sebagai anggota BKS-PTN Wilayah Barat, Universitas Negeri Medan berpartisipasi aktif dalam
menyelenggarakan program/ kegiatan yang dapat meningkatkan kualitas sumberdaya manusia dan
pengelolaan sumber daya alam di masa yang akan datang. Pada SEMIRATA tahun ini dilakukan
Seminar Nasional dengan tema ”Peran MIPA dalam Pengembangan SDM dan SDA™, dengan
keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom,M.Pd (Kepala Badan SDMP dan PMP Kementerian
Pendidikan dan Kebudayaan RI) dan Prof. Dr. Chairil Anwar (Jurusan Kimia FMIPA UGM/Dekan
FMIPA UGM). Dalam SEMIRATA ini juga dilakukan rapat tahunan Dekan dan Ketua
Jurusan/Ketua Program Studi akan membahas berbagai program BKS-PTN B Bidang MIPA
sekaligus merupakan wadah bagi Dekan, Ketua Jurusan dan Ketua Program Studi untuk saling
bertukar pengalaman dalam pengelolaan Fakultas dan Jurusan di institusi masing-masing.

Rektor Universitas Negeri Medan mendukung sepenuhnya pelaksanaan SEMIRATA ini serta
mengucapkan terimakasih kepada seluruh personil kepanitiaan yang telah bekerja keras, sehingga
kegiatan ini dapat diselenggarakan. Saya mengharapkan semoga kegiatan ini dapat memberi
manfaat positif terhadap pengembangan kualitas SDM dan pengelolaan SDA di masa yang akan
datang.

Akhir kata, jika masih terdapat kekurangan dalam penyelenggaraan kegiatan ini, atas nama civitas
akademika Universitas Negeri Medan, kami mohon maaf yang sebesar-besarnya. Saya
mengucapkan selamat mengikuti kegiatan SEMIRATA 2012, dengan memohon kepada Allah
SWT, semoga apa yang kita harapkan pada kegiatan seminar dan rapat tahunan ini dapat terwujud.

Wassalamualaikum Wr. Wb.

Prof.Dr.Ibnu Hajar,MSi
Rektor Universitas Negeri Medan

SEMIRATA BKS-PTN B MIPA 2012
Hotel Madani-Universitas Negeri Medan 11-12 Mei 2012
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MODEL BERPERINGKAT TIDAK PENUH PADA DATA SPASIAL
DENGAN METODE DEKOMPOSISI SPEKTRAL

Dian Kurniasari', Warsono’, dan Widiarti’
E-mail: 'dksari@unila.ac.id, “chacho81(@yahoo.com, *widiarti_s@yahoo.co.id
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autocorrelation and heteroscedasticity. To overcome properties, we can be use Generalized Least Square (GLS) method.
TheminmtionofBwnbedaivedbymininﬁn’ngwmsquareofmthathasuansfmnaﬁmbymnsing\ﬂarmau'ixh
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Vasiance of ermor which is resulted is A =I-X(X"X)"X". The result of simulation study shown that not full rank model
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Keywords: Spatial Data, Liniar Models, Generalized Least Square, Heteroscedasticity, and Autocorrelation.

PENDAHULUAN

Tobler pada tahun 1979 menyatakan bahwa “Everything else is related to everything else, but near
things are more related than distance things”. Pemyataan tesebut berlaku terhadap data yang mempunyai
sifat kemmgandimanadamwsebarpada&cmhtaTenNyangsalingbe:hub\mgan sehingga tidak mungkin
untuk melakukan pengamkandmpengulangmsuamdedﬁnggahal

yangdimnbﬂcmdmmgwﬁngmempmgamlﬁdanﬁdakbebasmmalain

ModelliniersecaraummnadalahY=X|3+e,dimanaYadalahvektorpengamamn,Xadalah'
matriks penjelas nxp dengan elemen-elemennya diketahui, B adalah parameter, dan ¢ adalah vektor galat
denganeﬁdakdiketahlﬁ,tetapimempmyainilaitzngahmldankovaﬁansmaniks o’l,dcnganc">0dan
tidak diketahui (Usman, 2001). Model ini disebut dengan model berperingkat tidak penuh apabila matriks X
mempunyai rank X < p. Penggunaan data spasial yang bersifat autokorelasi dan heteroskedastisitas
menyebabkan metode pendugaan OLS (Ordinary least square) pada model linier umum tidak efisien. Oleh
Karena itu, digunakanlah metode pendugaan GLS (generalized least square) yang dapat mengatasi masalah
tersebut. Metode GLS merupakan salah satu metode pendugaan parameter, yaitu dengan meminimumkan
jumlah kuadrat galat yang telah ditransformasi. Matriks yang diperoleh adalah hasil penguraian matriks
variansi galat. Apabila matriks pendugaan variansi galat yang diperoleh merupakan matriks yang singular
maka permasalahan ini dapat diatasi dengan penguraian nilai singular yaitu dekomposisi spektral.

Berdasarkan permasalahan tersebut di atas, penelitian ini bertujuan untuk melakukan transformasi
untuk mengatasi sifat heterokedastisitas dan autokerasi untuk mempertahankan sifat efisiensi estimator tanpa
harus kehilangan sifat unbiased dan konsistennya. Kemudian melakukan pengkajian simulasi model linear
dengan menggunakan metode GLS dan dekomposisi spektral.

METODE PENELITIAN
1. Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data simulasi yang dibangkitkan dengan software
SAS 9.0. Data yang dibangkitkan adalah variabel X dan error masing-masing sebanyak 30, 50, 100 dan 500
pen: Variabel X terdiri dari X1, X2 dan X3, dimana ketiga variabel tersebut saling berkorelasi.
Variabel X1 dibangkitkan melalui proses random dengan distribusi normal dengan nilai tengah 200 dan
ragam 20. Selanjutnya variabel X2 dan X3 merupakan kombinasi linier dari X1. Sedanekan error
dibangkitkan secara acak dengan distribusi normal dengan nilai tengah 0 dan ragam ¢ * S1 dimana S1 =
#10:i=1.2.3.....n: masing-masing untuk n = 30, 50, 100, 500. Hal tersebut bertujuan agar varians
erorr untuk setiap pengamatan berbeda-beda/heterogen.

2. Metode

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menduga parameter B pada model linier dengan metode GLS dan pendugaan variansi galat dengan
dalam GLS dengan metode dekomposisi spektral.

2. Melakukan simulasi data dengan merancang program pendugaan parameter B dengan metode GLS dan
pendugaan parameter variansi galat dalam GLS dengan metode dekomposisi spektral menggunakan SAS
9.0.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pendugaan Parameter pada Model Berperingkat tidak penuh

Model linear umum adalah:Y = XB + & dengan rank(X) = p, (not full rank kolom) dan & tidak
diketahui, tetapi mempunyai nilai tengah nol dan kovarian matriks ol (ts2 >0) dan tidak diketahui.

Hal pertama yang dlakukan adalah menuliskan model linier umum ke dalam rumus e = y-XB sehingga

i Ty T Ty T
Z -X =y X X X' X
ee= (yxp) (yxli)lxl 1)(y B(')sT Ty ,B g y+B B
ele=y y—2y XB +p X" X)

Selanjutnya menurunkan e e terhadap |3 dan menyamakannya dengan nol, maka diperoleh persamaan

——=-2X ,v+(X X)p+X™X)" n—-zx y+2(XTX)p=0
mﬁxw e .
pmuhmakaﬂ (X X X Yy , dengan (X"X) adalah G-invers X"X dengan

@%x :kﬁk"ﬁ‘f} e

2. Pendugaan Parameter p dengan metode GLS
Model linear umum adalah: XB+e
Y—
mnkq‘()) 09 notﬁxllrmkkolom)dmeudakdlkemhul,taaplmempmymmla:tengahnol
dankovananmamks 1(c” > 0) dan tidak diketahui.

Pendugaan parameter [ dmganmmmmummumkanjunﬂahkuadratgalatyangtelah
ditransformasi oleh matriks nxn nonsingular P.
Hal pertama.yang dilakukan adalah menduga & sebagai berikut:

Schabenberger(2005), melakukan pendugaan ini bertujuan untuk mempelajari e yang tidak diketahui
menggunakan € yang mcmlllkl sifat-sifat sebagai berikut:
1. Tidak berperingkat pen
JikaXadalahmaniksnxpdmganpmngkatk,makaHmemxhh peringkat k, hanya n-k dari galat OLS
yang membawa informasi tentang gangguan pada model.

2. Berautokorelasi

Varian vektor galat OLS adalah
Var[ ] Val([l ’)‘(x "X)'X"ly)
A? va&(y (A adalah matriks idempoten)

A ma'upakan matnks nondlagonal yang mengindikasikan terdapat autokorelasi antar galat pengamatan.

3. Heteroskedastisitas S
H = X(X"X)"'X" dan h; adalal) elemen diagonal dari H, maka h; # 0, sehingeg var( = o (I-hy),
( karena itu 0" (1-h;) <0, dalam sebuah model OLS dengan mtemept, —<h,'<1, maka Var
#a

Sehingga € memiliki sifat autokorelasi, heteroskedastisitas serta memiliki peringkat tidak penuh dan A
adalah matriks non diagonal nxn dengﬁn rank (n-rank(X)).

Schabenberger (2005), menyatakan bahwa jika € adalah vektor galat nxl dan var(é )= A o’
berdasarkan sifat diatas A adalah matriks smgular sehingga untuk transformasi galat agar tidak berkorelasi

S A

S—————————
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. 2 [ 1 (a-k) 0((l-k)xll ]
o(lm(n'k)) o(hk)

OldlkmumAaddahmmlssmmlGdansmgtﬂmmakadglmlmnpmgmmnmxmbSmgMa
yaitu dekomposisi spektral. SehmggadlperolehA e
M
dimana P ahlahmamksorﬂwgmmldeaddahmmﬂsdnagondymgmmgandmgmh:mgmdan A
mmxpakmmanﬂcss:metriksndempothd\mgga

M= [ l(l-k) ”((--k)ﬂl]
0(h(-|0) 0(!!10

Olehkarenam.u,apah]a PT ditransformasikan pada galat OLS maka diperoleh matriks varian
kovarian sebagai berikut:
Var (B7¢) = P"var@) P ~PTA 07 P =0 2PTAP
c2PTPMP" P (P orthogonal, P'P=T)
o’M

Uzl: | P 0«--k)-k]
0 ook 0
3. Pendugaan Model Linier Transformasi
Model linier transformasi: P" -rTxp+P‘ 6]
"X*B +8‘
Saehhdﬂdqnmmsfmmmﬂmpasanm(l)udakmammokmsmm,kmamkmmmm

bmmahmuamvmabdsemgmahbmdanpmpakdmndmganﬂymgdapmﬁmmsebagm
pembobot (weighted) (Usman, 2011).

Melalui penerapan metode kuadrat terkecil (OLS) pada pendugaan B, setelah dilakukan transformasi,
dij lehpesammnsdaaplbmhn; =

e N T S X Wl
vt adalahl l- 'x*"y =(BIX*Ty*)' =y*" X* B , maka,
(e*)Te* _y*Ty 2)’*T xfﬁ +I3T(X*T X*S)ﬁﬁ y y ) ”

Kemudian memlrunkan (e*)’e* terhadap ﬁ dan menyamakannya dengan nol maka diperoleh

pasarm:an
é(e_‘)i a(x#)y 2 ((x ) (X)) =0
((x')Tx*» X‘)T mnmodeludakbapmngkatpe""hm

v
= * y*

ng&?:xwgi X*T X% X*TE(y*)
T

(rxeeer ol S o)

M
SEMIRATA BKS-PTN B MIPA 2012 46
Hotel Madani-Universitas Negeri Medan, 11-12 Mei 2012




-2
ISBN:978-602-9115-22-2

{o’((x*)‘x*nx*)f (X X X o«.-m}

o(h(-—k)) 0(hk)

0 0

=[0'2 (X &) en 00 }

(kx(n—k)) (lock)

6. Simulasi Pendugaan
Program didesign dengan menggunakan sofiware SAS 9.0 untuk memperoleh penduga  dengan
maodeGLSdmdd(omposmspdmaldmganhasﬂsmuhSIpadugmnpamctamuuk 100 pengulangan

dengan parameter set dengan banyak pengamatan
tetapn = JOakantaaptdmgankehetaogetmdmvanansyangbabeda,ymm

diperoleh penduga  sebagai berikut:

0003
0002 |

gl fﬂ ﬁ f’\ ﬁ \ﬁ );\1 Aﬁ A ~beta_satu_duga s1 .

o i %”f ‘é‘f W Lf ——beta_satu_duga s2

4
-0.001 beta_satu_duga s3

-0.002

©
o
S
°
=
=
©
a
©
8
7]
a

Gambar 1. Penduga  dengan Metode GLS dan Dekomposis Spetral

Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa plot penduga  dengan adalah plot
yang paling jauh dari nilai parameter, dan yang paling dekat adalah plot penduga  dengan

~-beta_dua_duga s1
= beta_dua_duga s2

beta_dua_dugas3

betaduawie .

Gambar 2. Penduga  dengan Metode GLS dan Dekomposis Spetral
e e
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Gambar 2 adalah plot penduga Bz dcngm var (Ysu) o’(l/ 10), var (Ys;) = 02(i/100), dan

var (Ys3;) = 6%(i/1000). Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa plot yang paling jauh dari nilai

parameter sebenarnya adalah lo:ﬁ, var (Ys;) = 62(i/10), dan yang paling dekat adalah plot B,

dwgan var (Ysz,) 62(1/100) , dengan var (Ys3i) = 02(1/1000) karena nilai dugaannya
-36 | e S R S L e

}ALL TR
“v' VVLTW i “ ——beta_nol_duga 2

beta_nol_duga s3

5
| beta nbl %

i
i
|
i
{
|
|

Gambar 3. Penduga 8, dengan Metode GLS dan Dekomposis Spetral

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa plot yang paling jauh dari nilai parameter sebenarnya adalah plot
Bz dengan var (Ysy;) = 0”(i/10), dan yang paling dekat adalah plot B, dengan var (Ysz;) = o2(i/100)
BZ, dengan var (Ys3;) = o (1/1000) karena keduanya mempunyai nilai duga yang sama. Sehingga
semakin kecil keheterogenan varians data maka nilai penduga 8, yang dihasilkan semakin banyak yang
mendekati nilai parameter sebenarnya.
[”“o,oi | 2 gs kR iR S AL E oA &
0015 ]
0.01

005 tA ik TTIRIMRR L, | beta_tiga_duga s1
0

¥ ;; '» a {:‘.‘ Uy
' ¥ V !‘ ){ ¥ ; ~ebeta_tiga_duga s2
-0.005 beta_tiga_duga s3 :
-0.01

| beta tiga duga-

e
|
|
1
|
|
{
{
H

Soprerioby B ¢ il

Gambar 4. Penduga 83 dengan Metode GLS dan Dekomposis Spetral

Gambar 4 adalah plot penduga 35, sama seperti penduga By, B,, dan B, pada plot penduga B
yang yang paling jauh dari plot nilai parameta'adalah lot penduga B3 dengan var (Ysq;) = 02(1/103) dan
yang paling dekat adalah plot penduga 83 dengan var (Ysz.) = 0(i/100). dan B3 dengan var (Ys3;) =
6%(i/1000), karena keduanya mempunyai nilai yang sama

7. Simulasi Pendugaan Covarian

Program didesign dengan menggunakan software SAS 9.0 untuk memperoleh penduga covarians 8
dengan metode GLS dan dekomposisi spektral dengan hasil simulasi pendugaan parameter untuk 10
pengulangan dengan parameter set § = {0.25,—0.001, —0.005,—0.0001} dengan increase = {-0.25,
0.001, 0.005, 0.0001} 0= 1, den| banyak pengamatan berbeda-beda, yaitu: n = 30, 50, 100, dan

500 akan tetapi dengan kéBeterdgenan dd¥i jvarians sama,
yaitu: Var (Ys;) = 62| 0 10 - : |dandiperoleh hasil sebagai berikut:
Sty 50
9.0 1_g
——————
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_Tabed 1. Penduga Covarian dengan Metode Dekomposis Spetral
Sampel
N=30 N=50 N=100 N=500
Cawarians 55324482 37.160619 15.883007 3.8952384
B 3.5786E-7 24333E-7 1.032E-7 2.5255E-8
i 8.9465E-6 6.0833E-6 2.5799E-6 6.3136E-7
0.0000129 8.7599E-6 3.7151E-6 9.0916E-7

‘Td:dldapddﬂihatbahmpmyebamnpmdugamcomms i perbedaan yang mencolok
rﬂﬁmpeBO 50, 100, dan 500. sd\mggabmmpelahnnmpmganﬂupa\dugaanoovamns

~ SIMPULAN DAN SARAN
L 8

Serdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut:
| & mGSdandekomposmspemﬂdapamgmmkmnmdu@pamwdanwhthdamymg
‘Sersifi keruangan dengan pelanggamnmmwmsgalawzldanudakta]adlmulﬁkohnmm

lmpuanaerdmganmewde dan dekomposisi spektral menghasilkan nilai penduga B yang

semakin dj maka
Iiumwbenamya nﬂmkdletaogamvm perkecil penduga yang
I Saram
Masih banyak penelitian yang perlu dikaji dalam pendugaan parameter padametodelaxmya.Oldi

- %== @ penulis mengharapkan kepada para pembaca untuk menelaah lebih lanjut. Penulis juga
supayammyemptmnkmnogmmnmlmymghdahpenuhshm

-
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