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ANALISIS BEBERAPA MODEL REGRESI LINEAR

Sari Herawati, Mustofa Usman
Jurusan Matematika FMIPA, Universitas Lampung

ABSTRAK

Pada paper ini akan dibahas analisis beberapa model regresi. Dari parameter model-model regresi akan
ditunjukkan bagaimana membentuk seiang dugaan ratio beberapa parameter model regresi dengan
menggunakan Teorema Fieller. Kemudian uji hipotesis untuk kesamaan parameter model regresi akan
disajikan, beta hat model (Milliken dan Johnson, 2002) akan digunakan dalam pembentukan uji statistik.

I. PENDAHULUAN

Analisis regresi adalah salah satu metode statistika yang banyak, digunakan untuk membangun model
hubungan antara beberapa variabel. Pemakaian regresi hampir disemua bidang keilmuan diantaranya dalam
bidang ekonomi, bisnis, teknik, kedokteran dan lain sebagainya. Kenyataannya, analisis regresi adalah
merupakan analisis statistika yang paling banyak digunakan.

Dalam pemakaian analisis regresi, kita sering mengguiﬁakannya sebagai alat perbandingan atau efisiensi
suatu kegiatan. Misalnya, membandingkan model dari beberapa promosi dengan volume penjualan, yang
masing-masing model promosi dapat dimodelkan dengan analisis regresi.

Tulisan ini mencoba untuk membangun beberapa model analisis regresi, dan kemudian akan dibahas
beberapa kajian yang diperlukan antara lain menguji model, apakah berbeda atau tidak, membuat selang
dugaan beberapa parameter, kemudian membuat selang dugaan untuk ratio beberapa parameter yang ada
pada model-model regresi.

II. PEMBENTUKAN SELANG DUGAAN RATIO DUA PARAMETER DARI DISTRIBUSI
NORMAL

Teorema Fieller memberikan secara luas prosedur umum untuk pendugaan ratio dua parameter pada populasi
yang berdistribusi normal. Teorema Fieller merupakan bentuk khusus dari model linear umum. Konsekuensi
praktisnya adalah bahwa sebagian besar aplikasi dari teorema Fieller adalah untuk menduga ratio kombinasi
linear dari parameter-parameter model, yang mana terutama dalam hal model linear umum dan uji
berlakunya beberapa model dan dapat juga menghitung batas-batas kepercayaan.

Wl

dimana g, B, o ? adalah parameter yang tidak diketahui dan v, v,,, v,, adalah diketahui. Maka batas-
batas kepercayaan A(1- @)100% dari p, yang mana p = a / B diduga oleh m = a/ b, adalah:

TEOREMA FIELLER
Misal

/2 2
m-k? v, k(v -2mv, +mvy, k2 (v, 2oy, vl Y2 1(1-k2 vy,)

dimanak=st/b, s’ = &> dengan derajat bebas f, t s = to/ 2 dengan derajat bebas f, dans ? dan (Z) adalah
variabel acak bebas.

Bukti.
Diketahui p = o/  maka o — pp = 0, E(a) = a, dan E(b) = p.

Sehingga -
(a—pb)~N[a - o8 .o 2(1,—;3)[“ :'2 J(_IPH
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Misal ada vektor A = (1, - p), dan X = (“) maka :
b

A cov(X) A'

Il

Cov AX

AVA'

oo o))

X 2
= Vp2pvtpt vy,

I

Var(X)=c72(v”-2pv12+p2 Vs )

o’ diduga oleh s : sehingga: Var (X) = s? (vii-2pvytp : Vo)
Oleh karena itu: it
a-pb =1 (berdistribusi t dengan derajat bebas f).

5\/"11 =2pv, + plvy,

%
Jika E(a-pb)=0, V(a—pb)=s’(v,,-2pv,+p’ v,,), maka:

P l a—pb ” a.:l: =
[IS\/VH = valz + p2V12 “S t A l :

P - pb o
{[Swf\'n—zp‘i*’/’:"::-} . az}zl_a

(@ - pb) =
sz(v“ = 2w it plly )b'2 b’

) 1

— phf-s15s" :
(a blz) ) = bi (v” - 2pv, +P2V22)

substitusikan m = a / b ke persamaan diatas, maka:
P

: :
(m=pl b—z("n =2pv, + pz"zz)

(m—p)2 < kz(v”-2pv|2+pzv22 ), dimanak=st/b
(rﬁ_p)z_ g kz(y'”-2pv|2+p2v22 )= 0
m2-2pm+p2-kZ ¥y +2k’ PV, gt p2 vy, <0
pP(1-k* vy)—p@m-2k>v,)+m? k2 v, =0

< 2
Dengan menggunakan rumus untuk mencari akar-akar persamaan kuadrat ax © + bx + ¢ = 0, maka

P:(m-kzvlz) ik\/(v“ —2mv , +mivy, +ki(v) - v“vu)/ (l-k2 Vs )

p=(m-k’v,) k(v -2mv,+m® v, +k7 (v, Py, vy )l (1 -k? Va)

Teorema Fieller ini yang nanti akan digunakan untuk mencari selang dugaan dari beberapa ratio paramieter.
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III. BEBERAPA MODEL REGRESI

Dengan tidak mengurangi keumumannya, kita misalkan, kita mempunyai model regresi:

Y=o+ B Xy + v lez T e

2
Yo =0y + By Xoj + 12 Xy + &y

Asumsikan g; ~ N (0, 6°) untuk semua Jj dan independen.

o 2
Y5 =03 + B3 Xy Fy3 Xy + g

dan

Untuk analisis data banyak yang dapat dilakukan, yaitu antara lain pendekatan matriks terhadap regresi linear
(Draper dan Smith, 1981). Pendekatan lain yang dapat kita lakukan adalah membentuk model berikut:

r

(¥, ] (1 Xy okl Gy Ol

: S : — ; B,

v, Feoy- g 0 0|7,

i VR e SR o 0 a,

e : :\ SR : B, e*

Y,, 0 0 S e e L R

Yy 0 0 0 B gl X XD L e

: e : YT § B,
el 0008 O leackoge ik 2 lo¥en

Yang dapat juga kita tulis dengan: .
Y* = X* B* + 8* (1)

dimana

Y* = (Y” le ....Ym Yz; YZZ ....an Y3| Y32 ....Y3n)'

o e =
wu o pb X X2 0 D GRS

0 0" 0 [ -X "X %0: 0

i 0. B Xl ¥ g8 @

L 05050 vlis 0T R . (X}

[0 L SR SO e 2
dan B* = (o Bivi o2 By v2 03 B3 13).

diasumsikan bahwa ¢ *~ N (0, ¢’ I, )
Dengan mudah dapat ditunjukkan bahwa:
E(Y*)=E (X*p*+¢*)
=X*p*, karena E(e*)=0

Var (Y*) = Var (X* p* +¢*)
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= Var(e*) =o’ Iy, , karena Var (X*B*)=0
B*:(X*'X*)"x*'Y*
\.’ar(,é"‘)=(X*'X*)"cs2

Banyak analisis yang dapat kita lakukan untuk model (1) diatas, berikut ini akan disajikan beberapa analisis
dan sekaligus aplikasi dari teorema Fieller diatas, serta uji hipotesis.

l.  Menentukan selang dugaan untuk %3 ~ %2
: &
Jika kita nyatakan dalam bentuk matriks, maka:

é, 100000O00O0GO0O0 7 ,
&l =0 001000 0%E 476 B 4 s B 7)
é, 000000100
N
1 00000000
" 100010000 0fp*
000000100
= H ,é*
sehingga:
a, . g .
Var | 5 |= Var(H %)= HVar(f*)H' =c’ H(X*'X*) " H"
a,
Jadi
a, a,
&, | "Nlla, | om(x x*)yn
0?_, a, ‘

Sekarang kita ingin menduga ratio el , maka ada matriks H; sedemikian rupa sehingga
al

H (¢, d,4,) = (d" ._dz)

a,

dan diperolch matriks H, = [0, = 1)

Var(asj“2)=Var(H, @ @&, 4a,))
a

=H, Var (g, 4, &,)H'

H H(X*'X*)'H'¢’H,"'
=o HiH(X*'X*)'H' H,"'

Sehingga

JMAP * vol.2 No.1 2003 ' 301




1, —d &y o :
(%A az) = N(( ] ZJ,O'ZHIH(X *’X*)_'H’H(J
a, a,

Kitamisalkan H, H(X*'X*)' H' H,' = [v” v”] , maka

Via Vo

s e Ay

Kemudian, untuk menentukan selang kepercayaan bagi dugaan ratio parameter Gasil,

, digunakan

al
teorema

Fieller, seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, yaitu- '

2 h e 1/2 2
m-kv, Tkiv,-2mv; tmvy +ki(v, e Vil A -kT v )

dimana dalamhalini m = @3 =&, | g = st s’=67 dan t,=ta/ 2 dengan derajat bebas f.
A

@, 2y

2. Untuk menguji hipotesis Ho : o — B, = a, — B, = a3 - B3 = h, kita lakukan langkah-langkah berikut ini:

i L =L &0 0 00T
2t g o0 oo01—10000(64@7‘.&2,32?2&3/%?3)
A 0000 0 O01-10
a;'_ﬂl
A
a, - p, Il -1 00 0 00
azfﬂz_OOOI—lO B*
A 0 000 0 01 -10
a3_ﬂ3
= GB*
dengan
1 -1 00 0 00 0 O
G=lo 0 o1 ioitee
0 0 00 0 01 -10
sehingga
A
a, - p - ~ ‘
Varaiﬂ =Var(G(d, B Fv 0y B 0y 73))
2 2
A
a]"ﬁ]
=G\/ar(0}l ,B| Py ﬁz Py il ﬁs 7;3) G’
= ¢ G(X*'X*y' G’
Jadi
302 : Sari Herawati dan Mustofa Usman (2003)




A ~Nilg s 8. s’ G (X" X' 6

Untuk menguji hipotesis Ho : a; — B; = a; — B = a3 - B3 = h, kita dapat menggunakan beta hat model (lihat,
Milliken dan Johnson, 2002), yaitu bahwa: '

a,—l-\ﬂ, a-p
| A = I a, — =+ S**
a, - p, - ﬂz
A aj_ﬂJ
as_ﬂs
i
1\
= 1 D_ + E**
1

Yang dapat juga ditulis dengan:

2

S

Asumsikan € ** ~ N(0,6’C) ,dengan C = G (X*'X* el

Kita dapat menuliskan secara umum uji hipotesisnya dengan:

Ho : GB = h danalternatifnya Ha : GB # h

Dimana kombinasi linear GB adalah adalah fungsi yang dapat diduga dari B, G adalah qxp matriks dengan
rank q, dan h adalah qx1 vektor.

Maka uji hipotesis statistiknya adalah:

Fc = SSHo / g
A2
(o}

yang berdistribusi F dengan derajat bebas [a; q; N—t(r+1)] , dimana:

SSHe = Yi( €ilus CAGIGIG 6 G C )Y

Kriteria uji: Tolak Ho jikaFc > F(q.3;3n-9]-
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