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PEMILIHAN MODEL REGRES] LINIER TERBAIK
DENGAN METODE VALIDASI-SILANG
Oleh : Tarno, Rukun Santoso
Jurusan Matematika FMIPA UNDIP

RINGKASAN

Salah satu model statistik yang sangat berguna dalam berbagai bidang aplikasi
adalah model linier umum :

y, =X;B+g,,i=12,..n (N
dengan y; adalah respon ke-i , x; : p-vektor variabel prediktor yang berkaitan dengan

Vi, B: p-vektor parameter yang tidak diketahui dan #;: sesatan random. Masalah

regresi linier dapat diformulasikan sebagai kasus khusus dari model (1) tersebut.
Dalam masalah regresi semua variabel prediktor yang sebelumnya diduga
berpengaruh terhadap respon, pada prakteknya belum tentu berpengaruh secara
signifikan terhadap respon. Dengan demikian perlu dilakukan pemilihan variable
prediktor yang berpengarvh secara signifikan terhadap variable respon. Berdasarkan
hal tersebut, yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana
proscdur pemilihan model regresi terbaik, yaitu model  yang memiliki kesalahan
prediksi paling kecil dan melibatkan variable predictor sesedikit mungkin. Dan tujuan
penelitian ini adalah menentukan model represi terbaik dari semua model yang
mungkin dengan metode yang berdasarkan resampling yaitu metode validasi silang,
Prosedur pemilihan model terbaik dilakukan dengan menentukan estimasi
sesatan prediksi yang minimal atas semua model yang mungkin yaitu ada sebanyak
2"-1 model dengan p. banyaknya prediktbr. Prosedur pemilihan model dengan
menggunakan validasi silang lepas-1 dikembangkan dari metode jackknife lepas-1.
Metode validasi silang lepas-1 membagi data menjadi dua bagian yaitu data
konstruksi terdin dari data asli dengan melepaskan (mengeluarkan) datum yang ke-i
(i=1,2,3,....,n) dan data validasi {i}. Dan metode validasi silang lepas-1 secara umum

dikembangkan menjadi metode validasi silang lepas-d dengan d lebih kecil dari



ukuran sampel n. Untuk validasi silang lepas-d, data konstruksi terdiri dari (n-d) dan

data validasi terdiri dari d. Sesatan prediksi diperoleh dari pengurangan y (data

validasi) dengan estimasi y (dari data konstruksi). Dengan mengambil d - 1 untuk
"

(n—d)—>c0 metode validasi silang lepas-d konsisten. Hasil simulasi yang
merupakan implementasi secara praktis dengan menggunakan sistem SPLUS-2000
diberikan juga pada penelitian ini. Dari hasil simulasi menunjukkan bahwa pemilihan
variabel dengan menggunakan validasi sitang lepas-d cenderung memilih model

dengan ukuran lebih kecil dibandingkan dengan metode validasi silang lepas-1.

Nn. Dafts, L/ /res [ eq
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SELECTION OF BEST LINEAR REGRESSSION MODEL
BY CROSS-VALIDATION METHODE
By : Tarno, Rukun Santoso
Jurusan Matematika FMIPA UNDIP

SUMMARY

One of very useful statistical model in application is generalized linear model

vi=xB+e,i=12..n (0

where y; 1s i-th response , x; : p-vector predictor variable related with v;, B p-vector
unknown parameter and ¢€,: crror random. Lincar regression problem can be

formulated as special case of cquation (1). Predictor vanables factuallty may not be
influence to dependent variable y. Then we need select predictor variable x that
significantly influence to response y. Based on the argument the problem of this
research is how to select the best linear model that have mean square error minimum
and involve smallest variable. And the goal of this research is select the best linear
regression of all possible models by cross-validation methode that based on
resampling data .

Procedure of model selection is being done by minimized error prediction of |
all possible model, there are 2°-1 where p : number of predictor. Procedure of model
selection by cross-validation is extended from jackknife delete-1. Cross-validation
delete-1 divide data to two parts © construction data and validation data. Cross-
validation delete-1 is extended to cross-validation delete-d where d is less than the

number of sample n. Grror prediction is differences between response y dan their

. : _ d
estimation. Cross-validation dclcte-d is consistent as — =1 and {(n~d} > .
A
Results from a simulation with SPELUS system is also presented. From simulation
results, cross-validation delete-d selects a modet that have smaller predictor than

cross-validation delete-1.
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PEMILIHAN MODEL REGRESI LINIER TERBAIK
DENGAN METODE VALIDASI SILANG

L PENDAHULUAN

Dalam berbagai bidang aplikasi seringkali digunakan model-model statistik .

Salah satu model yang sangat berguna adalah model linier umum :

v, =xB+g,i=12,...n (1)
dengan y; adalah respon ke-i , x; : p-vektor variabel prediktor yang berkaitan dengan
Vi, B p-vektor parameter yang tidak diketahwi dan ¢, sesatan random. Masalah
regresi linter dapat diformulasikan sebagai kasus khusus dari model (1) tersebut.

Apabila x; dalam model tersebut tertentu (deterministik), diasumsikan
bahwa e, independen dengan mean 0 dan variansi o’. Sedangkan apabila x; tersebut
random, maka model (1) dikatakan sebagai model korelasi. Dalam suatu model

korelasi, (v;,x,) diasumsikan independen dan berdistribusi identik dengan momen

kedua berhingga dan E(y,|x;)=x;B.c] menyatakan variansi bersyarat dari y;
dibertkan x; .

Parameter B dalam model tersebut dikenal sebagai parameter regresi. Dalam
model regresi dengan asumsi bahwa unsur sesatan berdistribusi normal dengan mean
0 dan variansi konstan, dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, estimasi
parameter dapat ditentukan dengan mendefinisikan :

B=(XX) "Xy
dengan X' =(x,,%,,..,X,) dan y :(yl,yQ,;..,y“ ).

Jika estimasi parameter telah diperoleh berarti telah diperoleh estimasi model
untuk respon y yang tergantung pada prediktor x, yang dapat digunakan untuk
melakukan prediksi untuk nilai y yang akan datang berdasarkan prediktor x. Beberapa

komponen dari  x mungkin tidak menghasilkan prediksi yang akurat karena tidak

berpengaruh secara signifikan terhadap respon y, oleh karena itu perlu dilakukan




pemilihan model terbaik (dalam hal ini sama dengan pemilihan variabel prediktor ),
yang memiliki kemampuan prediksi yang paling akurat. Menurut Shao (1993),
pemilihan variabel dalam model regresi linier ini dapat dilakukan dengan Beberapa
metode antara lain : Akaike Information Criterion (AIC) , Cp (Mallows), Bayesian
Information Criterion (BIC) dan metode yang berdasarkan resampling data
pengamatan yaitu Cross-Validation (CV) dan bootstrap.

Menurut Hjorth (1994),  kriteria AIC secara eksak atau pendekatan
merupakan estimator tak bias untuk model dalam kategori 11 ( semua parameter tak
nol), tetapi jika digunakan untuk memilih model dalam kategori I (ada Edmponen
parameter yang sama dengan nol) kriteria ini kadang-kadang tidak konsisten ( bias).
Sedangkan untuk kriteria BIC secara asimptotis tidak konsisten untuk data
pengamatan berukuran besar ( banyaknya pengamatan antara 50-500 ) dan lebih baik
apabila diterapkan pada model runtun waktu, Berdasarkan [atar belakang tersebut,
untuk mengatasi kekurangan gialas dalam penclitian ini dibahas metodc pemilihan
model regresi terbaik berdasarkan resampling data  pengamatan vaitu metode
Validasi —Silang / Cross-Validation (CV)

IL. TINJAUAN PUSTAKA

Menurut Shao (1993), Allen dan Stone mengusulkan metode pemilihan model
linier yang dikenal dengan metode Croos-Validation (CV) yang secara esensial
merupakan suaty metode yang berdasarkan metode jackknife terhapus-1 ( jackknife
delete-1). Karena metode jackknife terhapus-1 dianggap terlalu konservatif maka
metode tersebut diperbaiki dengan metode jackknife terhapus-d ( jackknife delete-d) (
Shao dan Tu, 1995), (Tarno, 2000). Sedangkan metode Cp, BIC dan AIC untuk
pemilihan variabel telah dikembangkan oleh Hjorth (1994). Metode Cp, AIC, BIC
maupun CV memilih model dengan meminimalkan jumlah kuadrat sesatan (mse)
atas semua model yang mungkin, Untuk mencotukan mse tersebut, metode CV
membagi data dalam dua bagian yaitu data validasi dan data konstruksi, sedangkan

untuk Cp, BIC dan AIC berdasarkan kumpulan data secara keseluruhan .





