. BAB IX

ESTIMASI PARAMETER LINEAR

suatu model regresi adslah suatu cara vang dapat
digunakan untuk
a; Menyatakan kecenderungan berubah-ubshysa variabel
tak bebas Y terhadap variabel bebas X dalam cara
vang sistematis.
b. Menvatskan berpencarnya pengamatan sekitar kurva

vang menyatakan susatu hubungan statistik.

2. 1. Hodel Regresi Linesr Sederhsnz
Model regresi dengan satu variabel bebas dan

linear, dapat dinyatakan sebagai

Yi = 1GJD + ﬁixi + Ei : (2.15
dengsan - Y.L = harga varisbel tak bebas pada trial ke-i
&f: hargs variabel bebas padsa trisl ke-1
B0, = pargmeter
£ = suku galst dengan E(si}:D; i=1,2,....n
Model diatas disebut model regresi line&ar

sederhana. Arti linear disini i=zlsh linear dalam
parameter dan linéar dalam variabel tak bebas. Nilai
estimasi dari koefisién regresi 3 dan 3, dalam model
€2.1> diperoleh déri dats ssmpel. Data sampel didspst

dengsn cara melskukan eksperimen atau dengsn o cara



5
survai. Dengan salsh ssaiu cars tersebut, diperoleh

pasangan data

‘{<'X1-_:Y;L};i:1: 2: .,‘ﬂ}
untuk setisp pasangan amatan (thﬂj, pandang galat £ ;

s =Y, - (B, + BED (2.2)

dan jumlah kuadrat galainys adalah

.
8(f,.B8,) = L &’
usi -
n .
=L (Y, -6, - BX)Y (2.3)

u=g

Untuk mendapatkan estimasi fungsi regresi vang baik,
parametef—parameter_ﬁo dan ﬁi kits estimzsi dari dats
sampel menggunahan metode . Kuadrat terkecil. Estimasi.
kuadrat terkecil untuk ﬁD dan ﬁi dicari sebsgsi  hasil

penyelesaian persamsan normal berikut

CIICINCID

e ﬁo

-2, -6, - AX) =0
=1

i
u

95(f, .5,

aﬁ;

- 2L X (Y, - B, ~ BEY =0



Milai estiwmassi  kusdrat terkecil untuok ﬁo den Bi

dilambanghkan denzgan ﬁO: bb dan ﬁiz bi, maks persamasn-

persamasn normalnya adalah

i n
nb, +b DX =LY (2.42
[SE-3 § u=1i o
L] kgl 2- T
b, L.X, + b, £X =LX Y (2.5)
=41 v=1 o= 4

dan jawabnya adalah :

n XY - (EXNEYD

pi= b, s > (2.8)
! * nEXx®-(@x”
n £ (X, - )_{-)(Yt -
B -0 °
. _h | - 1
-ﬁo_: bo =¥ - b:lX ; dimana @ X = TEXi,
| = 1
Y=——LY (2.7

Jadi estimasi kuadrat terkecil garis regresinya  adalsh
E(Y) = E(B, + 5, +.£)

atau
Y = b0 + b1X 

Sifat-sifat estimasi kuadrat terkecil : b, dan b,

(i) bo dan b1 fungsi linesr dari Yi

(ii)} bo dan b1 estimasi tak bias untuk ﬁo dan ﬁ;



Bukti : . o
B O SR S16 SR
(i) b, = —
£ - D
ECX -0 Y -E(X -0 Y
L(x -0°
(X - 2} ¥,
L -0°
| | Lx -0
= Ri Yt dimana kt = — (2.8
| (X - X
b = —- i
o T Tno & Y- X ERY
=% bY, ; dimsna b, :A—-i— - X ok (2.9)

deri (2.8) dan 2.9 jelss bahwua bo dan bi fungsi
linear dari Yﬁ._.

LX, - DY,

1

(ii) E<b1) = B ee———

£ -0°
- {ii_o__zi x £ (X - 0 EY)
RS

T B
- _— x T (X - D, + XD
ECAED TS " e
e x BL(X- 0 +ABL XX-D
L(X -0 X |
- - 0+ AL XX - D
L -0 X
:[31




ECb, ) (Y - biﬁ:«

E(Y) - E(bii'j
_ 1 : =
= & LY, - X Eb,)

nfi =7

F o 4 o

:Jlt-—‘:‘

Dalsam penelitian vang menggunakan anzslisis
regresi, seringksali diguﬁakan lebih dari =atu variabel
bebas dslsm model vang lebih hkompleks. Jikza modelnys
linear, maka kitarmeﬁpunyai model regresi linear  ganda
vang dapst dianggap sebzgai perluasan dari model
regresi linesar sedgrhéna. Jika kits mempunyai e
variabel bebas, makﬁ ¥ = <X1’ Xﬁ, C s Xp) maka
himpunan datsa amafannya adalah

(X, 2%, - ,Xi;,‘fi} ;1= 1,2,...,n }

Sebagai perluasan model regresi linesar
sederhansa, kitsa dapdt menyatakan hubungan fungsional
antara X dan Y sebaéai Y = Ff(X» = f(XiJg,...%Xp).
Contoh hubungan antgra #ariabel tak bebaz Y dengan
variabelibebas Xi,XZ,...;XP
1. Misalksn p = 2.

Hubungsan antﬁra berat basdan anak (Y} dengan umur
anak (X ) dan tingzgi badan anzk (X,).

Misslkan p = 3.

=~

Hubungan sntara  kadar lemak dalam darah (Y




. - ' g-
dengan umur (X 3 berat badan (¥X,) dan  tekansn
darah (Xg) seorang pasien.

Model regreéi 1inéar gandz seringksli :dapa
digunakan sebagai quel pendekatan untuk struktur vang
kompleks dan merunpakan représentasi yang ecunkup baik
dengan rentang (ranée) tertentu varisbel-variabel bebaé

vang digunskan.

Model regresi linear gands

Y, = B+ ALK v BX v L+ AKX s (2.10)
i=1, 2, . n |
dimana Y = harga'variabel tahk bebas psds trial_ke—i
'ti = hgrgé varisbel bebag ke-p pads trial ke-1i
f, = parameter
£ = suhky éalat:dengén pemisalan & saling

i
bebas, berdistribusi N(0,0°).

Pandang fungsi regresi linear ganda
Y = ﬁo + ﬁIXQ + ﬁzxz + ... + ﬁpxp + s, (2.11).

Seperti pads fungsi regrési linear sederhana, untuk
mendapathkar estimasi fungéi linesr vang baik, kits akan
menaksir parameter‘ﬁo, ﬁi, ...,“ﬁp berdassarksn .‘data.
sampel dengan mengggnakan_metode kuadrat terkecil.

Maks |

S(e,3) = L &



n . : . '
=NCY - - %, - - £XDT (21
u=i ’ T o .
Estimasi kusdrat terkeecil untuk 3, ﬁi, C s ﬁ;
dilambangksn b,, b, ..., b dicari dari = hasil
penyelesaién persamasan normal
a5
= 0
CREN
8 S ' .
NG = 0 _ {p+1) buzsh persamzan normal
L] - ‘
&S5
3 £ o
P
didapst
n'bo + bi'E Ku + ...+ bp‘ r X?p = E‘LL
1, 2 : — b
bo z ‘{i.i + bi Z X'Li oo bp 1> Xi.ixi.p = L "(i.iyi.
bo T Km +. b1 ¥ ti}{u + ..+ bp 5 Xi;_. =N Xith
(2133

Jiks parsmeter f diestimssi, maks estimasi hkusdrat

terkecil persamasn regresi linesr ganda (2.12) adalah

Y = b0 + b1X1 + béxz + ... + b X {(2.143

2.3, Pendekstsn Mafriks Lerbadsp Regreai Linesy

Model (2.100 dﬁpat ditnlis dalam berntuk mairiks

Y =X 858 + = _ (2.135>
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di mans

f, _ 1 X Kiz Can Xip
Y 1 X b4

Y - 2 X = 3 z2 2 p
¥ 1 X X ... X
n T s Nz np
BD 51
31 =

B o= g = ?
ﬁp Era

¥ adalash vektor amzatzn vang berukuran {n =% 13
X szdalsh mstriks varisbel bebas berunkuran (n x p)
7 adalsh vektor parameter yang berukuaran (p x 1)
£ adalsh vektor galat ysng berukuran (n x 1)
dan E(S}.= o, V(s};: Iog, jadi wansur-unsur £ tidak
berkorelasi. Karena E{=y = ©, model 2.15 dapat

ditulis
E(Y) = X f3
‘Dengsn demikiasn jumlah kuadrat gélatnya adalah

e o= (Y - X (Y - X

YTy X"y -¥Y X -5 X xXp

vy 28 xTy -8 X xp (2.18)

Hilai estimasi kuadrat terkecil 3 kita




lembangksnr b vang bila disubstitusikan ke dzlam

C2.183 terhadap 3 Ini sken mencghasilkan persamasan
norysl

T T

X"Xb = X Y {(2.173

Dus hemungkinan muanonl diaiﬁi; Persamesn (2.17) terdiri
stas © persamasn yaﬁg bebas dalém p unsur yang Lidak
diketshni, atsn sebagian tidak bebas terhadap sebagian
lainnya sehingga persamsan yvang bebas kurang dari p.
Bila persamaan normalf tidak bebas terhadap sebszgian

. . VT
lzinnva, msekz matriks X X bersifast =

15T

ngulzyr sehinggs
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perameter-paraneter ﬁs, ., . B adzlsh
o]
=
b
1
3 = b = —exT o™t xT y
b
p

Perhatikan bahwa nilail estimzsi Y diperoleh dengan

menghitung

Y = X b






