MODEL REGRESI LINIER DENGAN HETODE

KWADRAT TERKECIL BERBOBOT

r
|

Metode kwadrat terkecll berbobot  dipergunakan
untuk menyelesaikan model regresi linier vang tidak

memenuhi asumsi bahwaierror memiliki varian konstan.

D E - - T m a i ) : | |
Hetode kwadrat é'terkecil berbobot adalah
penvelesalan persamaan regr681 dengan Jalan mengallkan

suatu bobot W, dengan r951du

4 adalah bobot yvang bersesualan dengan kasus yang akan:

dlselesalkan
Ada dua macsam metode dalam pengambllan bobot yaltu

dengan metode sederhana dan metode robust

3.1 REGRESI LINIER
Cara sederhans _ﬁntuk mengetahui iapakah error

memiliki varian kcnstaﬁ>? adalah denganr mengganbarkan

~

plot‘ antara residua melawan Y. sepertl vang telah
dlbahas pada Bab IT. Apablla ternyaté Error memiliki

varian tidak konstan maka untuk mengestlmaal ﬁ dan ﬁ;

dipergunakan metode kwadrat terkecil berbobot Sesuai

dengan Definisi 3.1 maka _model regresi linier akan
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Selanjutnya diperoleh':

memiliki fungsi kwadrététerkécil berbbbbt
S(BB,) = 5w (e )? R (3.1)
At b ) . | )
=Lw (y, - B,-f0, x )

(. 2 i L

dengan w, adalsh bobotnfa. |

Untuk meminimalkgn: persamaan (3.&) maka dieari

derivatif pertama S(ﬁoéﬁ;) terhadap ﬁb}dan 3,-

& n
62 - F 2 E W (v - BB,
. o .. (3.2)
S -2 tfi w Oy T g e

O
th -
]

Evw, (y, -8B, -8 x)=0
i=4 : o

Wy, - Zw, - ff?‘.g wix.:O dan
is

i...(3;3a)

)
-+
0
b1}
»
it
b3}
o

= wx® = ) wy x| ...(3.3b)

Penyelesaian persgmaé.nE {3.3a) dan { (3.3b) akan
f 'dan:él untuk kwédrat terkecil

3

menghasilkan harga ﬁo

berbobot. Dari persamaan' (3,3a) diperoleh :
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- “an N : —“ .
B, = Zg WY - 1:.51 th (3D

zﬁ
154 W

2

Selanjutnya  persamaan:. (3.4) disubstitusikan ke

persamaan (3.3b) |
C : . 2 _ L

Wy - B wx (EwWx)+ B Twx =Iwxy

zZ W,

1

Ruas kanan dan kiri dikélikan dengan'iwi

‘ S S R o z _ :
(Zw.y, - B, ZWan)‘<ZW1x;>3+ GEW, TW X = v Ew v X,
r4

: ~ - T . . i_
(Zw v ) (Ew %) - B (v x ) BZw Iwoxp = Iw Iw oy x,

p: i 2 2 e 1
B EREw x - (Zwix )7) T EWEW Y X - EWYORW X,

Bz TV, R Y X, - Iwy, Fwox,

‘ atan.

ZW.ZW.X?E—'(Zw.x.)Z
1 L . . L

TR Y X oo RW Y, Bwox

‘m)
n o
™M
=

Persanaan (3.4)'d§né(3.5) merupakaﬁ harga estimasi
i, dan ﬁ& -dengan metédé ‘kwadrat terk%cil “berbobot.
Sesuai :dengan persamgah “(3.4) dan d3.5), sébeiﬁm
menghitung harga ﬁb dan Eu'maka terlebih% dahulu hafus

diketahui harga bobotnya (W, ).

Definisi 3.2 :

Pada metode kwadrat terkecil berbobot, pemilihan
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harga w, adalah méﬁugakan perbandingan terbalik

terhadap wvarian v,

Contoh 3.1 -

Jika varian y, a@aiah Var(y ) = Var(s ) = o /ni

dimana o° adalah variangdari'hasil perhﬁtungan . kwadrat

- terkecil, maka akan dipiiih sebagai bobotnya adalah’

W = —1— = n N
i i/n . i
Contoh 3.2 :
| Jdika wvarian v, f ?adalah fungsi dafi regresor,

misalnya Var(y )L: Vaf qs;) = o X, - mqka akan dipilih
H l : .
X

i

sebagal bobot adalah ;wé

Pada beberapa maéaﬁaﬁ kadangwkadané bobotnya tidék'
dapat diketahui secara iangsung. Pada keadaan seperti:
ini bdbot diestimasi ?berdasarkan ha%il perhitungan
dengan. metode kwadrét; térkécil. Ber{kut ini akan
diperlihatkan suatu f.ﬁerﬁaSalahan dalam  melakukan

pendekatan untuk ﬁngestimaéi-bobotnyé, éebagai berikut:

Suatu penelitianfd{ad?kah untuk meﬂgetahui apakéh
ada hubungan linierz‘éantéré pendapétan rata-rata
perbulap dengan ongkos_ ?rpmosi vang %ikeluarkén per
tahun dari péra pehjuélfmakanan. ﬂ

'Unfuk itu telah dikﬁmﬁulkan data déri 30 restoran

sepertl yang tercantumfp?dé tabel (3.1) berikut
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. Tabel 3' 1 : Data dari:3(;] restoran

i Fendapatan. ‘Ongkos
' ' (a) . (b}
1 Blas4 . 3OO0
2 726461 - 3150
] 72344 2085
4 Q74T 522
5 98888 @ . B350
& 94807 . H090
7 1265740 8925
8 114133 015
9 115814 = 888S5
16 123181 8950
11 1Z14%4 . 000
1z 140864 ¢ . 11345
1% 151352 | 12275 3
14 146926 1 12400 ;
15 130963 0 12525
1& 144&70 12710
17 147041 | 13700
18 179021 0 1 185000
19 166200 | 15175
20 O 1BO7IZ 14995
21 178187 | | 18050
22 185304 15200
23 155931 0 15150
24 172579 | | 16800
25 : 188851 - ! 146500
24 . 192424 . . 17830
27 CR0ZELAZ 19500
28 . 192482 19200
2 3 218715 1 19000
1s) 214317 ° 19350
Sumber : Introductien  ‘to Linear Regre?ssi.on . Anclysis

oleh : DG. Montgomery daon Elisabeth A. Peck




Diasumsikan model regresi linier

y =8, + 6, x + &

dimana_y merupakan dependent variabel yaitu pendapatan

rata-rata, x merupakaﬁ independent variabel

1

ongkos  promosi tahuﬁan,:- 3, dan | r

yaitu

adalah

parameter-parameter yang akan diestimasi dan &

merupakan error.

Terlebih dahulu_‘dkah dicari persamaan regresi

1iniernya dengan peqdékatan kwadrat ' terkecil.

hasil perhitungan dengan}Lotus—123 diperoleh

~

= 49443, 38381

4]

m’

| = 8,048443558
Sehingga didapatkan persémaanjregresi

y = 49443,38381 + 8,048443556 x

Selanjutnya  dengan isﬁbstitﬁsi harga X

. |
masing-~masing observasi -akan dlperoleh% harga

Dari

dari

¥, yang

merupakan estimasi dari ﬁr'Dan kemudian 'dicari residu

dari masing-masing observasi, vaitu deviasi antars yi

~

dengan .. Hasilnva seperti ‘tercantuﬁ pada

(3.3) berikut
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tabel




Bi444

72661 T150
72344 7085
F074T 5225

FEIgs

PLES0T LD
126574 8925
114133 9015
115814 gass
123181 8950
131474 2000
140544 1345
1517352 12275

144926 12400
120963 12528
1444570 12310
147041 1E700
179021 L3000

166200
180732

178187 — - 19050
18RI 138200

158931
172879
188851
192424

15150
16800
16500
17830

203117 19800
192482 12200

L0000

19Z50

218715
214317

CEOOO -

5350

15175
14995 |

tungan residu .

7IHER.714478
74795.981011
L TARTE.B3218
F1494. 50139
YRA02. 556835
L PR4ASE. 408046
C1BARTS . 742547
L 122000.102487
170957, 804805
12147 6.955634
L 121879 .375814
L 140752.97595
14R2738.,072846
149244 0839

7875. 285522
~-2134.9810114
-1928.8371B03

~753. 501735901
&085.443146548
 —1951.,408064
| §298.7574527
~7R67 JLOR4L7S
-5179 . 8048051
1704, 086T6TE
| 9554.462418B6
~188.,97595282
F113.9715401
—2Z18.0832044

1850250, 13935
148519.72598
159707 . 05083
170L70.03715
171578.51477
170129.79493
L L7OBVR. 4593
L 171779.72586
C 171R77 30568
1B4657 . 23555
1BRR42, 70248
192947 .13241
206388.03318
203973, 50009
20236E.81137
POS18B0. 76462

. ~192B7.139349
| —-3889.7259844
—1RA64 ., 0&0S27F
BE5O.96285
~8Z78.5147723 .
10602, 20504678
7614 .3404723
13524.2741788
~15446.3036834
~12078. 2755508
b&08. 297514
—-323. 132417348
~I276.033152
~11491, 5000852 -
16381, 188626
P134.23I3814

keterangan :
Kolom {a)
Kelom (b)
Folom {(c)
Kolom (d)

= 4
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y hasil ﬁeﬁhitungan kwadrat
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Untuk mengetahui ‘apakah error memenuhi asumsi

varian konstans, maka dibuat plot ﬁnta%a v, nelawan

residﬁ. Hasilnya sebagai'berikut.

Gambar 3.1 : Plot yiﬁmélawan residu
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Jika plot tersebﬁt?dibamdingkan dangan bentuk plot
probabilitas normal  pédé ‘Bab II, %aka bentuknya
cenderung mengarah padaébentuk Funel. ﬁni nenunjukkan
bahwa :varian' erroff ;tidak konstanL maka “untuk

memperbaiki keadaan iniédipergunakan‘pehdekatan kwadrat
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terkecil berbobot. Unﬁuk itu akan 5icari terlebih
: : : ’ 1 .
dsehulu bobot untuk masingfmasiﬂg . observasi ‘Vapg akan
dilakukan dengun caraJ&émikian
- Data dari tabel'(Bélj akan dikeloﬁpokkan menurut
harga §t yang saling be?dékatan, dengan alasan jika
harga ﬁi berdekatan__haka‘ diharspkan akan mempunyai
varianf error vyang ssling berdekatan pula, ‘adapun
'pengeldmpokkan dilakukai melalui gambar plot ﬁt melawan
residu, seperti pada gambar 3.2 berikut
Gambar 3,2 Pengeloméoﬁan:dafa,melalui}gambar
3
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Setelah data dikeiodpokkan selanﬁutnya dihitung
harga rata-rata x untuk tlap tiap kelompok (x), harga
rata- rata v tiap kelompok (y) dan juga @arlan sampelnya

dengan rumus

Keterangan :

Si adalah varian sampel untuk tiap kelompok
v, adalah harga vy yvang bersesuaian, i = 1,...,n

y  adalah rata-ratsa y‘tﬁap‘kelompok :

n adalah banyaknya sampel tiap kelompok

Tabel 3.4 akan memperllhatkan pengelompokkan data

vang telah dibuat. Kolom (a) merupakan- yv ‘kolom (b))

memuat hargalrata—rata y= tiap kelompok » ‘kolom (e)
merupakan x ., kolonm (d) memuat “harga rata lata ¥y tiap
kelompok, sedangkan kolom (e) ‘merupakan ivarlan sampei
untuk tiap kelompok. '

Setelah itu akan dlselldlkl hubungan antara x dan
varian sampel S: . Untuk - 1lebih Jelasnya akan
dlperllhatkan hubungan tersebut melalui plot X melawan

r

Sj > seperti yang dlperl;hatkan pada Gambar 3.3.
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Tabel Z.4 1 Fengelompokan ﬁata

{a) (b) o) (d) (e)
g14an4 TO00 a | .
72641 T150 3078,3 7S489 . LLLLELT 26794616, 33
72744 TO8S ; : -
GO74T . 5225 5287,5 FALL5. 5 IOTTROLR, S
78588 SIS0 s . ‘ " _
FHEBOT LOD0
1246574 8925
114133 2015 ,
115814 2285 C8955,0 122227 .3 BRBOTL9L 7
123181 B9800 L '
131474 2000 é
140564 L1745 :
151352 12278 o - ' .
1449264 12400 2I77 .5 77280142,917
130967 12525 : -
1444630 12710
147041 13700
179021 15000
LAAZO0 15175
180732 14995 174 120571061 ,4
178187 15050 k
185304 15200
155971 15150
172579 16200 1IEE88992
- 188851 16500
1974724 C17830 %
20TLLZ 19800 S o
192482 19200 L19262,5 207156, 5 1Z8854871
218715 19000 o i
214717 19350 | i
;
KETERANGAN : i
Kolom {a}) 2 y observasi !
Kolom (b)Y = o _ ) |
Kolom (€} * % rata—rata tiap kelompok
Kolom (d) : v rata—rata tiap kelompok 3
‘Kplom {e) i varian sampel tiap kelompok (8y)

i
oW
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Gambar 3.3 : Plot $:~m§1?wan
2

8

150 “uta

100 quta

BQjuts o+

foo0 - 1_0@00; ; 15000 \ 20000 _
_ i
Dari gambar diatas tampak bahwa antara X dan
S7  memiliki hubungan’  linier |yang  berarti

persamaannya adalah :

L

m 2
+
o )
g

b4
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Untuk mengestimasi ha#g& a dan E.dilakdkan perhitungan

dengan Lotus-123, diperoleh hasil sebagai berikut

.a

~7359585, 21

o>
1}

7878, 33

Sehingga didapatkan persamaan untuk mengestimasi varian
H : : . } )
sampel yaitu

$° = -7359595,21 + 7878,
S |

33 %  ...(3.8)

Dengan memasukkan . harga x dari% nasing-masing

L
i
|

observasi ke persamaan; (3.8) maka akan didapatkan

r .

varian sampel untuk masihgfmasing observasi. Dan harga
kebalikan dari varian gsémpel inilah | yang diambil
sebagai bobot (Wt)

HaSil selengkapnyg ﬁaii perhitungan bobot  untuk

masing-masing obéervasi,; akan disajikan dalam Tabel-

(3.8). Setelah bobot ;diketahui maka iakan dilakukan

perhitungan dengan metoae kwadrat teﬁkecil berbobot

seperti pada persamaan?(ﬁ;é)-dan (3.5).}Dan sebelumnya
I i f )
akan dihitung terlebih dghulu. perkaliaq antara bobot

- (wp dengan residu. Tabeléhasiilpe;kaliaﬁ residu dengan

Eobot( wi) tercantum :da;am Tabel 3.7  vang terdapat

dalan Lampiran.
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-Hasil

|
\
|
1
!
b
‘
L
‘
i

o - |
Tabel 3.8 : Perhitungan bobot 1
Obs Car {b> I ey
2 |
. X. s LW,
i i ¥ ! i
!
. i rd Lo -8
1 ETeTeTe) 1,5090530., 10 Glzizo.a0
? ? | -8
2 3150 M,725814, 10 5,7040.10
- : . |
: : ‘ 7 ! - -m
E} 3085 1,675 900, 10 5,0660.20
o 7 -8
4 5225 2,3491 410, 10 2,0858 .10
o ' 7 l' -8
] S350 8,446840. 10 2,0012 10
‘ 7 | -a
S SOD0 4,02540 .10 2,4842 .10
' ? i -8
? aoz2s 2419 L 40 1,5020.40
7 ! -8
a £015 G,812z8 10 41,5842 .40
: \ .
; 7 -8
= aaas ©,21068 , 10 1,5101.10
: : 7 | -
10 8950 g,2614% .10 1,5071 .10
: ? -8
11 SCo0 $,3005 10 1,5872 .10
7 g
12 11345 8,139 .10 1,2204.10
7 “ -8
13 1ZZ7H 8,B8610 .10 1,1285.40
; ‘ 2 : -
14 12400 B,O588 10 1,1162.10
N |
. G i -
15 12525 £,0565 |, 10 1,1042.10
: : ? | -8
16 12310 B,8884 ., 10 1,1254 .40
j b | -8
17 13700 ©,0752° .10 1,0025.10
i 8 | -
i@ 15000 1,09002 .10 ©,0079.10
) . i
: ) 8 \ -
19 15175 1,1128 .10 8,9851.10
i : a8 i -
20 14905 1,0088 .10 E#GiZJO
fot N | -
21 15050 41,2031 .10 £,0657 .40
: : |
R a } —
zz 15200 1,4148 .40 8,0703.10
o |
: B ‘ -
z3 15150 1,11088 .10 ©,001,9.10
' 8 | -
z4 16800 1,25988 .10 8,0652.10
Cr - i -
25 16500 1,21643 .10 8,2207 .10
: L a ‘ -
zZo 17830 1,32041 .10 2,5734.40
i 8 f‘ -
z? 19500 1,45098 .10 S,8919.10
; : 8 i -
za 19200 21,4275 .10 7,005 1 .10
ki . : _
zo 19000 1,4i1i88 .10 72,0827 .40
L 8 -
30 12350 1,48925 .10 G,9480.10
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'
i

Didapatkan hasilteétimaSi untuk ﬁoidan B,
_ o | :

50990, 95238 |

~

)
I

~

A

, = 7.9208428

-Sehingga diperocleh persimaan regresi yaﬁg baru, yéitu

vy = 5990,95238 + 7,9208426 x

. o ' r . '
Untuk menguji apakah persamaan regresi yang baru

ini sudah memenuhi asumbi' varian konétan maka akan

digambarkan pleot residu helawan v, - Pada metode kwadrat

terkeecil berbobot, sumbuihorisontal adaiah ;t berBobot

. i,z il . 22
vaitu w vy, sedang sumbu vertikal adalah w.ooe.
Diperlihatkan pada gambar berikut
Gambar 3.4: Plot residu melawan v,

% l

'\J; €
2
-
' ®
iy L]
»
1
¢ .
)
[ ]
. . v
0 ’l ) * ‘
4
. ‘. . | ’
| '
1 * i
. . i
* * !
e |
3 r
i L |
i X ‘—i 1 :’ . t Y/
: i 1
15,25 15,75 L Kid 7,7¢ S Wy
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‘Jika gambar 3;4 4i§§ﬂdingkan dengan bentuk plot
residu melawan 91 padé‘éBab II maka %enderdng untuk_
mengikuti bentuk (a),.'éehingga dépat %dianggap bahwa .
error telah mempunyai:v&rian-konstan.. Dengan demikian
berarti perhitungan::déngén - metode k%adrat terkécil
‘berbobot telsah memperbéfki. permasalahaﬁ keﬁidaksamaﬁn, '
varian. A %

- Selanjutnya akan dfpeflihatkan ha%il perhitungan:
dari metode kwadratﬁ‘ﬁerkecil .dan %etode kwadrat
terkecil " berbobot, é ‘berikut perbandingan
residu-residunya, yang édisajikan pad% tabel . (3.8) )

yvang terdapat dalam ﬁampiran. Dan ;kemudian akan
diperlihatkan pula fg?ris—garis re%resinya’ yaﬁg
disajikan pada gamba} | 315. Pada% gambar  akan
tampak tiga buah éarisfr%gteéi yaitu : E
1, ————— menunju#kén garis regrési observasi
2. e, menunju?kan_ garis feéresi hasil

;pendekatan kWadrét terkeci1 berﬁobot.

I menunjukkan _garis Lrégresi hasil

-pendekatan kwaaratfterkecil.
Selanjutnya kedua”géris regresi akan dibandingkan
dengan garis regresi obsér#asi.

Pada gambar garis?régresi akan tampak bahwa garis

regreéi dari pendekaﬁaﬁ ‘kwadrat terkecil berbobot
IR i

terletak lebih dekat terﬁadap garis regrbsi observasi,
. H . . i

dibandingkan dengan garis regresi ha?il pendekatan

kwadrat.terkecil terhadap garis regresi Bbservasi.
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3.2 RBEGRESI LINIER BERG&NDA

Pada model regresiVIiner berganda déngan bentuk:

v= X3+ &
dimana‘
'yi' adalah vektor observasi (n x 1), elemennya
¥ ol : :
2 N .
y = . merupakan dependent variabel v,
v, | '
L,
: :“;.. §k _ ya;tu matrik (nix p)
24" zk : .y .
X= 1" . . - merupakan matrik dari
1 LFUCRIRIE | ;regresor—regresgr dengan
. : i ;
p =k + 1
~ -~ : ;
A, yaitu vektor (p x 1) yang elemen-
i y | .
S Lo, :
#= '?1 elemennya merupakan koefisien-
ﬁk koefisieh vang akan diestimasi
\ . :
¢ 4 S
“y yaitu vektor (n x 1) dari error
E-‘z . : .
S = -
“
L h

Pada model regreSiE berganda har@slah memenuhi
asumsi bahwa E(s) = 0 dan Cov(e) = o I. Namun

adakalanya terjadi bahﬁa %arian error ti&ak sama atau 
dengan kata lain bahwa ﬁaﬁrik covarian tidak berhentuk
o?I, melainkan sqatu ma%rik .diagonal ?eng&n elemen
diagonal utama tidak sémg. . i

Bila hal itu terj?di maka pend;katan= kwadrat

r
b
i
t
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terkecil dengan rumus :

-~

- @Ry |
tidak lsgi berlaku. Sehingga perlu diubah prosedir
untuk mendapatkan rumusjp?nﬁugéan' yang_{baru; Gagasan
dgsarhya_adalah mentranéfbrmasikan matrié observasi ¥y
menjadi variabel lain; ﬁmisalkan Z fang memenuhil
asumsi-asumsi regresi linﬁer berganda. |

Jika métrik covariﬁnée:ror adalah Cov(s) = o2V,
dimana V adalah matrik no; singular (n 2_ n). Terdapat
matrik K yang termuat dﬁl%mrv'dan memenuhi: |

K" KE=KK=V
K sering disebut sebagai ?karrkwadrat da£i V.
Didefinisikan variﬁb%l—variabel

z=kK%'% , @=kK* dan g=K's ..(3.10)

"Model regresi linier y = X@ + ¢ yang memiliki E(&)=0

dan Cov(e) = o> ¥ dfuﬁah‘meﬁjadi

K'y =K x5+ K" s I (3.11)

Bentuk baru ini memilikié1E(g) = E(K " &)
| = K* E(ss
o
dan _ 5 |
Cov(g) = E{(g - E(&) (& - E@))"}

- Eeg |
= KK e. s KD E

- K E(es) K* é'i , E(ee’) = Cov(e) = &2v B
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- k' SV R

= S K 'v B
= o2 x kg k*
= _0‘2 I

Karena persamaan "63;11) sudah memenuhi asumsi

. o . ;
E(g) = 0 dan Cov(g) = sz maka sekarang metode kwadrat
terkecil dapat diterapkaﬁ._ Fungsi kwédrat terkecil

sekarang menjadil

() = g8 = (K1 &) (K" &)
= £° Vmi -!5‘ |
Sy - XV - X ..(8.12)

Dengan cara yang sama Esepefti pada ‘hetode kwadrat
terkecil, maka diperoleh persamaan normal sebagai
penjabaran dari persamaaﬁ (3.12), sebagqi berikut :

S(3)

1 1

v’V

11

y - BXVty -y VAR
vt xp :
i . ey

y-pXVry -3V v+

i 2

X7
yVry-zaxvtys vt s

11

vV

yea'sl

Untuk meminimalkan perSamaan ¢3.13) dibari derivatif

pertama dari S¢(B) ke {3 :

&8

. = 2%Vt y+2XV
& FoL T
XVEy+xViEE =0

a2




Sehingga didapatkan perSémaan-normal

X'Vp = jX'vé‘

Yy

Selanjutnya ruas kiri daﬁ kanan dikslikan

1'X:

-4

X'Vt R

dari X'V

(

-4 —1

XV =@V

HIENC S Salb SRl & A

‘“ »

B adalah estimator kwadﬂat terkecil berﬁobot dari £.

Akan ditunjukkan bahwaiﬁiadalah'estimatof

'

tak bias dari

B : o
() = E{(X°V ! k)?‘{ X'Vt oy |
= E{(x'v"* ii%X‘V"i (B + £))
- E{(X‘Vni.k)%1=X’V_1_Xﬁ R R A O3
1Vt e ) |
= E(XV° xa'? XV Xm o+
XVt x X'V E(e)
Oleh karena (X'V % X}**T(?'v"‘ X) = 1 dan E(&) = 0
maka didapatkan hasil | éEfﬁ) = B
| .

sehingga £ adalah‘estimatbritak bias daril

Jika pada kwadrat tefkbcil_ biasa diﬁ

£

covarian 2 : P
Cov(f) = &% (X )™

maka pada kwadrat terkécﬁl ‘berbobot me

covarian:ﬁ : :
Cov(P) = o™(a @)™ .

AR X (KT

It -

* (xxT R

~aq
o .

%3

erikan matrik

miliki matrik




lebih dahulu. Dari (3.17) diperoleh bahwa

.
1w 0
4
-0 1%
2
Vv =
o o
“
.
W,
-4
A = o
L]
o
“
Apabila

dismbil V 'z W,

Lo

17w

i
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"dimana W

atau

adalah
&

S ViR (3.16)
Jika diberikan model regresi linier
y = Xpj+ o
dimana diketaﬁui bahwa érror memiliki | varian tidak .
konstan, dan misalkan matrik covariannya memiliki
bentuk '
Cov{e) = o°
) o -
1/ o o
4 |
= o° v ‘ L. {3.17)
[s] 0 1w
™
[ )
dalam hal ini W, adalah bobot yang hgg#s ditenfukan

matrik




W ce.
t 7 Tz ? ? n
t

maka persamaan normal (Sﬂlé) akan berubap menjadi

diagonal dengan elemen;diagonal W

XWEPR =XWy

1

(X'¥ X)~ {X*WiX) B o= (XWX

a

Bz (XWX

i

Xy ... (3.18)

Persamaan (3.18) merupgkén'estimator kwadrat terkecil

berbobot dengan W sebagai matrik bobot yang diketahui.
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