BAB II

MATERI PENUNJANG

Metode khusus yang dipakai untuk memperoleh suatu
relasi matematik dengan mengasumsikan berlakunya suatu
‘Jenis hubungan tertentu, linier atau nonlinier dalam
rarameter yang belum diketahui disebut metode regresi.
Parameter ini diduga berdasarkan asumsi dan bantuan data
vang tersedia, sehingga diperoleh persamaannya.

Dengan metode kuadrat terkecil dapat digunakan
untuk menganalisa data  dan mengamﬁil kesimpulan yang
bermakna tentang ketergantungan vang mungkin ada, serta
meramalkan data berikutnya disebut analisa regresi.

Untuk mencari nilail parameter dari persamaan
regresi, maka sebagali dasar -~ dasar teori serta

perhitungan skan dibahas berikut ini.

2.1. EKSPEKTASTI PEUBAH ACAK

Definisi 1 :
Peubah acak adalah suatu peubah yang nilainyva dari
bilangan yang ditentukan melalui hasil dari suatu

percobaan.

DPefinisi 2 :
. Misalkan X suwatu peubah acak dengan kemungkinan

nilai x, %, ..., x_ dengan pelusng £(x), £(x),




.y f(xt}. Maka himpunan f yang semua
unsurnya adalah pasangan [z, f(xi}], i = 1, 2,

cens B disebut fungsi peluvang t.

‘Definisi 3 :
Misalkan X peubah acak vang Ekemungkinan nilainva
adalah XKoo FKyr «ves X Misalkan sampel sebanyak n

pengamatan maka rata-rata nllal x untuk sampel

ini adalah :
i_-_xin1+xznz o +th|. - z An
n+n+ ... +n Zn
atau -
n
;!: rli_'iéx Xi.ni.

Definisi 4 :
Misalkan X peubah acak, maka harapan (ekspektasi)
matematika dari x, dinyvatakan E(X) didefinisikan
sebagai :
E(X) =i_§:31:‘c.L £(x. ),
E(X) disebut Juga rata-rata darl =x, atau ratasan

populasi.

Teorema 1 :
Misalkan X peubah acak dan H suvatu fungsi dari X,
‘maka nilai harapan peubsh acak baru H(X) dinvatakan
dengan E[H(X)1 = H(x ) f(x) + H(X)If(X,) + ... +
HGROER) woeianns U NED




atan

t
ECH(X) =, F, H(x) £(x),

Bukti :

Misalkan Y = H(X) mendapat nilal v, pada m nilal X
yang berlainan, katakanlah untuk X = %, X, .oy
x_, maka
vy, = H(x)) = H(x,) = ... = Hx ) cveienniiienay (2)
Sumbangan padanannya pada rataan Y adalah : |
vy P(Y = y,) tetapi P(Y = y ) = £(x) + £(x,) + ...
+ £(x ), se.hingga vP(Y = vy =y, (x) + v E(x) +
-v. + y f(x ), dengan memperhatikan persamaan (2),
maka
v,PY = y,) = Hx)E(x) + HEE)IEEXR) + ... +
Hix _)f(x )
Begitu pula untuk Vs Y, dan seterusnya, maka suku
kanan persamaan (1) dapat dikelompokkan dalam suku
vang berpadanan y;P(Y =y, + y&P(Y =y, + ... =
E(Y). Jadi peréamaan (1) memungkinkan  untuk
digunakannya fungsi peluang X untuk mendapatkan
hasil vang sama diperoleh dengan menghitung rataan
Y = H(X) dari fungsi peluang Y. |

- Teorema 2 :

‘Misalkan X peubah acsk dengan random vang berhingga
maka E(aX + b) = aE(X) + b untuk setiap bilangan a

dan b tertentu.




Bukti

Misalkan fungsi peluang X adalah {[x ,f(x)], 1

1, 2, ..., t} maka menurut teorema 1,

E(aX + b) = (ax + DIL(X) + (ax, + DIE(X,) + ... +
(a#l + be(Xr) déngén meﬁguréik%n ruas kéﬁ;n.-”dan
mengeluarkan a dan b, diperoleh :

E(aX + b) = alx f(x) + x,T(x,) + ...+ x£(x)] +

b (x £(x) + x,£(x,) + ...+ xf(x)].

Suku pertama pada ruas kanan adalah :

BE(X) = Z xlf(xi), dan yvang kedua sama dengan i,

karena fu%) = 1. Jadi hasil skhirnya E(aX + )

Akibat

Bukti

-
-

l

aB(X) + b E

[

Misalkan X peubsh acak dengan rataan E(X) = ¢, maka

E(X - p) = 0.
Ambil a =1, b = -~ u pada teorema 2 :
E(X -p) =BEX) —~p=p-pu=90 [ |

Teorema 3 :

Misalkan X peubah acak dan misalkan G dan H fungsi

dari X sedemikian rupa sehingga E[G(X)] dan E[H(X)]

keduanya ade, make G(X) + H(X) mempunvai nilai

harapan, BL{G(X) + H(x)1 = E[G(X)] + ELH(X)1.
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Bukti :
Misalkan X mempunyai rentangan berhingga
kemungkinan nilai Roo Rys =-e0 X dengan peluangnya
£(x), untuk 1 =1, 2, ..., t.
Dengan menggunakan teorema 1 pada fungsi G + H
diperoleh :
ELG(X) + H(X)1] =iéifG(xl) + Hix )1 f(x)
t t
= ,2,G(x) £(x ) +2 Hx) f(x)
= ELG(X)1 + E[H(X)]
‘Definisi 5 :

Misalkan X suatu peubah acak dengan rataan ¢, vaitu
E(X) = 4, maka rataan simpangan mutlak X adalah
nilai harapan dari |X - ] : rataan simpangan

mutlak X = E(]X - u]).

Definisi 8 :

MisalkanX—suvatu-peuvbah—acak—dengan—rataan—ECH——=

[ variansi X, dinyatakan dengan Var{Xy),
didefinisikan dengan Var(X) = E{(X - &#)°]
L
2
=&, X - H) f(xi)

Sedangkan untuk sampel, Var(X) dinotasikan dengan :
tal

1 : -2
x n -1 "I.Ei..(}{t. - x)

Untuk variansi sampel gabungan, didefinisikan dengan : =
n |
s = — 1 DT (R - %)%, dengan p adalah banyaknya

sub sampel gabﬁngan.




Definigi 7 :
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Misalkan X peubsh acak dengan ratsan ¢, simpangen

baku &adalah askar wvariansi yang positip, dan

- dinvatakan dengan :

o =4 Var(X) = {ELEX - )1

Teorema 4 :
Misalkan X peubah acak dengan rataan y¢, dan
= o?, maka :
2

o = B(X) - BT
= B(C) - &

Bukti :

Var{X)

Misalkan fungsi peluang X adalah f(x), maka menurut

definisi 4 diperoleh

DI CE TED U 10 o e ee(38)
ERE(X) T B iieiiiiiiiiiiii e, (3b)
o ceeea(B0)
dan £ (% - M)f(x) = T £f(x) - 2Txf(x) +

[T 1¢ 5 R e (4)

Bila ruas kanan persamaan (13a,b,c) dimasukkan pada

rersamaan (4), maka

Tz - ) f(x) = E(X)- 2 pEX) + 4

i

1)

menurut definisi 7, ruas kiri persamaan (4)

E(K-p)2 = 02, maka bukti selesai.

E(X) - 2E(X).E(X) + (B
CEY s F By

adalah
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Definisi 8 :
Kovariansi dua peubah acak adalah nilai rataan dari
'perkalian kedua peubah setelah dikurangi dengan
masing-masing rataannya, dengan notasi :
Kov(X,Y) = EQ(X-m) (Y=py)}
hukum komutatif untuk persamaan ini berlaku dan
kovariansi peubah acak dengan dirinya sendiri

adalah variansinva.

Teorema 5 :

o Bila X dan Y bebas, maka Kov(X,Y) =.0

Bukti :
Karena E(XY) = E{X).E(Y) = H.H maka bila X dan Y
bebas, kovariansinyva :

Kov(X,Y) = E(XY) - HeB = M~ HH = 0. |

Definisi 9 :
Misal X dan Y peubah acak dengan simpsngan baku e
dan o, lebih besar dari nol, maka korelasi antara X

dan Y, dinyatakan dengan p, didefinisikan :

p = Kov(X’,Y’) dengan X’= ﬂELg%ﬁﬂi dan Y°© =
x
YV — HY _ Kov(X,Y)
e ataue = /T
® x ¥

Definisi i0 :

Misal X adalah peubah acak dengan dehsitas fx(.),- )

nilai ekspektasi e%_dedeiinisikan sebagai  fungsi
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pembangkit momen X, jika nilai ekspektasi ada untuk
setiap nilai t pada interval -h < £ < h. Fungsi

pembangkit momen dinotasikan dengan m(t).

m{t) E[em] = } emfx(x) dx, Jika x kontinu

=z etxfx(x}_ , dika x diskret.

Definisi 11 :

Fungsi pembangkit momen gabungan (xl, R, ...,xk)

didefinisikan :

k
n%u,xz,...,xk(ti’ té, ..y tk) = E [exp.jgitjxj]'
Jika ekspekta=si ada untuk semua nilai ti, tz, cens

1:.k dengan -h < tﬁ < h untuk semua h > 0, 3 = 1 » 2,
., k.

2. Ba Matriks

Dalam penulisan tugas akhir ini, perhitungan

persamasnnya banvak menggunakan matriks.

befinisi 12 :
Sebuah matriks adalah susunan segi empat siku-siku
dari bilangan-bilangan. Bilangan - bilangan dalam

susunan tersebut dinamsakan entri dalam matriks.

Contoh 1 : A= 4
ont b g g
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Definisi 13 :
Transpose matriks A = Cau]an, dinotasikan dengan

A¥ adalah dicapai dengan menukar baris dan kolom

dari matriks A yaitu AT = [aanxN, dimana a:j =
a.. .
i
- 2 3
Contoh 2 : A =
4 6

Definisi 14 :
Pandang A = (au) beruvkuran (pxq) dan B = (bﬁ)
berukuran (qxr) maka perkalian AB adalah suatu
matriks C = (cﬁ) vang beruvkuran (pxr) di mana :
C;; = a.ubij + aizsz S I a.‘_qbq‘i untuk setiap 1

=1, 2, ..., pdan jg =1, 2, ..., r.

Definigi 15 :
Matriks identitas dinotasikan dengan 1 adalah
matriks bujur sangkar yang memiliki semua elemen
diagonalnya satu dan semua elemen bebas diagonal
adalah

i.

ij
' {
N .
w 1..

Ll

it

0, untuk 1 # 5

i, untuk 1 = J

H

Definisi 16 :
Matriks Auxn dapat dipartisi menjadi_sub_matriksf
Contoh 3 :

Matriks‘Akgﬁ.dapat dipartisi menjadi :-
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= E&x N1 A, =Mx N A =Mx N

41

A, MxM M= _ﬂﬁ'M’z N = 'N1+ N

1]

Definisi 17 :
Determinan dari matriks buiur sangkar ANxN
dinotasikan dengan |A| didefinisikan dengen iterasi

N

vang memenuhi |A] =2 m M di sini M, adalah

TiEa iy

sﬁb &atriks dan mu didefinisikan sebagal (—1)“ﬁ

suatu determinan darl submatriks A dibentuk dengan
menghapus baris ke-i dengan kolom ke-j, dan di mana

determinan dari skalar adslah skalar itu sendiri.

Definisi 17 :
A adalah matriks HxN dikatekan non singular Jika
determinannya tidak sama dengan nol. Jika

determinannya sama dengan nol disebut singular,

Definisi 19 :
Jika A matriks bujur sangkar nonsingular, invers
dari A didefinisikan sebagai A~ adalah matriks
bujur sangkar nonsingular sedemikian sehingga AA™

= A'A = 1.

Tecorema 6 :

~ Jika A adalah matriks NxN  yang memiliki invers,
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maka untuk setiap vektor B vyang berdimensi n,
sistem persamaan AX = B mempunyal tepat satu

penyelesaian yakni X = A'B.

Bukti :
Pandang B = B dan AA™" = T

IB = B
(AA™)B = B
A(A)B = B

maka X = A 'B adalah penyelesaian AX = B.

Untuk membuktikan solusi tunggal maka  anggap
Xoadalah sembarang solusi dan kemudian
diperlihatkan bahwa X, harus merupakan penyelesaian
A7"B.

Jika Xo suatu penvelesaian, maka AXO =B

X = A'B
.- Jadi X = X, = A™B terbukti bahwa solusi tunggal.]]

Definisi 20 :

. . .. _ AT . _
ANXN disebut simetris jika A = A, dimana 8, = 8
untuk semua 1 dan J.
Definisi 21 :
. Bentuk kuadratik dari variabel  2§, 22; .;..; Ry

dapat




ditulis sebagai X AX

déngéh A natriks simétris NxN;

Definisi 22 :

-—-8.X+B.X+

17

X

x }

gN
Re

. +%N

Bentuk kuadratik X?AX disebut definit poéitif Jika

XTAX > 0 untuk getisp X =

simetris A disebut matriks

sedangkan matriks

definit positif Jjiks

X AX adalah bentuk kuadratlk deflnit poaitif

o

Contoh 4 : A = [ -1

Perluasan dari bentuk kuadretik pada definisi 21 adalah

sebagail berikut :

Misalkan matriks X =

y.‘..
Yz
Y = N maka
yh
n X,
Xx=1]%x =%
14 [
X, TELX,

LR S

dan
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Zyi
TXLY
dan XY = A (7)
XY
. - — . 1 . . -
sehingga (X X) = . EX ... (8)

n = (kz - XQ
di mana selain elemen diagonal dikalikan dengan (-1).

= 3. Matriks Acak

Definisi 23 :
- -Matriks acak (random) adalah matriks yang elemen -

elemennya dari peubsh acak.

Definisi 24 :
Harga harapan matriks acak adalah harga harapan
dari setiap elemen-elemennya. Misal X;Xn = {XH}’

maka E(X) = EE(xu)i

Teorema 7 :
Bila X dan Y adalah matriks acak dengan dimensi
sama, maka A dan B adalah matriks konstan vang
dapat digandakan dengan X. (AXB ada) maka
E(X + Y) = E(X) + E(YD
_B(AXB) = AR(X)B

Bukti :

Untuk bukti teorema inil sesual dengan sifat pada
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ekspektasi matematik pada peubah acak, hanyva saja
X, Y sdalsh matriks dengan dimensi sam=a. Sesuail

teorema 3. .

Definisi 25 : _ ) _ - _
Bila X adalah matriks random berdimensi MxzN dengan
mean : E(X) = £E(Xi)] = 1, kovarian : Kov (X) =

V(X) = E(x-p)(xn)" = {Oui, matriks korelasi : p =
o

;3 dengan p; = -~—i?—- , standar deviasi
) 4-‘:—y—i.‘i.‘l?k)\: e L

akar positif dari variansinya yaitu : .

4 Var(X) = 4 & (Ex )

k1 den kov(X) = V(X) = [g;1 = [-

analog untuk sampel E(X)

%%

N

2.4, Distribusi - distribusi peubah acak

Dalam penulisan dan perhitungan selanjutnya

diperlukan distribusi -distribusi peubah acak dan beberapa

-pengertian akan definisikan di bawsh ini.

Definisi 26 :
Sebuah peubah acak ¥, dengan rataan ¢ dan variansi
o° berdistribusi normal Jika fungsi densitasnyva

diberikan dengan :
1

Yo

Cexp. —-{x '_"H)z_/_'-?-o'z

£(x) = £ (x5u,0) = -
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Untuk rataannva nol dan variansinya 1 maka :

F(X) = —2 exp. (=1/2 B3 @R e (9)
2

disebut berdistribusi normal standar, dan _ditulis N(O,;).“
Dan untuk peubah acak multivariabel, ditulis dengan

N(O,Ioz) dengan 1 adalah matriks identitas.

Definisi 27 :
Misal variabel acak duvua dimensi (x,v) mempunvai

fungsi densitas gabungan :

1 1
exp. -
CTCOT T { 20167y

1 y(x;Y) : f(X,Y) N

X3

o . o & o

X —px 2 o, X = MR Yy - HY o, (Y~ HY,?
b X b4 b4

maka peubah acak (x,y) disebut berdistribusi normal
bivariat.
Berdasarkan definisi 11, tentang fungsi pembangkit momen
gabungan untuk X dan y ditunjukkan dengan :

t3x+tzy

t) = mt,,t,) E (e 1=

- Teorema 8 :
Fungsi pembangkit momen gabungan yang berdistribusi

normal bivariat. adalah :




Bukti :
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_ 2 2
m(ti’tz) - exp'tti.“x * tzpy + 12 (tsax + Zotitzaxay

2z 2
+ tzay)].

I z = o x
Dengan substitusi w = ———— dan v =

maka :

m(ti,_tz) = e

1 1/2
exp. - - _
e | {1 -p")

1 -p

[t&‘u x ¥ tzyy] I J’[ (tio'xu + tzoyv) i
e .

(u2 - 2puv + vz) ]dv du

Kombinasi eksponen dalam integral dapat ditulis :

2y {[u = pv - (1-p7)t0 3 + (1-6) (v -
= = 2 z 2 2
ptl.ax - tzay) - (1—.0 ) (tiax + ZOtitzaxay + tzay)}

Jika disubstitusi
u - pv —(1-—2p )t's.ax
w = dan z = v ~ pte - t o
i X 2y
g z
1-p

menjadi :

2 2 2 2 2 2
-t 2 — 4172 4 12 o oo o
W z (t1x+2.ot1t2xy+tzy}

" dan fungsi momen gabungannva :

m(ti',t'__,') e'(ti‘ux+tzyy)_ exp. [ (172} (tfo'i' T
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2 2
oi)]. S e (=w/z - 2/2) 44 dz
=

TN

Zptitzo'xo'y + t

exp. ts‘“x + tz;uy + (22) (t.fo‘j 4 thitzaxa. +

2 2-
=%

Teoremsa 9 :

Jika (X,¥) mempunyai distribusi normal bivariat

maka E(X) = p, B(Y) = u , Var(X) = o, Var(Y) = o

Kov(x,y) = PO, dan P, = p.

-

Bukti :

E(XC] = —2

Jika momen dihitung dengan evaluasi vpendekatan
derivatif m(ti,tz) pada ti = 0 dan tz = (¢ maka :

- o —
E{X] = -B"Ei—lti ’J& = 4 dan

=0 =

2
2

- = pz 4+ M
ati ’ti ’2 =0 * ¥

Maka variansi x adalah E{(x - px)z] = E{X3 - H =

Oi demikian pula untuk derivatif terhadap. t, akan
ditemukan rata-rata dan variansi y adalah #ydan 0;.

Kovariansi X dan Y adalah :

ECR- ) (Y1 )] = BIXY - X, - Y, +uu]
= EfXY - PX#YE

= o
. .pofx.y

dengan e adaleh korelasi antara X dan Y. A &
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Definisi 28 :
Jika X adalah peubah acak yang mempunvai fungsi
densitas :

r£(V'1+vz)/21 v, v, 2 X(v‘-2)/2
fx(x) = (— e )
F(v;/Z) F(v2/2) z {1+ (-—-)X]

2

v /V }2

Lo-»tX)' maka X didefinisikan sebagai peubah acak

vang berdistribusi F dengan derajat bebas v, dan v,-

Di mana I'(.) menyétakan suatu fungsi. gamma dengan I'(n) .
(n-1)! dan mempunyai sifat '(n) = (n~-1)(n-1).

Pada distrlbusl F ada 2 macam derajat bebas yaltu v, .:
derajat bebas pembilang = banyaknya parameter = p, v, =

n-p, dan taraf nyata «, dapat

derajat bebas penyebut
dilihat dalam tabel.
Misal n = 16, p = 2, a = 0,05 maka ditulis Fg,g,l-a =

p.N-p, 1=t = ?2,14,0,95 = 3,74.
Definisi 29 :
Jdika X peubah acak yang mempunyval fungsi densitas :

' {(v + 1)/2] 1 1

fx (x) = - . (v+1).-2

r (v/2) 4 vn (1+x° /)

maka X didefinisikan mempunyai distribusi t dengan
derajat bebasnya v.
Pada distribusi t terdapat n¥P derajat bebas dinotasikan

dengan v, taraf nyata o maka tingkat kepercayaannya 1-a/2.
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Migal n = 16 a = 0,00 maska ditulis tv = % =

4-CL/2 140,975

2,13,

2.5. Fungsi

- Berikut ini dissjiken beberara definisi dan tecrema

dari fungsi.

Definisi 30 =
Misalkan f(X) terdefinisi pada interval I, maka :

i. Jdika X; < Xz mengakibatkan bahwa f(Xi} <

f(X;), untuk - setiap Xi, X €. .1I, maka £

2

dikatakan fungsi monoton naik pads interval I.

ii. 3ika X, < X  nmengakibatkan £(X) > £(X,),

untuk setiap Xl, Xz € I, maka f dikatakan
fungsi monoton turun pada interval I.
Definisi 31 :
Fungsi £f € R dikatskan mempunyal harga minimum
lokal pada X = X Jika terdapat persekitaran
N(K*,s) vang memuat X" sedemikian sehingga f(X*) =

£(X) untuk setiap X dalam persekitarsasn N(X*,s).

Definisi 32 :

Fungsi f dikatakan mempunyai harga minimum global

1

pada X = X Jika £(X7) € F(X) untuk setiap X « K.

PDafinisi 33 :
Fungsi £ € B, jika £(X*) < £(X) untuk setisp X €
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N(X#,s), X K‘, untuk suatu £ > 0, maka X* disebut

minimum lokal terbatasi.

Teorema 10 :

Bukti

dengan. |Rv| £ M —

Misalkan f: R -———R mempunyail turunan dengan orde
(N%l)f{n+1j(x5mdiseléﬁg (a;r, &+r) -déﬁ .misdlkan
ada konstanta M > 0 demikian berléku {f(ﬂﬂ)(x)l =
M, untuk semua x diselang tersebut. maka untuk
setiap x diselang itu, f(x) dapat dituliskan
menjadi bentuk  £(x) = f(a) +f7 (a)(x-a) +
£7(a)(x-a)*/2t 4+ ..., + £(a)(x~a) /Nt + R
{K_aI{N-H.)

(N+1) !

[£7(x)] S M ditulis sebagai -M < £ (x) < M
Jika semua ruas diintegrasikan dari a hingga x,
[9.2 3]

diperoleh -M{x-a) £ f. ™(x) - £ 7(a) <= M(z-a)

hasil ini diintegrasikan lagi dari a sampai X maka

didapat
_M ( X_a% {N—-1) N-—-1> iND>
= £ o - £ (a) -  fa) (x-a)
M(x-a)”
<
= 21

Proses integrasi ini di selang (N-1) kali lagi dan
hasilnya sebagai- -berikut :-

{N+1>

—M(x-a) S f(x) - f(a) - £7(a)(x-a) - ...
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(N+1>

M(x-a)
£ (ay(z-a) /2t - £7(a) (x-a) /M < N FI

Jika ruas tengah f£(x) -f£(a) ~ £°(a)(x-a) -

£ (a)y(x-a)i/2t - ... £27(a) (x-a) /N! = Bn

maka- diperoleh

£(x) = fla) + £ (a)x-a) + F"(a)(x-a)2/2! + ...+
£ (a) (x-a) /N + BN

N+4

dengan |Rv| £ M |x-a} /(N+1)!
Hasil ini yvang disebut deret Taylor untuk f£(X)
| disekitar x = a, dengan B~ sebagal suku sisa.;: |
Sebagai perluasan deret Taylor dari teorema 10 sehingga

\ditulis‘definisi berikut.

Definisi 34 :
Differensial ke-r dari F, Jika semua derivatif
parsial dari fungsi F memenuhi orde r = 1 ada dan
kontinu pada titik X , maka polinomial

N

N r «
£, 6.6 ...5 @ F(X )

N
**
dFX ) =L e x 8% PX ... 9K

disebut differensial ke-r darli ¥ pada X*, sehinggs
ekspansi deret Taylor dari F(X) disekitar K*

diberikan :

T

F(X) = F(X") + %, FEExTy + %, SRy + ...+
o EEE) + R,

di mana R(X",8) = + &™'F(X+6) untuk 0 < £ < 1

dan 6 = X - X .
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Definisi 35 :
Persekitaran £ dari X dalam R didefinisikan
sebagai himpunan dari semua titik Y dalam R
sedemikian sehingga [[Y - X||, < #, di mana s > 0, =«

s R.

Definisi 36 :
Barisan {X } _, dari vektor dalam R’  dikatakan
konvergen ke-X terhadap norma f . ||, jika diberikan
snatu £ > 0, +terdapat bilangan integer N(&)
sedemikian sehingga ||X, - X[, < £, untuk setiap k 2

H(s).

VDefiﬁiéi 377:
Jika untuk setiap vektor X dalam D€ R, terdapaf
bilangan riil F(X) tunggal maka F(X) dikatakan
fungsi berharga riil dari X, dinotasikan F : D =

R — R.

Definisi 38 :
F(X) dikatakan kontinu pada X, Jika untuk setiap
bilangan riil # > O terdapat bilangan » > 0,
sedemikian sehingga :

K - %0, <7 — IFCO = FXI, < 2.
Definisi 39 : .
“Misalkan K < R® Himpunan konveks, F(X) terdefinisi

di X untuk setiap K, X, €Kk, 2R, 0 = A= 1.
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Fungsi F disebut konveks jika :
FOAK + (1-2)X) £ » F(X) + (1I-0F(X,) untuk » e
R, 0=x =<1,

Definisi 40 :

Fungsi F(.) didefinisikan dalam open konveks D% =

R atau F-: Db — 7 diketakan  memenuhi kondilsi

Lipschitz dengan konstanta k > 0 jika :

=z
IFXy - FOOJf, < k |IX - Y ||, untuk semus X, Y & D, ,
dinotasikan F € Lip(k).

Teorema 11 :

Bukti

Jika F : D, —— R adalah fungsi Lipschitz, maka F

- adalah kontinu uniform pada D, .

Jika pertidaksamasan (definisi 43) terpenuhi, maks
dengan mengambil &8(s) = £/k dan [|[X - Y, < &)
akan menzakibatkan bahwa JF(X) - F()f, < k (s/k)

IF(X) - FODJ, < =. |

Definisi 41 :

Jika ada bilangan p dan a = 0, sehingga

-x

lim, 1 B — Ho L o, make p disebut order
tx -x P

konvergen barisan {x } dan I X - xH  disebut

kesalahan pendekatan ke-k. Jika p» = 1 suku

- konvergen barisan {xk}"disebut"'linier, » o> 1
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disebut superlinier dan untuk p = 2 disebut

kuadratik.

Z« B Model Linier dan Model Nonlinier

ILinier atauvpun nonlinier pada  model statistik
| digambarkan padé parameter yéng tidak diketazhul dalam
persamaan matematika. Untuk model linier disajikan dalam

definisi berikut.

Definisi 42
: Suatﬁ-fungsi f(.) didefinisikan dengan f(u) = =z =
o, + au vntuk semus u, yang mempunyai rata- rata p
dan variansi o° untuk n pasangan ematsn (w,,z,),
(w,,2,); ..., (u ,2 ) mempunyai E(z ) = & + au
dan Var(z ) = o, untuk 1 =1, 2, ..., n disebut
model regresi linier.
Selain model tersaji dalam definisi 42 adalah model

nonlinier.

Misalnya untuk pencocokan data percobaan tekanan

unay (P) pada variasi perubshan waktu (t), dapat diperocleh

model :
I (10)
3
P = @XP (B, + 5o3) ternenenncnrnsssncnsoennssncanns (11)
e Bt Iy

Modéi ?ertama.adalah mbdel.tipe polinomial.ofddldu&

dengan parameter ﬁi,f%, ﬁg tidak diketahui. Model kedua
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adalah model tekanan wap air nonlinier dalam parameter ﬁ;,

ﬁ;, dan ﬁé;

Kedua model diatas nonlinier dalam wvariasbel bebas
t, tetapi pada model (10) linier pada parameter dan model

(11) nonlinier pada parameter..






