BAB H

REGRESI LINIER BERDASARKAN METODE MINMAD

Regresi merupakan suatu metode statlshk yang berkenaan dengan studi
ketergantungan variabel terikat pada variabel bebas. Analisis regresi berguna dalam
menelash hubungan dua variabel atan lebih dan hubungan yeng berbentuk finier
menghasiikan model regresi linier.

Masalah 'regwsi _l'ﬁu"er' biasanya diselesaikan dengaﬁ meminimatkan jmﬁiah
kuadrat deviasi antara nilai pengamatan dan nilai prediksi dari pengamatan Metode
| ini dikenal sebagai fnefo&e kuadmt. tcrkeeil atau nﬁfrﬁ-Lz mmxmal Metode lain yang
digunakan untuk mencari koefisien regresi linier adalah metode MINMAD atan norm-
Ly minimal yaitu metode dengan meminimalkan rata-rata deviasi mutlak antara nilai
pengamatan dan nilai prediksi dari pengamatan.

Pada bagian ini akan dibahas mengenai model regresi linier berganda, estimator
norm-Lg minimal dan metode MINMAD. Tujuannya adalah menjelaskan model regresi

MINMAD dan sifat estimasi parameter regresi MINMAD.




2.1.  Model Regresi Linier Berganda

Beberapa permasalahan regresi dapat mencakup lebih dari satu variabel
bebas. Mode! —;egresi linier yang menggunakan lebih dari satu variabel bebas disebut
model regresi linier berggnda.

Model regresi linier berganda dengan p-1 variabel bebas dinyatakan dengan :

Y=8 +BiXi +P2+ ... + B Xpa 8

Parameter ;, § =0, 1, ... , p-1 disebut koefisien regresi yang menyatakan rata-rata
perubahan Y per unit akibat perubshan X; bilamana sisa variabel -variabel bebas X;
{ixj;}konsm _ o L o _

Model dapat dinyatakan dalam bentuk matriks sebagai berikut :

Y=Xp +s
dimana :
Y ] 1 Xy Xy Xip-1
vo Y; 5= 1 X.Zl X:n . Xz:p—x
1:,, 1 X Xy o X




Y adalah sebuah vektor (nx1) dari observasi-observasi, X adalah sebuah matriks {oxp)

dari variabel-variabel bebas, i adalah sebuah vektor {px1) dari koefisien-koefisien

regresi dan s adalah sebuah vektor (nx1) dari errer random.

22.  Estimator Norm-L, Minimal
Berdasarkan masalah estimasi parameter dalam model regrest linier
Y=Xp +g
dimana :
Y a:.’a}ah vekior peﬁgamm‘an berulairan nx1
- X adalah matriks pengamatan berukuran nxp
f adalah vektor parameter berukuran px1
& adalah error berukuran nx1, dan n>p.

Estimasi parameter harus teliti untuk semua nilai pengamatan. Ketelitian

persamaan regresi diukur dengan menggunakan sebush norm dari veklor ervor
(Y-Xp), dimana {§ adalsh nilai estimasi dari f.
Norm-L didefinisikan untuk vektor d dengan elemen-elemen d; sebagai berikut-

i,z 4r)




Dibawah kriteria L, minimal, estimator f.’: didapat dengen menyelesaikan masatah

meminimalkan

1
e ~q)/4
min -z} i)
dimana X; adalah baris ke-i dari X
Untuk ¢=1, berguna sebagai ukuran ketepatan dari persamasn regresi wntuk
masalah estimasi. Untuk q=2 merupakan kriteria kuadrat terkecil dan unfuk =1, kriteria
adalah pilai mutlak terkecil yang skan dikenal dengan MINMAD yaitn

win -3} .

2.3. Metode MINMAD

Metode MINMAD adalah metode yang digunaken untuk menyelesaikan masalah
regresi dengan meminimalkan deviasi mutlak antara nilai pengamatan dan nilai prediksi
dari - pengamatan, Maesalsh MINMAD dikenal scbagai estimstor norm-Ly minimal |
hal ini disebabkan oleh norm-L, minimal uwntuk ¢=1. Kelebihan dari estimator inj
adalah dapat mengurangi terjadinya pencilan data dan terjadinya distribusi error ekor

panjang,




2.3.1. Model Regresi MINMAD

Regresi MINMAD didefinisikan sebagai regresi linier yang didapat dengan
meminimalkan rata-rata deviasi mutlak antara pengamatan Y; dan nilai prediksi ¥;
unfuk pengamatan ke-i. Dalam .mengesﬁmasi pergmeter 8, memuma}k&ﬁ raia-rain
deviasi mﬁﬂak sama seperti meminimalkan 3 |d; | dimana d, adalah deviasi dari nilai
pengamatan Y; dan nilai prediksi ¥Y; yaitu 3 ’Yl - % [

Berdasarkan model regresi linier berganda -

Y=Py +PX;+ 3+ + Bp-!xg-! +s

dari data X dan Y yang diberikan padapasangan (%.Yi)i=1,2,..n

Parameter o 1 , B2, ... , By diperoleh dengan meminimalkan -
1 o
o Z}]Y’;—ﬁu"ﬁ,x,—ﬁ;xz—---—pp_,xp_,l .................. (2.4)

dikena! dengan rata-rata deviasi mmtlak dari nilai pengamatan Y; dan nilai prediksi ¥;.

Meminimalkan (2.4) sama seperti meminimalkan
|}
5 [ % ~Bo ~BiXy ~BXg~ By X,y |
i=l

Berdasarkan mode} regresi linier ¥ = Xp + d , dimana Y adslah vektor dari

variabel terikat dengan ukuran nx1 dan X adalah matriks berukuran nxp, masalah

 regresi MINMAD dapat disusun seperti masalsh progrem linier dengan nkendala |




dan p+2n variabel sebagai berikut :

Minimalkan 2 30 K 1 (2.5)
Dengan kendala :Xp+d=Y
4, p tak dibatasi tanda

Untuk titik data ke-i, di; dan dy merupakan bagian positif dan negatif dari d; , sesuai
- dengan deviasi stas dan deviasi bawah dari garis regresi. Karena |d;j=d,;+d;;
dimana nilai di; dan dy tak negatif, d. = d;; - dy kemmdian d; dan 4, masing-masing

merupakan vektor untuk semma d; dan dy maeka masalah regresi MINMAD dapat

dinyatakan kembali sebagai berikut:
Minimalkan | 12 dy +id2i |
Dengan kendata : Xﬁll-d1~d2=Y
B tak dibatasi tanda
dy,d;>0 | D v (2.6)

Dalam bentuk matriks, (2.6) dapat disusun scbagai berikut:
Minimalkan cdd +e d,
Dengan kendala : Xp+1d; -Idy=Y

220 2D
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dimana e adalsh vektor berukuran nx1 yang mempunyai elemen 1, ! = (Bo, ... :Bsu1),
&' = (du, -.. ,dia), d2' = (dy, - ,da), Y = (Y, .. , Yn) dam X adalah matriks axp
dengann >p.

Diasumsikan bahwa rank kolom matriks X {rank X) = p. Dari asumsi rank dapat
ditunjukken bahwa sebuah basis optimal harug berisi n kolom dimena p kolom dari

matriks X dan n-p kolom dari matrike I dan -I yang sesuai dengan 2n varisbel d dan &

2.3.2. Sifat Estimasi Parameter Regresi MENMAD

Unink menyatakan egtimasi ‘unbiag dengan mengomakan regresi ML"‘TNW"“,

diasumsikan £ adalah simetri dan E(s) =0.

Didefinisikan bahwa estimator dari § yang dinyatekan dengan B, adalah

antisimetris jika - B (s) = - (B -Bg (-€)) untuk sebarang nilai .
Estimator kuadrat terkecil By untuk parameter §§ adalah ( X! X)_1 x'y

Sehingga, P (e)=(XX) X (XB+5)
=B+ (XX)'x%s | ) dan
Bo (e} (XX X (XB - )

=p - (230"s

Karena § - By (s) =~ (B -Po (-6)) maka p, adalah antisimetris.
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Jika £ berdistribusi simetri disekitar ¢ maka estimafor antisimetris Bo adalsh unbiag.

Masalah MINMAD yang disusun sepertt persamaan {2.7) adalah sebagai berikut :

Masalah P, :  Minimalkan cedi+ed,
Dengan kendala DXBtI -y = Yo Xp,
d;,d;>6 | |

Masalsh P, :  Minimalkan Deldy + e d,
Dengan kendals D XPy oIy tIdy =V + XBo
d;, &2 z0

Prosedur selanjutnya adalah sebagai berikut :

Tent 1ani30

i

Seleksi salah say masalah Py atan P, dengan probabilitas masing-masing ',

)

3. Nyatakan sebuah golusi optimal f1 untuk masalsh yang diseleksi
4. Estimasi § dengan f= B + By
Telah diketahui bahwa
Y(e) - XBo(-5 ) = XB - & - Xpo (-5 )
= -8 +X[B-Bol-£)]

==-8 -X[B+Py(-s)] karena By adalah antisimetris

T YR XEG)
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masalah Py (s ) dan P; (-2 ) adalsh identik kecuali untuk tanda B, dan juga identik untuk
Py {-s) dan P, (s ).
Selanjutnya
BLPy (s )1 = -Br [Po(-s)] dan By Py (-¢)]= - By [Py (s )]
Sehingga estimasi § dengan = P, + B, adalah
E( ) =E(Bo) + E(P1")
C=PBrE[(B )+ (B [-e)]
= !3+E[(51'7|9:P1) 1,,2'4_(’3;’8)1,2) U+ (B8, P s
+(B:7] 2,2 ]
=P
maka dari sini diperofeh bahwa § adalah unbias.

Untuk menyelesaikan masalah regresi MINMAD akan dijelaskan pada bab TII,
dimana akan digunakan pendekatan program linier yaitu metode simpleks. Pengounaan
mefode fersebut bertujuan untuk mencari koefisien regresi p dengan cara meminimatkan
deviasi mutlak sehingga akan didapat persamaan regresi MINMAD Y= X{ dengan

deviasi mutiak minimal.






