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MATERI PENUNJANG

2.1. MODEL REGRESI GANDA

Secara umum model regresi ganda dirumuskan dengan

Yi. = ﬁo + ﬁixi.i. + ﬁzxiz MR ﬁkxiic + 'si. (2.1.1)

k
=H%2£ﬁﬁu+si, 1 =1,2, ..., n
5, ~ NID.(0,0,)

Untuk mengestimasi harga-harga t% digunakan estimasi
kuadrat terkecil, vaitu dengan cara meminimalkan Jumlah

kuadrat sesatan s, valitu

L= -t:i(Y‘-_ ﬁo—;ﬁj}gj » oo (2.1:2)
Jika persamaan {2.1.2) ini diturunk&n -terhadap*ﬂﬁh, -ﬂi,
B,, -.. » B dan menyamakannya dengan nol, meka akan
diperoleh estimasi daril parsmeter regﬁesi yéitu»ﬁg, J 0=
1, 2,3, ... .

ﬁodel dalam persamaan (2.1.1) dapat pula dinyatakan

‘dalam bentuk metriks, yaitu



Y=X3%+ &
1 X X _... X IEj =
Y 1 12 k 0 .
Y = f Y; X = 1 Xzs x:z"' x;k B = f @11 . = %2
= l = = | : =
Y 1X, X ... X, LsJ Z
(nx1) o (exp) o by (xD)

dengan p = k+1.
Estimasi kuadrat terkecil diperoleh dengan
meminimalkan

TE=ee=(Y -3 )(Y-2%8)

i=1

YY-pXY~-YZE +p3XEB

1]

Y'Y -2p/8XY + XX
karena XY adalsh matriks 1xl atau skalar dan
transposenya (3 Y)Y = Y X' Suga skalar.

Estimator kuadrat terkecil harus memenuhi

2
a % £

1]
<

L= <2 XY + 2% Xp
8 s

X Xp

'

XY

XN



n XX, X, TR » S B LY,

gx'u zxf: Exiatxi.z et zxuxi.k {;1 = | E.:XuYL

Exik Exikxi1 K --- ZX§k ﬁk ip&kY;
3) = E (X X)X )]

E ()

E [(X*X) X (Xp+e)
E XXX X8 + (XX) 'K

Ik

=8
karena E(£) = 0 dan (X"X)'X'X = I. Jadi B adalah
‘estimstor tak bias dari .
Estimasi dari cz diperoleh dari Jumlah kuadrat
sesatan
RS =E (Y- ¥)® = L= e'e, dimanae =<

i=t i=q

~

Dengan mensubstitusikan e = ¥ - X3 , maka
(Y-3B3)° (Y-X3)
Y'Y - XY - YXB + 3 KRB

JES

i

=YY - 2KY + £ X KB

Karena X' X3 =X'Y, maka persamaan terakhir menjadi
JKS = Y'Y - #'X'Y (2.1.3)
Jumlah kuadrat sesatan mempunyal dersajat bebas n-p,

”Vkarena” p parameter di estimasi dalam regresi itu.

Rata-rata kuadrat sesatan dirumuskan dengan

JEKS

REKS =
n-p



Test untuk signifikansl dari model regresi adalah
test untuk menentukan jika ada hubungan linear antara

respon ¥ dan variabel regresor X:’ X e s Xk. Test

2,
hipotesisnya adalah

H :8,=08,= ... =6,=0

Hi : paling sedikit ada satu ﬁj * Q

Penolakan dari %géﬁi}amg*h@?arti reiMng sedikét. setwm dari
regresor Xf?éxgva;.W, X, signifiken ‘untuk ‘modelrtitu.
Jumléh kuadrat total (JKT) .dipértisi mendﬁdi ~Jumlah
kuadrat regresi (JKR) dan jumlah kuadrat sesatan (JKS)
yaitu

JKT = JKR + JKS

Statistik penguji untuk hipotesis diatas adalah

p - JKR/K _ ERKR
o- JKS/n-k-1 =~ REKS
Jika F >F . o y.q Waka H ditolak.

Perhitungan RKR dipercleh dari
JKS = Y'Y - A" X' Y




_hingga var (X ) < ® untuk setiap t =

dan jumlah kuadrat total
n r
i @ ¥’ xy,)”
BT =E Y - S = XX e -
S 2
: f§¥i) ; GEY)
JKS:Y'Y" = R [‘{?‘X‘Y- _n‘

JKS = JKT - JER

Karena itu JKRznyaﬂadalah”

.- (Eﬁ%)z
JER = #'X'Y - ==

Tabel_l.rAnaliBa Variansi

__“__"'_}

Sumber_variasi' JE DK RK B,

Regresi JKR k RER  pep
Sesatan JKS  n-k-1 RKS K5

Total JET n-1

2. 2.

2.1.1. STASIONERITAS DAN WHITE NOISE

Definisi 2.2.1. (Fungsi Autokovariansi)

Jika {X , t = 0, *1, %2, ...

fungsi autokovariansi ¥ (.,.)

dengan

y, (r,8) = Cov (X,X) = E [(X -E(X)) (X -E(X )]

MODEL RUNTUN WAKTU STASIONER UNLIVARIAT

} adailah proses
9, 1, 22, ..

dari - {X}

(2.1.4)

(2.1.5)

sedemikian

dirumuskan

., maka



r,8 = 0, £1, 2, ... (2.2.1)

Definizi 2.:2.2.

Proses {Xl,t € Z} dengan Zz = { 0, i, %2, ...} diesebut
stasioner jika

(a) E |X,5|"z < ® untuk semua t € Z

() E (X) = m untuk semua t € 2

{c) Y, (r,s) = Yx(r+t,s+t) untuk semua r,s,t € 2

Jika '{Xt', -tﬂ‘Z} adété‘h“-'ﬂ s't-arsior'ier, maka

(r.8) =7 (r-s,0) untuk semua r,s e “Z. Karena itu

r
fungsi autckovariansi dari proses stasiconer - dapat
didefinisikan sebagai fungsi dari satu varisbel, yaitu
;Vx(h) = ?’x(h,O)' = Cov ( (X"{‘_h, Xt-) untuk .eemua _ t,h . Z.
Fungsi rx(.) sebagal fungsi autokovariansi ciari {X(“} dan
r (h) sebagai nilai autokovariansi pada "lag” h. Fungsi
autokorelasi dari Xt pada lag h adalah

px(h) =y (hi/ (0) = Corr (Xt+h’xt) untuk semua t,h € Z.

Definisi 2.2.3.

Proses {at} disebut white noise dengan mean ¢ dan

variansi Uz atau ditulis
{a,} ~ WN(D,00)
Jika 'dan hanya Jjika {at} mempun'yai mean nol dan fungsi

kovariansi




¥(h) =

o jika h = 0
(2.2.2)

0 Jika h = O

Jadi proses {a,} disebut white noise Jjika {a }
adaiah_ barisasn variasbel random yang tidak berkorelasi
dari distribusi tetap dengan mean diasumsikan nol dan
variansi konstan, Var (a,) = cz dan
¥(h) = Cov (al,auh) = 0 untuk h»# 0. Jadi proses white

noise {at) adalah stasioner dengan fungsi autckovariansi

persamaan (2.2.2) da.n. fu:i.g.si .autokorelasi

~ ’ (2.2.3)
Y

2.2.2. MODEL MOVING AVERAGE (MA) UNIVARIAT

Model umum MA (g) univariat dirumuskan dengan
X =98-98 _ ,-©a .- ...-9a (2.2.4)

Model MA(q) )tlL diperoleh dengan menerapkan bobot

i, 9. 8, . ..., —eq pada variabel-variabel a, ,

a‘l.-:l.’ Bz --- ’al—q'
Untuk model MA(1l), X = a-ea_ , maka

E (Xt) = E (ehﬁald) = 0Q
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Var (X) = E [(g-95_,) (508, )] = (1 + 6% )"

]

Cov (XX _,) = Cov(a 03 .8, ©3_,)

= Cov(-eat_l,al_l) =~ e 0"

a .

Cov (X ,X_,)

karena tidak ada a dengan lag yang sama antara . Xt .dan

COV{at-eat-i’al-z ©8_5) =0

X

- Jadi Cov(X ,?

_k) =90 wuntuk k = 2, yaitu proses

tidsak. punya korelasi untuk lag melebihi satu. Sedangkan

P, nya adalah

2.2.3. MODEL AUTOREGRESSIVE (AR) UNIVARIAT -~

S'eca,z_*a umum, model AR(p} univariqt dirumuskan dengan

Xv. = ¢1xt—z+ ¢zxt—z+ --- F ¢px’.—.p+at _ (2.2.5)

Nilai wvang sekarang dari Xt adalah kombinasi linear dari
p nilainya vang lalu , ditambahkan white noi—‘se'-at-, Jadi
dlasurne?,lxan Vat independen dengan XL_ 1,Xt_2, cee .

Untuk model AR(1) X, = ¢ X _+ a (2.2.6)
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<3
o
H

e
Sane?
1

Var(¢X _+ 3)

Var (X)) = ¢ Var(X, _, ) + Var (&)

1 -4
Jika persamaan (2.2.6) dikalikan dengan X , dan kemudian

‘diambil ekspektasinya, maka akan diperoleh

E XX ) =¢ E XX + E(a X )

Karena deret diasumsikan stasioner dan karena a dan X

independen, diperoleh

Y, T, s wntuk k = 1, 2, ... o (2.2.7)
¢ o>
Jika k¥ = 1, ¥, = ¢r_ = i
1 o (1_¢;)
¢zaz
k=2, ¥, = @l - :
- o (1-¢-)
S ¢ka:.
Ve 2
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Untuk model AR(p) secara umum, yvaltu
X =X +¢,X + ..+ ¢pX'.—-p+ a, akan diperoleh

E(X% ) = BUQX _+ &K % .- WX K]

¥ k = 951?!:-5 ¢2Yk-z+ ¢pyk-‘p
Py, = PP PP - wppkﬂp 2= 1 (2.2.8)
Dengan mengambil k¥ = 1, 2, ..., p dalam persamaan (2.2.7)

dan mengambil p = 1 dan e, = £, diperoleh persamaan

Yule-Walker

P, =@~ +dpot .. F ¢ppp_1

K]

=¢p, +¢, + ... &P

2 pp-1

(2.2.9)

P,= ¢1pp_1+ ¢2pp_2+ eeo + ¢p

~Jika.diberikan nilai ¢, ¢,, ..., ¢ , persemasn linear

dapat diselesaiksn untuk P, P ees ’eﬁ' Eemudian .

H
27 . e

persamaan- £2.2.8) dapat dl*g_qmakari" ~antuk- me'mperoleh P,

pada lag-lag vang lebih tinggi.
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E(atxl) = E[at (¢1xt-1+ qb:zxt.-z+ +¢va.-p+8‘t)]

~

= E

a)

- Q
g N

Jika persamaan (2.2.5) dikalikan Xt dan diambil

ekspektasinya, diperoleh
E(Xlxl) = E[Xf. (¢1X'..—1+ ¢zxt—z+. .- ¢pxt—p+ a )]

Yo TRV, t Ryt o F ¢pyp+ g,

Dengan menggunakan o Y, maka

z
(4]
_ L+ 1
o= E,P, PP, t+ o + ¢ p + —---—2,0
2
aﬂ.
Yo" 5.5 = .. '?;'8 (2.2.10)

2.2.4. MODEL AUTOREGRESSIVE MOVING  AVERAGE (ARMA)
UNIVARIAT

Definisi 2.2.1

Proses {X, t = 0, *1, *¥2, ... } disebut proses ARMA(p,q)

Jika {Xt } stasioner dan jika untuk setiasp t,
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(2.2.11)
dengan a, ~ WN(O,Gz). Dikatakan bahwa proses ARMA(p,q)

dengan mean M Jjika {Xt*-;u} adalah proses ARMA(p.q).
__Untuk model_ ARMA( 1, 1)_ modelnya adalah

X=¢ X _,+a - ©a_ (2.2.12)
Untuk mempercleh persamaan Yule-Walker, pertama—tama
dihitung dulu

EaX) = Ela, (8%_+ - o8 )T =0

a

E(a,_,%) = Ela _,(¥X _ + 8 -©3 I = ¢°z" eo'i

- 2

= (¢-e)0_
Jika persamaan (2.2.12) dikaliken dengan X , dan diambil
cekspektasinya, maka diperoleh

E(X .X ) = E[X, . (¢%X .+ a —-oa )] (2.2.13a)

t-kt t-k t-1 i L -4
y, =¢r, + (1 - e(¢-e)0. k=0 (2.2.13b)
¥, =dr,—e0. k=1 (2.2.13c)
dan
v, =er,, k22 (2.2.13d)




Dari perssmaan (2.2.13b) dan (2.2.13c¢) diperoleh

7

.*
H

2
, + (1 - e@e))

sidr, - 892) + (1 - o(¢-0))0’

2

2 _ 2, 2
r0-¢ro-—¢eaa+(1—e¢>+e)aa

(1- 209 + ez)vi
rﬁ = z
1-¢
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