BAB IV

DESAIN MODEL REGRESI LINIER GANDA

Teknik regresi gands yang telah kita pelajari bisa
sangat bergduna, tapi jugs bisa sangat membahayakan Jjika
tidak tepat dalam penafsiran dan penggunaannysa. Sebelum
memecahkan masalah yang besar dengan metode regresi linier
ganda, wajar bila kita merencanakan kegisatan sejauh
mungkin,' méngkhususkan suatu masalah dalam kegiatan dan
serta menetapkan pilihan-pilihan sebagsi tindak lanjut
kegiatan vang sedang. berjalan atau dilaksanakan.
Perencanaan ini akan menjadi pokok yang ﬁentihg dalam bab
ini. Pertama-tams kita akan membicarakan 3 ciri~eciri utams
dalﬁm model matematiks yang kerap kali digunakan oleh para‘
peneliti yakni

1. Hodel fungsional

2. Model kontrol

3. Model prediksi

4_1. Hodel Fungsional

' Jika hubungan fungsional yang benar antara
seﬁuah respons dan variabel-variabel prediktor dalan.
sebuah masalah diketahui, maks peneliti dalam keada&an
yang baik bisa mengontrol, mengerti dan meramal
respons. .Meskipun begitu, <sangat sedikit sekalil
keadasn seperti itu dalam praktek, sehingga model-
model seperti itu bisa ditentukan. Bahkan dalam

situasi seperti itu, persamasan fungsional biasanya
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angat rumit, sulit ditafsirkan dan digunakan, dan

a4

biasanys dalam_bentuk non linesr. Contohnya, banyak
proses, kimia ditampilkan Qengap sistim persamaan
differensisal yang mengarah ke wodel-model non linear.
Dalam situasi seperti itu prosedur fegresi‘ linier
Ltidak bisa diasplikasikan atau model-model linier vang
lain bisgs digunaksn hanys sebagal pendekatan mode 1-

model vang sebenarnys dalaw prosedur estimasi.

Model Kontrol

Bahkan sesndainya model fungsional diketahuil
lengkap, model fungsionai tidak selalu layak untuk
mengontrol sebuah varisbel respons. Contohnya, dalam
pernasalahan  banyaknya uap air yang digunskan dalam
sebuah tansman, salah satu variabel terpenting adalah
temperatur, dan variabel ini tidak terkontrol, tapi
variabel lain seperti proses tekanan dan proses lain
variasbelnys terkontrol. Sangat Jjelaslah bahwa model
vang berisi variabel-variabel terhkontrol adalah
penting untuk mengontrol sebuah respons.

Sebuah model kontrol yang berguna hadang-kadang
bisa dibuat dengan teknik regﬁesi ganda, tetapi
menggunaksnnya harus hati-hati. Jika sebuahn rancangan
percobaan menggunakan variabel-variabel terkontrol
adalah mudah didapat,:makﬁ pengaruh variabel-varilabel
ini pada respon.bisa didapat dari sebuah aplikasi
sederhans dalam regresi ganda ™ Meskipun begitu, ada

beberapa situasi dimsans rancangsn percobaan tidak
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‘mudah dikerjskan. Contohnya, sebuah percobaan yang

dilakukan dalam sebuah super market mungkin bisa

dirancang dan ditangani dengan baik,‘tapi ada faktor-

. faktor vang tak terkontrol akan membuat beberaps

pengaruh . perhitungan natematika dalam variabel
terkontrol - menjadi sangat membingungkan, sehingga
rancangan percobaan menjadi tak berguna. Situasi
seperti ini mengarah praktis untuk menggunakan model

prediksi,

Hodel Prediksi

Jika model fungsionsal sangat kompleks dan
kemampuan memperoleh estimasi variabel kontrol
pengaruhnya terbatas, model <yang keraphkali bisa
digunakan adalah model prediksi linier. Gagasan' ini
dalam beberapa hal yang wajar mungkin tak - realistik,
tapi setidak-tidaknys bisa memberi ciri-ciri utama
kelaskuan respon yvang dipelajarinya. MHodel prediksi
ini sangat berguna dan pada situasi yang pasti bisa
menuntun kepada pengertian yang nyata kedalam suatu
proses atsu masalah. Tekpik regresi ganda mempunyail
suﬁbangan vang besar dalam menetapkan model prediksi
yang kadang-kadang berisi data-data saling
berkorelasi dengan sangat tinggi yvang disebut multi
kolinearitas, dan dapat menunjukan dengan tepat
varisbel-variabel penting yang skan dimasukan dalam
model. Tetapl menggunakannya harus hati—hati, karens

mudah salah menggunakan dan mengartikan. Sebuah .
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perencanasn ' yang terorganisasi untuk  memecahkan
masalah vang disetujuli untuk sebush pendekatan
regresi ganda adalah tepat dan perld. Pada bab ini
dimaksudkan hanya sebagai usulan atau rancangan, dan
‘ ékema rancangan ini skan ﬁempermudah dan memperbaiki.
keadsan suatu masslah.

Perencanasn dibawah ini meliputi pengembangan
sebuah model matemafika untuk tujuan prediksi.
Rancangan ini secara umum cukup untug digunakan dalam
menyusun bailk mgdel fungsional maupun model kontrol.
Rancangan dibagi dalam tiga tahsp ygitn perencanaan
pengembangan dan pemeliharaan. Sebuah ékema diagram:

rancangan diperhalihatkan dalam gb.41, dan akan

dibicaraksn secars lebih mendetail dibawah ini.
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Perencanaan Pengembangsn Persetujuan dan Pemelliharasn
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4.3.1. Proses Perencanaan Membuat Model

-

Mendefenisikan masalah, memilih respons . dan

menetapkan variabel-variabel Prediktor.

Pernyataan tertentu dslam suatu masalah adalah
tahap penting dalam prosedur pemecshan ‘mASalah.
Pernyataan tefsebut adalah perlu karena’  insinyur,
ilmuawan dan orang-orang bisnis memerlukan dalam
prengkhususan masslahnys. Hisalnya, seperti:
pernyataan "Mengapa konsumen membeli produk kami ?
ataun Mengapa pads tahap 5 operasi tidsk befjalan
baik hari ini ?. Hal ini adalah menarik, tapi ifu
tidak cukup untuk béberapa pernyataan yang terbsik.
Pendefinisian masalah harus jelas dan ringkas, baik
varisbel respon maupun variabel prediktor,,keduﬁnya
harus diidentifikasikan secars jelas. Pada tahsap
permulsan perencanasan ini, para peneliti tidsk
bdleh' menahan diri dalam menecatat sétiap variabel
érediktor dan variabel respon yaﬁg mungkin yang dia
anggap . mempunysi andil atau  pengaruh dalam
masalahnya. Catatan ini akan menjadi besar, tapi
menurut‘kesepakatan vang masuk akal akan berangsur-
angsur meﬁgurangi banyaknys variabel-variabel
prediktor vang masuk dalam modelnyﬁ' menjadi
beberapa varisbel yang layak. Petunjuk penting yang
harus diingat dalsh pemilihan-pemilihan wvariabel-

variabel tidak boleh meninggalkan beberapsa prosedur
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statistika, termasuk prsedur regresi ganda vyang
akan dibicarakan pada bab VI. Akhirnya kita sampsai
pada kenyataaﬁ masalah yang khusus dengn sebuah
respon yasng tertentn sbtsu respon-respon yang harns -
diselidiki dslam hubungsnnya dengan sekumpulan

varisbel-variabel prediktor vang potensial.

Apakah variasbel-variabel pokok vang diusulkan itu
penting untuk suatun masalah yvang dibicarakan dan.

apakah variabel-variabel itu mudah didapat ?

Selsnjutnys, daftsr varisbel-varisbel vang
dipercleh dari ' suatu masalsh tertentu vang -
dibicarakan harusr dinji secarsa hati~hati.
Kebanyakan varisbel-variabel prediktor ini mungkin
tak terukur, untnk contohnys, penurunan temperatur
dalam suatn proses dapat dianggsp sebagai variabel
yang penting tapi tak bisa diukur pada saat 1itu.
Haksa dibutuhkan variabel pengganti yang terukur dan
masih ada hubungannysa déngan penurunan temperstur
tersebut, atan dibutuhkan perslatan bafu vang bisa
mengukur penurunan temperatur itu setiap saat atau
waktu alternatif terakhir ini skan membutuhkan
bisys vang beéar dsn pars peneliti harus mempunyai
keputusan ‘yang mana dari dus alternatif itwe vyang
terbaik. Pads tshap ini pelaksansan penaksiran
semms varisbel-varisabel hﬁrus dikerjakan dalam

tahap perencanssn, sebelun datsa keseluruhan




Hikumpulkan.

Pertanysan selanjutnya yang perla dijawab
adalah " Bisakah kita mendapsat himpunan  yang
lengksp psda ssat vang ssma ?, Apaksh sekumpulan
data tersebut komplit ?". Ada banysak situasi dimana
sampel-sampel mudsah dikerjakan pada saat yang sama
tetspi dibutuhksn pemeriksaan pengukuran setelah
itu ? Berdasarkan beban kerja, sakan ada pengunduran
bebersps mingdu sebelum dats itu diambil dari
labﬁratorium, haruskah analisi menunggu ? hafhskah
kita membuang gagesasn mengumpulkan pasangan data
tersebut 7.

Pertanysan macam ini harus dipgrtimbangkan Secars
hati-hsti. Setelah pemeriksaan secara lengkap pada.
semus variabél—variabel vang telah diambil
dikerjskan, penaksirsn uwlang adélah layak dilakukan

dalam menjawab permasalahan penting.
Apakah permasalahan mampu terpecahkan ?

Prosedur pemilihan diatas mungkin dapat
membatasi banyaknys  variabel prediktor dari
pertimbangan—pertimbangan,-. sekaligus mengurangi
kesempatan dalam memeéahkam mssalah pada umumnya.
Umumnya hal ini tidak akan terjadi. Namun demikian,
éalah satn darl tiga keputusan kemungkinan barus

dismbil pads tehap perencanasn ini.
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1. Selurnh kegiatan harus dihentikan

2. Selurnh kegiatan harus didefinisikan ulang
dengan mensmbsh pengetahuan pada permassalshan
ini.

3. Seluruh kegiatan mungkin bisa dilaksanakan

maks perencanssn selanjutnya bissa dilanjutkan.
Hatrik korelasi dan membuat persamaan regresi ?

Jika kegiatan tersebut bisa dilanjutkan,
perencaona Kegiatan selanjutnya harus mengﬁmbil
beberaps ciri-ciri dari dsari dats untuk dianalisa.
Sehingga perlu membusat Jadwal waktu untuk
penyelesaian kegiatan tersebut. Yang berisi
misalnys karvawan, biaya dan lain-lain. Jika
nungkin sekompulan dats sampel harus diperoléh,
ringkasan statistik, matrik_korelasi dan, matrik
korelasi invers hsarus dihitung.

Selanjutny= menghitung korelasi antara
varisbel-variabel dengan respon. Untunk .'setiap
respon, harus adsa satun atan lebih variabel
prediktor yang mempunyai korelasi ysng tinggi. Jika’
tidak, pertimbangkan keadaan  tersebut, apakah
variabel-variabel prediktor yang penting tidﬁk
dimasukan ?

Munigkin pengaruh varisbel prediktor terhadap respon
sangat kecil. Yang harus diingat bahwsa _korelasi

antara varisbel-varisbel prediktor terhadap respon
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harﬁs besar, memang mencapai peramaian vang baik
adalah sulit; memperpendek dan mencoba pada tahap
awal perencansan ini memungkinkan peneliti membuat
estimasi vang bijaksana dalam waktu dan biaya vang
dibutuhkan dan juga untnk mensksir kesempataﬁ

. menyusun model prediksi yang baik.
Menetapkan Sasaran dan Henyiapkan Anggaran Biaya

Pada tahap perencanaan ini, para peneliti
harus menetapkan sagaran untuk kegia£an;
memperkiraan dadwal waktu untuk menjawab
permasalahan, menyiapkan karvawan dan keperluan
kompﬁter. Pilihan waktu dan karyawan harus
disetﬁjui dan kegiatan secara keseluruhan disjukan
untuk disetujui pula. Dibawah ini diperlihatkan

contoh usulan vang akan disjukan untuk disetujui.
'Béntuk Kegiatan

JUDUL KEGIATAN : Persamaan estimasi untuk
‘ banyaknya  konsumsi  air
pada tanaman A.
PELAKSANA KEGIATAH_ | -+ UNTUNG HARTONO
JENIS ANALISA YANG DIGUNAKAN : Regresi linier ganda
SASARAN KEGIATAN

1. Peisamaan akhir mempunysi variasi 80% (R2 > 0,8}
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Standar kesslshan estimasi harus tidak lebih dari
5 % dalam rata-rata banysknys air yang digunakan.
Banvaknyvs varisbel prediktor sdslah ...... (5)
Semua koefisien estimasi dalam model akhir adalah

dengan tingkat signifikan statistik : 0,05,

. Tidsak ada pola-pola yang menyimpang dalam residual.

Biaya . Total ruéiah
Karyawan 400.000
2 orang /bln )
computer 6 Jjam . 60.000

Total  460.000

JADWAL WAKTU

4

Pengumpulﬁn data, pembuatan modal, dan

memeriksa data ' 2 minggu
Modifikasi dan pengembangan model 4 minggu
Ringkasan dan melengkspi kekurangan 2 minggu

Apakah Sasaran dan Anggaran Biaya dapat Diterima 7?7

Jika usulan provek disetujui, kegiatan

‘selanjutnya adalah pada tahap pengembangan, Jika

tidak kegistan kegistan direvisi mehjadi sederhans

atan distop.
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4.3.2. Pengembangan Model Matematika

Mengumpulksn data, Memeriksa kualitas data, Plot

dan Mencoba Hodel.

Memeriksa proses pengumpulan dats harus hati-
hati, jangan wencobs menynsun sebuah model dengan
datx vang jelek. Dalam penelitian sosial kerspkali
dijumpai dats-dats semacam itu, misalnya hseorang
laki-laki tingginya 14‘inch, wanits dengan berat

1000 pound, pelajar déngan tidsk mempunyal paru-
paru” dan lain—lain. Didalam bagisn pengolahan data
suatu industri pertambangan, kerapkali dijumpai
data~data. yang Jelek puls, misalnya' ada 10.000
pound material didalam sebuah.kapasitas 100 pound
barel, dan banyak contoh kessalahan yang hampir
mirip lsasinnys. Semﬁa penelitian dan perencansaan
didunia tidak akaﬁ bisa . menghilangkan masalah-
masalah jenis ini.
Hal 1ini adalsah kesalahan manusia, buksn kesalahan
komputer, meskipun komputer kerapkali melsakukan
kesalahan.

Salﬁh satu dari semua kegiatan ini yang harus
dikerjaksan adslsh proses penyusunan model dapat

dimulai, mnenggambarkan dats, kecocokan model;

pemeriksaan residual dan lain-lain.
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Rundingkan dengan Ahli untuk ‘sarannya.

Sebagai kemajuan  pekerjaannysa, persamasn
regresi potensisl skan diajunkan ke ahli dalam

bidangnva, untuk persetujuan dan saran mereksa.

Henetapkan .variabel-variabel Baru dan Menyusun

Vektor-vektor vang menerangkan Residual-residual.

Jiks para shli meﬁgusulkan variabel-varisbel
baru untuk kemunghkinan bisa digunakan, dats ini
harus diperoleh dan diuniil dalam kaitannya dengan
hafga variabel respons dan residual-residusl dari

persamaan regresi yasng cocok.

Menguji Beberapa FPersamaan Regresi Yang

Disesuaikan

Variabel prediktor yang terpilih sekarang bisa .
dicoba dalam  persamaan regresi, variabel
transformasi mungkin juga bisa digunakan. Sebagai
misalnya sebuah plot residusl tertentn mungkin
menunjukan bahwa bentuk = logaritma ‘variabel
‘prediktor vyang akan digunakan lebih baik dafipada
va;iabel prediktor itu sendiri. Banysk transformasi
"pads awalnya ditetspkan oleh Ekebiasasn ilmuwan
dengan -prosés vang diamatinya. .Peﬁdekatan'

transformasi pada wvarisbel sasli  yang dimasukan
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dalam persamaan regresi Jjarang berlangsung dengan
baik, bahkan pemakaisn  variabel  transformasi

kemungkinan sis-sis sajs.

Apakah Sasaran Tercapai ?

Akhirnyvs, kadang-kadang setelsh banyak
percobaan—pe:cobaan, peneliti telah sampai pada apa
vang dis anggap persamasn terbaiknya dan akan

menguiji persamaan tersebut dalam sasaran-sasaran

-yang jelas vang ditetapkan dalsm tshap perencanaan

ini. Jikas tidak memenuhi standar ini, keputusan
harus dibuat seperti misalnys
Apskah proses tersebut harus dihentikan 7 satau

apakah =iklus dalam pengembangasn tersebut harus

divliangi 7 Mungkin banyak biays vang akan.

dibutﬁhkan, atan mungkin berubahan sasaran adalah

tepat. Hal ini sdalah pilihan lain dalam suatu

proses.

Persetﬁjuan dan Pemeliharaan Mcdel HMatematiks

Setelah sebush persamasn atau mode% menemnui

sekumpulan sasaran dalam tahsp perencanaan dan
diterims sebsgai model predik=i vang berguna,
merupakan sustu keharusan untuk menetaphkan prosedur

untuk pemeliharaan dan validasi model.
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Apakah Parameter Stabil dalam Ruang Sampel ?

Kita bisa -membedakan dusa macam perbedasan
sekumpulan dats yaitu data longitudinal dén dats
cross seksional dan dapat digunakan ketika menguji

kestabilan parameter.

DATA LONGITUDINAL. Jika model vang %telsh dibuat
menggunaskan pengamatan yang diambil melalui sebusah

rentang waktu yang panjang, maka seseorang dapsat

" menguji kestabilan koefisien estimasi dengan

mencocokan model pada waktu rentsng yang pendek
dan menentukan berturut-turut pola‘_ estimasi
sekumpulan parameter—parameter. Sebagai contohnya,
Jika. dasta diambil pada waktu bulsnan untuk empaf
tahun berturutan, maka model yang terpilih bisa
dicocokan untuk data masingd-masing dalam empst
tahun terpissh, sehinggas mendapat empat kumpulan
koefisien regresi. Jika  estimasi Roefisien—

koefisien tidak stabil, vaitu parsmeter -parameter

- menunjukan . pola vang berubah-ubah, maka

menggunskan model vyang cocok yaﬁg didapat dari
semusa data untuk tujuan prediksi menjadi tidak

bijaksansa,

DATA CROSS SEKSIONAL. Jika data bisa dianggap
sebagai kumpulasn informasi pads "titik" vang sama

didalam ukuran waktu, seperti wmisalnyas didslam
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" kelompok kerja yang sama aiau didalam sekumpulan

barang-barang mentah yang sama, maka metode untuk
menguji . kestabilan parameter-parameter adalah
pértama-tamg membagi sekumpulan data yang 1lengkap
kedalam subset dengsn kriteria yang masuk akal dan
kemndian menggunaksn sslah satu subéet dari subset
dari data untuk membust model prediksi dan bagian

yvang 1ain untnk menguji kebensran model.
Apakah Ada Ketidak cocokan Sistimatis ?

Bahkan Jjika sebush model yang cocok adalah

diterima dengsn parameter-parameter vang sangat

stabil. Kemungkinan wvarisbel-variabel prediktor
telalh dihilangkan. Residual skan selslu diuji dalam
semua cars vyang mungkin untuk dilihat, Jiks ada
beberapa  pola yang. dapat dilihat . menunjukkan

variabel tergebut dihilangksn.
Apakah Koefisien Regresi Pantas ?

Ini mungkin kelihatan sebagai sebuah

pertanyaan yang aneh, tapi harus diingst bahwa

‘model tersebut skan digunskan oleh beberapsa Orang

vang tidak menyvadari akan kenyata&n bahwa
koefisien regresi "kuadrat terkecil adalah
menyesuaikan untuk variabel lain dalsm persamasan

regresi. Jadi mereks mungkin mencoba untuk meramsal
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respons dengan hanys perubshan dalam satu variabel,
dan menggunskan koefisien itu untuk memutuskan
banvaknya pengﬁruh- pernbahan respons. Jiksa
variabel-variabel prediktornya variabel orthogonal |
meka ini mungkin mengékibatkan kesalahan vang

kecil. Tetapi, ‘jika variasbel-variabel prediktor

merupakan korelasi yéng tinggi, maka kepercayaan
terhadap koefisien-koefisien secara individual
sangat tidak bijaksana. _ ~

Apakah persawmaan tersebut Masuk Akal 2

Apakah persamasan tersebut dapat Digunakan ?

Model  skhir ' mungkin berisi sekumpulan
variabél—variabel yang bisa dipergunakan untuk
meramal respon , tetapi mungkin tidask bisa untuk
menilai ‘pengarqh setiap variabel prediktor secars

individusal.

Pemeliharaan Model.

Jika semua kriteria sebelumnya dan pilihan-
pilihan telah memumaskan, maka perlu membuat sebush
prose&ur untuk pemelihéraan model. Kondisi phisikal
menuntut - perubahan dan perlu jugs membuat sustny
keadaan ‘vyang menentukan apabilsa terdapat
penyimpanéan—penyimpangan pengamatan vang nyata

dari harga prediksi menunjufkan_ bahwa model mulai



menunjukan tanda-tanda menjadi usang. Haks perin
' ——T
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analis membuat sebuah diagram control _ untdk
penyimpangan-penyimpangan ‘tersebut. Prosedur
pengendalian mutu harus mampu meﬁberikan kecocokan
pada sebuah model secara periodik dengan analisa
statistik.

’
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