BAB 1I
METODE KUADRAT TERKECIL. BIASA

Metode kuadrat terkecil biasa {ordinary least
square) atau 0LS adalah salah satu metode vang sering
digunakan dalam teknik analisa regresi vang bertujuan
untuk meminimumkam kuadrat kesalahan e, sehingga nilai
‘regresinya akan mendekati nilai vang sesﬁngguhnya.

Di dalam menaksir suatg persamaan dalam sistem
analisa regresi metode OLS sering dipakai karena selain
mudah dan bentuknya sederhana juga karena metode memenuhi
sifat BLUE. Dalam kaitannya dengan pembahasan metode 2-SLS
dalam ﬁodel persamaan simultan metode OLS ini kita pakai
dengan maksud sebagai perbandingan dan 3juga karena pada
dasarnya metode 2-85LS5 adalah perluasan dari metode OLS di

mana dalam langkah pembahasanya memakai cara dua langkah.

2.1 Metode OLS pada regresi linier sederhana.

Model regresi linier sederhana biasanya dipakai
untuk menggambarkan bhubungan antara dua variabel vyang
secara matematik dapat ditulis sebagai berikut:

Yi. = o + ﬁxi + s, (2.1)

di mana:

Yi = wvariabel dependen ke—-i
Xt = variabel independen ke—i
e = variabel gangguan ke—i
o = konstanta

# = koefisien regresi
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Metode kuadrat terkecil biasa(0OLS) mempunyai beberapa

| asumsi yang harus dipenuhi yaitu:

asumsi 1

Nilai rata-rata kesalahan penganggu nol, yaitu:

E(e.) = O
1
asumsi 2
Varian(si) = E(e.) = o?, sama untuk semua kesalahan
pengganggu.
asumsi 3

Tidak ada otokorelasi antara kesalaham pengganggu,

berarti kovarian (8,,sj) = 0, i=j
T

asumsi 4

Variabel bebas Xz, Xa, “aw o8 Xk, konstan dalam sampling

yvyang terulang dan bebas terhadap kesalahan pengganggu

£ .
1
asumsi S

Tidak ada koliniearitas ganda diantara wvariabel bebas

X (Multikolinieritas)}.

asumsi &
Kesalahan pengganggu mengikuti distribusi normal dengan

. 2
: rata-rata nol dan varian o .

2.1.1 Penaksiran koefisien regqresi pada regresi linier

sederhana.

- Pandang bentuk regresi linier berikut:

Y = a+ X+ e

R i
Model regresi 1linier tersebut’ di atas adalah




1)

dalam bentuk populasi sedangkan dalam bentuk sampel akan

berbentuk sbb:

Y = a + bxt + £, (2.2)

1

akan ditaksir menggunakan persamaan penaksir:

-
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Y = a + i:))(,L + e (2.3)

dimana persamaan garis regresi linier adalah:

Eal

Y. = a + in : (2.4)

L

sehingga persamaan f2.3) di atas dapat  ditulis kembali

sebagai berikut:

Fal

Y =Y + e ' (2.5)
L 1 N

simpangannya adalah:
. .
e =Y - Y, {(2.8)
L L 1 .
=Y — a — bX
1 .
vyang sering pula disebut sebagaili kesalahan pengganggu.
Maka menurut metode OLS nilai taksiran dari masing—masing

parameter a dan b adalah sebagai berikut:

Y., — b ZX,
i i

a =
n
a=Y - bxX (2.7)
X TY,
XY, — et
b = 0 L
(X, )2
TXT = e
n
atau
Zu. v,
b = ___i_h_ (2.8)
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2.1.2 Sifat-sifat penaksir kuadrat terkecil biasa (OLS).

Agar .merupakan penaksir yang baik maka penaksir kuadrat
terkecil (OLS) harus memiliki sifat BLUE (best -Iinier
unbiased estimator)} sbagai berrikut:

a. Linier.

S((X, = X) (Y, — ¥))
| 8 LN

B =
S(x, - X2 . (dari 2.8)
SY (X, - X) — Y S(X. - X}
b = L 1 L
T(X. - Xx)?
1
atau
Y. (X, — X)
b = T 1
Z(Xt _ E)z [karena Y Z(Xi - X) = 0]
Sehingga
ZY %
B = —-1-1_
=X

o,
k, = ——=- (i = 1, 250u.y 1)
1 }:xz
maka
b = ZkLYt (2.9)

Begitu juga dengan {(2.8) yang memberikan :

a = ? — b;

{(1/n)EY - X Sk.Y.
L L L




Sehingga:
a = S0(1/n) - Xk ]V, (2.10)
Jadi terlihat bahwa baik a maupun b adalah fungsi

linier dari Y.

b. Tidak Bias.

b = Sk Y : (dari 2.9)
b =Sk (a + 3X. + &)
1 1 L .
b = ofk + Ik X + Tk s (2.11)
X, . zu,
karena k., = ——i— dan zk = ——i—
b Tu v ZX,
1 1
maka
- T2
Sk.x =Tk (X + X)= —2— =1 (2.12)
| A L 1 2
in

subtitusikan nilai—nilai ini ke dalam persamaan (2.11),
akan dipercleh:

b

g+ Zktsi (2.13)
E{b) = 3 + ZktE!_:si_]

= karena EEEL] = 0
persamaan {(2.12) memberikan =

a = g[(1/n) —~ IkL]Yt

TL(1/n) - Xk.1 (a0 + X, + &)~
1 L N L

a + B(1/n)ITX, + (1/n)Te. — oXTk. — BXSk X — XSK. &
1 L 1 | . T L

= a + X+ (1/n)Zs - X - XZk £,

]

a + (1/n)Zs, - 'X_Zkisi- (2.14)
sehingga

Efal = a + (1/n)Ss, - ;Zki'si




Efal = a
Jadi terbukti bahwa & dan b adalah penaksir yang tidak

bias terhadap o dan /3.

C. Pe;aksir a dan b mempunyai varian yvang minimum.
Sekarang harus dibuktikan bahwa a dan b memiliki
sampel terkecil dibanding dengan penaksir—penaksir linier
varng tidak biés lainnya. Untuk itu, pertama-tama akan
dicari varian b dan kemudian dibuktikan bahwa variannya

minimum:

Var(b)=E[(b ~ $3)%] : (dari pers. 2.13)
2 2 2 2
=EL U4k 20%+ . +k5U% 42k k UY +..4+2k kK U U ]
i 2 2 1 2 1 2 n—1 n n-1 n

2
i n

=ELK2UP k2. +KPUP14E2Kk kK U U +..+2k kU U ]
i 4 2z 2 i 2 1 2

n n=414 n nNn-1i n

JNIN

=E[S(k?U%) + ZE[Tk k UU ]
i 4 L] v )

=Zk’EfU*] + 285k k E[UU .1 = o°Sk? (karena E[U.U ]=0
i 1 L | LA | 1 LA |

padahal,
Tx. s xZ 1
Sk, = --X~ dan Tk? = —-i. = =5
v x? ' Yo=x%)? =x
1 Y L
maka
2
Frd 2 o .
var (b) = ¢°sk® = —— (2.15)
i 4
: %’
1.
sedangkan:
Var{a) = Efa — an
= E(=(1/n) - ?Zki,)ui.]z (dari 2.14)
= oS (1/n) — XTk ) 2
= o*z(1/n2- (2/n)§2ktj + T"Zkf)
= o%(n/n%- (2/n)§2ki) + fzzkf)




mak

dan

; varians £, agar Se” dapat merupakan penduga tak bias
|

=1

= o2(i/n + (Ezfzxf) (karena Sk,

= 0 dan
vy +
i + X = zx“' n X = Zxl.
n X n XX n fo
2 —_z 2 2 =X
var (a) = ¢ (1/n + (X“/X) = o ———=-2=
* n Zx
Apabila Se” adalah penduga o%( varians

Y

o;, yaitu E(Sez)=az) harus dipergunakan rumus sbb:

di mana Se = YS5e = kesalahan baku dari e.

zEf dapat di hitung langsung dari

B(Y, - %= =y, - (a - bX )3, i =1, 2 4..., n.

2
e,
1

Z(Yt - bxi)2

2 z 2
Z(y,L sztyt + b xi)
Ty’ - 2bIxy + b Ex?
L L B 1
=y® - 2b%zx® + bZ=Ex?
L 18 ;L
b 2. 2 . . 3
Zyt b in y ingat b = Z(xiyi) / in

Jadi Persamaan (2.21) dapat ditulis shb:

2 Zy? - DZZX?
ISe = - - atau
n — 2
2
2 Zy’ - b ¥x, vy,
ZSE = L 1 1

n — 2

(2.16)

atau

dari

{(2.17)
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Untuk membuktikan bahwa b memiliki vari#n yang
minimum, perlua dibgndingkan varian b dengan varian
beberapa penaksir (3 (kita sebut B*) vang tidak bias.
Misalkan B* = Zw;ﬂ, di mana konstanta W= kt’ tetapi

w =k +c sehingga :
t * L

B* = Zw (a + B + £)
1 18 . .
= aZwi' + ﬂZthL + Zwi’s‘,’r
dan EEb*3 = aZwt + ﬁEwtxi (karena E[Ut] = 0)

Karena ﬁ*, diasumsikan penaksir vyang tidak bias,
berarti pada persamaan di atas Zwt:=.0 dan ZHJ& = 1.
Tetapi:z

Fw = Z{k, + c) = Zk, + Zc,
i i i i i

karena c, = Q0; . = Zw = 0O
1 . *
Maka:
2w X = E(k, + c )X, = Zk X + Zc X.
T L 1 * L T L L L
karena Zw X = 1, Zc X = 0, dan Tk X, = k. x, = 1
L A L A LI 8 T L
juga

ScX = Fe X + XSc, = 0
L . L B v
Jadi telah ditunjukkan, jika ﬁ* merupakan penaksir

yang tidak bias hasil—-hasil berikut berlaku:

Zw =0, Tw X =1, Zc =0, ZIc X =Zc, x =0 (2.18)
L L R 1 . 1 L T L
Varian dari ﬁ* yvang diasumsikan ménjadi:
X X
var(s ) = EL(3 - m%1
= EL(SwU)"] (dari 2.14)

oﬁZwi fdengan jalan pikiran vang sama

persis ketika mendapatkan var(b)]

I

Jadi Var(ﬁ*) o Ew
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akan tetapi:
Swe = Z(k, + c)?
1 1 1

= sk + 25k c. + T2
L T 1 v

sedangkan
¥, 2o X,
= Eci Lz— = ; e =0 : {dengan 2.18)
W, Zx
L .
Sehingga:
var(s®) = o (EK? + zcf) = of5k? + ofrc?
Var(ﬁ*) = Var{fp; + O?ZC?

Oleh karena Zcf selalu positif, maka Var(ﬁx) > Vari{b).
Hanya apabila Zcf = Q {tapi tidak mungkin), maka Var(ﬁ*)
akan sama dengan Var({b}. Hal ini menunjukkan b memiliki
sifat Qarian minimum.

Dengan cara yang sama pula dapat dibuktikan bahwa
konstanta intercept a dari metode kuadrat terkecil (OLS)
memiliki varian minimum juga.

Misalkan, ax adalah sebuah penaksir baru yang
diasumsikan fungsi linier dari YL’ dengan bobot u%=ki+ct,
seperti sebelumnya.

Kuadrat terkecil dari a adalah:

a=s[({1/n) - ;c—ktJYi_= (dari 2.10)
Dengan analogi,

a = Z[(1/n) — xw 1Y, = F(Y)

Karena diinginkan agar a* menjadi penaksir tidak

X

bias bagi o, maka E[ax] = ao. Subtitusikan o ke dalam

persamaan Yt = a + ﬁxi = £y tetapi dalam notasi a*, dan




temukan nilai hérapan dari a*;

o = all - x=w) + Blx — xTw X)) + T(-2— — Xw)e

* L . n L8 1 )
E[a*] = a(l—xZE[h,]) + B(x — xEEfw X 1) + SE(—1- - Xw )&,

t T L ™ L 1
sekarang, E[a*] = oy, jika dan hanya jika
E{w.1 = 0, Efw X1 = {1/n}), dan Efw e 1 = 0

. 1T L L PR A
yvaitu jika Zw = 0O, Zwixi = 1, dan Zwi’ai = 0. Syarat ini

L3
mengandung arti bahwa th = ¢ dan Zcixi== 0. Maka varian

dari penaksir'a* ini adalah:

Var(a*) = E[ax - a]z

=’S[-1- — Xw. 77
n 1
=S - XPw? - 2-%— Xu 1
n 1 bal 1
=o’L-2= + X%’ - 2X-1- w ]
2 T n "
ia}
=R [-2— + X%sw? - -2~ Usw. ]
2] 1 ial 1
Gleh karena ZWL = 0 dan wa = Zkf + Zcf, maka:
var(at) = az[—--::- + xzcz:cf + :»:cf)]
—2
Var{a') = o2[-1— + ¥~ 1 + [Px2=c?]
n sz v

L

Komponen pertama disebelah kanan tanda sama dengan
adalah variabel dari a, sehingga:

Var(a*) = var(a) + & EZZcf
Tetapi, Zc? > 0. Karena tidak semua c. adalah nol.
Oleh karena itu Var(a*) > varf(a).

Jadi karena penaksir kuadrat terkecil memenuhi

sifat—-sifat BLUE yaituslinier, tidak bias dan memiliki
varian minimum maka penaksir kuadrat terkecil merupakan

penaksir yang baik.
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2.1.3 Koefisien korelasi.

Adapun untuk mengetahui hubungan keeratan antara
dua wvariabel digunakan analisis korelasi. Analisis
korelasi vang mencakup hubungan dua @ variabel X da Y
disebﬁt analisis karelasi linier sederhana, sedangkan yang
mencakup lebih dari dua variabel disebut analisis korelasi
linier berganda.

Interpretasi koefisien . korelasi (nilai untuk
mengukur kugtnya hubungan antar.variabel) tergantung pada
asumsi yang kita buat terhadap variabel X dan Y. Apabila
variahel X dan Y berwvariasi atau disebut wvariabel acak
maka koefisien korelasi akan mengukur wvariasi bersamaan

antara X dan Y.

Koefisien korelasi sebenarnya dari populasi adalah sebagai

berikut:
Cov(X,Y) o
02 = ———-—————- = -IY . p=rho
o o o
xy x ¥
Besarnya nilai p adalah -1 = p £ 1 vyang berarti:
jika p = -1 maka hubungan X dan Y adalah sempurna dan
negatif,

jika p = 0 maka hubungan X dan Y lemah sekali (dianggap
tak ada hubungan{,
jika p = 1 maka hubungan antara X dan Y adalah sempurna
dan positif.
Akan tetapi didalam prakteknya kita tidak
mengetahui nilai fol akan tetapi dapat diestimasi

berdasarkan data sampel. Kalau r adalah penduga p, maka r
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dihitung berdasarkan rumus berikut:

Z®.Y. -

T 1

r o= ¥§;fﬁ Vé;gﬁ atau

nEX ¥, - TX TV,
1 1 . . 1

i vﬁzxf - (zx)* vﬁzvf - (zv)®
Disamping ada pendugaan r sebagai koefisien
korelasi linier sederhana maka ada r° yvang disebut
koefisien determinasi sederhana yaitu; nilai untuk

mengukur besarnya kontribusi X terhadap variasi {naik

turunnya) Y.

Beberapa sifat dari r adalah sebagai berikut:

l. r dapat positif atau negatif, tandanya tergantung pada
tanda faktor pembilang vyang mengukur kovariasi dua
sampel.

2. Nilainya terletak antara -1 r = 1.

F. Sifat dasarnya simetris, vyaitu koefisien korelasi
antara X dan Y sama dengan koefisien korelasi antara Y
dan X.

4. r hanyalah suatu ukuran hubungan linier atau
ketergantungan linier =saja; i+ tidak mempunyai arti
untuk menggambarkan hubungan nonlinier.

3. Meski r adalah ukuran hubungan linier antara dua
variabel, tetapi tidak perlu berarti hubungan sebab

akibat.




146

‘2.2 Penaksiran kuadrat terkecil pada regresi linier

berganda.
Dalam regresi linier berganda terdapat hubungan
antara satu variabel tidak bebas (dependent wvariabel} Y
dengaﬁ besberapa wvariabsl lain vyang Dbebas {dependent
variabel) Xi, Xz, .= a=a Xk.
Untuk meramalkan Y, apabila semua nilai variabel
bebas'diketahui, dipergunakan Vpersamaan' regresi  linier
berganda. Hubungan Y dan Xi,-X a =eea A yang sebenarnvya

2 k

adalah sebagai berikut:

= - ea + i .
Yi Bo + Bixﬂ'+ kaH. g, {populasi) (2.2.1)
= 2.2
Yi b0 + bi§ + ....+ bkxkt + Et {sampel) (2. )
di mana i = 1, 2; ...y N

b .b 4 ... b L dan e. adalah pendugaan atas Bo, Bi,

Salah satu cara penyelesaian persamaan regresi
linier berganda adalah dengan cara matrik. fpabila
disajikan dalam bentuk matrik maka bentuk persamaan di

atas akan berbentuk =

Y=XB+¢g s Y» B, £ = vektor
X = matrik
Di mana:
v —5 " — —
1 [o i
Y B
2 1 2
Y = Y B = B, £ = £
L L v
—Yn— —Bk— —£k~
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[ 1 X X N
11 21 k4
1 X X eeanna X
- 12 22 k2
X = . - . A - . - -
1 x:l.i. xzi, ka
L— 1 xih XZn TreEms xkn-—
Koefisien B harus diestimasi berdasarkan data hasil
penelitian sampel acak. Prosedur estimasi tergantung

asumsi mengenai variabel X dan kesalahan pengganggu  &£.
Beberapa asumsi penting tersebut adalah sebagai berikut:
1) Nilai harapan setiap kesalahan pengganggu sama dengan

nol==>E(gs }=0, untuk semua i.
i

E(si) 0
E(s,) 0
= = 0 = vektor nol
E{e. ) 0
1
E(e ) 0
n

Perhatikan bahwa nilai " harapan suatu vektor/matrik
adalah nilai harapan dari masing—masing komponen
vektor/matriks tersebut.

2) Kesalahan pengganggu vang satu (si) tidak berkorelasi
(bebas) terhadap kesalahan pengganggu lainnya(sj), akan
tetapi mempunyai varian yang sama.

E(si&‘j) = 0, i = j, E(sf) = o° untuk semua i.
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Apabila dinyvatakan dalam bentuk matriks adalah sbhb:

: _ 2 _
. E(si) E(sisz) “naa E(sisn)
E(azsi) E(szsz) --na E(szsn)
E(ee™) = | E(e &) El(£ &) +uu. Ele e )
. T 1 v 2 TN
E(e &) El(e_e) ... E(&°)
| n 41 n 2 n A
Co%0 ... 0 ... 0 7]
| 06 su. 0.0
= =O'z_;
00... ... 0
o0 ... 0... " |
é ET = tranpose dari vektor kolom &£ atau e’ merupakan
| vektor baris.
% ET = (81.-.52--.£i.--sn’ = matriks identitas, karena

setiap kesalahan pengganggu mempunyai varians yang
sama (perhatikan tanda o pada diagonal matriks).
=) Xﬁ, Xm, amay XH merupakan bilangan riil.Dengan kata
lain matriks merupakan himpunan angka—angka konstan.
4) Matriks X mempunyai rank k <. n (ada k kolom dari
matriks X yang bebas linier).. Banyaknya observasi n
harus lebih banyak dari banyaknya variabel, atau 1lebih

f_ banyak dari koefisien regresi parsial yvang akan

diestimasi.
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2.2.1 Penaksiran koefisien regresi pada regresi linier
berganda.

Persamaan regresi linier berganda perkiraan adalah:

-
I
o
+
or

’ -
o 1X1 + ... + bkxk (2.2.3)
maka Y = Y + &

Misalkan b sebagai penduga B merupakan vektor kolom dengan

k baris sebagai berikut:

S
o]
b
i
b = : ==>Y=Xb+e ==>e=Y~-Xb
e - IR
1 Y1 1 X X sxemnw X bo
v 141 21 k1
2 2 1 X cemees X 1
= » 12 z2 k2 -
EL = YL - 1 X . X . X bL
£l 2i ki
1 X X cuamuwe X
-—EkJ _YhJ L in 2n kn - —bk—
& T Y, T b, TbBX., — ..~ B X
z . _ _ _ 2
zei - Z(Yi. b, b1x11 "ee bkxki.)
e’e = (¥ - x®)T(Y - Xb) = YT ¥ - 20"X"Y + b"x" xb
QTKTI = suatu skalar, maka dari itu sama dengan

transposnya IT Xb.

Estimasi vektor B dengan menggunakan metode kuadrat
terkec;l, ialah vektor b sedemikian rupa sehingga jumlah
kuadrat kesalahan pengganggu, e'le = Ze? = minimum. Caranya

. . . 2
ialah dengan melakukan penurunan secara parsial e’
L

terhadap setiap komponen dari vekter b dan menyamakannya




dengan nol.

&¥e - .
—————— = ZZ(Yt - bo - bixﬁ‘- “ama — bkxkt) { -1 ) = 0
&b ,
2
Sze’
==L B _ _ _ _ -
s - EZ(YL bo bxxﬁ. nres bkxkij ( xﬁ) ©
b
1
ST e’
—— — - - — ¥ — =
‘-Z(Yi.' bo bixii. " _- " bkxki.) ¢ xki) 0
6bk

Persamaan di atas, setelah disederhanakan akan menjadi:

bn +b¥X. + u.. + B EIX = TY.
[s] 1 ii k ki i
b £X  + bzXx% + ... + BEIX X = =X Y
[+] 1i 1 ii k 1L ki 11 i
2
+ R =
bozxkt b1zx1txkt + + bkzxkt Zxktyt

Fersamaan di atas disebut persamaan normal.

Jika dinyatakan dalam bentuk matriks, maka persamaan

normal di atas akan menjadi ETEQ ETX. Pengan demikian, b

sebagai penduga B dapat diperoleh melalui persamaan
berikut:s
b= (X"x)"* x"y X dengan rank k < n
(x*x23"' = inverse X"X

Jika k=3 maka Y =k + b X. + b X akan disajikan
) 1 4L 2 2L

dalam bentuk matriks sbb:

1 X X b Y
11 12 o 1
1 x21 xzz b1 Yz

X = b = . Y = .

- - - - = b
2 -
1 X X ' Y
— 91, az — — -

dari bentuk di atas dibentuk persamaan sbb:




XTxo = XTY
[ 1 xu xiz—
1 1 ...1 b
S °
X X ..X ] 2z b
i1 24 ki - i _
xiz Xzz..an b2
__1 xki xkn_
— v,
1 1 ...1
Yz
X X - X -
112 24 k1 :
X X - X
i2 22 kn
Y
]

akan diperoleh:

n =X . =X b Y.
L 2L [s] 18
=X . =X =X X h = |.sx'v
it i1 it 2\ 1 141 L
X TX . x  =x2 b XY
21 2Ly 1t 2 2 2L
A B H
Ab=H
b =a"H
gd = inverse A
T
At = ~—i-—= adj(A) = —1— adj(a) = K-
det(A) 1A |a|

ET= transpose matriks kotfaktor K.

Matriks kofaktor K tersebut adalah:

K K K

14 1z 13
K = K K K
= 21 22 23

K K K

31 32 a3




di mana:s

= =x? X% - (=X =x_)Z
11 ir 2t i 21
K_ =X TX* —- =X (EX =X )
i2 i1 21 21 i 21
K =5X £X X. — X TX2
13 i 2L 11 2L 1L
K =X X% - 5X (X £X.)
24 i 2L 2. il 2L
K_=nEx? - (zx_)?
22 21 2t
= nZX X. . - ZX X .
23 21 1v ilL 2V
K =5X TX X — =X zX2
31 i 21 4L 21 -1Ai
=nsX X. — X X _
82 2y 1L 1v 2
K_ = nzXx® - (=X )?
33 1v 4iv

det(A) = a K + a kK + a K
- 14 14 12 12 13 413

padahal diketahui b = A'H , maka

Yi
B, Ky K2 K,
1 N Yz
b, |Al Kot Kzz 23 :
b K K K
2 91 az 33
Yn

Dengan menyelesaikan persamaan matriks di atas akan dapat
diketahui harga—harga bo’ bi, dan bz.

Dan dapat ditentukan persamaan regresi linier berganda

Fal

yvaitu: Y =b + b X + by¥ .
o 1711 2 zi

Selanjutnya untuk menghitung simpangan baku atau

kesalahan pengganggu S9 kita gunakan persamaan berikut

ini:
T
2 s £ T 2
Se = —————— = e e =-ZEL » h = banyaknya chservasi
n-k k = banyaknya variabel
e’e e’ '
g = Y ———— = ——————

. ‘!
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Im
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Fenyajian

I

1>
1<

maka:z

T
e

e

kalau

- maka:

2
e’
A

Y - ¥.
(Y- Xb
Y'Y - 2b
Y'Y - 2b
Y'Y - 2b
X'I‘z _ bT

[Y; Yz -
[ 1
= i1
X .
— 4L
= (bO,
Ze? =

-

T

)

1 1>
< I=< <

1€
1<

(o
>4
[

T

o
i
1<

I
(]

Y

1

Y

.. Y1 2

1 -

Y.

— 1

i R, B
X . X
21 k4

xzt 'xki.—

bis =ees by)

=X

hubungan yang terjadi adalah

2 ‘
N - TY + s
Y. = b LY + bEX Y + bTX Y

bOZYi + bi'ZXﬂYL +=... + bkzxki,YL

antara

Lt

mengukur variasi Y terhadap garis regresi Y, sebab

Y2 - b sY. +
i [ i bizxiivi * + bkzxktyt

tiga

)
A

1]

variabel




Apabila b = a ' dan 52,= = d., . di mana d,= elemen
- Bj e i 13

matrik dari baris 3 dan kolom Jj vyang terletak. pada

diagonal pokok.

Harga masing—masing simpangan baku dapat ditentukan dari

persamaan berikut:

: 2
g =g52d /b =85 = J S, d,/D
ho e 41 bo
2
s2 =¢2d /p .==> 5. = / 9, 9,,7P
b1 e 22 b1
g2 =g¢*d /b ==> 8_ =/ 5°d /b
bz e 33 b2 e 33

Sbo’ 8b1’ dan sz merupakan kesalahan baku dari penduga

bo’ bi, dan I:l2 «» dan biasanya ditulis dibagian bawah
masing—masing penduga tersebut. Makin kecil kesalahan baku
penduga tersebut, maka makin baiklah (teliti} penduga
tersebut. Fenerapan metode kuadrat tarkecil akan
memberikan kesalahan baku vyang minimum bagi setiap
penduga. Artinya metode lain tidak akan menghasilkan

kesalahan baku yang lebih kecil atau paling—paling sama,

apabila dibandingkan dengan metode kuadrat terkecil.

2.2.2 Koefisien determinasi berganda.

Didalam regresi linier berganda untuk menyatakan

hubungan keeratan antara variabel Y dan veriabel Xi,' XZ;
...Xn akan dinyatakan dengan koefisien determinasi
berganda.

Untuk pembahasan ini akan dibatasi untuk 3 wvariabel

saja, yaitu:z Y {(variabel tak bebas} dan dua variabel bebas



rJ
En

)(1 dan Xz. Bentuk persamaan regresi perkiraan adalah:

Y=hb +bX. L +bX + e

o 1 41i 2 zi
Besarnya koefisien determinasi berganda (R*) dari
persamaan regresi linier berganda yaitu:
2 Ze?
R =1 - ——i-
Ly,
1
Zy.z — e
— LS
zy
di mana:
2 _ _ _ 2
e, = 2y, Bo*i B %)
= Zei(yt - bixii. - bzxzi.) karena &=y, ~ bixii. - bzxzi.
= e y. — bZTe x, — bZe x .
LA B 1 T 1 2 T 2v
= Ze. vy, (karena bZfe %, = bZe x . = 0)
LA A i 1T 1 F4 T 2u
= By vy T B T By
— z s - ve
=y biz'{ﬁ.yi. bzz'_‘zi.yi_
2 2
Rz _ Zyi. (Zyi. b12x1 i.yi. bzzxzi.yi.)
2
Zyi_
+
BZ - B XYy T BEx vy
2
Zyi.
di mana nilai R® berada dalam interval 0 <R < 1.
Adapun makin besar nilai R® berarti makin tepat
suatu garis regresi linier digunakan sebagai suatu

pendekatan. Dan apabila nilail R* sama dengan l{satu)

berarti pendekatan tersebut benar—benar sempurna.






