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ABSTRAK

Daam suatu percobaan, model regresi polinomigl derajat 3 dengan
heteroskedastisitas yang mempunyai fungsi bobot A(x) = x e™* menggunakan
kriteria rancangan D-Optimal. Kriteria rancangan D-Optimal didspatkan dengan
memaksimumkan determinan matriks rancangan atau meminimumkan determinan
invers matriks rancangan. Matriks rancangan dibentuk dari rancangan optimal.
Rancangan optimal merupakan matriks yang terdiri dari titik-titik rancangan dan
ulangan di masing-masing titiknya. Titik-titik rancangan didapatkan dari akar
polinomial Laguerre. Rancangan D-Optimal yang mempunya nilai varians
terstandardisass maksimum sama dengan jumlah parameter memenuhi syarat
sebagai rancangan D-Optimal lokal.

Kata Kunci : Regres Polinomial, Heteroskedastisitas, Rancangan D-Optimal,
Polinomial Laguerre



ABSTRACT

An experiment, the 3 degree of polynomial regression model with
heteroscedastic and containing function of weight A(x) = x e™* uses D-Optimal
criteria. The D-Optimal criteria is obtained by maximizing determinant of design
matrix or minimizing determinant of design matrix inverse. The design matrix is
formed from optimal design. The optima design is a matrix that consists the
points and proportions a each point. The points are generated by the Laguerre
polynomial roots. The D-Optimal design that has maximum value of standardized
variance equals to amount of parameters at every point qualifies as a D-Optimal
local design.

Keywords : Polynomial Regression, Heteroscedastic, D-Optimal Design,
Laguerre Polynomial
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin maju,
menuntut perubahan yang mempengaruhi suatu penelitian atau percobaan dalam
berbagai bidang misalnya peternakan, pertanian, biologi, farmasi dan kesehatan.
Daam penelitian atau percobaan, analisis statistik sangat diperlukan untuk
memberikan jawaban yang akurat dengan biaya minimum. Percobaan yang
menggunakan kriteria rancangan optimal adalah percobaan yang paling efisien.

Analisis regresi dalam pengertian modern adalah studi bagaimana variabel
respon dipengaruhi oleh satu atau lebih variabel prediktor dengan tujuan untuk
mengestimasi atau memprediksi nilai rata-rata variabel respon didasarkan pada

nilai variabel prediktor yang diketahui (Widarjono, 2007).

Analisis regres merupakan alat statistik yang sering digunakan dalam
percobaan. Secara umum, model regresi polinomial dergat d dalam satu variabel

adalah:

d
y£=50+2ﬁ’1x§+£1— sii=12,..,% (D
j=1



dengan asumsi ¢; berdistribusi normal dengan rata-rata 0, variansi o2, dan saling

independen.

Untuk menentukan pola hubungan yang baik antara variabel prediktor X
dengan variabel respon Y, diperlukan suatu rancangan yang menghasilkan
inferensi statistik paling akurat dan dapat menekan biaya percobaan. Oleh karena
itu, percobaan menggunakan kriteria optimal dan nilai efisiensi dari rancangan
yang digunakan (Huang, 2010). Rancangan optimal dibentuk melalui titik-titik
variabel prediktor X dan ulangannya pada masing-masing titik pengamatan.
Rancangan digunakan untuk membentuk matriks rancangan. Kriteria pemenuhan
rancangan optimal didasarkan pada matriks rancangan dari model yang dipilih.

Berdasarkan model regresi polinomial pada persamaan (1), jika d =1
maka persamaan (1) menjadi :

Vi=Po+Pixi+e& ;i=12,..,n (2)
Model regres ditulis dalam notasi matriks sebagai berikut :
Y=XB+¢ (3)

dan dalam bentuk matriks menjadi :

In 1 Xii &n



dengan Y adalah vektor (n x 1) dari variabel respon, X adalah matriks (n x 2) dari
variabel prediktor, 3 adalah vektor (2 x 1) dari koefisien regresi dan € adalah

X1 xz]
]

vektor (n x 1) dari error. Rancangan untuk persémaan (2) adalah § = [Wl W,

maka matriks rancangannya adalah ¥ (§) = Y7, w XX .

Rancangan optimal mempunyai beberapa kriteria yaitu rancangan A-
Optimal didapatkan dengan meminimumkan trace dari invers matriks rancangan
sehingga didapatkan rata-rata dari var(B) minimum. Rancangan G-Optimal
didapatkan dengan meminimumkan variansi terstandardisasi yang maksimum,
rancangan G-Optimal menggunakan Teori Equivalens sedemikian hingga sama
dengan rancangan D-Optimal. Rancangan D-Optimal didapatkan dengan
memaksimumkan determinan dari matriks rancangan. Rancangan E-Optimal
didapatkan dengan memaksimumkan nilai eigen minimum dari matriks
rancangen, dengan menggunakan estimasi a” 8 adalah minimum dan diketahui
bahwa a"a =1 (Atkinson etal. 2007). Pada pembahasan ini, penulis

menggunakan Kriteria rancangan D-Optimal.

Rancangan D-Optimal menekankan pada kualitas estimasi parameter yang
bertujuan untuk mendapatkan var (B) minimum. Pada pembahasan model regresi
polinomial derajat 3 dengan heteroskedastisitas, var(B) minimum dapat dicapai
dengan memaksimumkan determinan matriks rancangan |M(&)| atau
meminimumkan determinan invers matriks rancangan |M‘1(E)| (Atkinson et.al.

2007).



Penulis membatasi penentuan titik-titik rancangan dan invers pada matriks
rancangan menggunakan software Maplel0, sedangkan untuk menghitung matriks
rancangan menggunakan Microsof Excel 2007. Perhitungan varians

terstandardisasi dan grafik menggunakan Matlab 7.1.

1.2  Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah:

1. Mendapatkan titik-titik rancangan dan ulangannya untuk regresi
polinomia derajat 5 dengan heteroskedastisitas yang mempunyai
fungsi bobot A(x) = xe™*.

2. Membentuk matriks rancangan untuk pemenuhan kriteria rancangan
D-Optimal.

3. Membuktikan bahwa rancangan yang telah ditentukan sebelumnya
adalah rancangan optimal untuk D-Optimal lokal dengan

menggunakan Teorema Equivalensi.
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