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langsung praktek dengan kasus-kasus yang diberikan menggunakan software R. Pada
buku ini, diperkenalkan estimator-estimator dalam regresi nonparametrik yang bisa
menjadi alternatif pendekatan pemodelan menggunakan analisis regresi.
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memori yang tersimpan diantara Mentari dan Rembulan. Semoga harapan Bahagia
bersama, sukses bersama terpancar melalui janji-janji yang sudah diikrarkan.

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada semua
pihak yang telah membantu dan memberikan dukungan. Penulis menyadari
sepenuhnya, bahwa buku ini masih jauh dari kata sempurna, sedemikian sehingga
saran, kritik, dan masukan yang membangun dari para pembaca sangat diharapkan

agar pada edisi selanjutnya bisa diperbaiki dan menjadi lebih baik. Saran dapat

disampaikan melalui email: [andreatririandani@fmipa.unmul.ac.id{ Semoga buku ini

dapat bermanfaat untuk kita semua, Aamiin.

Penulis


mailto:andreatririandani@fmipa.unmul.ac.id

DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR I
DAFTARISI I
BAB 1 KORELASI 1
A. Konsep Korelasi 1
B. Korelasi Pearson Product Moment 4
C. Korelasi Rank-Spearman 7
D. Korelasi Kendall-Tau 9
E. Korelasi Phi 11
F. Korelasi Koefisien Kontingensi 13
BAB 2 ANALISIS REGRESI 16
A. Pengertian Analisis Regresi 16
B. Regresi Parametrik dan Nonparametrik 18
C. Regresi Semiparametrik 20
BAB 3 REGRESI LINEAR 21
A. Regresi Linear Sederhana 21
B. Regresi Linear Berganda 25
C. Asumsi pada Regresi Linear 32
D. Contoh Kasus Regresi Linear Sederhana 38
E. Contoh Kasus Regresi Linear Berganda 45
BAB 4 REGRESI POLINOMIAL 55
A. Regresi Polinomial Univariabel 55
B. Regresi Polinomial Multivariabel 60
C. Contoh Kasus Regresi Polinomial Univariabel 61
BAB 5 REGRESI NONPARAMETRIK SPLINE TRUNCATED 69
A. Konsep Dasar Regresi Spline Truncated 69
B. Pemilihan Titik Knot Optimal 70
C. Regresi Nonparametrik Spline Truncated Univariabel 73
D. Regresi Nonparametrik Spline Truncated Multivariabel 79
E. Contoh Kasus Regresi Nonparametrik Spline Truncated Univariabel 84
F. Contoh Kasus Regresi Nonparametrik Spline Truncated Multivariabel 95




BAB 6 REGRESI NONPARAMETRIK DERET FOURIER 115
A. Konsep Dasar Regresi Deret Fourier 116
B. Pemilihan Osilasi yang Optimal 117
C. Regresi Nonparametrik Deret Fourier Univariabel 119
D. Contoh Kasus Regresi Nonparametrik Deret Fourier Multivariabel 123
BAB 7 REGRESI NONPARAMETRIK KERNEL 132
A. Pendahuluan 132
B. Konsep Dasar Regresi Kernel 133
C. Pemilihan Bandwidth yang Optimal 136
D. Contoh Kasus Regresi Nonparametrik Kernel 138
DAFTAR PUSTAKA 145

iii






BAB 1
KORELASI

A. Konsep Korelasi

Analisis Korelasi merupakan metode yang dapat digunakan untuk mengukur
ataupun menganalisis derajat keeratan hubungan antar dua variabel. Pada korelasi,
tidak memperhatikan variabel mana yang mempengaruhi ataupun variabel mana
yang dipengaruhi.

Pada analisis korelasi, besar kecilnya hubungan antar dua variabel dapat
dinyatakan dalam koefisien korelasi. Nilai dari koefisien korelasi berada pada
interval -1 sampai dengan 1, dimana tanda dari koefisien korelasi dapat bernilai
negatif (-) ataupun positif (+). Tanda koefisien menyatakan arah hubungan antar

kedua variabel.
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v

Gambar 1.1 [lustrasi Rentang Nilai Korelasi

Berdasarkan Gambar 1.1 dapat kita jabarkan jika semakin mendekati 0, maka
derajat keeratan hubungan antara dua variabel semakin lemah, Namun semakin
mendekati 1, maka derajat keeratan hubungannya akan semakin kuat bahkan
sempurna

Untuk dapat mengetahui derajat hubungan antara kedua variabel (X dan Y)
dengan menggunakan koefisien korelasi, dapat divisualisasikan seperti pada

diagram pencar:



Koefisien Korelasl +1 Koefisien Korelasl -1

0 40 50 10 20
X X

Gambar 1.2 Korelasi Sempurna (+1) dan (-1)

Apabila kedua variabel (X dan Y) mempunyai koefisien korelasi sebesar +1 atau -1,
maka berarti hubungan antara kedua variabel tersebut sangat sempurna. Tanda (+)
menyatakan arah hubungan, dimana apabila salah satu variabel (sebagai contoh X)
mengalami peningkatan, maka variabel Y juga akan mengalami peningkatan. Dan
sebaliknya, apabila tandanya (-), maka apabila variabel X mengalami peningkatan,
maka variabel Y akan mengalami penurunan, dan atau sebaliknya.

Ditampilkan beberapa contoh pola hubungan antara kedua variabel sebagai

berikut:

Koefislen Korelas| +0.82 Koefisien Korelasi +0.66

Gambar 1.3 Korelasi Positif



Koefisien Korelasi -0.98 Koefisien Korelasi -0.80
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Gambar 1.4 Korelasi Negatif
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Gambar 1.5 Tidak ada Korelasi

Seperti yang kita ketahui, bahwa nilai dari koefisien korelasi berada pada interval 0
sampai dengan 1, sehingga untuk memudahkan dalam tahap interpretasi, dapat

dibuat kategorisasi derajat (keeratan) hubungan sebagai berikut:

Tabel 1.1 Kategorisasi Nilai Koefisien Korelasi

0 : Tidak ada korelasi

0,00-0,25 : Korelasi sangat lemah

0,26-0,50 : Korelasi cukup

0,51-0,75 : Korelasi kuat

0,76-0,99 : Korelasi sangat kuat

1 : Korelasi sempurna




Banyak sekali metode-metode dalam analisis korelasi yang dapat digunakan,
sesuai dengan jenis dan skala data penelitian. Pada buku ini, akan dibahas beberapa
metode yang sering digunakan dalam penelitian, diantaranya: Korelasi Pearson
Product Moment; Korelasi Rank-Spearman; Korelasi Kendall-Tau; Korelasi Phi;

Korelasi Koefisien Kontingensi.

B. Korelasi Pearson Product Moment

Korelasi Pearson Product Moment merupakan korelasi yang paling sering
digunakan oleh para peneliti. Jenis korelasi ini digunakan untuk mengukut derajat
keeratan hubungan yang “linear” antara dua variabel. Dan juga, korelasi ini
digunakan apabila kedua variabel, sebagai contoh X dan Y masing-masing
mempunyai skala pengukuran data yaitu “interval atau rasio”. Adapun formula
dalam menghitung koefisien korelasi menggunakan Pearson Product Moment

adalah:

N SN EN RN

r., :Koefisien korelasi Pearson Product Moment

Dimana:

n : Banyaknya pasangan pengamatan (X dan Y)

==== CONTOH KASUS KORELASI PEARSON ====

Diberikan data berpasangan (X;,Y;), dimana i=12,...,25. Variabel X merupakan
volume pemesanan dan y merupakan waktu pelayanan, dengan data ditampilkan

pada Tabel 1.2. Hitunglah derajat keeratan antara kedua variabel tersebut

menggunakan korelasi Pearson Product Moment.



Tabel 1.2 Data Korelasi Pearson

Y X Y X
16,68 7,00 19,75 6,00
11,50 3,00 24,00 9,00
12,03 3,00 29,00 10,00
14,88 4,00 15,35 6,00
13,75 6,00 19,00 7,00
18,11 7,00 9,50 3,00

8,00 2,00 35,10 17,00
17,83 7,00 17,90 10,00
79,24 30,00 52,32 26,00
21,50 5,00 18,75 9,00
40,33 16,00 19,83 8,00
21,00 10,00 10,75 4,00
13,50 4,00

Sumber: Montgomery, Peck, and Vining (Data Example 2.9)

Aplikasi dengan R Software:
Langkah awal yang perlu dipersiapkan adalah mendownload packages (stats) dan
(ggplot2). Kemudian untuk menghitung nilai korelasi Pearson Product Moment di R

dapat dilakukan dengan syntax sebagai berikut:

library(stats)

data<-read.csv (file.choose (), header=TRUE)
data

X<-data$X

Y<-data$y

cor.test (X,Y,method="pearson”) #Calculate Pearson Correlation




df<-data.frame (X,Y)

library (ggplot2)

ggplot (df,aes (X,Y))+

geom point (colour="red",lwd=5)+geom smooth (method="lm', formula

=y~x)+labs(title = "Korelasi Pearson")

Sehingga didapatkan output:
> cor.test(®,Y)
Pearson's product-moment correlation
data: X and Y

t = 17.54¢, df = 23, p-value = 8.2
alternative hypothesis: true corre

-15

I}

2
lation is not equal to 0
95 percent confidence interwval:

0.9202275 0.9845031

Berdasarkan output korelasi Pearson Product Moment diketahui bahwa hubungan
antara variabel X (volume pemesanan) dengan variabel y (waktu pelayanan)
adalah sebesar 0,96 yang menunjukkan bahwa korelasi berada dalam kategori
“sangat kuat”. Sementara tanda hubungan bernilai positif mengindikasikan bahwa
pola hubungan antara volume pemesanan dengan waktu pelayanan adalah searah
(berbanding lurus). Ini berarti bahwa semakin tinggi volume pemesanan maka
semakin tinggi pula waktu pelayanan. Ditampilkan diagram pencar pola hubungan
antara variabel X (volume pemesanan) dengan variabel y (waktu pelayanan) pada

Gambar 1.6.

Korelasi Pearson

Gambar 1.6 Diagram Pencar
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C. Korelasi Rank-Spearman
Korelasi Rank-Spearman digunakan apabila kedua variabel, sebagai contoh X
dan Y masing-masing mempunyai skala pengukuran data yaitu ordinal. Adapun

formula dalam menghitung koefisien korelasi menggunakan Rank-Spearman

adalah:
6> [RO\)-Ry)] 64 -
pxy:l_ = 2 =1- i:Zl -
‘ n(n“ -1 n(n“ -1
Dimana:

Pry - Koefisien korelasi Rank-Spearman
R(x;) :Rank skor data variabel X

R(y,) :Rank skor data variabel Y

d, : Selisih setiap pasangan rank

n : Banyaknya pasangan pengamatan (X dan Y)

==== CONTOH KASUS KORELASI RANK-SPEARMAN ====
Untuk mengetahui tingkat kepuasan dan loyalitas dari pelanggan di salah satu
tempat perbelanjaan kebutuhan sehari-hari, akhirnya pihak manager melakukan
suatu penelitian apakah terdapat hubungan antara kepuasan dan loyalitas.

Instrumen yang digunakan adalah kuesioner. Data ditampilkan sebagai berikut:

Tabel 1.3 Data Korelasi Rank-Spearman

Kepuasan | Loyalitas | Kepuasan | Loyalitas
5 5 4 4
4 4 5 5
5 5 4 4
5 4 5 5
4 4 2 3
5 5 5 5
5 5 4 5




Kepuasan | Loyalitas | Kepuasan | Loyalitas
5 5 5 5
5 4 5 5
5 5 5 4
4 4 4 4
5 5 5 4
5 5 5 5
4 5 5 4
5 5 4 4

Aplikasi dengan R Software:
Langkah awal yang perlu dipersiapkan adalah mendownload packages (stats).
Kemudian untuk menghitung nilai korelasi Rank-Spearman di R dapat dilakukan

dengan syntax sebagai berikut:

library(stats)

data<-read.csv (file, choose (), header=TRUE)

X<-dataSkepuasan

Y<-dataS$loyalitas

cor.test (X,Y,method="spearman") #Spearman Correlation

Sehingga didapatkan output:

> cor.test (¥, Y, method="spearman")

W

Spearman's rank correlation rho
data: X and Y
S = 1%60.3, p-value = 0,001174
alternative hypothesis: true rho is not egual to 0

sample estimates:

Berdasarkan output korelasi Rank-Spearman diketahui bahwa hubungan antara
kepuasan dengan loyalitas adalah sebesar 0,56 yang menunjukkan bahwa korelasi

berada dalam kategori “kuat”. Sementara tanda hubungan bernilai positif



mengindikasikan bahwa pola hubungan antara kepuasan dengan loyalitas adalah

searah (berbanding lurus).

D. Korelasi Kendall-Tau

Korelasi Kendall-Tau hampir sama dengan korelasi Rank-Spearman, dimana
dapat digunakan apabila kedua variabel, yaitu X dan Y masing-masing mempunyai
skala pengukuran data yaitu ordinal. Formula dalam menghitung koefisien korelasi

menggunakan Kendall-Tau adalah:

. __25 _2(C-D)
Y n(n-1) n(n-1)

1.3

Jika terdapat rank yang sama, maka formula nya dilengkapi dengan faktor koreksi
rank yang sama, yaitu:
2(C-D)
’Z'ny ==
Jn(n-)-T,n(n-1)-T,

Ty = Z(tiz(x) _ti(x)) dan T, = g(tfm _ti(y))

S
i=1

1.4

Dimana:

7., :Koefisien korelasi Kendall-Tau

C : Banyaknya pasangan Konkordansi

D : Banyaknya pasangan Diskordansi

T,  :Koreksi Rank untuk X yang sama

T, : Koreksi Rank untuk Y yang sama

S : Jumlah Konkordansi dan Diskordansi

n : Banyaknya pasangan pengamatan (X dan Y)

==== CONTOH KASUS KORELASI KENDALL-TAU ====
Seorang peneliti ingin melihat dan mengetahui apakah terdapat korelasi antara
variabel kepuasan dengan pelayanan di salah satu rumah sakit di kota X. Untuk itu

peneliti tersebut membagikan kuesioner secara acak kepada 15 responden yang

9



terpilih untuk dijadikan observasi penelitian. Adapun tabulasi data jawaban dari

pada responden ditampilkan pada Tabel:

Tabel 1.4 Data Korelasi Kendall-Tau

Responden | Kepuasan (X) Skor X Pelayanan Y) Skor Y
1 Tidak Puas 2 Cukup Baik 3
2 Puas 4 Sangat Baik 5
3 Puas 4 Sangat Baik 5
4 Sangat Puas 5 Sangat Baik 5
5 Puas 4 Baik 4
6 Sangat Puas 5 Baik 4
7 Cukup Puas 3 Baik 4
8 Puas 4 Baik 4
9 Sangat Puas 5 Sangat Baik 5
10 Puas 4 Baik 4
11 Sangat Puas 5 Sangat Baik 5
12 Tidak Puas 2 Cukup Baik 3
13 Cukup Puas 3 Baik 4
14 Sangat Puas 5 Sangat Baik 5
15 Tidak Puas 2 Baik 4

Berdasarkan Tabel 1.4, skala pengukuran pada kuesioner yang digunakan adalah

Likert sebagai berikut:

Kepuasan (X) >

|10
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1) : Sangat Tidak Puas

2) : Tidak Puas
3) : Cukup Puas
4) : Puas

5) : Sangat Puas

Pelayanan (Y) ->
(1) : Sangat Tidak Baik
(2) : Tidak Baik
(3) : Cukup Baik
(4) : Baik
(5) : Sangat Baik



Aplikasi dengan R Software:
Langkah awal yang perlu dipersiapkan adalah mendownload packages (stats).
Kemudian untuk menghitung nilai korelasi Kendall-Tau di R dapat dilakukan

dengan syntax sebagai berikut:

library(stats)

data<-read.csv (file, choose (), header=TRUE)

X<-dataSkepuasan

Y<-dataSpelayanan

cor.test (X, Y, method="kendall") #Kendal Tau Correlation

Sehingga didapatkan output:

> cor.test (¥,Y,method="kendall")
Kendall's rank correlation tau
data X and Y
z = 2.96&87, p-value = 0.002991
alternative hypothesis: true tau is not egual to 0

Berdasarkan output korelasi Kendall-Tau diketahui bahwa hubungan antara
kepuasan dengan loyalitas adalah sebesar 0,70 yang menunjukkan bahwa korelasi
berada dalam kategori “kuat”. Sementara tanda hubungan bernilai positif
mengindikasikan bahwa pola hubungan antara kepuasan dengan pelayanan adalah

searah (berbanding lurus).

E. Korelasi Phi

Korelasi Phi merupakan salah satu uji asosiatif yang digunakan untuk
mengukut derajat keeratan hubungan antara dua variabel dengan skala data
nominal, yang kemudian dapat di sajikan ke dalam tabel kontingensi yang

berukuran 2 x 2.
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Tabel 1.5 Tabel Kontingensi 2x2

Kolom Jumlah
A B A+B
Baris
C D C+D
Jumlah A+C B+D N

Adapun formula dalam menghitung korelasi Phi adalah sebagai berikut:

AD - BC
J(A+B)(C+D)(A+C)(B+D)

Ny

Dimana:

A, B, C, dan D merupakan frekuensi yang ada pada tabel kontingensi.

==== CONTOH KASUS KORELASI PH] ====

1.5

Berikut disajikan data pengendara mobil yang mengalami kecelakaan di jalan raya.

Terdapat 2 variabel, yaitu Cidera dan Penggunaan Sabuk Pengaman. Variabel

cidera dikategorikan sebagai Cidera Fatal dan Tidak Fatal, sedangkan penggunakan

sabuk pengaman dikategorikan menggunakan sabuk pengaman dan tidak

menggunakan sabuk pengaman. Data ditampilkan dalam bentuk tabel kontingensi

pada Tabel 1.6.

Tabel 1.6 Data Korelasi Phi

Cidera
Penggunaan Sabuk Pengaman
Fatal Tidak Fatal
Tidak Menggunakan 1601 163
Menggunakan Sabuk Pengaman 510 412

Sumber: Alan Agresti (Data for Problem 2.3)

|12




Aplikasi dengan R Software:
Langkah awal yang perlu dipersiapkan adalah mendownload packages (psych),
Kemudian untuk menghitung nilai korelasi Phi di R dapat dilakukan dengan syntax

sebagai berikut:

library (psych)
data=matrix(c(1601,510,163,412), nrow=2)

phi (data) #Calculate Phi Correlation

Sehingga didapatkan output:

- data=matrix(c(le0l,510,163,412), nrow=2)
> data

Berdasarkan output korelasi Phi, diketahui bahwa hubungan antara penggunaan
sabuk pengaman dan cidera adalah sebesar 0,41 yang menunjukkan bahwa korelasi
berada dalam Kkategori “cukup”. Sementara tanda hubungan bernilai positif
mengindikasikan bahwa pola hubungan antara kedua variabel adalah searah

(berbanding lurus).

F. Korelasi Koefisien Kontingensi

Korelasi Koefisien Kontingensi merupakan salah satu uji asosiatif yang serupa
dengan korelasi Phi, namun digunakan untuk mengukut derajat keeratan
hubungan antara dua variabel dengan skala data nominal politomi. Sebagai contoh

di tampikan tabel kontingensi berukuran b x k.
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Tabel 1.7 Tabel Kontingensi 2x3

Kolom Jumlah

. A B C A+B+C

Bans D E F D+E+F
Jumlah A+D B+E C+F N

Adapun formula dalam menghitung korelasi Koefisien Kontingensi adalah sebagai

berikut:
2
c= |2 1.6
x +n
;e (0-Ey) 17
=22 = .
j=li=1 ij
Dimana:
0; : Frekuensi observasi
E; : Frekuensi harapan

X : Nilai Chi-Squared

n : Frekuensi pengamatan

==== CONTOH KASUS KORELASI KOEFISIEN KONTINGENSI ====
Berikut disajikan data kecenderungan pemilihan jenis partai berdasarkan ras warna

kulit disalah satu Negara. Data ditampilkan dalam bentuk tabel kontingensi pada
Tabel 1.8.

Tabel 1.8 Data Korelasi Koefisien Kontingensi

Jenis Partai
Ras Warna Kulit
Demokrat Independent Republik
Hitam 103 15 11
Putih 341 105 405

| 14
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Aplikasi dengan R Software:
Langkah awal yang perlu dipersiapkan adalah mendownload packages (stats).
Kemudian untuk menghitung nilai korelasi koefisien kontingensi di R, kita perlu

menghitung terlebih dahulu nilai »° dengan syntax sebagai berikut:

library(stats)
data=matrix(c(103,341,15,105,11,405),nrow=2)
data

Chisg=chisqg, test (data)

Sehingga didapatkan output:

> data=matrix(c(103,341,15,105,11,405) ,nrow=2)
> data
(11 [,2] [,3]
[1,1 103 15 11
[2,1 341 105 405

> Chisg=chiszsqg.test (data)
> Chisg
Pearson's Chi-sguared test
Jdates _data o,
| X-squared = 79.431) df = 2, p-value < 2.2e-16

Langkah selanjutnya menghitung korelasi koefisien kontingensi menggunakan

Persamaan (1.4) sebagai berikut:

2

c=,|-£
y4 +N

c= |94t o7
79,431+ 980

Berdasarkan hasil perhitungan korelasi koefisien kontingensi diketahui bahwa

hubungan antara pemilihan jenis partai dan ras warna kulit penduduk adalah
sebesar 0,27 yang menunjukkan bahwa korelasi berada dalam kategori “cukup”.
Sementara tanda hubungan bernilai positif mengindikasikan bahwa pola hubungan

antara kedua variabel adalah searah (berbanding lurus).
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BAB 2
ANALISIS REGRESI

A. Pengertian Analisis Regresi

Analisis regresi adalah metode statistik yang digunakan untuk memodelkan
hubungan antara variabel respon dengan satu atau lebih variabel prediktor.
Variabel respon adalah variabel yang dipengaruhi , sedangkan variabel prediktor
adalah variabel yang diduga mempengaruhi.

Beberapa pengertian analisis regresi menurut para ahli:

e Draper dan Smith (1981) menjelaskan bahwa analisis regresi adalah
metode statistik yang digunakan untuk menjelaskan hubungan antara
variabel respon dan satu atau lebih variabel prediktor

e Montgomery dan Runger (2003) menjelaskan bahwa regresi adalah
metode untuk menganalisis hubungan antara variabel prediktor
terhadap variabel respon

e Budiantara (2010) mendefinisikan regresi sebagai metode statistik yang
digunakan untuk mempelajari hubungan fungsional antara variabel
respon dan variabel prediktor

Budiantara (2010) menjelaskan bahwa secara umum terdapat tiga tujuan utama
pada pemodelan regresi, yaitu:
1. Mengetahui pengaruh variabel prediktor (X) terhadap variabel respon (Y)
2. Memprediksi nilai variabel respon (Y) berdasarkan nilai pada variabel
prediktor (X)
3. Mendapatkan model terbaik yang mampu menjelaskan hubungan
fungsional antara variabel prediktor dengan variabel respon,
Secara umum, ketiga tujuan pemodelan regresi dapat divisualisasikan pada

Gambar:
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Analisis Regresi disajikan dalam Formula Matematik

y=f(x)+e
Y+ Respon f(x) : Persamaan Regresi
X : Prediktor e . Error Model

L

Beberapa Kegunaan:
1. Memodelkan pola hubungan antara variabel prediktor dengan variabel
respon
2. Prediksi (Prediction)
3. Interpretasi Model

Q.

" ]
PECTS | Hhat
H

dependent

panelas 7 £ I s
Mg amodel

Gambar 2.1 Analisis regresi dan kegunaannya

Budiantara (2010) juga menjelaskan bahwa dalam analisis regresi terdapat tiga
pendekatan utama yang dapat digunakan dalam proses pemodelan.
1. Regresi Parametrik

Asumsi: Bentuk hubungan antara variabel prediktor dan variabel respon

diasumsikan diketahui dan mengikuti distribusi tertentu (misalnya, normal).

Contoh: Regresi linier, regresi logistik, regresi Poisson.

Kelebihan:

Mudah dipahami dan diinterpretasikan.

Memiliki banyak teori dan metode yang tersedia.

Efisien dalam hal estimasi parameter.

Kekurangan:

Sensitif terhadap pelanggaran asumsi.

Kurang fleksibel dalam menangkap hubungan yang kompleks.

2. Regresi Nonparametrik
Asumsi: Bentuk hubungan antara variabel prediktor dan variabel respon tidak

diketahui dan atau tidak terdapat informasi masa lalu.
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Contoh: Regresi kernel, regresi spline, regresi deret Fourier, dll.
Kelebihan:

Lebih fleksibel dalam menangkap hubungan yang kompleks.
Tidak sensitif terhadap pelanggaran asumsi.

Kekurangan:

Lebih sulit dipahami dan diinterpretasikan.

Memiliki lebih sedikit teori dan metode yang tersedia.

Kurang efisien dalam hal estimasi parameter.

3. Regresi Semiparametrik
Asumsi: Bentuk hubungan antara variabel dependen dan variabel independent
diasumsikan sebagian diketahui.
Contoh: Regresi semiparametrik spline truncated, Regresi semiparametrik deret
Fourier
Kelebihan:
Menggabungkan keunggulan regresi parametrik dan nonparametrik.
Lebih fleksibel daripada regresi parametrik
Kekurangan:

Lebih kompleks daripada regresi parametrik dan nonparametrik.

B. Regresi Parametrik dan Nonparametrik

Salah satu tahapan awal dalam analisis regresi adalah melakukan pendugaan
bentuk kurva regresi. Pendugaan bentuk kurva regresi digunakan untuk
menjelaskan hubungan antara variabel respon dengan variabel prediktor. Model
regresi umumnya dibagi menjadi 3 bagian, yaitu model regresi parametrik, model
regresi nonparametrik dan model regresi semiparametrik. Bentuk dari model

regresi sangat tergantung pada kurva f(X). Apabila bentuk kurva f(x)

diketahui, maka pendekatan model regresi yang digunakan adalah pendekatan

model regresi parametrik. Namun apabila bentuk kurva f(x) tidak diketahui atau
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tidak terdapat informasi masa lalu yang lengkap tentang bentuk pola datanya,
maka pendekatan model regresi yang digunakan adalah pendekatan model regresi
nonparametrik. Dalam beberapa kasus, sebagian bentuk pola data diketahui,
sedangkan sebagian lainnya tidak diketahui bentuk pola datanya. Pada kasus ini,
pendekatan model regresi yang disarankan adalah pendekatan model regresi
semiparametrik.

Pendekatan pendugaan yang sering dijumpai adalah pendekatan parametrik.
Asumsi yang mendasari pendekatan regresi parametrik adalah bahwa bentuk dari
kurva regresi dapat digambarkan dalam pola tertentu. Jika kurva regresi mengikuti
bentuk yang telah diketahui sebelumnya seperti linier, kuadratik, kubik,
eksponensial dan lain sebagainya, maka dapat digunakan pendekatan regresi

parametrik. Beberapa grafik ditampilkan sebagai berikut:

/
j-1] . I."
oy .
3
el % \"-. A '.n’/

* o . '\.\' H o’/’ * ‘Q:\ /

- . - . "_.’

. . /
o/,—".o ‘ —_G:;J: . ~.

(a) (b) ()

Gambar 2.1 Grafik dari beberapa model regresi parametrik (a) linier;

(b) kuadratik; (c) kubik

Pendekatan model regresi parametrik memiliki sifat yang sangat baik dari sisi
statistika inferensi yaitu: sederhana, memiliki estimator yang tidak bias, efisien dan
konsisten serta mudah untuk diinterpretasikan, yang sangat jarang dimiliki oleh
pendekatan regresi lainnya seperti regresi nonparametrik dan regresi
semiparametrik. Estimasi parameter dari model diperoleh berdasarkan berbagai
metode penaksir yang telah diketahui dalam ilmu statistika, seperti least square,
maximum likelihood estimation, dan Bayesian.

Hardle (1994), menyatakan bahwa pendekatan regresi nonparametrik mulai

dikenal dikisaran abad-ke 19 tepatnya pada Tahun 1857. Regresi nonparametrik
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merupakan salah satu pendekatan yang digunakan untuk mengetahui pola
hubungan antara variabel prediktor dan variabel respon yang tidak diketahui
bentuk kurva regresinya dan tidak terdapat informasi masa lalu yang lengkap
tentang bentuk pola datanya. Berdasarkan hal itu, maka secara visual pola data
yang diberikan oleh variabel prediktor dan variabel respon tidak mempunyai pola
yang mengikuti pola tertentu. Dalam pandangan regresi nonparametrik, data akan
mencari sendiri bentuk estimasi dari kurva regresinya tanpa harus dipengaruhi
oleh faktor subyektifitas peneliti. Ini berarti pendekatan model regresi

nonparametrik memiliki fleksibilitas yang tinggi (sangat fleksibel) dan obyektif.
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Gambar 2.2 Grafik dari pola hubungan prediktor dan respon

yang tidak diketahui polanya

C. Regresi Semiparametrik

Pendekatan regresi semiparametrik merupakan kombinasi antara pendekatan
regresi parametrik dan nonparametrik. Pada prakteknya, sering kali ditemukan
kasus dimana sebagian bentuk pola kurva regresinya diketahui dan sebagian lagi
tidak diketahui, sehingga pendekatan yang diusulkan adalah pendekatan regresi
semiparametrik. Variabel prediktor yang memiliki pola data yang diketahui atau
terdapat informasi sebelumnya mengenai pola datanya akan dimodelkan dengan
pendekatan regresi parametrik, sedangkan variabel yang tidak diketahui pola

datanya akan dimodelkan dengan pendekatan regresi nonparametrik.
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BAB 3
REGRESI LINEAR

Regresi linear (linear regression) merupakan salah satu metode yang digunakan
untuk mengetahui pola hubungan serta pengaruh antara variabel prediktor
terhadap variabel respon. Seperti dengan sebutannya, yaitu “regresi linear”, maka
tentunya pola hubungan yang dapat dimodelkan adalah pola hubungan yang
linear. Berdasarkan definisi tersebut, maka regresi linear masuk kedalam

pendekatan regresi parametrik.

A. Regresi Linear Sederhana
Regresi linear sederhana adalah salah satu bentuk dari regresi linear, yang
dapat digunakan untuk menggambarkan hubungan serta mengetahui pengaruh

antara satu variabel prediktor (X) terhadap satu variabel respon (Y).

Scatter Plot

Shear_Strength

Age_Propellant

Gambar 3.1 Diagram pencar

Hubungan dari variabel prediktor dan variabel respon dapat digambarkan sebagai
suatu garis lurus (linear). Bentuk persamaan dari regresi linear sederhana dapat

dituliskan:
Y = f(Xi)+gi 3.1
Dimana f(x) adalah persamaan regresi atau biasa disebut fungsi regresi. Pada

regresi linear sederhana, maka f(x) dapat dituliskan sebagai berikut:
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f (%) =By + BiX 3.2
Sehingga berdasarkan Persamaan (3.1) dan (3.2), dapat dituliskan model regresi

linear sederhana:

Vi =h+ X te 3.3
dengan:
Y, : Variabel respon
X, : Variabel prediktor
L, :Intersep /Konstanta
B : Koefisien regresi
&; : Error yang diasumsikan berdistribusi Normal Independen dan Identik,

dengan mean 0 dan variansi o, g z N(0,5%)
Selanjutnya f, dan p merupakan parameter-parameter dari populasi yang
bernilai real dan tidak diketahui, yang kemudian akan diestimasi nilainya. Untuk
mengestimasi parameter S, dan f,, terdapat beberapa metode yang dapat

digunakan, salah dua metode estimasi yang cukup terkenal diantaranya Ordinary

Least Squares (OLS) dan Maximum Likelihood Estimation (MLE).

1. Estimasi Koefisien Regresi

Pada model regresi linear sederhana, parameter £, dan p, dapat diestimasi

dengan cara sebagai berikut:

n

. yizxiz_zxizxiyi

n
ﬂ_l=l i=1 i=1 i=1
0 =
n

N
ny x’ —( xij
i=1 i=1

34

A ]

dan
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n n

ngxiyi _ZXiZYi

i=1 i=1

ﬂl = . . 2 3.5
ny x’ - [Z X, j
i=1 i=1
Berdasarkan Persamaan (3.4) dan (3.5), maka dapat dituliskan model regresi linear

sederhana setelah diestimasi:

Y = Bo + leli 3.6

2.  Pengujian Parameter Model Regresi Linear Sederhana

Langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian parameter model regresi
linear sederhana. Tujuan dari pengujian ini adalah menguji apakah variabel
prediktor (X) memberikan pengaruh secara signifikan terhadap variabel respon (Y).
Langkah pengujian hipotesisnya sebagai berikut:
a.  Rumusan hipotesis

H, : B =0

H, : B #=0
b.  Menentukan tangka signifikansi sebesar «
c.  Daerah kritis

Tolak HO jika Fhit > I:oz(k,n—k—l)

d.  Statistik uji

Statistik uji yang digunakan ditampilkan pada tabel Analysis of Variance

(ANOVA) dalam Tabel 3.1.
Tabel 3.1 ANOVA
Sumber Derajat Rata-Rata Jumlah
Jumlah Kuadrat
Variasi Bebas (df) Kuadrat
n s _T\2
RegreSi k ‘]Kregresi = Z( Yi - y) ? é( i y)
i=1 R‘]Kregresi = T
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Sumber Derajat Rata-Rata Jumlah
Jumlah Kuadrat
Variasi Bebas (df) Kuadrat
n : .\ 2
Error k1| K =Y (y- ) iZﬂ)(yi %)
i=1 R‘]Kerror =T
n-k-1
Total n-1 ‘JKtotal = Z(yl - y)z
i-1

Selanjutnya statistik uji F,, dapat dihitung dengan:

R‘] Kregresi
RJIK

error

Fhit = 3.7

Dibawah hipotesis H,, statistik uji F,, mengikuti distribusi F, dengan derajat
bebas (df) yaitu (k,n—k-1). Untuk kasus regresi linear sederhana,
dikarenakan variabel prediktor hanya 1, maka nilai k adalah 1.

Kesimpulan

Berdasarkan nilai statistik F, yang kemudian dibandingkan dengan tabel
distribusi F, dapat ditarik kesimpulan apakah hasilnya adalah menerima atau
menolak H,. Jika H, ditolak, maka dapat diartikan jika variabel prediktor
berpengaruh signifikan terhadap variabel respon. Hal sebaliknya jika H,
gagal ditolak, maka artinya adalah variabel prediktor tidak berpengaruh

terhadap variabel respon.

Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi dapat digunakan untuk melihat kebaikan dari suatu

model regresi, disimbolkan dengan R2. Nilai R? menyatakan proporsi keberagaman

dalam variabel respon yang dapat dijelaskan oleh hubungan linear dari variabel

prediktor. Semakin tinggi nilai R?, maka semakin baik model yang dibentuk, karena

semakin besar keberagaman variabel respon yang dapat dijelaskan atau

diterangkan oleh variabel prediktor. Nilai R? biasanya dinyatakan dalam
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persentase, untuk memudahkan dalam interpretasi. Formula untuk menghitung

nilai R? dituliskan sebagai berikut:

B. Regresi Linear Berganda

R?=1-

error

total

3.8

Pada analisis regresi, sangat mungkin jika mempunyai lebih dari satu variabel

prediktor. Regresi linear berganda merupakan salah satu bentuk dari regresi linear,

yang dapat digunakan untuk menggambarkan hubungan serta mengetahui

pengaruh antara lebih satu variabel prediktor terhadap satu variabel respon.

Scatter Plot X1 vs Y

Delivery_Time

Number_of_Cases

Delivery_Time

Scatter Plot X2 vs Y

Gambar 3.2 [lustrasi diagram pencar antara X1 dan X2 terhadap Y

Struktur data dari regresi linear berganda ditampilkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Struktur Data
Variabel Variabel Prediktor
Observasi
Respon (Y) X, X, X,
1 yl Xll X21 Xpl
2 y2 X12 X22 Xp2
n yn Xln X2n Xpn
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Jika diberikan variabel prediktor sebanyak p dan diberikan data berpasangan
(X, X500, X, Y) yang selanjutnya hubungan antara variabel prediktor (X X0y X))
dengan variabel respon (Yy) mengikuti model regresi linear:

Vi = PO X500 X)) + & 3.9

dimana i=12,...,n.

Kurva regresi f(x;,Xy,....x,;) diasumsikan aditif, sehingga dapat dituliskan:

F (X Xoseees xpi) = By + By + BoXor + ot BoXy 3.10

Sehingga berdasarkan Persamaan (3.9) dan (3.10), dapat dituliskan model regresi

linear berganda:

Yi = By + B + BoXoi + ot BXy + & 3.11
dengan:
Yi : Variabel respon
X, X000 X+ Variabel prediktor sebanyak p
5 : Intersep / Konstanta

B Boren By Parameter model regresi

& : Error yang diasumsikan berdistribusi Normal Independen dan

iid
Identik, dengan mean 0 dan variansi o’ , & ~N(O, o)
Bo: By, Bos-., B, merupakan parameter-parameter dari populasi yang bernilai real

dan tidak diketahui, yang kemudian akan diestimasi nilainya.

1. Estimasi Model Regresi Linear Berganda

Menjadi permasalahan tersendiri dalam mengestimasi parameter-parameter
dalam model regresi linear berganda. Untuk melakukan estimasi parameter pada
model regresi linear berganda, dapat menggunakan beberapa metode estimasi yang
cukup terkenal dan familiar, diantaranya Ordinary Least Squares (OLS) ataupun
Maximum Likelihood Estimation (MLE). Perlu diingat kembali, jika model regresi

linear merupakan model-model yang linear dalam parameter.
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Berdasarkan Persamaan (3.11), untuk
dituliskan:
untuk i =1, maka

Vi =B+ BXy + BoXo ot B X &
untuk j=2, maka

Yo =By + Bk + BoXoy + ot BuXo, + &,
Hingga untuk i=n, maka

yn = ﬂo +181X1n +ﬂ2X2n +"'+ﬂpxpn +8n

setiap

i=12,..n maka

Model regresi diatas, dapat kita tuliskan ke dalam bentuk matriks:

Y1 1%y Xy oo Xp1 B
Y, _ 1 %, X, - X2 B
Yn 1%, X, oo Xon B p
atau dapat ditulis:
y=Xp+¢

dapat

3.12

3.13

dimana y merupakan vektor dari variabel respon berukuran (nx1), X

merupakan matriks berukuran nx(p+1), B adalah vektor parameter koefisien

regresi yang akan diestimasi dan berukuran (1+ p) =<1 serta € adalah vektor error

acak berukuran (nx1).

Vektor parameter B dapat diestimasi dengan menggunakan metode Ordinary

Least Squares (OLS) yaitu metode untuk mendapatkan estimator dengan cara

meminimumkan jumlah kuadrat error. Error dari model regresi pada Persamaan

(3.13) dapat dituliskan sebagai berikut:
e=y—-Xp

Jumlah kuadrat error diberikan oleh:

352 =s"e=(y - XB)' (y - Xp)

i=1

Metode OLS mendapatkan estimator B melalui penyelesaian optimasi:

3.14

3.15
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min {Q(B)} = min{(y - XB)' (y - XB)} 3.16
Untuk menyelesaikan optimasi pada Persamaan (3.16) dapat menggunakan
derivatif parsial, sebagai berikut:
oQ(p) _o1y'y-2"XTy +p'XXp}
P » 3.17

=—2X"y + 2X"XB

Kemudian Persamaan (3.17), disamadengankan dengan 0:

Q) _,
o

22Xy +2X"XB =0
Kemudian dilakukan pemindahan ruas sehingga menjadi X' Xp = X"y . Matriks X

adalah matriks full rank, sehingga X'X adalah matriks yang non-singular, yang
artinya matriks tersebut memiliki suatu invers. Dengan mengalikan kedua ruas
dengan (X'X)™?, maka akan kita dapatkan estimasi parameter dari f sebagai
berikut:
p=(X"X)"XTy 3.18
Estimasi parameter dari model regresi linear, umumnya sangat digemari
dalam dalam proses pemodelan, dikarenakan sifat dari estimatornya adalah Best
Linear Unbiased Estimator (BLUE).
(a) Estimator § mempunyai sifat unbiased (tidak bias)
E(B) = E[ (X"X)"Xy]
=(X"X)*X"E[y]
= (X"X)* X" XB
E(B)=p

(b) Estimator f mempunyai variansi yang minimum
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