I1. LANDASAN TEORI

2.1 Model Linear Umum

Definisi 2.1.1 Model Linear Umum
Teori model linear merupakan dasar bagi analisis statistik seperti analiais regresi,
anova dalam perancangan percobaan. Model linear umum ditulis dalam bentuk
matrik berikut

Y=XB+¢
Dengan Y adalah vektor peubah acak n X 1 yang teramati; X adalah matrik
n X p (n > p) dengan unsur-unsurnya adalah bilangan tertentu yang diketahui; 8
adalah vektor parameter p X 1 yang tidak diketahui nilainya; & adalah vektor
peubah acak n X 1 yang tidak teramati, dengan E(¢) = 0 dan cov(e) = 2.
Model tersebut mempunyai pengertian-pengertian khusus tergantung pada:
1. Distribusi dari &,
2. Struktur matriks kovarian X,
3. Peringkat struktur dari matriks X,
Jika peringkat atau rank dari matriks X sama dengan jumlah kolomnya,
dinamakan berperingkat penuh (fu// rank) dan jika peringkat matriksnya tidak

penuh maka modelnya dinamakan model berperingkat tidak penuh (non-full rank



model). Diasumsikan bahwa peringkat dari matriks X adalah p, dan diasumskan
dua kasus untuk distribusi €. Kasus 1, & berdistribusi normal dengan nilai tengah
nol dan matriks kovarians ¢2I, dengan 2 > 0 tidak diketahui. Secara simbolik
dilambangkan &~N(0,0%I). Kasus 2, Distribusi & tidak diketahui, tetapi
mempunyai nilai tengah nol matriks kovaarians ¢/, dengan ¢? > 0 tidak

diketahui (Usman dan Warsono, 2009).

2.2 Generalized Inverse

Konsep tentang Generalized inverse bermula dari persamaan simultan. Bentuk
persamaan linear dapat dituliskan:

Y =XpB (2.1)
Jika X adalah matriks n X ndan nonsingular maka solusinya unik yaitu 8 =
X~1Y. Solusi jika XB = Y dengan X adalah matriks m X n dan berperingkat
r < min(m,n) tidak mudah. Solusinya serupa dengan kasus X nonsingular, yaitu
X~ sedemikian rupa sehingga = X~ Y adalah solusi dari Xp = Y untuk
sebarang y sedemikian rupa sehingga solusi Xp = Y konsisten dengan demikian
X~ telah berperan sebagai inverse X, sehingga X~ dinamakan Generalized

inverse X.



Definisi 2.2.1 Generalized inverse

Jika matriks X berukuran m X n dan jika X~ ada dan memenuhi empat syarat
berikut maka X~ dikatakan Generalized inverse X.

1. XX simetrik;

2. X~ X simetrik;

3. XXX = X; dan

4. X XX™ =X".

Jelas bahwa jika X nonsingular maka X~ 'memenuhi keempat syarat tersebut

(Usman dan Warsono, 2009).

Untuk beberapa matriks X, persegi atau bujur sangkar ada sebuah matriks G unik

yang merupakan generalized inverse dari X yang memenuhi kondisi:

XGX =X, ()
GXG = G, (ii)
(GX)' = GX, (iii)
(XG)' = XG (iv)

Definisi 2.2.2 Pseudoinverse
Pseudoinverse dari sebuah matrik X adalah matrik G = X~ memenuhi (i) sampai

(iv) (Thomas dan Patrick, 1971).



2.3 Metode Penduga Kemungkinan Maksimum (Maximum Likelihood

Estimation)

Metode penduga kemungkinan maksimum (Maximum Likelihood estimation)
digunakan untuk mencari dugaan dari parameter suatu sebaran dengan

memaksimumkan fungsi peluang atau fungsi kepekatannya.

Definisi 2.3.1 Maximum Likelihood estimation
Misalkan x4, X3, ..., X, merupakan sampel acak berukuran n dengan fungsi
kepekatan f(x;; ), maka

L(B) = f(x1;0)f (x2;6) ... f (n; 0)
L® = [reie) = e
i=1

Dimana X digunakan untuk mengindikasi data sampel. Pendugaan parameter
dengan metode ini diawali dengan membangun fungsi kemungkinan untuk
memperoleh nilai dugaan parameter. Kesulitan dalam penyelesaian penduga
parameter dengan metode ini dapat diatasi dengan menggunakan logaritma atau

fungsi In dari fungsi kemungkinan, yaitu:

InL(O|X) = sz(xi; 0
i=1

Nilai parameter yang maksimum, dimaksimumkan dengan fungsi pendugaan
kemungkinan maksimum ini, umumnya disimbolkan dengan . Fungsi
kemungkinan dan fungsi logaritma dinilai sebagai 6, yang biasanya disimbolkan

dengan L atau In L.



Sehingga kondisi memaksimumkan In L adalah dengan menurunkan terhadap

parameternya, dimana hasil turunannya sama dengan nol:

dInL(®) .
0

(Greene, 2000).

2.4 Kuasa uji

Pengujian hipotesis dilakukan dengan menggunakan Uji F. Uji F digunakan untuk
menguji secara bersamaan apakah parameter dalam model menerangkan respon

secara signifikan atau tidak.

Hipotesis:

Hy: HB = w (Hipotesis nol)

H,: HB # w (Hipotesis alternatif)

Dengan H adalah matriks qxp, dan w adalah vektor qx1.

H, ditolak jika Fpjrung > F.

P-value juga dapat digunakan untuk menolak atau tidak tolak hipotesis nol.
Semakin kecil p-value, semakin kecil pula peluang membuat kesalahan yang
diakibatkan menolak Ho. Artinya berdasarkan nilai peluang yang ada, apabila p-
value < o maka Ho ditolak pada tingkatan a tertentu. a merupakan peluang

menolak Ho padahal Ho benar.
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Pada pengujian hipotesis, terdapat dua macam kesalahan. Hal ini dapat dilihat

pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Tabel pengujian hipotesis

Kesimpulan
Hipotesis Benar Hipotesis Salah
H,
Tidak tolak Hj 1—-a B
Tolak Hy a 1-p

Kesalahan tipe I yaitu a@ dimana menolak H, padahal Hy benar. Sedangkan

kesalahan tipe Il adalah beta, yaitu peluang menerima Hy dimana Hy salah. Power

atau kuasa uji adalah peluang menolak H, dimana H, salah. Pada kuasa uji,

statistik uji akan jatuh dalam wilayah penolakan ketika H, salah. Dengan

demikian kuasa uji = 1 — beta (Walpole, 1992).




