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MOTTO

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu
ada kemudahan.
Maka apabila kamu telah selesai (dari suatu urusan),
kerjakanlah dengan sungguh-sunggguh
(urusan yang lain).
Dan hanya kepadaKU-lah hendaknya kamu berharap
( Qs. AL Insyiroh 5-8 )

3t

Menyadari kekurangan diri adalah
tenaga untuk mencapai cita-cita.
Berusaha untuk mengisi kekurangan adalah
keberanian yang luar biasa

( HAMKA )

3k

Pasti ada hikmah di balik semua kejadian
Sepahit apapun pasti ada kebaikan yang terkandung
di dalamnya, bila disikapi dengan sabar dan benar.

( Anonim )
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ABSTRAK

Peubah Boneka (Dummy Variable) dalam Analisis Regresi Linier, Indah
Mawarti, 981810101091, Skripsi. Desember, 2002, Jurusan Matematika, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Jember.

Masalah yang dibahas dalam skripsi ini adalah bagaimana membangun
model regresi yang peubah bebasnya mengandung variabel kuantitatif dan
kualitatif dengan menggunakan peubah boneka, bagaimana estimasi parameter
dan uji inferensinya dan bagaimana pengaruh peubah boneka apabila dimasukkan
dalam model regresi. Tujuan dari skripsi ini adalah untuk membangun suatu
model regresi yang peubah bebasnya mengandung variabel kuantitatif dan
kualitatif dengan menggunakan peubah boneka, untuk mengetahui estimasi
parameter dan uji inferensinya dan untuk membandingkan bagaimana
membangun model regresi tanpa menggunakan peubah boneka dan dengan
menggunakan peubah boneka. Dari hasil penelitian ini diperoleh apabila dalam
suatu model regresi ada variabel kualitatif vang mempengaruhi variabel tak bebas
Y, maka variabel bebas tersebut dapat dimasukkan dalam model dengan
menggunakan peubah boneka (dummy variable). Untuk variabel kualitatif yang
mempunyai k kategori bisa dibangun 4-/ peubah boneka. Estimasi parameter dan
uji inferensinya sama dengan analisis regresi linier sederhana. Ketika faktor
interaksi dimasukkan ke dalam model regresi maka kita bisa membandingkan
fungsi regresi untuk masing-masing kategori dari variabel kualitatif Fungsi
tersebut mempunyai beberapa kemungkinan yaitu sama (intersep dan slopenya
yang sama), sejajar (intersep berbeda slopenya sama) dan berbeda (intersep dan
slope berbeda). Bila dibandingkan dengan tanpa menggunakan peubah boneka
maka akan dihasilkan satu garis regresi dan kemungkinan besar garis regresi
tersebut tidak bisa mewakili tiap-tiap kategori dari variabel kualitatif.

Kata Kunci : Analisis Regresi, Variabel Kuantitatif, Variabel K ualitaitif, Peubah
Boneka (Dummy Variable), Faktor Interaksi.
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I.1 Latar Belakang

Analisis regresi adalah sebuah metode statistik untuk membuat model peramalan
dan menyehidiki bentuk hubungan dari satu variabel tak bebas dengan satu atau
lebih variabel-variabel penjelas atau sering disebut juga dengan variabel bebas.
Dalam analisis regresi sering kali bukan hanya variabel-vanabel penjelas
kuantitatif yang mempengaruhi variabel tak bebas (Y), tetapi ada juga variabel-
variabel kualitatif yang 1kut juga mempengaruhi, seperti jenis kelamin (laki-laki
atau perempuan), musim, warna, pendidikan (SD, SMP, SMA. Akadem.
Universitas), dan lain sebagainya (Vincent Gaspersz. 1991) Sebagal misal.
permintaan akan suatu barang, di samping dipengaruhi variabel kuantitatif seperti
harga barang itu, harga barang kompetitif, pendapatan konsumen, ukuran
keluarga, juga dipengaruhi oleh variabel kualitatif seperti selera konsumen, faktor
musim (misalnya menjelang hari raya lebaran, tahun baru, dan lain-lain). mutu
produk (baik atau jelek), dan lain sebagainya. Untuk mengakomodasi adanya
variabel kualitatif ke dalam model regresi dapat dilakukan dengan menggunakan
peubah boneka (dummy variable).

Peubah boneka ini biasanya hanya menunjukkan ada tidaknya (presence or
absence) suatu quality atau suatu arrribute, misalnya laki-laki atau perempuan.
Islam atau bukan, Jawa atau bukan, damai atau perang, dan lain sebagainya. Suatu
cara untuk membuat kuantifikasi dari data kualitauf ialah dengan jalan
memberikan nilai 1 atau 0. Angka 1 bila atribut itu ada (terjadi) dan angka 0 bila
tidak ada (tidak terjadi). Kedua nilai yang diberikan tersebut tidak menunjukkan
bilangan (numerik), tetapi hanya sebagai identifikasi kelas atau kategorinya.
Adapun prinsip dasar pemakaian peubah boneka adalah sebagai berikut

a. bila peubah kualitatif mempunyai & kategori maka bisa dibuat peubah
boneka sebanyak k-/(banyaknya kategori dikurangi satu):
b. pemberian nilai 0 dan 1 pada kategori yang ada bersifat bebas, disesuaikan

dengan tujuan.
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Sebagai misal, jika kita ingin membuat model regresi pengeluaran tahunan
untuk perawatan kesehatan individual.(}) terhadap variabel kualitatif tingkat
pendidikan yang mempunyai tiga kategori (SD, SMP, SMA), serta satu variabel
kuantitatif pendapatan tahunan (X;). Oleh karena variabel kualitatif tersebut
mempunyai tiga kategori maka kita bisa mendefinisikan dua buah peubah boneka
yaitu:

B {1 j.i‘ka sw 7 {1 j_i'ka SMA |
0 jika lainya 0 jika lainya
Dengan mengasumsikan bahwa ketiga kategori tingkat pendidikan
mempunyai kemiringan yang sama tetapi intersepnya berbeda, maka model
regrest untuk masalah di atas yaitu:
Y. = By + Py, + B, Dy 4+ B.D,y +E,.

Model regresi vang dibuat dalam penelitian ini adalah model regresi linier.
dimana peubah bebasnya mengandung variabel kualitatif dan variabel kuantitatif.
Yang dimaksud dengan regresi linier vaitu suatu persamaan regresi dimana semua

variabel yang ada dalam persamaan itu (baik variabel tak bebas maupun variabel

bebas) bersifat linier demikian pula parameter koefisien regresi bersifat linier.

1.2 Perumusan Masalah
I. Bagaimana membangun suatu model regresi yang peubah bebasnya
mengandung variabel kualitatif dan kuantitatif dengan menggunakan

peubah boneka?

o

Bagaimana estimasi parameter dan uji inferensi dari model regresi yang
mengandung  variabel bebas kualitatif dan kuantitatif dengan

menggunakan peubah boneka?

L2

Bagaimana pengaruh peubah boneka apabila dimasukkan ke dalam model

regresi?


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

L8]

1.3 Tujuan.

1.

Untuk membangun suatu model regresi yang peubah bebasnya

mengandung variabel kualitatif dan kuantitatif.

2. Untuk mengetahui estimasi parameter dan uji inferensi dar model regresi

5
o

yang mengandung variabel bebas kualitatif dan kuantitatif dengan
menggunakan peubah boneka.
Untuk membandingkan persamaan regresi apabila menggunakan peubah

boneka dan tidak menggunakan peubah boneka.

1.4 Manfaat.

Penelitian ini diharapkan berguna :

1.

b2

sebagai informasi bagi peneliti/pengguna statistik cara membangun suatu
model regresi yang mengandung variabel kualitatif dan kuantitatif secara
bersama-sama;

sebagai informasi bagi peneliti/pengguna statistik tentang keunggulan
dalam membangun suatu model regresi dengan menggunakan peubah
boneka dibandingkan dengan tanpa menggunakan peubah boneka (antara

kategori dari variabel kualitatif dianalisis bersama).
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2.1 Analisis Regresi Linier Berganda
Misalkan hubungan antara variabel respon (Y) dengan variabel bebas (.Y) untuk
subjek 7 = 1, 2, 3, ..., n ditentukan oleh (Tirta, 2000):
Y, =8, + B X+ P X\, +..+ BLX, &
Y, = By + By + 5> X5 +... + Ppllgit &5
; (2.1)

YH = [))l) iz ﬂ! "\,ul + ﬁ: /\"ul to..T ﬁk '\'ui + gn'
dengan X; adalah variabel bebas tidak random: & ~N(0, o°) vaitu kesalahannya
berdistribusi identik dan independen normal dengan mean 0 dan varians konstan,

o dan ¢, independen dengan &, untuk 1.

Hubungan variabel di atas dapat juga dituliskan dalam bentuk matrik,

dengan mendefinisikan matrik-matrik sebagai berkut:

[Y,] 1 B X . ) B, ] [ ]
Y, 1 Xy Xy Xy s, &
Y= X=|. = £=
%YH4 _1 "!{n.' ‘\,u;‘ X'm'\‘ B ﬁk Lgn

(2.2)
dengan Y adalah matrik berordo (7 x 1), X adalah matrik berordo (n x (k< 1)),
f3 adalah matrik berordo ((k+ 1) x 1), dan € adalah matrik berordo (n x 1).
Selanjutnya sistim persamaan (2.1) dapat ditulis dalam bentuk matrik
sebagai berikut :
Y=XfB+¢. (2.3)
Berdasarkan asumsi di atas yaitu &, ~N/1), o*TJ, maka kita dapat menulis

persamaan (2.1) dalam bentuk nilai harapan :

E(Yf) :ﬁo +ﬂ1 Xn o ﬂ:X:: +"'+ﬁszk'
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2.2 Estimasi Parameter dengan Metode Kuadrat Terkecil

Persamaan (2.1) kita dapat ditulis sebagai berikut (Montgomery, 1991):
Y, =84 BiXi ¥ BaXp ¥ B Xy + &
k
=f, + Z[)’jX” * &
i=l
Fungsi dari metode kuadrat terkecil yaitu dengan meminimumkan jumlah

kuadrat kesalahan dari £ yaitu:

5(Bss Bio-s DS 25
i=1

H 3 ¥
= Z{}-’i = ﬂ() = Z/))an} .
i=l 3=l
Agar S minimum maka persamaan (2.4) perlu diturunkan secara parsial
terhadap /%, 1. ... S untuk kemudian disamakan dengan nol.

@S! =-2i(Y.-ﬁu'ﬁzﬁnJX”J:0

2 |
C'B” ll}:-— Bys By

aS - o & 0 . =
L :_22(}/1—/}(\-Zﬁj/\u]‘\g:o‘
oB;| - é=t =

Penyelesaian terhadap hasil turunan parsial di atas, akan menghasilkan

gugus persamaan normal sebagai berikut:

np, +&ixﬂ +@ixm -h+gixk :ix
i=1 i=I i=1 i=1
/&UZ‘\’N s BlZ’Yj +ﬁli"\,ﬁ"ri2 ... +ﬁ"'ki}(”‘\:k :i)‘lu}’i
i=| i=1 i=1 i=l i=l
/@UZ‘Y;‘R + ﬁl Z ka"Ya‘l + E:ZH:“YH\ ‘Yi_"-' t...t ﬁk i‘/\’;\' = “ ‘Xﬂ.}r
i=l i=l i=l i=1

1=1
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Persamaan (2.6) akan mudah bila diselesaikan dalam bentuk matrik.
Persamaan (2.6) apabila ditulis dalam bentuk matrik yaitu:
F'E T 1s1 M X, Xis.- Xy | |3, |
X X Kajoor oy 1 Xy Ky oo A gy Jil
X Koy Xagomed gp 1 Xy Hgsoo g ﬂ

n

L)&']k z\,g:; J"{'_‘\k ‘)‘:Hk l,l A-”' /\,“2.”1\-“1{ J L[}L

Bl Ll TN "'m

Wi N, A0 X
Xl: X:: X32---Xu2 Y}

el 2

L/YIA' )(Ek )(3&' ’X’nk Ynu

X'X3 =X'Y.
Solusi dari persamaan (2.7) tersebut adalah dengan mengalikan kedua ruas dengan
(X'X)" didapatkan :
£ =(X'X)"X'Y. (2.7)

2.3 Interval Konfidensi Untuk Koefisien Regresi

Dari asumsi sebelumnya, statistik uji 7 akan diberikan sebagai berikut:
ﬁi; - ﬂ;

dan statistik uji tersebut berdistribusi  dengan derajat kebebasan n-k-1, dengan C;

oo la ik

9]

adalah elemen ke-j dari diagonal matrik (X’X)" dan 6*adalah penduga dari

varian kesalahan (6°= K7F (Kuadrat Tengah Kesalahan)). Interval konfidensi

100(1-0.)% untuk koefisien regresi S adalah:

; [&2C 3 [~2~
ﬁ" " Yezokn) e (fﬂ <‘Bj </Bj + Yanakn O ¢ /A

~

dan biasanya \/ézC ; disebut sebagai standar kesalahan koefisien regresi /3, .
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2.4 Pengujian Hipotesis untuk Parameter Koefesien Regresi Parsial secara
Keseluruhan ’
Pengujian hipotesis untuk kecocokan model regresi yang ditentukan oleh
hubungan linier antara variabel tak bebas Y dengan variabel bebas X', Xy N
maka pengujian hipotesisnya adalah (Montgomery, 1991):
H, : 8, =5, == =0
H, :minimaladasatu g, #0
Jumlah kuadrat total (JK7) merupakan penjumlahan dari jumlah kuadrat
regresi (JKR) dan ) umlah kuadrat Kesalahan (JKI), atau dapat ditulis:
JKT = JKR + JKE. (2.8)
Prosedur pengujian untuk Hq @ f; # 0.
“- .]KRk . KTR
* JKE KTE
n-k-

H[) dltOlal\ J]ka 1"” - 1“, Fi g ]."_ n-,t(-]}-

Kita akan memulai menghitung jumlah kuadrat regresi dengan

meminimumkan jumlah kuadrat kesalahan yaitu:

JKE=Y (¥, -] Det=s ‘e
i=1 =

Substitusikan £ =Y — X/} dihasilkan:
JKE = (Y -XA3)(Y -XA)
=Y'Y-BX'Y-YXB-BX'XS
=Y'Y-28X'Y + BX'XB. (2.9)
Dari persamaan (2.7) diketahui bahwa X'X,é = XY,
Jadi persamaan (2.9) menjadu:

JKE=Y'Y - BX'Y
(2.10)

n

KT =Y(,-7f

i=]
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1 n

2 2
B3
=YV -~E L =YY L . (2.11)
i=1

Kita bisa menulis kembali persamaan (2.10) menjadi:

JKE = Yinarh / || garoy (et 7 4 atau
n n
JKI: =JKT - .JKR (dari persamaan(2.8))
Olehkarenaitu JKR=BX'Y- > 7 (2.12)
n
JKE =Y'Y-BX'Y  dan
[Z }ri]
JKT =Y'Y-~2—~
1
. JK
Kuadrat Tengah (Meun Square) = i (JumlalhKuadral)
Dhb(Derajat bebas)
.. ETR e B B
Fy = , dengan K7R berdistribusi g, dan K7E berdistribusi .,

dan X7R dan K7k salin bebas, sehingga Sk

r

akan berdistribusi /4.4 ).
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Tabel 2.1. Analisis ragam dalam analisis regresi linier berganda.

-

Jumlah Kuadrat ) Kuadrat Tengah
Sumber _ Derajat
(sum of quares) (Mean Square) Iy
Keragaman bebas (Db) _
(JK) (KT)
Regresi JKR k KTR = JKR 'k
KTR
Error JKE n-k-1 KTFE ~ JKEn-k-1 KTE
Total JKT n-1

2.5 Pengujian Hipotesis untuk Parameter Koefesien Regresi Secara
Individual
Pengujian hipotesisnya adalah:

H,:B,=0

H :p,#0

Ho tidak ditolak artinya respon X, bisa dihilangkan dari model. Uji
statistiknya adalah :

BB
0 \de_ z(wy Se(ﬂj )
dengan (; adalah elemen ke~ dari diagonal matrik (X’X)" yang

berkorespondensi dengan 8, dan 6° ~ KTE.

Hy duO‘B.k_]lka | ly I = L 2:mk-1)-

2.6 Uji-F Sekuensial %
Bila variabel bebas dimasukkan satu persatu secara bertahap kedalam sﬁatu
persamaan tegresi, maka kita berbicara mengenai uji-F sekuensial (Norman
Draper dan Harry Smith, 1982). Pertimbangkan model regresi dengan & peubah
bebas di bawah ini:

Y=X8 +e (2.13)
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10

Untuk menguj1 apakah § signifikan atau tidak dalam model regresi, maka
pertama-tama kita bisa mempartisi koefisien regresi seperti di bawah 1ni

(Montgomery, 1991):

28

dengan [;adalah matrik berordo (((X+/)- ) x 1) dan 3, adalah matrik berordo
frx1).

Kita akan menguji:

H,:B,=0

H{= B, +0

Model (2.13) di atas dapat ditulis menjadi:

Y=X§ +¢ =X 8 +X,0,+¢ (2.14)
dengan X, adalah matrik berordo (n x (k+ 1) - r) yang bersesuaian dengan B¢, dan
X adalah matrik berordo (n x r) yang bersesuaian dengan f3,.

Untuk model penuh (model (2.13)), kita tahu dari persamaan (2.7):

~ [Z)} Y'Y - BX'Y
JKR= p'X'Y - 'Tdan KTE = gl
Untuk menguji bahwa Hy : B, = 0 adalah benar maka model (2.14)

direduksi menjadi:

Y=X,8 +¢& (2.15)
Penduga kuadrat terkecil dari B; yang direduksi dalam model (2.15)
tersebut adalah: $
B, =(X!X,)'X!Y dengan JKR(B))= B/ XY- > 2
n

Jumlah kuadrat regresi untuk B3, apabila 3; dimasukkan ke dalam model:

JKR(B2 | B1) — JKR(B) — JKR(By)
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Dengan statistik ujinya:
I =

Hn ditolak ]I}\a f“” 1’( « r;, n-k-1)

Tabel 2.2.Contoh tabel analisis ragam untuk uji-F sequensial apabila

terdiri dan 2 vanabel bebas.

Sumber Jumlah Kuadrat Derajat bebas Kuadrat Tengah
Keragaman (Mean Squares) (Db) (Mean Square)
(/K) (KT)
Regresi JKR(Bo. 31, B) 2 KTR (. B, o)
Pl Bo JKR(B1| o) / KTR (S| Po)
P2 | Po. P JKR(B: | o, Pr) 1 KTR (2| fo. 1)
Error JKE(So.B1. B2) n-3 KTE (bo.Br. P2)
Total JKT n-1 "

2.6.1 Pengujian Hipotesis Untuk Koefisien Regresi Secara Keseluruhan
Pengujian hipotesisnya adalah (Neter, 1985):

Hy : 8 =8,=..=p,=0

H, :minimaladasatu f§; #0

Statistik ujinya adalah:

_ KRB\, Py By) . JKECS,, By Bi) _ KTR
k n—k-1 KTE ;

Fo
Ho ditolak jika Fp > Fig & net1)-
2.6.2 Pengujian Hipotesis Untuk Koefisien Regresi Secara Individu

Uji ini digunakan untuk menguji apakah koefisien regresi 5 = 0.

Uji hipotesisnya adalah:
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H\‘):ﬁJ:O
H,: 3,20

Statistik ujinya adalah:

B :.JKR(ﬁ,]ﬁ!, Baszss BiysB s B )  JKE(B s 8y5mx P

L 1 n—k =1

_KTR(B,|B- By s Bras B i)
- KTE

H, ditolak ]1!\3. Fo > Feink1).
Uji /" ini berhubungan dengan uji ¢ apabila derajat bebas pembilangnya 1
(satu). Sebagai ilustrasi, distribusi /” merupakan rasio dari dua distribusi 7~ dengan

derajat bebas v, dan v; atau dapat ditulis:

b
/(1'!

Y
2

A2

AUNAE

L
Sedangkan distribusi 7 didefinisikan sebagai :

Wlv

0 = (WZ/ j

karena Z berdistribusi N(0.1) maka Z* akan berdistribusi )j;"] ,-dan

t= dengan Z berdistribusi N(0,1) dan J¥/ berdistribusi i

S8

W berdistribusi z(,,. jadi

: ¢ 2 /1
e~ ")

Wiy _;_fﬁj/v

(Zanzawi Soejoeti, 1986).

2.7 Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi berganda R’ mengukur proporsi keragaman total dalam
variabel tak bebas Y yang dapat dijelaskan oleh model persamaan regresi secara
bersama.

Besaran koefisien regresi ditentukan oleh formula:
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_JKR

R ="
JKT

Makin dekat &7 dengan 1 makin baik kecocokan data dengan model, dan

begitu juga sebaliknya.

2.8 Analisis Regresi dengan Variabel Bebas Kualitatif
Ada banvyak cara untuk membangun model regresi yang peubah bebasnya
mengandung variabel kualitatif, salah satunya adalah dengan menggunakan
peubah boneka (dummy variable). Sebagai misal. jika kita ingin memperkirakan
nilai variabel Y yang dipengaruhi oleh satu variabel bebas kuantitatif (X;) dan satu
variabel bebas kualitatif yang mempunyai dua kategori, misalnya kategori 1 dan
kategor 2.
Sebagai contoh, untuk variabel kualitatif yang memiliki dua kategori kita
bisa mendefinisikan dua buah peubah boneka > dan D; seperti di bawah ini:
1 jika kategor |
={o jika lainya
1 jika kategori 2
t :{Ojika lainya

maka model regresi untuk masalah di atas:
Y. = By + B X, ¥ ByDy + B, +&;. (2.16)
Di sini kita membangun peubah boneka untuk masing-masing Kategori
yang ada dan mengalami kesulitan dalam perhitungan. Untuk melihatnya, tinjau
jika kita mempunyai n —4 pengamatan, untuk kategori 1 kita punyai D, =/ dan
D; = 0, dan untuk kategori 2 kita punyai 0, =0 dan Dz = /, matriknya menjadi:
Xo Xy D, Ds '

1 X, 1 0
|t Xa 10
X, 0 1
1 X, 0 1
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Catatan bahwa kolom X, merupakan jumlah dar kolom D> dan Ds, Jjadi
kolom tersebut saling tergantung linier. Ini mempunyai efek yang serius terhadap
matrik X’X.

1 0 |
4 10
1 | 0 0 {1 X; 0 1
0 1

X'X=

Dengan melihat hasil dari matrik di atas bahwa kolom pertama matrik X’X
sama dengan jumlah dua kolom terakhir, jadi kolom tersebut saling tergantung
linier, sehingga kita tidak bisa menemukan koefisien regresi.

Agar masalah tersebut dapat diatasi maka kita bisa mengambil satu peubah
boneka untuk mendefinisikan dua kategori, yaitu untuk variabel bebas kualitatif
yang mempunyai k kategori maka Kita bisa membangun -/ peubah boneka. Jadi
persamaan (2.16) menjadi:

Y, =B, + B X, +B,D,, +¢;. (2.17)

dengan:

5 = 1 jika kategori 1
0 yika lainya

Dengan mengasumsikan bahwa /(g) =0, maka dapat ditunjukkan bahwa

model (2.17) memiliki nilai harapan:

E(Y) =py+ X, + B0, (2.18)
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Untuk memahami arti dari parameter dalam model tersebut, pertama
pertimbangkan kasus untuk kategori 1 dimana /), - 0, dan kita mempunyai:
E(Y) =By + BX, + B,(0)
=B, + B X,

Persamaan (2.19) adalah persamaan garis lurus dengan intersep f dan

(2.19)

kemiringan f; Secara geometn sifat ini ditunjukkan dalam Gambar 2.1.
Sedangkan untuk kategori 2 kita punyai 1), = /, sehingga nilai harapannya:
E(Y)=p, + ﬁ]‘\’n + ﬂ:( )

:(ﬂn i ﬁ: )+ ﬂ}"‘(:!'

Persamaan (2.20) tersebut juga merupakan persamaan garis lurus dengan

(2.20)

kemiringan yang sama f; tetapi intersep Y, (£ — /). Ini juga ditunjukkan dalam

Gambar 2.1.
Y categori 2
B kategori 1

(Bo + B2) Bi
Bo

X
Gambar 2.1. Ilustrasi arti dari parameter

regresi untuk model (2.17).

Gambar 2.1 menunjukkan bahwa pengaruh terhadap Y akibat perubahan
dalam X adalah sama sebesar £ baik untuk kategori 1 maupun kategori 2, tetapi
nilai harapan dari ¥ pada titik X' yang sama adalah berbeda baik untuk kategori 1
maupun kategori 2. Dengan kata lain diasumsikan bahwa tingkat rata-rata variabel
Y untuk Kkategori 1 dan kategori 2 berbeda, tetapi tingkat perubahan dalam rata-

rata dalam variabel Y yang diakibatkan oleh variabel kuantitatif .X; adalah sama

sebesar f;
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Pengujian hipotesis sama dengan- prosedur pengujian analisis regresi linmer
sederhana. Misalkan kita ingin menguji hipotesis bahwa kedua kategori tersebut
mempunyai intersep yang sama, maka kita bisa merumuskan hipotesis:

H,: s =0
H,:B,#0

Dalam model (2.17) dianggap bahwa peubah boneka 1), tidak berinteraksi
dengan peubah lainya. Ini berarti bahwa pengaruh peubah lain sama saja baik
terhadap kategori | maupun untuk kategori 2. Jika misalnya variabel Y
dipengaruhi oleh variabel kuantitatif X'; baik untuk kategori 1maupun kategori 2
maka keadaanya menjadi lain, dalam hal ini peubah D, berinteraksi dengan X ,
maka model (2.17) menjadi:

Yi=B,+ B X, +B,D, + B X,D,, +6¢,. (2.21)
dengan:

E(Y,)=p,+ Xy + B,D, + 5, X,D,,.

Dengan mengasumsikan E(g;) =0, maka kita punyai nilai harapan variabel
Y untuk kategori 1dengan /), - (), dan kita dapatkan:

E(Y)= 8, + B X, + B(0)+ 5, X,(0)
=B+ i X, -

Secara geometris fungsi di atas mempunyai intersep /3 dan kemiringan f3;
sedangkan untuk kategori 2 D, =1, kita punyai:

E(Y)= By + BiX, + B(D+ BX, (1)

=Ly + L)+ (B + )X,

Nilai harapan di atas mempunyai intersep (f + f;) dan kemiringan (5; +
f5). Sehingga S, diartikan sebagai perubahan intersep untuk kategori 1 dan
kategori 2, sedangkan /3 diartikan sebagai perubahan kemiringan untuk kategori |
dan kategori 2.

Misalkan kita ingin menguji apakah penambahan faktor interaksi
berpengaruh terhadap model regresi maka kita bisa menguji hipotesis dengan uji

F-Sekuensial sebagai berikut:
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Hy: B =B,=p,=0

H, :minimalada satu f3, #0°

Hasil dan uji hipotesis ini memiliki beberapa kemungkinan seperti

ditunjukkan dalam Gambar 2.2.

It s

(1) (11)
(111) (1v)

Gambar 2.2 llustrasi arti dari koefisien regresi untuk model (2.21)
(1) intersep dan kemiringannya sama.
(11) intersep berbeda tetapi kemiringannya sama.
(111) intersep sama kemiringan berbeda.
(iv) intersep dan kemiringannya berbeda.

Pada Gambar 2.2 dapat dilihat dengan jelas bahwa variabel bebas kualitatif
mempunyal pengaruh terhadap variabel bebas kuantitatif X; . Sedemikian hingga.
ketika efek interaksi antara variabel kuantitatif dan kualitatif ditunjukkan maka
kita bisa membandingkan fungsi regresi untuk masing-masing kategori dari
variabel kualitatif yaitu, apakah fungsi regresi tersebut mempunyai intersep dan

kemiringan yang sama atau berbeda.
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3.1 Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian in1 ada dua, yaitu data simulasi dan data
riil. Data simulasi digunakan untuk menguji teori-teori yang ada dalam penelitian
ini, karena dengan data simulasi semua asumsi yang ada dipenuhi dan diharapkan
dengan data simulasi kita bisa menemukan hal-hal yang baru dan kalau teori
tersebut benar kemudian kita akan menerapkanya pada data riil.

Data riil berasal dari studi kasus yang diambil dari skripsi Tinuk Fitrias
vang berjudul “Pengaruh Faktor-Faktor Sosial Ekonomi Terhadap Pendapatan
Petani Pisang KUBA™ Fakultas Pertanian Jurusan Sosial Ekonomi Pertanian.
Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Ajung Kabupaten Jember.

Data yang digunakan adalah data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dari petani secara langsung dengan metode wawancara berdasarkan
dkaftar pertanyaan yang telah ditentukan sebelumnya, sedangkan data sekunder
diperoleh dari instansi yang terkait dengan penelitian ini.

Metode analisa data yang digunakan ada dua yaitu analisa statistik dengan
tabulasi dan analisis regresi linier berganda. Respondennya adalah petani yang ada
di desa tersebut dan metode pengambilan contoh yang digunakan adalah metode
disproportionate stratified random sampling dengan total sampel 30 petani.

Hasil analisis regresi linier berganda dari penelitian ini (penelitian Tinuk
Fitrias) adalah:

Y'=-2674715,99 + 3089,81 .X; + 343,36 X, + 407,81 X3 —79453,84 X, —

0,53 X5+ 240,44 X, + 8844 38 X;
dengan:

Y = pendapatan (Rp).

X = umur (th).

X> = pendidikan formal (th).

X; = jumlah anggota keluarga (jiwa).

Xy = luas lahan (Ha).
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X5 = biaya produksi (Rp).
X = produksi (Kg).
X7 = harga jual (Rp).
(Tinuk Fitrias, 1998).

3.2 Identifikasi Variabel

Notasi yang digunakan dalam penelitian ini sama dengan notasi yang digunakan
dalam tinjauan pustaka vaitu Y sebagai variabel tak bebas dan X sebagai vanabel
bebas. Untuk variabel kualitatif yang telah dikuantifikasi dengan menggunakan
peubah boneka (dummy variabel) kami menggunakan simbol ).

Data simulasi dibangkitkan melalui komputer dengan Y ditetapkan
berdistribusi normal (Y ~ N{y, o”), untuk variabel kualitatif kategori 1 diberi kode
0 dan untuk kategori 2 diberi simbol 1. Dalam skripsi Tinuk Fitrias vanabel
kualitatif tingkat pendidikan dijadikan tahun, sedangkan dalam penelitian ini
variabel kualitatif tingkat pendidikan yang mempunyai tiga kategon (SD. SMP,
SMA) akan dikuantifikasi dengan menggunakan peubah boneka. Variabel-
variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

Y = pendapatan (Rp).

X7 = umur (th).

X = jumlah anggota keluarga (jiwa).

X; = luas lahan (m?).

(, = harga jual (Rp).

il = {O .j-ika SMP

I jika lainya
3= {0 'j-ika SMA
1 jika lainya

Paket komputer yang dipergunakan untuk menganalisis data adalah S-plus.
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3.3 Metode Pengolahan Data

Dari data yang telah ada kemudian diolah dengan langkah-langkah sebagal

berikut :

1.

b2

(5]

Pertama vyang kita lakukan vaitu membuat model regresi tanpa
menggunakan peubah boneka (digabung), untuk melihat kelebihan apabila
menggunakan peubah boneka dan tidak.

Kedua mementukan variabel yang akan dijadikan sebagai variabel boneka
(Dummy variable).

Memasukkan peubah boneka ke dalam model regresi.

Memasukkan nilai peubah boneka ke dalam model regresi .
Membandingkan jika menggunakan menggunakan peubah boneka dan
tanpa menggunakan peubah boneka (baik /KR, JKE, Standar kesalahan,
dan R%).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Cara membangun suatu model regresi yang peubah bebasnya mengandung
variabel bebas kualitatif dan kuantitatif dengan menggunakan peubah boneka
sama dengan analisis regresi linier berganda. Untuk variabel bebas kualitatif
yang mempunyai k kategori, kita bisa membangun -/ peubah boneka agar
kita bisa menemukan penduga koefisien f.

2. Estimasi parameter uji dan inferensi dari model regresi yang peubah bebasnya
mengandung variabel kualitatif dan kuantitatif dengan menggunakan peubah

boneka juga sama dengan analisis regresi linier berganda.

)

Hasil analisis menunjukkan apabila dalam suatu model regresi diduga ada
variabel kualitatif yang ikut mempengaruhi variabel tak bebas Y, sebaiknya
variabel tersebut digunakan dalam model dengan menggunakan peubah
boneka (dummy variable). Ketika nilai dari peubah boneka dimasukkan ke
dalam model maka akan dihasilkan fungsi regresi untuk tiap-tiap kategori darn
variabel kualitatif, dan fungsi regresi tersebut akan mempunyai beberapa
kemungkinan garis regresi vaitu antara tiap-tiap kategori mempunyai garis
regresi yang sama, sejajar atau berbeda Bila dibandingkan dengan tanpa
menggunakan peubah boneka (dianalisis bersama) maka akan dihasilkan satu
garis regresi, dan kemungkinan besar garis regresi tersebut tidak bisa
mewakili tiap-tiap kategori dari variabel kualitatif. Jadi peubah boneka
merupakan cara yang sederhana untuk mengkuantifikasi variabel kualitatif

agar bisa digunakan dalam model regresi.

———
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5.2 Saran

1. Diharapkan apabila dalam model regresi diduga bahwa variabel kualitauf ikut
berpengaruh dalam model regresi, maka sebaiknya digunakan peubah boneka
untuk menkuantifikasi variabel kualitatif tersebut agar bisa digunakan dalam
model regresi.

2. Perlu dikembangkan untuk kondisi jika diantara kategori dari variabel kualitatif

tidak bebas, bagaimana cara mengatasinya.
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Lampiran 1
1. Program Untuk Model Regresi Data jenis 1
1.1 Program untuk membangkitkan data
#untuk kategori 1
n 40
}::l
x1 matrix(1l,n,k+1)
%x1[,2] c(abs(round{rnorm(n,10,3))))
betal matrix(0,k+1,1)
betall,1] c(2,3)
mul x1%*%betal

#untuk kategori 2

x2 matrix(l,n,k+1)

x2[,2] c(abs(round(rnorm(n,10,3))))
beta2 matrix(0,k+1,1)

beta2[,1] c(2,3)

mu2 x2%¥*tbeta2

yl matrix(0,n,1)

yl[,1] c(round(rnorm(n,mul,2)))
y2 matrix(0,n,1)

y2[,1] _c(round(rnorm(n,mu2,2)))
print (x1)

print (yl)

print (x2)

print (y2)

1.2 Program Data simulasi Apabila Dianalisis Bersama

n_ 80 )

k1

x:matrix(l,n,k+1)

x[,2} c({13,9,12:7,6:9;10,32,;7,12;9,7:;9,;14;15;4,10,8,6,13,5,13,10, 1
0:13; 15,13, 10,810 11;3 9, 10, 18,5%5,2:,9:9:9; 9,471,334 10; 10T -5, 10
;616,17 ,.5, 11,916, 9, 7,13, 18, 5;4,16; 17; 6; 13,6,14, 6,6, 6,18,11, 9,
69, 5, 7,15, 1L1)

y matrix(0,n,1)

y[,1] 40,33, 38, 18,20, 24,27,37;26,39,32, 34,39,44,46,13,32,27,18,4
0,17,38,30, 33,39,49,45,34,29,33,;35,4,8%,33,494,16,7,30,29,25, 30,
36,13,42 .31, 29,26, 16533 38,51, 3771V, 36, 28, 48,26,23, 87,37,16, 14,
53, 54,283,411, 23,43 78}, 18,2342, 35;32,18,29, 15,22 .48, 87)

beta.hat solve(t(x)%*%x)3¥*%t(x)¥*3y

print (beta.hat)

cjj_solve (t (x) $*%x)

a sum(y)

a§_a“2

fk_a2/n

JKT_t(y)3%*3y-fk

JKR t (beta.hat)%*%t (x)3*%y-£fk

KTR JKR/k

JKE JKT-JKR

KTE JKE/ (n-k-1)

var_ KTE

st.error sqrt (var)

print (st.error)

FO KTR/KTE
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R2 JKR/JKT
print (R2) .
varb0_var*cjj[l,1]
varbl var*cijj[2,2]
seb0_sqgrt (varb0)
sebl_ sgrt(varbl)
tb0 beta.hat([1l,1]/sebl
tbl beta.hat[2,1]/sebl
cat ("\ntabel analisis ragam\n")
cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\tf0o\n")
EatiPy Fegresd NETLNEY, B UNEY, IR, "WE, KR, "NEY . EQ, "kn")
cat{"\error\t", "\£" a~k-1; "\t", JKE; "AL", KTE; "\n")
cat("\ total\t","\t",n-1,"\t", JKT,"\t","\n")
cat ("\nanalisis regresi\n")
cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-vallt\tse\t\n")
cat ("\konstanta\t","\t",beta.hat[1,1],"\t",tb0, "\t",seb0, "\n")
cat ("\ betal\t","\t",beta.hat[2,1],"\t",tbl, "\t",sebl,"\n")
4TK 95% untuk koefisien b0
bb.b0 beta.hat[1l,1]-(1.96*sebl)
ba.b0 beta.hat[1,1]+(1.96*seb0)
#IK 95% untuk koefisien bl
bb.bldbeta.hatlizl]=(1.96*sebil)
ba.bl beta.hat[1,1]+(1.96*sebl)
yll beta.hat[1,1]+beta.hat{2,1]*x[,2]
eil yll-y
plot(x([,2],y[,1],pch="*",xlab="X",ylab="Y",xlim=c(0,18),ylim=c (0,60))
lines(x{,2],y1l,1ty=1)
plot(x[,2],eil,pch="*",xlab="X",ylab="ei",xlim=c(0,18),ylim=c(-13,10))
lines(x[,2]*0)
Hasil Program
> print (beta.hat)

[,1]
[1,] 2.654269
[2,] 2.976754
> print(st.error)

[,1]
[1,] 2.9938¢1
> print (R2)
[,1]

[1,] 0.9272436
tabel analisis ragam
sumber keragaman db jk kt f0
regresi 1 8910.24337485423 B8910.24337489423 0994.071119651627
error 78 699.14412510577 §.96338621930474
total 79 9609.3875
analisis regresi
komponen estimator t-val se
konstanta 2.65426880811521 2.81802337066822 0.941890275188752
betal 2.97675401521553 31.5288934098803 0.0944135265553¢815

#IK 95% untuk koefisien b0
> bb.b0 <= beta.hat([l, 1] - (1.96 * seb0)
> print (bb.b0)
[.L]
[1,] 0.8081639
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> ba.b0 <- beta.hat[1l, 1] + (1.
> print(ba.b0)

[,1]
(1,] 4.500374

(]
(o)

* sebl)

#IK 95% untuk koefisien bl
> bb.bl <- beta.hat[2, 1] - (1.96 * sebl)
> print (bb.bl)
[,1]
[1,]1 2.791704

> ba.bl <- beta.hat[2, 1] + (1.96 * sebl)
> print(ba.bl)

(,1]
[1,] 3.161805

Gambar Al
s, & B 21' 1
L -
- |
91 K [ |
s AT ‘
1 / o - e Ve R W
8 A g =
z /r’/ :
a2 ’,/_’ . o
A
] AT
e _.1/ 4 E{I
- | [
- [ |
T P = L—V_'___ =51 = | amn ey ¥ B =
0 5 10 15 [] 5 10 15
X X

1.3 Menggunakan Peubah Boneka

n 80

k 2

X matrix(l,n, k+1)

xT,2]_c(13,9,12,7,6,9,10,12,7,12,9,7,9,14,15,4,10,8,6,13,5,13,10,1
07 13; 165 13, 105 B 10R1LT; 1 4851051 425 22, 9 3989, 11 . 3:-45000,;: 10,7 55 10
6,16, 1055 11, 916,97 Llpd3;, 5;: 45 16;17,6; 13::6;1476;6,6,13:11:;9;
6:9; 5;7; 15, 4

X[:3] _e(i; 1, Y l0inmdel, Ly 1y TrsTelety 1yl 1, 1 Lo v 1illp 1,153 Ly
1 15 U131 1y 15 0. T 200 e a -0, 370, 05 0,040, 0, 0,0,:9,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

y matrix(0,n,1)

vi,1] c(40,33,38,19,20,24,27,37,26,39,32,34,39,44,46,13,32,27,18, 4
0,17,39,30,33,39,49,45, 34,29,33,35,4,31,33,44,16, 7, 30,29,25,30,
36,13,12; 31, 29,26,16, 33,33,51, 37,197,366, 28, 48,26, 23,3%,37,16, 1L4;
53,54,23,41, 23,43,18, 1.8, 23,42, 35, 32,18 /29, 15,22, 48, 37)

beta.hat solve(t(x)2*%x)3*3t(x)E*3y

print (beta.hat)

x1. e(13,9,12; 1,6,8,:10, L2,.%,12.9, 7, 9,14,15, &, 10,86, 13,5,13, 16, 10,1

~3,15,13,10,8,10,11,1,9,10,14,5,2,9,9,9)

x2 c(9,11,3,4,10,10,7,5,10,6,16,11,5,11,9,16,9,7,11,13,5,4,16,17,6
+13;9,14,6,6,6,13,11,9,6,9,.5,7,15,11)
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yl c(40,33,38,19,20,24,27,37,26,39,32,34,39,44,46,13,32,27,186,40,1
~7,39,30,33,39,49, 45, 34,29,33,35,4,31,33,44,16,7,30,29,25)

y2 ¢(30,36,13,12,31,29,26,16,33,33,51,37,17,36,28,48,26,23,37, 37,1

6,14,53,54,23,41,23,43,18,18,23,42,35,32,18,29,15,22,48,37)

cjj_solve(t(x)%*¥x)

a sum(y)

a2_a"2

fk a2/n

JKT t(y)2*2y-fk

JKR_t(beta.hat)%*%t{x)%*%y—fk

KTR_JKR/k

JKE JKT-JKR

KTE_JKE/ (n-k-1)

var KTE

st.error_sqgrt (var)

print(st.error)

FO_ KTR/KTE

R2 JKR/JKT

print (R2)

varb0 var*cjj[l,1]

varbl var*cjj[2,2]

varb2 var*cjj[3, 3]

seb0 sqgrt (varb0)

sebl sqrt(varbl)

seb2 sqrt (varb?2)

tb0 beta.hat[1l,1]/seb0

tbl beta.hat[2,1]/sebl

tb2 beta.hat{3,1]/seb2

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\tf0o\n")

cat (II\ regresi\t", “\t", k; "\t“ : JKR, ll\t“’KTR' "\t" ; FO, n\nn)

catil™error\EY,; ENEY cn=le— JENED S JRE TNER CHTE; KA

cat '\ total\E 5 NE= n-L; "NET AIRT, MNEY, "X

cat ("\nanalisis regresi\n")

cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-val\t\tse\t\n")

cat ("\konstanta\t","\t",beta.hat{1;11,"\t", tb0o,"\t", 5eb0,"\n")

cat ("N betal\t","\t",beta.hat[2,1],"\t",tbl, "\t",sebl,"\n")

cat("\ betaz\t","\t" ,beta.hat [3,1] ,"Nt", thZ, "NE" J8eb2, "\n")

#IK 95% untuk koefisien b0

bb.b0 beta.hat[1l,1]-(1.96*seb0)

ba.b0 beta.hat[1l,1]+(1.96*seb0)

#IK 95% untuk koefisien bl

bb.bl beta.hat[1l,1]-(1.96*sebl)

ba.bl beta.hat([1,1]+(1.96*sebl)

#IK 95% untuk koefisien b2

bb.b2 beta.hat[3,1]-(1.96*seb2)

ba.b2 beta.hat([3,1]+(1.96*seb2)

#untuk kategori 1

yll beta.hat[l,1]+beta.hat([2,1]*x[,2]

eil yll-y

funtuk kategori 2

y22 (beta.hat[1l,1]+beta.hat[3,1])+beta.hat[2,1]1*x[,2]

ei2 y22-y

ploE]xl,yl,pch='P',xlab="x[,2]",ylab="y[,1}“,xlim=c(0,18),ylim=c(0,60))

peoints (x2,y2,pch="L")

lines(x[,2],y1ll,1lty=1)

lines(x[,2],y22,1ty=1)
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plot(z[,2],eil,pch="P',xlab="%X",ylab="ei",xlim=c(0,18),ylim=c(-13,8))

points(x[,2],ei2,pch="'L")
lines (x[,2]1*0)

Hasil Simulasi

> print (beta.hat)
[,1]

[1,] 2.68569402

[2,] 2.97709848

[3,] -0.06827462

> print(st.error)
{,11]
[1,] 3.013063

> print (R2)
(1]
[1,] 0.9272536

tabel analisis ragam

51

sumber keragaman db jk kt f0
regresi 2 8910.33923503921  4455.1696175196 4590.735872963296
error 77 €99.048264560788 9.078548895594¢64

total 79 9609.3875

analisis regresi

komponen estimator t-val

konstanta 2.68569401573278 2.69639011502706
betal 2.97709847655079 31.3124257479444
beta2 -0.0692746191377949 -0.102756859405162

#IK 95% untuk koefisien b0
> bb.b0 <- beta.hat{l, 1] - (1.9%6 * sebl)
> print (bb.b0)
Er ]
[1,] 0.733469

> ba.b0 <- beta.hat[l, 1] + (1.96 * seb0)
> print(ba.b0)

(,1]
[1,] 4.637919

#IK 95% untuk koefisien bl
> bb.bl <- beta.hat[2, 1] - (1.96 * sebl)
> print(bb.bl)
[#1]
[1,] 2.750747

> ba.bl <= beta.hat(2, 1] + (1.%6 * sebl)
> print(ba.bl)

[,1)
[1,] 3.16345

#IK 95% untuk koefisien b2
> bb.b2 <- beta.hat[3, 1] — (1.96 * seb2)
> print(bb.b2)
[
[1,] -1.390629

> ba.b2 <- beta.hat([3, 1] + (1.96 * seb2)

se
0.996033178124089
0.095077222713932¢
0.674160533309514

R
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> print (ba.b2)
fe 1]
[1,] 1.25208

Gambar A2

42

2. Program Untuk Model Regresi Data jenis 2

2.1 Program untuk membangkitkan data
#untuk kategori 1

n_60

k 1

x1 matrix(1,n,k+1)

x1[,2] c(round(rnorm(n,10,3)))
betal matrix(0,k+1,1)
betallly 1] €(2+2)

mul x1%*%betal

#untuk kategori 2

x2 matrix(1,40,k+1)

x2[,2] c(round(rnorm(40,15,5)))
betaZ matrix(0,k+1,1)

beta2f{,1]1 c(7,2)

mu2_x2%*%beta2

yl matrix(0,n,1)

yl[,1] c(round(rnorm(n,mul,1)))
y2_matrix(0,40,1)

y2[,1] c(round(rnorm(40,mu2,2)))
print (x1)

print(yl)

print (x2)

print(y2)

2.2 Program Apabila Dianalisis Bersama
n_100

k 1

x matrix(1l,n,k+1)

remo

L L

remjrmmam o

oo

oo

oo

52

. e
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x[,2] c¢(11,8,5,9,14,11,10,7,11,7,6, 12,212,731, 8,10,12,10; 10; 13, 15;7;
7,9,10,11,12,6,13,8,8,13,9,9,8, 8, 13 10,8,9,11,4,8,10;9;12,13,13
,11,14,11,12,8,12,12,9,10,8,8,12,18,5,19,14,18,20,21,11,21, 24,1
5,14,6,12,18,15,36,13,13,17,14,11,18,17,22,14, 15,16,11,1,18,16,

9,15,27,16,11,8,11,12)
y matrix(C,n, 1)

yi:1] €(23,189, 12 20,30,22,23,18,24,16,12,27,26,25,18,20,27,23,22,2
9,32,16,16,19,23,25,25,13,28,17,19,28,21,19,18,20,28,24,16,19,2
5, 10,18,22, 20 27,27,26,25,29,24,26,17,26,25,19,21,18,17,24,44,1
9,42,37,44,49,46,27,49,50,39,34,19,28,43,36,77,36,33,39, 34, 28,4

0,40,48,34,38,40,28,11,45,39,23,38,60,41,27,20,29, 31)
beta.hat solve (t(x)3*3x)7*¥3L(X)3*3y
print (beta.hat)
cjj_solve (L (x)%*%x)
a sum(y)
a2 _a"2
fk a2/n
jkt_t(y)g*3y-fk
jkrﬁt(beta.hat)%**t(x)%*%y—fk
ktr jkr/k
jke jkt-jkr
kte jke/ (n-k-1)
var kte
st.error sgrt (var)
print{(st.error)
0 ktr/kte
R2 jkr/jkt
print (R2)
varb0_var*cjj(l,1]
varbl var*cjjl2,2]
seb0_sqrt(varb0)
sebl sqgrt (varbl)
tb0_beta.hat[1,1) /sebl
tbl beta.hat[2,1]/sebl
cat ("\ntabel analisis ragam\n")
cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\tf0\n")
cat ("\ regresiNt", "\t kNe Gke e kb, "\ED£0, "\n")
cat ("\error\t", "\&", n=k=1, UNE" ke NET, e, T\ n')
cat ("\ Eotal\t", "Ntr,n-1, "\t"; IRt "\E",MXn")
cat ("\nanalisis regresi\n")
cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-val\t\tse\t\n")
cat ("\konstanta\e™, "\t beta et 1,1 ] - PNED, £BUTNE ™, seb, MNE™)
cat{™\ betalitr,"\t" beta.hat2; 1], "\t%Etb1l; "\t",;sebl,"\a")
#IK 95% untuk kocefisien b0
bb.b0 beta.hat[l,1]1-(1.96*seb0)
ba.b0 beta.hat[1l,1]+(1.96*seb0)
#IK 95% untuk koefisien bl
bb.bl beta.hat[1l,1]-(1.96*sebl)
ba.bl beta.hat[1l,1]+(1.96*sebl)
yll_beta.hat[l,l]+beta.hat[2,l]*x[,2]

plot(xi,Z],y[,],pch='*',xlim=c(0,40),ylim=c(0,80),xlab="X",ylab="Y")

lines(x[,2],yll,1lty=1)
eil y-yll

plot(x[,2],eil,pch="*"',xlab="X",ylab="ei",xlim=c(0,40),ylim=c(-8,8))

lines (x[,2]1*0)
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Hasil program

> print (beta.hat)
[,1]

[1,] 1.442375

[2,] 2.180871

> print(st.error)
[,1]
(1;1 2.993891

> print (R2)
[,1]
[1,] 0.9498812

tabel analisis ragam
sumber keragaman db

regresi ¥ Lx
error 98 626
total 89 4125
analisis regresi

komponen estimator

konstanta 1.4423750803282¢
betal 2.19087054753273

jk

€75.8986160723
.61138392768

B2 51

t-val
2.17032560736117
43.0970097674531

#IK 95% untuk kocefisien bl

> bb.b0 <- beta.hat[1l,

> print (bb.b0)
[,1]
[1:] D.1397801

> ba.b0 <- beta.hat[1,

> print (ba.b0)

[,1]
[1,] 2.74497

1o (196

1] "%, (1.96

#IK 95% untuk koefisien bl

> bb.bl <= beta.hat(2,

> print(bb.bl)
(1]
[l;] 2.:09E233

> ba.bl <- beta.hat(2,

> print(ba.bl)
(,1]
B 2290509

1] "= 4= 96

1] + (1.96

seb0)

seb0)

sebl)

sebl)

kt

se
0.6645892558412
0.05083579021733¢61

f0

54

11875.8986160723 1857.35225089592
6:39399371354776
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2.3 Menggunakan Peubah Boneka

n 100

k 2

x_matrix(l,n,k+1)

Xili-2) ¢l11;8,5,9; 14, 90::30,7;11,7,6,12, 12,11, 8 0, 12,106,110, 13,15 .7
%910, 11,12, 6513, 8,8,13;9;9,8,8,13,10,8,9,11,4,8,10,9,12, 18,43
ikl 14, T1:12,85 12, 129,10, 88,12, 18,5,19, 14,18, 206,21 ,11, 21,24 1
5514, 6, 12180 5:36: 03,13, 17; 14,11, 18, 17,2214, 45,16,11,1,18,36,
OALS, 27,16, 18,8 11,129

% Lol Sliy 1p3 Yo el o T P WL s 1 Ll Sike:, %, 4, &, 3L 8,
l,I,l,l,1,1,1,1,1,1,1,1,1,l,l,l,l,l,l,l,l,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0
+.0.,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0;0,0,0,0,0,0,0)

y matrix(0,n,1)

vi,1] e(23,19,12,20,30,22,23,18,24,16,12,27,26,25,18,;20,27,23,22,2
9,32,16,16,19,23,25,25,13,28,17,19,28,21,19,18,20,28,24,16,19,2
5,10,18,22,20,27,27,26,25,29,24,26,17,26,25,19,21,18,17,24,44,1
9,42,37,44,49,46,27,49,50,39,34,19,28,43,36,77,36,33,39,34,28,4
0,40,48,34,38,40,28,11,45,39,23,38,60,41,27,20,29,31)

beta.hat solve(t (x)%*%x)%*%t (x)%*%y

print (beta.hat)

x1 c(11,8:5,8,1%;11,.10,7,11,7,6,12,12,11,8,10,12,10,10,13, 15, 7,7,9
.10,11,12,6,13,8,8,13,9,9,8,8,13,10,8,9,11,4,8,10,9,12,13,13,11
w14 11;12;8,12,12; 9,106,688, 12)

X2 _c(18,5,19,14,18,20,21,11,21,24,15,14,6,12,18,15,36,13,13,17, 14,
11,18,17,22,14,15,16,11,1,18,16,9,15,27,16,11,8,11,12)

vl c(23,19,12,20,30,22,23,18,24,16,12,27,26,25,18,20,27,23,22,29,3
2,16,16,19,23,25,25,13,28,17,19,28,21,19,18,20,28,24,16,19,25,1
0,18,22,20,27,27,26,;25,29,24,26,17,26,25,19,21,18,17,24)

y2_c(44,19,42,37,44,49,46,27,49,50,39,34,19,28,43,36,77,36,33,39,3
4,28,40,40,48,34,38,40,28,11,45,39,23,38,60,41,27,20,29,31)

cjj_solve(t(x)E*ix)

a_sum(y}

ad. an2

fk a2/n

JKT t(y)it*sy-fk
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JKR t(beta.hat)%*%t (x)%*2y-fk

KTR JKR/k .

JKE_JKT-JKR

KTE JKE/ (n-k-1)

var KTE

st.error sqgrt(var)

print(stjerror)

FO_KTR/KTE

R2_JKR/JKT

print (R2)

varb0 var*cjj(1l,1]

varbl var*cjj[2,2]

varb2 var*cjjl[3, 3]

seb0_sqgrt (varb0)

sebl sqgrt{varbl)

seb2 sqrt (varb2)

tb0 beta.hat[l,1]/seb0

tbl beta.hat[2,1]/sebl

th2 beta.hat[3,1]/seb2

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat {"\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\tfo\n")

caf ("N regmesi\E", " &Lk, INE" Tke, TNET kB NET L FOL "N
ga F( "Nerrpr Tl "NE"Eask=a  m\EY, ke, "NETD kel T\H™)

Cat {!r\ total\t", "\t",n_ll "\t",jkt' "\t", n\nn)

cat ("\nanalisis regresi\n")

cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-vallt\tse\t\n")

cat ("\konstanta\t”,"\t",beta.hat[1,1],"\t", tb0,"\t", seb0, "\n")
€ati(™\ betal\t", ™\&", beta.hakt [2,1], "\t",tHE, "NE", s8b1, "\u™)
cat ("\ beta2\t","\t",beta.hat(3,1],"\t",th2, "\t",seb2, "\n")
#IK 95% untuk koefisien b0

bb.b0 beta.hat[1l,1]-(1.96*seb0)

ba.b0 beta.hat[l,1]+(1.96*seb0)

#IK 95% untuk koefisien bl

bb.bl beta.hat[1l,1]-(1.96*sebl)

ba.bl beta.hat([1,1]+(1.96*sebl)

#IK 95% untuk koefisien b2

bb.b2 beta.hat[3,1]1-(1.96*seb?)

ba.b2 beta.hat([3,1]+(1.96%*seb2)

#untuk kategeri 1

yll beta.hat[l,1l]+beta.hat{2,1]*x[,2]

#untuk kategori 2

y22_ (beta.hat[l,1]+beta.hat[3,1])+beta.hat[2,1]*x[,2]
plot(xl,yl,pch='?',xlimzc(0,40),ylim=c{0,80),xlab=“x1",ylab="yPW
points(x2,y2,pch="L")

lines(x[,2],vy1l1l,1ty=1)

lines (x[,2],y22,1ty=1)

eil y-y11

ei2:y—y22
plot(x[,Z],eil,pcha’p',xlim=c(0,40),ylim=c{—8,8),xlab="X",y1ab="ei")
points (x[,2],ei2,pch="1L")

lines(x[,2]*0)

Hasil Simulasi

> print (beta.hat)
[r1]

[1,] 7.565974

271 1.931963


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

57
[3,] —-4.989001
-

> print(st.error)

[,1]
[1,] 1.418223
> print (R2)

[,1]

[1,] 0.984395
tabel analisis ragam
sumber keragaman db jk kt f0
regresi 2 12307.4083585118 6153.70417925592 3059.47864320811
error 97 195.101641488145 2.01135712874376
total - 899 _AZE02.51
analisis regresi
komponen estimator t-val se
konstanta 7.56597356273599 13.5079326422992 0.560113361513438
betal 1.93196251223948 57.589956892313 0.0335468650523917
beta?2 -4.58900055951878 -14.6470683250441 0.340614274485077
#IK 95% untuk koefisien b0
> bb.b0 <- beta.hat([l, 1] - (1.%6 * seb0)
> print(bb.b0)

[,1]

[(1,] €.468151

> ba.b0 <- beta.hat[1l, 1] + (1.96 * seb0)
> print(ba.b0)

{,1]
[1,] 8.663796

#IK 95% untuk koefisien bl
> bbabl <- beta.hat[2, 1] - (1.96 * sebl)
> print (bb.bl)
E-1l]
[1,] 1.866211

> ba.bl <- beta.hat[2, 1] + (1.96 * sebl)
> print (ba.bl)

by 1]
[1,] 1.997714

#IK 95% untuk koefisien b2
> bb.b2 <- beta.hat([3, 1] - (1.96 * seb?2)
> print(bb.b2)
[,1]
[1,] -5.656605

> ba.b2 <- beta.hat[3, 1] + (1.96 * seb2)
> print(ba.b2)

Lzd]
[1,] -4.321397
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2.4 Dengan Faktor Interaksi

n 100

k. 3~

X matrix(1l,n,k+1)

il 2] € (13,878,914 0101 057,11 7, 6,12, 125 145 8,30, L2510,10; 13,1557,
7,9,10,11,12,6,13,8,8,13,9,9,8,8,13,10,8,9,11,4,8,10,9,12,13,13
;13,314,711 12,800 9,108, /8, 12,185, FOMGPsg. 20,27 , 11,2124, 1
5, 14,%6,12, 18,4886 13, 13,1714, 11,98 172248 5, 16,31, 1, 18,16,
9,15,27, 16,118,010, 12

(gl e(l, 1,1, 1od, 1 Fel., Vet 2, 1,4, 3,20 aest ol B, 2,3 03, 1, W 2%,
ALt Ty 1y Ll dEM e, 1, 1AL 1 il 1oy 3L, 2T, DATL A ek i, Ay 1 1G0T, O
2 05:0,0, 0, 0, 0,0,0,0, 0, 00, 0,09, 0, 2,0,070, 0, 0,0,0,0,0,0, 0, 0,/0,/0,0;
0,0,0,0,0,0,0,0)

x[,4]_x[,2]*x[, 3]

y matrix(0,n,1)

vi, 11 c23,19:12,20;38; 22,23, 185724%16,12, 21,.26,25,18,20,21,23,22,2
9:32,16;16;19,23,25;25; 13,268, Ll L8=28521-19, 18, 20,28, 24.16,.19,.2
5, X0RY8; 22,;20,27,.27, Be,25,29, 24,26 11,26, 25,19, 21, 18 /1%, 24,44, 1.
9,42,37,44,49,46,27,49,50,39,34,19,28,43,36,77,36,33,39,34,28,14
0,40,48,34,38,40,28,11,45,39,23,38,60,41,27,20,29,31)

beta.hat_solve (t (x)%*%x)3*3t (x)3*%y

print (beta.hat)

¥, (13,8, 590,94, 11, 10,7, X1, af 12,0025 11; B, 10,12, 1080, 13,15, 7;7; 9
r10,11,12,6;4.3;:8,8,138:9,:9,8,8,13,30,8;9,11,4,8,;10;,9;12,13,13, 11
#1411 12,812, 1209 51058585 1:2:)

X2 c(18,5,19,14,18,20,21,11,21,24,15,14,6,12,18,15,36,13,13,17, 14,
11,18,17,22,14,15,16,31,1,18,16,9,15,27,16,11;8,311,12)

yi_el{23,19,12,20,30,22,23,18,24, 16,1227, 26,25, 18,20,27, 23,22,29,3
2,16, 16,19,23,25, 25,13,28; 17,19,28,21,19, 18, 20,28,24,; 16,19,/2%,.1
0,18,.22,20,27,27,26,25,29,24, 26,17,26, 25,19, 21,18,17, 24)

y2 c(44,19,42,37,44,49,46,27,49,50,39,34,19,28,43,36,77,36,33,39,3
4,28,40,40,48,34,38,40,28,11,45,39,23,38,60,41,27,20,29,31)

cjj_solve(t(x)¥*%x)

a_sum (y)

a2_a"2

fk a2/n

Jkt_t(y)s*3y-£fk
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jkr_t(beta.hat)%*%t(x)%*%y-fk

ktr jkr/k .

jke jkt-Jkr

kte jke/(n-k-1)

var:kte

st.error sqgrt(var)

print (st.error)

fO_ktr/kte

R2 jkr/jkt

print (R2)

varb0 var*cij(1l,1]

varbl var*cjjl2,2]

varb2 var*cjjl(3, 3]

varb3 var*cjjl4, 4]

seb0 sqrt (varb0)

sebl sqgrt(varbl)

seb2 sgrt(varb2)

seb3 sqgrt (varb3)

tbOibeta.hat[l,llfsebO

tbl beta.hat[2,1]/sebl

tb2 beta.hat[3,1])/seb2

tb3 beta.hat([4,1]/seb3

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\tfo\n")

Cat ("\ regresi\t"' "\t"’ k’ "\t!"jkr’ "\t"’ ktr( H\t" i fO’ " \nll)

Cat ("\error\t", "\t",n~k-—l, ll\tll’jke' "\t", kte, u\n")

Cat (n\ total\t", "\t",ll—l; "\t“,jkt, lf\t!l‘ u\nn)

cat ("\nanalisis regresi\n")

cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-vallt\tse\t\n")

cagt\ konstantadAEmINTY ;betashat [ 1, 3 » "\NE"  LheeTNE" - 5eb0; "\Nif)

cat ("X bDetal\t","\Nt";betashat[2,1],"NEY+EDT " \E"; gebl ,"\n"™)

Eat ) betaz !, "hET betahat (3, 1], INEYEB2 "N E . Eseb2, ")

cat (MY beta3\t" . "\t"beta. hat [4,1 ] "\&" 803, \E"z5eb3, "\n")

#IK 95% untuk koefisien b0

bb.b0_beta.hat[1,1]-(1.96*seb0)

ba.b0 beta.hat[1l,1]+(1.96*seb0)

#IK 95% untuk koefisien bl

bb.bl beta.hat[1l,1]-(1.96*sebl)

ba.bl beta.hat[1,1]+(1.96*sebl)

#IK 95% untuk koefisien b2

bb.b2 beta.hat[3,1]-(1.96*seb2)

ba.b2 beta.hat[3,1]+(1.96*seb2)

#IK 25% untuk koefisien b3

bb.b3 beta.hat[4,1]-(1.96*seb3)

ba.b3 beta.hat[4,1]+(1.96*seb3)

#untuk kategori 1

y1ll beta.hat(l,1]+beta.hat(2,1]1*x[,2]

#untuk kategori 2

y22 (beta.hat[1l,1]+beta.hat[3,1])+(beta.hat[2,1]+beta.hatl4,1])*x[
1 2]

eil y-yl1l

ei2 y-y22

ploEkxl,yl,pch=‘E',xiim=c{0,40),ylim=c(O,BO),xlab="x1",ylab="y1")

points(x2,y2,pch='L")

lines (x{,;2],y1ll,1ty=1)

lines(x[,2],y22,1lty=1)

plot (x[,2],eil,pch="p"',xlim=c(0,40),ylim=c(-8,8),xlab="X",ylab="ei")
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points(x[,2],ei2,pch="L")
lines(x[,2]*0) s
Hasil Program
> print (beta.hat)
[,1]
[1,] 7.80280914
[2,] 1.91648306
[3,] —-5.89388470
[4,17 0.08262101
> print(st.error)
[,1]

[1,] 1.418788
> print (R2)

[,1]
[1,] 0.9845436
tabel analisis ragam
sumber keragaman db Tk Kt fo
regresi 3 12309.265873294 4103.08862443135 2038.33624679723
error 96 193.244126705948 2.01295965318695
total 98 12502.51
analisis regresi
komponen estimator t-val se
konstanta 7.8028091434861°9 12.7459797523469 0.61217805697222¢6
betal 1.91648306251725 51.4790555287977 0.0372284037232415
beta2 -5.8656385470418503 -5.88370279512118 4..001732227037:16
beta3 0.0826210139349029 0.960613319667616 0.0860086074628768

#IK 95% untuk koefisien b0
> bb.bl0 <- beta.hat[l, 1] - (1.96 * seb0)
> print (bb.b0)
[,1]
[1,] 6.60294

> ba.b0 <- beta.hat[1l, 1] + (1.96 * seb0)
> print(ba.b0)

[,1]
[1,]1 5.002678

#IK 95% untuk koefisien bl
> bb.bl <- beta.hat{2, 1] - (1.96 * sebl)
> print(bb.bl)
{,1]
[1,] 1.843515

> ba.bl <- beta.hat{2, 1] + (1.96 * sebl)
> print(ba.bl)

[,1]
[1,] 1.989451

#IK 95% untuk koefisien b?
> bb.b2 <- beta.hat[3, 1] - (1.96 * seb2)
> print(bb.b2)
[,11]
[2,] =-7.85%729
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> ba.b2 <- beta.hat[3, 1] + (1.8%6 * seb2)

> print(ba.b2)
[,1]

(1,] -3.9305

-

#IK 95% untuk koefisien b3
> bb.b3 <- beta.hat[4, 1] - (1.%6 * seb3)
> print (bb.b3)
[,1]
[1,] -0.08595586

> ba.b3 <- beta.hat[4, 1] + (1.96 * seb3)
> print (ba.b3)

[,1]
[4;1 0.:2511979
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3. Program Untuk Model Regresi Data jenis 3
3.1 program membangkitkan data

#untuk kategori 1

n 40

k 1

x1 matrix(l,n, k+1)

x1[,2] c(abs(round(rnorm(n,10,3))))

betal matrix(0,k+1,1)

- betall,1] ©i(2,3)

mul x1%*%betal

#untuk kategori 2

x2 matrix(1l,n,k+1)

x2[,2] c(abs(round(rnorm(n,11,5))))
beta2 matrix(0,k+1,1)

beta2[,1] c(10,2)

mu2_ x2%*ibeta2

yl matrix(0,n,1)

yl[,1] c(round(rnorm(n,mul,4)))
y2 matrix(0,n,1)

y2[,1] c(round(rnorm(n,mu2,3)))
print (x1)

print(yl)

print (x2)

print (y2)

61

40
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3.2 Program apabila Dianalisis Bersama

n_ 80 .

k1

x matrix(l,n,k+l)

x[,2] ¢(13,10,5,8,7,7,8,4,8,13,9,9,7,19,13,11,10,7,15,5,11,8,10,7,
13,15, 1.0, 6,13,12, 6, 11,15, %, LF, 12,00, 7, 5,9,18, 10,5,10, 15, 7, 8,14,
4,19, %, 16,12,14,12,9,12,8,5,5,2,6,12,6,1,15,16,10,14,12,10,10,1
1,3,7,7,10,6,11,11)

y matrix(0,n,1)

yT,l] el(37,34,18,24,23,26,21;12,33,41,;31,31,25,;,63,46,34,29,25,50,.1
8,51,27,34,24,37,49,31,19,49,39,18,33,53,22,59,37,31,23,21,35,4
6,30,10,26,.41,25,31.,.34; L9899 . 31 -38; 32,34, 33; 270: 34,23, 20, 18,16;2
5:29,17,12,38,;43,34,38;,30728; 31,36, 15:25,20,26;23,:29; 32)

beta.hat solve(t (x)%*%x)%*3t(x)%*3y

print (beta.hat)

cjj_solve (t(x)%*%x)

a sum(y)

az a"2

fk_a2/n

JKT t(y)3*3y-fk

JKR t(beta.hat)$*%t(x)%*%y-£fk

KTR JKR/k

JKE JKT-JKR

KTE_JKE/ (n-k-1)

var KTE

st.error_ sqgrt(var)

print (st.error)

FO_ KTR/KTE

R2 JKR/JKT

print (R2)

varb0 var*cij[l,1]

varbl var*cjj[2,2]

seb0_sgrt (varb0)

sebl sqgrt(varbl)

tb0_beta.hat({1,1]/seb0

tbl beta.hat[2,1]/sebl

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\tf0\n")

cat{™\ TegresiNt"UNEY, ko "NET, TRR NET KTR; " NE", FOL "AE™)

cat ("\error\t", "\t",n=k=1,"XL" , JKE, "\E", KTE, #\n™)

cat ("\ totalNE" "\t n=k N E " IRT i UNE TR ™)

cat ("\nanalisis regresi\n")

cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-val\t\tse\t\n")

cat {"Vkonstanka\t","\t", beta.hat[1,1] . "\&™, tb0, "NE&Tg8h0. #\n™)

cat("\ betal\t™, "\ betahat[Z; 1] ,"VE", Eb1; "Nt ssebi; ™ \n")

#IK 95% untuk koefisien b0

bb.b0 beta.hat[1,1]-(1.26*seb0)

ba.b0 beta.hat[l,1]+(1.96*seb0)

#IK 95% untuk koefisien bl

bb.bl beta.hat[1,1]-(1.96*sebl)

ba.bl beta.hat[1,1]+(1.96*sebl)

yll beta.hat[1l,1]+beta.hat(2,1]*x(,2]

eil yll-y

ploE(x[,Z],y[,l],pch='*',xlab="x“,ylab=“¥",xlim=c(0,20),ylim=c(0,65))

lines(x[,2],v11)

plot(x[,2],eil,pch="*"',xlab="X",ylab="ei",xlim=c(0,20),ylim=c(-18,18))
lines(x[,21*0)
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Hasil Program
> print(beta.hat) .

(,11]
[1,] 6.588509
[2,] 2.448746
> print(st.error)

[,11
[1,] 4.386296
> print (R2)

[-1]
{1,] 0.8295438
tabel analisis ragam
sumber keragaman db ik kt f0
regresi X 7303.26204072418 7303.26204072418 379.59552860768
error 78 1500.68795927582 19.2395892214849
total 79 8803.95
analisis regresi
komponen estimator t-val se
konstanta 6.58850938051625 4.98061671192432 1.32283003523287
betal 2.44874584342545 19.483211455191 0.125684918477493

#IK 95% untuk koefisien b0
> bb.bl <= beta.hat[l, 1] - (1.96 * seb0)
> print (bb.b0)
Epd]
[1; ] 3995763

> ba.bl0 <- betahat[l; 1] =% (1:96 * ;5eb0)
> print(ba.b0) [,1]
(1,1 92.181256

#IK 95 untuk koefisien bl
> bb.bl <- beta.hat[2, 1] - (1.96 * sebl)
> print(bb.bl)
[,1]
[1,] 2.202403

> ba.bl <- beta.hat[2, 1] + (1.96 * sebl)
> print(ba.bl)

[,1]
[1,] 2.695088

Gambar C1
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3 Menggunakan peubah boneka

3
n_ 0 -

T\) (8¢

% matrix(l,n,k+1)

%[, 2] ©{13,10,5:8:7:7:8,4,8,1% 9,9,7,19, 13,1118, 7, 15,5,11, 8,10, 7,
13, 15,10 6; 13,2 6; 11.35,7, 17,412,320, 7;: 5, 9,;.18,10, 530,156, 7, 6,14,
4,19,7:16,12,14,12,9,12,8; 5 52,6, 12,q,l,15,16,10,14,12,10,10,1
Yy 30T 010, 5,358 211D

x(,3) e(i;2,1,1,1,1,1,1,%,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,
i,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,90,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

y matrix(0,n,1)

y[,1] c(37,34,18,24,23,26,21,12,33,41,31,31,25,63,46,34,29,25,50,1
8,31,27,34,24,37,48, 31,19, 49,39, 18, 3353822, 59,37,31,23,21,35,4
6,30,10,26,41,25,31,34,19,49,31,38, 32,34,;33,27,34,23,20,19,16,2
5,29,17, 1.2,38,43, 34,38, 30028 /31036 ,.45, 25, 20%26:23,.29, 32)

beta.hat solve(t(x)%*%x)%*3t(x)3*zy

print (beta.hat)

%l © (13,40,5,8, TaF 4,87 13; 9,9,7;19; 1310 105 W7l 5,5, 1L78:10:7; 13,
15 A0 -6, 13,3288 T 1547 Al A2 510 5 9)

x2_c(18,10,5,10,15,7,8,14,4,19,7,16,12,14,12,9,12,8,5,5,2,6,12,6,1

15, 16; 1 0ikd V2, 10ER0ETIE 377 10, & 01 a)

yl c(37,34,18,24,23,26,21,12,33,41,31,31,25,63,46,34,29,25,50,18,3
1:27:34, 24537, 89,381,199, 49,3918 33,53, 2845937, 31 223, 21;:35)

y2 c(46,30,10,26,41,25,31,34,19,49,31,38,32,34,33,27,34,23,20,19,1
625, 29,107,512 38,43, 84; 38,30,28; 31:36,15,25,20,26,23,; 29,32}

cjj_solve (t(x)%*%x)

a_sum(y)

a2z a”

fk:aZ/n

JKT_t(y)3*¢y-fk

JKR. t(beta.hat)¥*%t (x)¥*3y—fk

KTR_JKR/k

JKE_JKT-JKR

KTE JKE/ (n-k-1)

var:KTE

st.error sqgrt(var)

print (st.error)

FO_KTR/KTE

R2_JKR/JKT

print (R2)

varb0 var*cjjll,1]

varbl var*cjj(2,2]

varb2 var*cjj(3,3]

seb0 sqgrt(varb0)

sebl sqgrt(varbl)

seb2 sqrt (varb2)

tb0 beta.hat[1,1]/sebl

tbl beta.hat[2,1]/sebl

th2 beta.hat([3,1]/seb2

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\t]k\t\tkt\t\tfo\n"

cat ("\ regresi\t","\t",k,"\t",JKR,"\t",KTR, "\t",FO, "\n")

cat (" Nerroe\E", “\t",n—k—l,"\t“,JKE,"\t",KTE,"\n")

cat (MY Botalb\NE", "\E% n=1,"\EY, JRT, "NE™, MaT)

cat ("\nanalisis regresi\n")
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cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-val\t\tse\t\n")
cat ("\konstanta\t", "\t",beta.hat {1,1],"\t", tb0,"\t",seb0, "\n")
cat {(*\ betal\t"; "\t beta.hat [Z,; 11 ; "\NE2thl,; "\t 8ebl,; "\nv
cat ("\ beta2\t","\t",beta.hat[3,1],"\t",tb2, "\t",seb2, "\n")
#IK 95% untuk koefisien b0
bb.b0 beta.hat[l,1]-(1.96*seb0)
ba.b0 beta.hat[l,1]+(1.96*sebl)
#IK 95% untuk koefisien bl
bb.bl beta.hat[1l,1]-(1.96*sebl)
ba.bl beta.hat[1,1]+(1.96*sebl)
#IK 95% untuk koefisien b2
bb.b2 beta.hat[3,1]-(1.96*seb2)
ba.b2 beta.hat([3,1]+(1.96*seb?2)
#untuk kategori 1
y1ll beta.hat[1l,1]+beta.hat(2,1]*x{,2]
eil yll-y
#untuk kategori 2
y22 (beta.hat[l,1]+beta.hat[3,1])+beta.hat(2,1]*x[,2]
ei?2 y22-y
ploE}xl,yl,pch='P',xlab="x[,2]",ylab="y[,1]",xlim=c(0,20),ylim=c\0,65
points (#2,y2,pch="1L")
linesdx[,2] 401, IEy=1)
lines(x[,2],y22,1ty=1)
plot(x[,2],eil,pch="P',xlab="X",ylab="ei",xlim=c(0,20),ylim=c(-1%5,18)
pointai(xl;21;€12; pch=tL¥)
lines (y11*0)
Hasil Program
> print (beta.hat)

[,11]
[X71\ 4.877568
[2,] 2.445890
[3,] 3.477705
> print(st.error)

[,1]
[1,] 4.043287
> print (R2)

[,1]

[1,] 0.8570177
tabel analisis ragam
sumber keragaman db jk kt £0
regresi 2 7545.14081821186 3772.57040910593 230.7€£-5312:265
error 77 1258.80918178814 16.3481711920537
total 79 8803.95
analisis regresi
komponen estimator t-val se
konstanta 4.87756794482375 3.75781485010678 1.2873798125262¢<
betal 2.44589046719759 21.110972071941¢ 0.115858732552C:4
beta?2 3.47770547663997 3.84648722186661 0.890812505 245027

#IK 95% untuk koefisien b0
> bb.b0 <- beta.hat[l, 1] - (1.96 * sebl)
> print (bb.b0)
L 1]}
[X; 3 ‘24333528
> ba.b0 <- beta.hat[1l, 1] + (1.96 * seb0)
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> print (ba.b0)
[,1] .
[1,] 7.421608

#IK 95% untuk koefisien bl
> bb.bl <- beta.hat[2, 1] - (1.96 * sebl)
> print(bb.bl)
L]
[1,] 2.218807

> ba.bl <- beta.hat[2, 1] + (1.96 * sebl)
> print(ba.bl)

[,1]
[1,] 2.672974

#IK 95% untuk koefisien b2
> bb.b2 <- beta.hat[3, 1] - (1.96 * seb?2)
> print (bb.b2)
[,1]
(I,) 1.706562

> ba.b2 <- beta.hat[3, 1] + (1.96 * seb2)
> print (ba.b2)

fert]
[ /5. 24979):

T T T T
m o
v wuTere— -~

B

P P

}
|
|
i

T ¥ T T
b} 5 10 15 20 0 5 10 15 2

3.4 Dengan faktor interaksi

n_80

k 3

X matrix(l,n, k+1)

x{; 2}_«<(13,10,5,8:7:7.8,4,8,13,9,9,7,19,13,11,10,7,15,5,11, 8, 10,7,
13,15;10; 6;,13,:12;: 6,11,18,7,17,12,10,7, 5, 9,18,10, 5, 10,15,7, 8,14,
4,19,7,16,12,14,12,9,12,8,5,5,2,6,12,¢6,1,15,16,10,14,12,10,10,1
Y31 105611, 11)
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1 1 TrE s by VB ls by G BBl Ty L B dn by L Liph ity Ly A 1,

; l 1; 1,033 70, @) 0,080,008, 0;0,0,0, 0; 0,0,0,0:,0, 0,0,0,0

OOOOOO‘JfUr‘—' I'OIOIOIDIOIO)

2]*x%[,3]

1x(0,n 1)

_c(37,34,18,24,23,26,21,12,33,41,31,31,25,63,46,34,29,25,50,1
8,31,27,34,24,37,49,31,19,49,39,18,33,53,22,59,37,31,23,21,35,4
6,30,10,26,41,25,31,34,19,49,31,38,32,34,33,27,34,23,20,19,16,2
5,29,17,12,38,43,34,38%8,30,28,31,36,15,25,20,26,23,29, 32)

beta.hat solve(t(x)%*%x)=z*Zt(X)2*%y

print (beta.hat)

¥l _c¢(13,10,5,8,7,7,8,4,8,13,9,9,7,19,13,11,10,7,15,5,11,8,10,7,13,
15,10,6,13,12,6,11, X500 L0 12,10, % 5]

x2 c(18,10,5,10,15,7,8,14,4,19,7,16,12,14,12,9,12,8,5,5,2,6,12,6,1
, 15,16, 10, 14, 12800, 00, 11, 3,7+ 7105 6;:13., 1T

yl c(37,34,18,24,23,26,21,12,33,41,31,31,25,63,46, 34,29,25,50,18,3
1,27,34,24853870549,31; 19, 4830 985 33,53;22:59; 3T:30;:23, 21, 35)

v2 c(46,30,10,26,41,25,31,34,19,49,31,38,32,34,33,27,34,23,20,19,1
6; 25;89 7, 12,3843, 3%, 38,;30,28; 31.,36,185; 25, 20,26, 23;29,32)

cjj_solve(t(x)$*%x)

a_sum(y)

az2_a"2

fk _a2/n

JKT t(y)%*%y-fk

JKR t(beta.hat)%*%t (x)3¥**y-1Ik

KTR_JKR/k

JKE JKT-JKR

KTE JKE/ (n-k-1)

var KTE

st.error sqrt(var)

print(st.error)

FO_KTR/KTE

R2_JKR/JKT

print (R2)

varb0 var*cjj[1l,1]

varbl var*cjj(2,2]

varb?2 var*cjjl[3, 3]

varb3 var*cjjl4,4]

seb0 sqgrt (vark0)

sebl sqrt(varbl)

seb2 sdart(varb2)

seb3 sqrt (varb3)

tb0 beta.hat([1l,1]/seb0

tbl beta.hat([2,1]/sebl

tb2 beta.hat[3,1]/seb2

tb3 beta.hat[4,1]/seb3

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\tf0o\n")

Cat{“\ regresl\t" "\tlr * "\t" JK_R "\t“ KTR, "\tll Orll\n")

cat ("\error\t","\t",n- k l,"\t",JKE,"\t" KTE, "\n")

cat (™ totalNt™, "N, n=1, "NE".IKTONET; "AnT)

cat ("\nanalisis regresi\n")

cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-vallt\tselt\n")

cat ("\konstanta\t","\t",beta.hat[1,1],"\t", tb0, "\t",seb0, "\n")

cat (*) betal\t"™,™\t" beta.Hat[2,1]."\t" thl, *\&", sebl, "\a")

cat ("\ beta2\t","\t",beta.hat[3,;1]; "NE".tbZ; "\t".seb2, "\n")
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eati( "N beba3yt", "\t beta.hak [4,1] , "\ET b3, "\E",5eb3, "NXn")
#IK 95% untuk koefisien b0 .
bb.b0 beta.hat[1,1]-(1.96*seb0)

ba.b0 beta.hat([1,1]+(1.96*seb0)

#IK 95% untuk koefisien bl

bb.bl beta.hat([1l,1]1-(1.96*sebl)

ba.bl beta.hat[1,1]+(1.96*sebl)

#IK 95% untuk koefisien b2

bb.b2 beta.hat[3,1]-(1.96*seb2)

ba.b2 beta.hat([3,1]+(1.96*seb2)

#IK 95% untuk koefisien b3

bb.b3 beta.hat[4,1]-(1.96*seb3)

ba.b3 beta.hat{4,1]1+(1.96*seb3)
#untuk kategori 1

yll beta.hat[l,1l]+beta.hat(2,1]*x][,2]
eil yll-y

#untuk kategori 2

68

y22 (beta.hat(l,1]+beta.hat([3,1])+ (beta.hat[2,1]+beta.hat(4,1])*x]
1 2]

ei2 y22-y
plot (xl,vyl,pch="P',xlab="x[,2]",ylab="y[,1]",xlim=c(0,20),ylim=c(0,65))
points(x22,y2,pch="L")
lines(x[,2],vy1ll,1lty=1)
lines (x[,2],y22,1ty=1}
plot (x[,2],eil,pch="P',xlab="X",ylab="ei",xlim=c (0, 20), ylim=c(-18,18))
points(x([,2],ei2,pch="L")
lines (x[,2]*0)
hasil simulasi
> print (beta.hat)

[,1]
(11 | '9.899591
[2,80 \1.930811
[3,] -9.187886
(4, 19 1.2895035
> print(st.error)

(1]

[1,] 3.182045
> print (R2)

[,1]
[1,] 0.9125825
tabel analisis ragam
sumber keragaman db ik kt f0
regresi 3 8034.41892967882 2678.13964322628 264.496939415647
error 7¢ 769.531070321173 10.1254088200154
total 79 §803.95

analisis regresi

komponen estimator t-val se
konstanta 9.89859100204555 7.91233187435072 1.25115971298187
betal 1.93081117927735 16.433€328572048 0.11749143941906
beta?2 -9 187885798973214 -4.69720756298078 1.9560314668961

beta3 1.29503522864988 6.95138928502004 0.186298763535028
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IK 95* untuk koefisien b0

> bb.b0 <- beta.hat[1l, 1] - (1.96 *,seb0)

> print (bb.b0)
[,1]
[1,] 7.447318

> ba.b0 <- beta.hat([1l, 1] + (1.96
> print (ba.b0)

(,1]
[1,] 12.35186

#IK 95% untuk koefisien bl
> bb.bl <- beta.hat[2, 1] - (1.86
> print(bb.bl)
{,1]
[1,] 1.700528

> ba.bl <- beta.hat[2, 1] +
> print(ba.bl)

[0
[1,] 2.161094

(96

#IK 95% untuk koefisien b2
> bb.b2 <- beta.hat[3, 1] - (1.96
> print(bb.b2)
[,1]
{1, -13.92171

> ba.b2 <- beta.hat[3, 1] +
> print (ba.b2)

[,1]
[1,] =5.354064

(1.96

#IK 95% untuk koefisien b3
> bb.b3 <- beta.hat[4, 1] - (1.96
> print(bb.b3)
[,1]
[1,] 0.9298897

> ba.b3 <- beta.hat[4, 1] + (1.96
> print(ba.b3)

[,1]
[1,] 1.660181

seb0)

sebl)

sebl)

seb2)

seb2)

seb3)

seb3)

30 40

20

50 80
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Lampiran 2
Scrip Program Data Riil

x[,2] c(40,45,40,38,40,39,40,39,42,38,37,38,43,60,60,57,46,46,45,39,67,50,44, 22
43,53,40,46,43,48)

®[; 3] <(5;5,49:2,3,2;3:3,4,4.3,2,4,3,%,3.3,3.4.3.5,3.5,.3,2,3,3,2,4,5)

%[,4]_<c(10000,5000,5000,5000,4000, 3000 7000 7000 5000,4000,2000,32000, SOCZ,UOCi
0000,3000, 6000, 7000, 10000 5000 4000 3000,5000,3000,5000,15000,3000,10000,
00, 6000)

x[,5]_c(300,250,300,250,250,300,250,300,250,250,300,250,250,250,300,250,300,3
300,300,300,300,300,250,250,300,300,300,250,300)

x[,6] e{1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0;, O 000, 0,01,

x[,?]_ (¢,0,0,0,0,1,0,1,0,2,0,1,2,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0

y_matrixz(0,n, l)

y[,1]_c(2%25.000,1096.000,1837.000,1400.000,1015.000,1086.500,1800.000,22¢
1031.500,1143.000,755.500,747.000,1401.500,845.000,3592.000,742.000,2380.C22
2b47 500,3369.000,1508.500,1460.000,1103.500,1865.000,587.500,1367.500, 4835
.000,1239.000,3583.000,2028.000,2306.000)

beta.hat_solve(t(x)«*fx)f**t(x)ﬁ*—

print (beta.hat)

cjj_solve (t(x)F*=x)

a qum(y)

az2_a"2

fk _a2/n

JKT_t(y)**3y-fk

JKR t (beta.hat)¥*%t(x)%*3y-£fk

KTR_JKR/k

JKE_JKT-JKR

KTE JKE/ (n-k-1)

var_ KTE

st.error sqgrt(var)

print(st.error)

FO_KTR/KTE

RZ_JKR/JKT

print (R2)

varb0 var*cjj[l,1]

varbl var*cjj[2,2]

varb2_wvar*cjj[3, 3}

varb3 var*cjj[4,4]

varbd4 var*cjj[5,5]

varb5_var*cjj[6, 6]

varbé var*cjjl[7,7]

seb0_sgrt(varb0)

sebl sqgrt (varbl)

seb2 sqrt (varb2)

seb3_sgrt(varb3) -

sebd4_sqgrt(varb4)

sebd_sqgrt (varb5)

sebé_sgrt (varbé)

tb0_beta.hat[1,1]/seb0

tbl_beta.hat[2,1]/sebl

tb2 beta.hat[3,1]/seb2

tb3_beta.hat[4,1]/seb3

tb4_beta.hat[5,1]/sebd

tb5 beta.hat[6,1]/sebb

tb6_beta.hat[7,1]/seb6

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat{"\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\tkt\t\t£o\n")

cal ("N regresiNE", NE", K TNVE™, IRR, TNE" KR, "\E, B0, #\nY)

o]
(=]

1,0,1,0 +C,0)
1,0,1,0,.1,3,0)

’
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cat ("\errox\t","\t",n-k-1,"\t" ,JKE, "\t",KTE, "\n")

cat ("\ total\t","\t",n—l,"\t",JKT,"\t","\n")

cat ("\nanalisis regresi\n")

cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-val\t\tse\t\n")

cat ("\konstanta\t", "\t",beta.hat[1,1],"\t", tb0, "\t", seb0, "\n")

cat ("\ betal\t","\t" beta.hat[2,1],"\t%,tbl,"\t",sebl,"\n")

cat("\ beta2\t","\t",beta.hat[3,1],"\t", tb2,"\t", seb2,"\n")

cat ("\ betal3\t","\t", beta.hatl4,1],"\t", tb3,"\t", seb3,"\n")

cat ("\ betad\t","\t",beta.hat[5,1],"\t",tb4,"\t", seb4d, "\n")

cat ("\ betab\t","\t",beta.hat[6,1],"\t",tb5,"\t", seb5,"\n")

€at ("N beta6\t","\t"  Beta . Rat[7 .17, \E",; the, ™ \t¥,; sebb ,*\n™)

#IK 95% untuk koefisien b0

bb.b0_beta.hat[1l,1]-(2.069*seb0)

print (bb.b0)

ba.b0 beta.hat[1,1]+(2.069*seb0)

print (ba.b0)

#IK 95% untuk koefisien bl

bb.bl beta.hat[2,1]-(2.069*sebl)

print(bb.bl)

ba.bl beta.hat[2,1]+(2.06%9*sebl)

print (ba.bl)

#IK 95% untuk koefisien b2

bb.b2 beta.hat[3,1]-(2.069*seb2)

print (bb.b2)

ba.b2 beta.hat[3,1]+(2.069*seb2)

print (ba.b2)

#TIK 95% untuk koefisien b3

bb.b3 beta.hat[4,1]-(2.069*seb3)

print (bb.b3)

ba.b3 beta.hat([4,1]+(2.069*seb3)

print (ba.b3)

#IK 95% untuk koefisien b4

bb.b4 beta.hat([5,1]-(2.06%*seb4)

print(bb.b4)

ba.b4 beta.hat[5,1]+(2.069*sebd)

print(ba.b4)

#IK 95% untuk koefisien b5

bb.b5 beta.hat[6,1]-(2.069*seb5)

print (bb.b5)

ba.b5 beta.hat[6,1]+(2.069*sebb)

print (ba.bb)

#IK 95% untuk koefisien bé

bb.b6 beta.hat[7,1])-(2.069*seb6)

print (bb.b6)

ba.bé beta.hat[7,1]+(2.069*sebé)

print (ba.b6)

#untuk pendidikan SD

yl_beta.hat[l,1]+beta.hat[2,1]*x[,2]+beta.hat[3,l]*x[,3]+beta.hat(4,l]*K[,4]+bet
a.hat[5,1] %%l /5]

eil y-yl

#untuk pendidikan SMP

y2_(beta.hat[l,l]+beta.hat[6,1])+beta.hat[2,1]*x[,2]+beta.hat[3,lI*x[,3]+beta.ha
t[4,11*x[,4]+beta.hat[5,1]*x[, 5]

ei2 y-y2

#untuk pendidikan SMA

y3_{beta.hat[l,l]+beta.hat[7,1])+beta.hat[2,1]*x[,2]+beta.hat{3,l]*x[,31+beta.ha
t[4,1)*x[,4)+beta.hat[5,1]*x[,5]

ei3 y-y3

d_seq(0,5100,1)

plot{yl,eil,pch='1',xlab="9endapatan",ylab="Residual",xlim=c(0,5000),ylim:c(—
720, 450)) '

points(y2,ei2,pch="'2")

points(y3,ei3,pch="3")
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lines (d*0)

Hasil Program

> print{beta.hat)
[,1]

-3357.4631

~

(1,1

2,1 7.1481
(3,1 -62.7049
(4, ] 0.2974
15,1 12.2655
(6,] -133.2420
(7,1 -123.6303

-

> print(st.error)
[,1]
[1;] ‘2)6.2

> print (R2)

[,1]

[1,] 0.9855

tabel analisis ragam

sumber keragaman db jk

regresi & 30079084.4717862
error 23 1075381.70321378
total 29 31154466.175

analisis regresi

komponen estimator
konstanta -3357.46307824016
betal 7.1480880560202
beta?2 -62.7048066253112
beta3l3 0.297403182249202
petad 12.265539124538
betab -133.24188999768
betat -123.630296243489

#IK 95= untuk koefisien b0
> bb.b0 <- beta.hat[l, 1] -
> print(bb.b0)

[,1]
-4407

(2.069

(1,1

> ba.b0 <- beta.hat][1,
> print (ba.bl)

[,1]
-2308

1} + (2.069

[1,]

#IK 95% untuk koefisien bl
> bb.bl <- beta.hat{2, 1] - (2.
¥ print{bb.bl)
[,1]
-5.93

06%

(1,]

> ba.bl <- beta.hat[2,
> print (ba.bl)

[,1]
[1,] 20.23

1] + (2.069

#IK 95% untuk koefisien b2
> bb.b2 <- beta.hat[3, 1] - (2.
> print (bb.b2)

P 01

069

kt

t-val
-6.62013281415847
1.13081586558578
-1.36981557984476
19.2926748317745
7.10839914795498
-1.16276804%911452
-1.1923568742926

* seb0)

* seb0)

* sebl)

* sebl)

* 8eb2)

5013180.7452977
46755.7262266861

72

£0
107.220679687281

se
507.159474362743
6.32117772093458
45.7761669146861
0.0154153420841047
1.72545948281713
114.550343361384
103.685648910135
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[1,] -157.4

> ba.b2 <- beta.hat[3, 1] +
> print(ba.b2)

[,1]
[1,] 32.01

HIK 95¢ untuk koefisien b3
> bb.b3 <- beta.hat[4, 1] -
> print(bb.b3)

[,1]
[1,] 0.2655

> ba.b3 <- beta.hat{4, 1] +
» print (ba.b3)

(,1]
[1,] 0.3293

#IK 95% untuk koefisien b4
> bb.b4 <- beta.hat[5, 1] -
> print (bb.b4)

[,1]
[1,) 8.685

> ba.bd <- beta.hat[5, 1] +
> print (ba.b4)

[,1]
[1,] 15.84

#IK 95% untuk koefisien b5
> bb.bb5 <- beta.hat[6, 1] -
> print (bb.b5)

L1
[1,1 =27¢.3
> ba.b5 <- beta.hat([6, 1] +
> print (ba.bb)

[G]
[I;] 10358

#IK 95% untuk koefisien bé
> bb.b6 <- beta.hat([7, 1] -
> print (bb.b#6)

[,1]
[1,] -338.2

> ba.b6 <- beta.hat[7, 1] +
> print (ba.bé)

[,1]
{11 90.9

(2.069

(2.069

(2.069

(2.069

(2.069

{2.069

(2.069

(2.069

(2.069

*

seb2)

seb3)

seb3)

seb4)

sebd)

sebb)

sebb)

seb6)

sebo)
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Lampiran 3
Scrip Program Data Riil Dengan Faktor Interaksi

options (echo=F,digits=4)

n_ 30

k 14 *

x matrix(l,n,k+1)

XT,2]7c(40,45,40,38,40,39,40,39,42,38,37,38,43,60,60,57,46,46,45,39,67,
50,44,42,43,53,40,46,43,48)

x[,3] c(5,5,4,2,3,2,3,3,4,4,3,2,4,3,5,3,3,3,4,3,5,3,5,3,2,3,3,2,4,5)

x[,4] c(10000,5000,5000,5000,4000,3000,7000,7000,5000,4000,2000,3000C, 30
00,3000, 10000, 3000, 6000, 7000, 10000, 5000, 4000, 3000, 5000, 3000, 5000, 150
00,3000,10000,10000, 6000)

x[,5] e(300,250,300,250,250,300,250,300,250,250,300,250,250,250,300, 250
,300,300,300,300,300,300,300,250,250,300,300,300,250,300)

x[,¢] e¢(1,1,12,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,0C,0)

x[f—f]_c(opOfO;O;O;l;O;l,O,l;O;l;lf O.l' CII OIOI Of l.l‘ 1’ OI OI OI 1lOI 1IOI ll ::-I G

x[,8] x[,2]*x[, 6]

x[,9] x[,2]1*x([,7]

x[,10]_x[,31*x[, 6]

x[,117_x[,31*x[,7]

x[,12] x[,4]1*x[, 6]

x[,131_x[,41*x[,7]

x[,14]_x[,51*x[, 6]

x[,15]_x[,5]1*=[,7]

y matrix(0,n,1)

yl,1] ¢(2925.000,1096.000,1837.000,1400.000,1015.000,1086.500,1800.0C0,
2266.000,1031.500,1143.000,755.500,747.000,1401.500,845.000,3598.200
,142.000,2380.000,2647.500,3369.000,1508.500,1460.000,1103.500,12<5
000, 587.500,1367.500,4895.000,1232.000,3583.000,2028.000,2306.000C)

beta solve (t (x)¥*3x) ¥*3L (x) 3*%y

print (beta)

cjj_solve (t(x)%*%x)

a_sum(y)

az2_a"2

fk _a2/n

JKT t(y)&*%y-fk

JKR t(beta)3*%t(x)$*2y-fk

KTR_JKR/k

JKE JKT-JKR

KTE JKE/ (n-k-1)

var:KTE

st.error sqgrt(var)

print (st.error)

FO_KTR/KTE

R2_ JKR/JKT

print (R2)

varb0 var*cjj[1,1]

varbl var*cjj[2,2]

varb2 var*cjj[3,3]

varb3 var*cjj[4,4]

varbd4 var*cjj[5,5]

varb5 var*cjj[6, 6]

varbé_var*cjjl[7,7]

varb7 var*cjj[8,8]

varb8 var*cjj[9, 9]

varb9 var*cjj[10,10]

varbl0 var*cjj[1l1l,11]

varbll var*cjj[12,12]

varbl2 var*cjj[13,13]

varbl3 var*cjj[14,14]


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

76

varbld var*cjj[15,15]

seb0 sqgrt(varbO0)

sebl sqrt (varbl)

seb2 sqgrt(varb2)

seb3_sgrt(varb3)

sebd sqgrt(varbd) >

seb5_sgrt(varbb)

seb6_sqrt (varb6)

seb7 sqgrt(varb7)

seb8 sqgrt(varb8)

seb% sgrt(varb9)

sebl0 sqrt (varbl0)

sebll sqgrt(varbll)

sebl2 sqrt(varbl2)

sebl3 sgrt{varbl3)

sebld sqrt(varbl4)

tb0 beta(l,1]/seb0

tbl beta[2,1]/sebl

tb2 beta([3,1]/seb2

tb3 beta(4,1]/seb3

tb4 beta[5,1]/seb4

tb5 beta[6,1]/sebb

tb6_beta[7,1]/sebé

tb7 beta([8,1]/seb’

tbB betal9,1]/seb8

tb9 beta[10,1]/seb9

tbl0 beta[ll,1]/sebl0

tbll beta[l2,1]/sebll

tbl2 beta(l3,1]/sebl2

tbl3 beta[1l4,1]/sebl3

tbl4 beta[15,1]/sebl4d

cat ("\ntabel analisis ragam\n")

cat ("\nsumber keragaman\tdb\t\tjk\t\txzz\t\tf0\n")

cat (" tegresiNE AmNEM P INET . OKR; "\EML KTR, "\ L0850, T\n")

Gat{"\Nerror\tY,; s\t n-ie—a , hE JKE, "NEY, KIE, T \a")

eat{"\(EetalNt", "NEL a1 TNET STRE, TRET AR

cat ("\nanalisis regresi\n")

cat ("\nkomponen\testimator\t\tt-val\t\tse\t\n")

cat {"\konstanta\t"; "\E": Beta [1, Ll; ENE™, B0, TNE", seb0; "\n")

cat{"\ bekal\t", "\t",betalz, 11" NEY;: bl MNE " rsebl, "\n")

cat ("\ betaz\t","\t",beta[3,1]1,"\t", th2,"\t", sebZ, "\n")

cat ("\ beta3\t","\t",beta[4,1]1,"\t"; £b3,"\t",seb3,"\10")

cat ("\ betad\t","\t",beta[5,1],"\t",tb4,"\t", sebd, "\n")

cat ("\ betab\t","\t",betal6,11,"\t", tb5,"\t", seb5, "\n")

cat{"\ betadXt","\t",betal[?,1],"\&",tb6,"Xt", seb6, " \ni")

cat {"\ betaT\NE¥ "™E" betal8, 1] "NV, £B7, "t  5ebT . "\pis

cat ("\ betal\t" #yEl, beta 9,1+ N\ el b8 t\piaahg. gyl

cat ("\ betad\t","\t",beta[10,1],"\t", b9, "\t", seb9, "\n")

cat ("\ betalO\t","\t",beta[1l1,1]1,"\t",tb10,"\t", sebl0,"\n")

cat ("\ betall\t","\t",beta(12,1],"\t",thll, "\t",sebll,"\n")

cat ("\ betal2\t","\t",beta[13,1],"\t",tbl2,"\t", sebl2,"\n")

cat ("\ betal3\t","\t",beta(14,1],"\t",tb13,"\t",sebl3,"\n")

cat ("\ betald4\t","\t",beta[l1l5,1],"\t",tbl4,"\t", sebld, "\n")

#funtuk pendidikan SD

yl _betal[l,1]+betal2,1]*x[,2])+betal3,1]1*x[,3)+beta(4,1]1*x[,4]+betal5,1]*
x[,3]

eil y-vyl

#untuk pendidikan SMP

y2_(beta[l,1]+beta(6,1])+(betal2,1]+betal8,1])*x([,2]+ (beta[3,1]+betal[10
(11)*x{,3]+(betal4,1]+beta(l2,1])*x[,4]+ (beta[5,1]1+betal14,1])*x[, 5]

ei2 y-y2
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funtuk pendidikan SMA

y3 (betall,l]+beta([7,1])+(betal2,1]+betal9,1])*x[,2]+ (betal[3,1]-betal’.l
_,1])*x[,3]+(beta[4,1]+beta{13,1})*x[,é]+(beta{5,1]+beta[15,1: *rl, o

ei3 y-vy3

d seg(0,5400,1)

piot(yl,eil,pch:'1',xlab:"Y“,y]ab:“ei“,xlim:c(o,5435),ylim:c(—

1675;:5007 )

points(y2,ei2,pch="2")

points(y3,ei3,pch="'3")

lines (d*0)

HasilProgram
> print(beta)
[,1]
[1,] -3946.12613
(2,1 §.33602
[3,] =-125.66614
(4,1 0.33563
[5,] 14.26737

[6,] 1340.54058
[7,] -1657.91114

(8,1 -5.28832

[9,] 51.65253
(10, ] 95 .99463
[11,] 99.71873
[12,] -0.06059
[13,] -0.10362
[14,] -4.58193
[15,] -1.20317

> print (st.error)
[,1]

[1; 102329
> print(R2)
[,1]

[X,]) 0.973%

tabel analisis ragam

sumber keragaman db Jlle et £0

regresi 14 30340498.7444237 2167178.48174455 39.,937339363197°7
error 15 813967.430576339 54264.495371756

total 29 31154466.175

analisis regresi

komponen estimator t-val se

konstanta -3946.12612917295 -4.85097534933211 8€13.47066208371:2
betal 8.33602421399061 0.81487752207813 9.1116286200315%Z
beta2 -125.666144130126 -1.2204735042845 102.965073546432
beta3 0.335634003468389 8.69119590199318 0.03861770086105=¢
betad 14.2673670434938 4.40273310687186 3.2405705040864=
betab 1340.54057894749 - 0.707097058340386 1895.8367357571
betat¢ -1657.91114377852 -0.785020435733119 2111.933738680¢
beta7 -5.2883235032587 —-0.209748189911926 25.212725342131F
betad 51.6525344641895 1.42407876178518 36.2708410870752
betad 98.994632568449 0.700252933409426 141.36174712842¢
betall ©9.7187336848493 0.66871579358624 149.119752578401
betall -0.0605882186413386 -1.00192212690518 0.0604719838142%32
betal2 -0.103618730280705 -1.7328189%150085 0.0587977808351222
betal3l -4.58193470234919 -0.873010536851294 5.248430011938¢87

betald -1.20317140966487 -0.241726418020444 4.9774096663407LC
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Lampiran 4
Data Riil
b " = . - T T \ T
. |Pendapatan| Umur | Jml Anggota | Luas Harga i
NoTm "y | (X | kel (Xa)forang lahan (xg)! (;4‘)‘/3% Pengikan
1 2925 40 5 | 10000 | 300 SMP
2 1096 45 5 | 5000 | 250 SMP
3| 1837 40 4 | 5000 | 300 SMP
4 | 1400 38 2 | 5000 250 SD
5| 1015 40 3 | 4000 250 SD
6 | 1086,5 39 2 | 3000 300 SMA
7 | 1800 40 3 | 7000 250 SD
8 226,6 39 3 | 7000 300 | SMA
9 1031,5 42 4 | 5000 250 SD
10 1143 38 4 | 4000 250 | SMA
11 755,5 37 3 | 2000 300 SMP
12 747 38 2 | 3000 250 SMA
13| 14015 43 4 | 5000 250 SMA
14 845 60 3 3000 250 SD
15 598 60 5 10000 300 SD
16 742 57 3 3000 250 SD
17| 2380 46 3 6000 300 SD
118 | 26475 46 3 7000 300 SD
19| 3369 45 4 10000 300 SMA
20  1508,5 39 3 5000 300 SMA
21 1460 67 5 4000 300 SD
22| 11035 50 3 3000 300 SMP
23| 1865 44 5 5000 300 SMP
24| 5875 42 3 3000 250 SMA
25| 1367.5 43 2 5000 250 SMP
26| 4895 53 3 15000 300 SMA
27 1239 40 3 3000 300 SD
28| 3583 46 2 10000 300 SMA
29 2028 43 4 10000 | 250 | SMA
30 2306 48 5 6000 | 300 | SD
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