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Abstrak

Analisis regres adalah salah satu teknik dstatistika yang digunakan untuk
menentukan model hubungan satu variabel respon (Y) dengan satu atau lebih

variabel penjelas (X).Dalam melakukan analisisnya harus dipenuhi bahwa &; ~

NID(O, o’ ), jika asumsi tersebut tidak dipenuhi maka dapat dilakukan transfomasi
terhadap Y yang dipangkatkan dengan parameter Asehingga menjadi Y .
Pendugaan parameter A dapat dicari dengan menggunakan Metode Kemungkinan

Maksimum ( Maximum Likehood Method). A dipilih sedemikian, sehingga didapat
jumlah kuadrat sisaan yang paling minimum.

Kata Kunci : Transformasi Box Cox, Maximum Likelihood Method

1. PENDAHULUAN
Analisis Regresi merupakan salah satu cabangtitatisang paling banyak
dipelajari oleh ilmuwan, khususnya para peneliijkbilmuwan bidang sosial
maupun eksakta. Melalui analisis regresi model hgho antar variabel dapat
diketahui. Variabel dalam analisis regresi diketh@hgan nama variabel respon(
Y) dan dan variabel penjelas (X).
Dalam melakukan analisis regresi ada beberapa sasyang harus

dipenuhi antara laing; (galat) bebas satu sama lain, mempunyai nilai temgd,
ragam kontan, dan mengikuti sebaran normal, yabt lemum ditulis & ~

NID(0,0?) .Apabila kenormalan data , kehomoginan ragam ldseritas tak
dipenuhi , maka dapat dilakukan transformasi tespadhriabel respon. Salah satu
cara untuk mengatsi kehomoginan ragam dengan meaggn transformasi Box

Cox, yaitu transformasi pangkat berparameter tundggaakanlahA terhadap Y,

yang menjadi ¥ . Pendugaan parametdrdapat dicari dengan menggunakan
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Metode Kemungkinan Maksimum (aximum Likehood MethodA dipilih
sedemikian, sehingga didapat jumlah kuadrat sigaag paling minimum.

Dalam penulisan ini, diambil contoh data tentanggkat plasma pada
polyamine yang diambil dari sampel 25 anak sefaatg berumur O (' baru lahir ),
1 th,2 th 3 th dan 4 th, penelitian dilakukan unto&ngetahui model hubungan
antara umur dan tingkat plasma, dan analisisngantli dengan menggunakan
sofware SPSS versi 10.

2. METODE KEMUNGKINAN MAKSIMUM
Metode kemungkinan maksimum merupakan metode umeperoleh
estimator.Misalkan X variabel random dengan digsibprobabilitas f(>9) |,

dimana parametd} tidak diketahui, maka fungsi kemungkinan maksimyann
L//(8 /X) = |_| f(x,0)

Pada model regresi , metode kemungkinan maksimdatala sebagai
berikut :
Pandang model regresi dalam matriks :
Y=XB+¢ ;£~ NID(0,0%)
X Fixed & konstan , sehingga Var (Y) &

Dalam ragresi linier sederhana, fungsi kemungkmaksimum dapat dituliskan :

1
202

L(Y, % B, B, 0%) = r] (@0%) 2 expl-—= Y (Y, - By~ BX) %}

LS M -B-BX)Y

©m?) 2 expi-
20

1)

Untuk menentukan dugaan dafjdang, dan o , yaitu ly, by dan 62,
maka persamaan (1) eqgivalent :

Ln

1
20

(Y X0 B B 0) = ()27 (D)0 = (23" (Y =y = X))
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dinL 13

=0=>-—"> (Y -b,-b X, )=0
6,80 Jzé(l 0 bl |)
(2
dlnL 13

=0=>-—"> (Y. -b,-b X, )X =0, dan
6,81 ng(l 0 1 |) i
3
dinL n 1 &

=0=>- + Y -b,-b,X,)>=0
do? 262 2&4;(' o =B Xi)
(4)

Penyelesaian persamaan (2), (3) dan (4) didapat

bo = ?—bl >_(
Y (X, = X)
b]_: i:nl
Z(xi - X)z
i=1
Zn:(\ﬁ—bo—bl)z
0"-2 = =1

n

by dan k adalah intersep dan slopg, adalah standard error dari regresi.

Secara analog pada model Y B X¢

__(n _(n 2 1 _ ‘N
LnL = (2)In2r[ (2)In0 (202)(Y XB) (Y — XB)
onL 4
Y =0=>b=(XX)"(XY)

3. TRANSFORMASI BOX COX

Transformasi Box Cox adalah transformasi pangkdapespon. Box Cox
mempertimbangkan kelas transformasi berparametaggal, yaitu Ayang
dipangkatkan pada variabel respon Y, sehingga ftranasinya menjady”, A
adalah parameter yang perlu diduga. Tabel dibavesial beberapa nilai

dengan transformasinya .

10



Pemodelan Statistika dengan Transformasi Box CoxDwi Ispriyanti)

Tabel Nilai A dan Taransformasinya

A Transformasi

2 Y?

0.5 JY

0 logY/InY
05 Y
-1.0 1/Y

Prosedure Box Cox adalah secara simultan, mendudalam model :

W=XgB+¢e; &~NID(0,r?)

Menurut Drapers S, Harry S, 1992 W didefinisikan
/1 —

W = Y'=D/A, A£0
InY, A=0

(5)
Pendugaan parametdr dapat dicari dengan menggunakan metode

kemungkinan maksimum . Dari model W=08% ¢ , maka

L( BA1%) = = @mr?) 2 exp{—z—iz(wi - By~ Bix)?)

n

Ln L= —(g)ln 2ﬂ—(§)ln o? —(2—:;2)2 W, -5, - B, X)) %}

1
272

LnL=- (g)m 27— (g)ln 02 — ()W - XB)'(W - XB)
L maks (A) = —gm G2(A) +InJ(A,Y)

n adalah banyaknya amatan , d&n(\) adalah 1/n x JKS setelah menduga

model regresi dengan yang ditentukan.

JY) = H% = |_|Yi”_1 , untuk semual
1 1

(6)
11
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INnJ(A,Y)=(4 —1)Zn: InY, , sehingga L maks(
A) = —gmézu) +(A-)> I,

Jika kita reduksi terhadap konstante, maka L maks(—gln g% (A)

Sehingga memaksimalkan dengan nNayang ditetapkan adalah identik dengan
meminimalkan &2 ,yaitu meminimalkan dari Jumlah kuadrat SesatK&) yang
diperoleh dari pengepasan model regresi.

Dari uraian tentang metode Box Cox diatas, makaddfsimpulkan langkah-
langkah untuk menentukak . Langkah-langkah tersebut adalah sebagai berikut

1. Pilih A dari kisaran yang ditetapkan ( biasanya (-2,2) &th 1)

2. untuk masing-masing, buat model W= G + £ , W adalah seperti
ditetapkan pada persamaan ( 5) . Dari model regpriedidapat JKS,
langkah 2 ini dilakukan terus menerus pada satiggng ditetapkan
sehingga diperoleh beberapa JKS.

3. Plot antara JKS dak

4. Pilih sebagai pendugaadalab\ yang meminumkan JKS.

Bentuk alternatif lain, yang lebih disukai pemasdalah :

VLR
{IA )}
(7)
dan L maksX ) = = —gm G2(A,V)

denganV =(V1,V2,V3,.....) dand?*(A,V ¥SQ,V)/n adalah jumlah kuadrat
sisa yang diperoleh berdasarkan model VB ¢ . Singkatnya adalah

meminumkan fungsi 3(V) Dengan menggunakan persamaan (6) , maka

persamaan (7) menjadi :
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W “ 1
V, :W'_l , dimanaY =(Y1,Y2,....)"

Suatu pendekatan 10000-% selang kepercayaan untuklapat dihitung :

JKS =JKSQ ) {1+

(8)

JKSQ ) adalah JKS minimum dan v aadalah derajad bdhesgalat.Dengan
membuat grafik, dengan sumbu x adalah harga-hargian sumbu y adalah
harga-harga JKS, akan diperoleh suatu kurva dagatemenarik garis horizontal
pada nilai JKS pada sumbu y ,maka akan diperoleh batas —batasyseteuki

yang sesuai.

CONTOH TERAPAN
Data
Suatu penelitian dilakukan untuk menentukan moddiuhgan antara
umur (X) dan tingkat plasma pada Polyamine (Y)additmbil pada anak balita
yang sehat, sejumlah 25 anak yang berumur O (lean), 1th, 2th, 3 th dan
4 th., masing —masing diambil 5 anak.Data sebagyad :

13.4412.8411.9120.0915.6010.1111.3810.28 8.86| 8.59|9.83/9.00
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2
8.65|7.85/8.88|7.94/6.01|5.14|/6.90|6.77[4.86|5.10/5.675.75/6.23
2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

X|<| X<

Sumber data : Neter J, 1990

Hasil dan Pembahasan

Dari data tersebut diatas dapat kita dekarsbahwa sebagai peubah respon
adalah tingkat plasma pada Polyamine (Y) dangaelmeubah penjelas adalah
Umur (X), banyaknya data adalah 25 , Karena hadgalgpeubah penjelas, maka

model yang digunakan :
Y #0 + ﬂlxl te
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Dengan bantuan SPSS, didapat model di atas :
Y =13,475-2,182 R?adj= 0,743
Dari model tersebut, dilakukan pengecekan asumysi.

Scatterplot
Dependent Variable: Y

Regression Standardized Residual

-1.5 -1.0 -5 0.0 5 1.0 15

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 1: Predict Value terhadap Standard Residual

X

Gambar 2 : Plot antara Y dan X

Ternyata dari gambar 1 di atas asumsi kehomogiagan tak dipenuhi , artinya
ada pola tertentu (tidak acak), dilihat gambar pMtdan X (gambar 2) juga
menunjukkan curve yang tak linier dan dengan olfriogorow _smirnov didapat
sig=0.016 < 0.05 artinya kenormalan juga tak dipgn8ehingga perlu dilakukan
ditransformasi terhadap peubah respon Y, yaitud¥ngan langkah —langkah
sebagai berikut :

1. A diambil range (2,-2)

2. HitungY =(Y1xY2 xYn25y?®

14
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3. Untuk tiap harga , hitung Y **
4. Hitung V, = %
G-

5. Regresikan antara V dan X, sehingga didapat JKS

6. Lanjutkan pada nilak yang lain

7. Tentukkam\ yang mempunyai JKS terkecil.

Dari langkah-langkah diatas didapat nilai nNadan JKS sebagai berikut :

A 2 1 0.9 0.7 0.5 0.3 0.1 0 -0.1

JKS |127845977.983 70.348|57.801] 48.391] 41.424| 36.444/34.51933.101

A -0.3 -04 | -05 -0.6 | -0.7 -0.9 -1 -1.2 | -15 -2
JKS | 31.223]30.732 30.621 | 30.721] 31.104] 32.703| 33.909/37.118 44.014 67300000(¢

Dari nilai —nilai A tersebut diatas, dapat dilihat bahiva -0.5 mempunyai JKS
paling kecil , sehingga tranformasi yang diguna&dalah Y°°, artinya data awal
Y dipangkatkan dengan -0.5 yang diberi simbul dang2, kemudian Y2 dengan
X diregresikan dan model yang didapat adalahgsetiserikut :

Y'=0.268 +0.04 X
R’=0.866, R,y =0.861
F=149.221,sig=0.000
Dengan sig =0.00 berarti model tersebut sangatfgignt, kemudian dilakukan
pengecekan terhadap asumsi-asumsi :
Gambar di bawah ini adalah Gambar —gambar seYetiitranformasi diperoleh
sbb:

Y2
N

Gambar 3: Plot Y2 dan X
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Scatterplot
Dependent Variable: Y2

Regression Standardized Residual

o
-1.5 -1.0 -5 0.0 5 1.0 15

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4 : Predict Value terhadap Standard Ressgtelah ditranformasi

Dilihat dari gambar diatas, maka asumsi —asumsg ysemula tidak dipenuhi,
dengan melakukan tranformasi Boc Cox menjadi dipenwaitu linieritas

(gambar 3), kehomoginan ragam( gambar 4) , kenamg@lsig= 0.200 >0.05).
Sehingga model yang cocok untuk hubungan tinglketnpa pada polyamine dan

umur adalahY = 0.268 + 0.04 X . Dari model ini dapat digunakan untuk

menentukan bila X =5 , maké = 0.468, karen&’ = 1 . maka Y = Al ,

i v

sehingga untuk X=5Y =4.566 , artinya jika anak berumur 5 tahun, mata-

rata tingkat plasma pada polyamine adalah 4,566.
Dari nilai — nilai A diatas, dihitung Selang kepercayaan dengan tingkat

kesalahan 5 % sebagai berikut :

2

H * t02523
Dari persamaan (8) : JKS JKS Q) (1 + 2‘3 )

= 30.6214(—!(22737)2)

= 36,326
Dengan menarik garis horizontal pada nilai 36,326gpsumbu y maka akan

diperoleh nilai bawah dan atas untuk Sehingga SK untuk adalah -1,16x
<0.095

16
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Jks

Nilai-nilai dari lambda

Gambar 5 : Plok dan JKS

4. KESIMPULAN

Transformasi Box COX adalah pendugaan parameyang dipangkatkan
pada variabel Y sehingga mendapat JKS yang minimilika didapat JKS
minimum dengarh=1, maka data tak perlu dilakukan transformasi rkareudah
terjadi kebebasan antara ragam respon dengan rata- respon. Dengan
transformasi Box Cox secara simultan dapat dickpabrmalan dari sebaran,
kekonstanan ragam dari galat dan linieritas dewk&ir model.

Bila dalam menduga paramefeikurang tepat, maka akan dicirikan oleh

lebarnya selang kepercayaan.
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