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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perbandingan Metode Kuadrat
Terkecil (MKT) dan metode Bayes pada model regresi linier berganda yang mengan-

dung multikolinieritas. Pada regresi linier berganda, asumsi yang sering tidak terpenuhi

yaitu tidak ada multikolinieritas di antara variabel prediktor. Adanya multikolinieritas
menyebabkan estimasi MKT menjadi tidak efisien. Oleh karena itu diperlukan metode

alternatif yang menghasilkan kesalahan estimasi yang lebih kecil. Data yang digunakan

adalah data random dengan dua variabel prediktor yang dibangkitkan sehingga data
memenuhi sifat model yang diteliti. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode Bayes

lebih baik dalam mengestimasi parameter regresi linier berganda dilihat dari nilai Mean

Squared Error(MSE) yang lebih kecil dibandingkan dengan MKT.
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1. Pendahuluan

Analisis regresi adalah suatu analisis yang bertujuan untuk mengetahui apakah ada

hubungan ketergantungan secara statistik di antara dua variabel, yaitu variabel

prediktor dan variabel respon. Terdapat dua jenis analisis regresi linier yaitu reg-

resi linier sederhana dan regresi linier berganda. Analisis regresi linier berganda

merupakan suatu analisis yang menentukan hubungan satu variabel respon dengan

lebih dari satu variabel prediktor. Metode yang digunakan untuk mengestimasi pa-

rameter pada analisis regresi yaitu Metode Kuadrat Terkecil (MKT). Salah satu

asumsi yang sering terlanggar pada regresi linier berganda, yaitu tidak ada multi-

kolinieritas antar variabel prediktor. Adanya kasus multikolinieritas menyebabkan

Standard Error (SE) dari parameter regresi membesar sehingga diperlukan metode

alternatif dalam mengestimasi parameter regresi linier berganda.

Metode Bayes tidak sepenuhnya menggunakan informasi data sampel, tetapi

juga memanfaatkan informasi awal (prior) sehingga memiliki kemampuan menges-

timasi parameter lebih baik dibanding Metode Kuadrat Terkecil (MKT). Estimasi
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parameter dengan metode Bayes menghasilkan kesalahan estimasi yang relatif lebih

kecil [7]. Pada penelitian ini akan dilakukan estimasi parameter dengan Metode

Kuadrat Terkecil (MKT) dan metode Bayes pada model regresi linier berganda yang

mengandung multikolinieritas menggunakan data simulasi dengan ukuran sampel

yang berbeda. Estimasi model regresi linier berganda pada Metode Kuadrat Terkecil

menggunakan software Minitab 17, sementara itu pada metode Bayes menggunakan

software WinBUGS.

2. Landasan Teori

2.1. Metode Kuadrat Terkecil

Salah satu metode dalam mengestimasi parameter regresi linier berganda adalah

Metode Kuadrat Terkecil (MKT). Secara umum, model regresi linier berganda yaitu

:

Yi = β0 + β1X1i + · · ·+ βjXji + ε.

MKT bertujuan untuk meminimumkan Jumlah Kuadrat Galat (JKG). Estimasi

parameter model regresi linier berganda dapat dihitung dengan :

β̂ = (X′X)−1(X′Y). (2.1)

Best Linear Unbiased Estimator (BLUE)

Suatu estimator dari metode kuadrat terkecil adalah BLUE jika memenuhi sifat-

sifat [2] : (1) Linier, (2) Tak bias dan (3) Variansi minimum.

2.2. Multikolinieritas

Multikolinieritas diperkenalkan pertama kali oleh Ragnar Frisch pada tahun 1934

yang berarti adanya hubungan linier yang pasti atau tepat di antara beberapa atau

semua variabel prediktor pada model regresi linier berganda [2].

Konsekuensi Multikolinieritas

Adanya multikolinieritas akan menimbulkan beberapa konsekuensi sebagai berikut

[3] :

(1) Meskipun BLUE tetapi estimator parameter MKT memiliki variansi dan ko-

varian yang besar sehingga estimasi menjadi kurang akurat.

(2) Selang kepercayaan estimator parameter regresi menjadi lebar akibat kon-

sekuensi (1).

(3) Statistik uji t dari satu atau lebih koefisien regresi akan cenderung tidak sig-

nifikan akibat konsekuensi (1).

(4) Walaupun statistik uji t cenderung tidak signifikan, nilai model bisa bernilai

tinggi.
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Pendeteksian Multikolinieritas

Multikolinieritas dapat dideteksi melalui Variance Inflation Factor (VIF). VIF da-

pat dihitung menggunakan [4] :

V IFj =
1

1−R2
k

(2.2)

dimana R2
k adalah koefisien determinasi dari variabel Xj sebagai variabel respon

terhadap (k -1) variabel prediktor lainnya. Apabila nilai VIF>10 maka terdapat

kasus multikolinieritas antar variabel prediktor [4].

2.3. Metode Bayes

Metode Bayes diperkenalkan pertama kali oleh Reverend Thomas Bayes pada tahun

1763. Metode Bayes memandang semua parameter yang tidak diketahui sebagai

peubah acak yang memiliki distribusi awal yang disebut distribusi prior [1]. Ada

beberapa jenis distribusi prior dalam metode Bayes yaitu (1) Prior konjugat dan

non konjugat dan (2) Prior informatif dan noninformatif. Distribusi prior konjugat

merupakan distribusi prior yang ditentukan berdasarkan pada pola likelihood data.

Distribusi Prior

Distribusi prior pada penelitian ini yaitu prior konjugat. Berikut ini prior gabungan

dari parameter regresi linier berganda :

f(β, τ) =

n∏
i=1

(
√
τβj ) exp

[
−
τβj

2
(βj − µj)2

]
×τa−1 exp(−bτ). (2.3)

Fungsi Likelihood

Bentuk fungsi likelihood pada regresi linier berganda dengan data berdistribusi

normal adalah sebagai berikut :

f(Y|β, τ) = τn/2 exp

[
−τ

2
(Y −Xβ)

′
(Y −Xβ)

]
. (2.4)

Distribusi posterior merupakan fungsi kepekatan peluang bersyarat yang digu-

nakan untuk mengestimasi parameter yang tidak diketahui [5]. Distribusi posterior

dari parameter θ dibentuk melalui perkalian distribusi prior dengan fungsi likelihood

dari data pada variabel respon Y, dengan bentuk sebagai berikut.

f(θ|Y) =
f(Y|θ)f(θ)

f(Y)
. (2.5)

Distribusi Posterior

Berikut ini posterior gabungan dari parameter regresi linier berganda :

f(β, τ |Y) = τn/2 exp

[
−−τ

2
(Y −Xβ)′(Y −Xβ)

]
×

n∏
i=1

(
√
τβj

) exp

[
−
τβj

2
(βj − µj)2

]
× τa−1 exp(−bτ).
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Markov Chain Monte Carlo

Estimasi parameter menggunakan metode Bayes dapat dilakukan dengan Markov

Chain Monte Carlo (MCMC). MCMC merupakan metode untuk membangkitkan

sampel acak dari distribusi peluang dengan membentuk rantai Markov sesuai dis-

tribusi yang digunakan. Teknik MCMC digunakan pada model yang sangat rumit

dan dapat mengestimasi distribusi posterior secara tepat. Salah satu algoritma yang

dapat digunakan pada MCMC, yaitu algoritma Gibbs Sampling [6].

3. Pembahasan

3.1. Pendeteksian Multikolinieritas

Berdasarkan data yang dibangkitkan dengan jumlah sampel n = 20, diperoleh nilai

VIF sebesar 10,26 yang menunjukkan bahwa terdapat kasus multikolinieritas antar

variabel X1 dan X2. Hubungan linier antar variabel X1 dan X2 dapat dilihat dari

matrix plot pada Gambar 1.

Gambar 1. Matrix Plot X1 dan X2

3.2. Perbandingan Hasil Estimasi Parameter Regresi Linier

Berganda

Estimator Parameter

Tabel 1. Nilai Estimator Parameter

n Parameter Estimator (MKT) Estimator (Bayes)

20

β0 3,18 3,192

β1 2,46 2,453

β2 3,66 3,655

Berdasarkan Tabel 1 diperoleh bahwa nilai estimator parameter regresi cen-

derung mendekati nilai awal yang sudah ditetapkan yaitu β0 = 2, β1 = 3, dan

β2 = 4 pada ukuran sampel n = 20, hal yang sama juga ditunjukkan oleh ukuran
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sampel lainnya. Estimator parameter dengan MKT memiliki hasil yang relatif sama

dengan Metode Bayes.

Mean Squared Error Estimator Parameter

Tabel 2. Nilai Mean Squared Error Estimator Parameter

n Parameter MSE (MKT) MSE (Bayes)

20

β0 3,11 2,17

β1 35,81 3,40

β2 2,91 0,96

30

β0 1,50 0,73

β1 49,78 20,17

β2 3,68 2,06

20

β0 2,25 1,77

β1 29,67 15,88

β2 3,06 2,24

20

β0 0,29 0,32

β1 4,46 1,19

β2 0,40 0,32

20

β0 0,23 0,29

β1 5,82 3,96

β2 5,79 3,96

20

β0 0,15 0,22

β1 1,37 0,88

β2 0,14 0,19

Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui bahwa nilai MSE estimator parameter reg-

resi linier berganda dengan MKT dan metode Bayes cenderung mengalami penu-

runan seiring kenaikan ukuran sampel. Hasil nilai MSE estimator parameter regresi

untuk setiap ukuran sampel pada metode Bayes lebih kecil dibandingkan dengan

hasil dari MKT. Hal ini menunjukkan bahwa metode Bayes memiliki kemampuan

yang lebih baik dalam mengestimasi parameter model regresi linier berganda karena

kesalahan estimasi yang lebih kecil dibandingkan dengan MKT.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dilakukan tentang perbandingan Metode

Kuadrat Terkecil dan Metode Bayes pada model regresi linier berganda yang men-

gandung multikolinieritas didapatkan kesimpulan bahwa pada simulasi data yang

dilakukan dengan ukuran sampel n = 20, 30, 60, 100, 200 dan 500, metode Bayes

lebih baik dalam mengestimasi karena memiliki nilai Mean Squared Error (MSE)

dari estimator parameter regresi lebih kecil dibandingkan dengan Metode Kuadrat

Terkecil. Metode Bayes dapat mengatasi multikolinieritas pada model regresi linier
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berganda dengan ukuran sampel n = 20 karena diperoleh hasil nilai VIF kurang

dari 10.
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