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Abstrak. Analisis kovarian merupakan salah satu metode yang dapat dilakukan untuk
mempelajari pengaruh variabel dummy secara bersama-sama pada analisis regresi. Pada
paper ini akan dilihat pengaruh variabel bebas kategori terhadap peubah tak bebas
dengan menjadikan variabel kategori sebagai variabel dummy. Bentuk model regresi pada
analisis kovarian dengan peubah dummy adalah y = Da + X3 + ¢, dengan D matriks
peubah dummy dan X matriks rancangan untuk intersep dan peubah bebas numerik.
Selanjutnya, uji analisis varian (ANOVA) dan uji-t dilakukan pada model untuk melihat
variabel mana yang berpengaruh nyata terhadap model.

Kata Kunci: Analisis kovarian (ANAKOVA), variabel dummy, analisis varian (ANOVA),
uji-t

1. Pendahuluan

Analisis regresi adalah metode statistika yang digunakan untuk mempelajari hubun-
gan antara variabel bebas dengan variabel tak bebas. Variabel bebas terdiri dari
variabel numerik dan kategorik.Variabel bebas kategorik dapat dibentuk menjadi
variabel buatan yang mengambil nilai 0 dan 1. Variabel ini dinamakan dengan vari-
abel dummy. Untuk mempelajari pengaruh variabel dummy pada analisis regresi
digunakan analisis kovarian. Analisis ini masih jarang digunakan sehingga penulis
tertarik untuk mempelajarinya.

Dalam paper ini akan dibahas model regresi dengan analisis kovarians pada
variabel dummy dan penerapannya pada suatu kasus data yang telah ditentukan.

2. Regresi Linier Berganda

Model regresi linier berganda populasi untuk pengamatan ke-¢ dengan variabel be-
bas dinyatakan sebagai berikut

Yi = Bo+ Prxin + Paio + - + Brik + € (2.1)
dimana ¢ =1,2,--- , N.
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Jika dinyatakan

1 1z - 2w
Bo €1
Y2 1 @oy - o
Y=| [, X=]. . S aB= B e=] e,
: . 5 .
YN ITN1 " TNk
maka (2.1) dapat dinyatakan sebagai
Y =XpS+e. (2.2)
Bentuk model regresi contoh dinyatakan sebagai
y =X +e. (2.3)
Dari (2.3) diperoleh nilai sisaan
e=Y — Xj
sehingga didapatkan jumlah kuadrat sisaannya (JKS)
eTe=YTY - 2YTXj + fTXTX} (2.4)

Selanjutnya, untuk memperoleh nilai minimum dari JKS, maka digunakan cara
sebagai berikut

0JKS 0
05
dan diperoleh
f=XTX)"1XTy. (2.5)

Sehingga model dugaan regresi linier berganda adalah

¥ =X5. (2.6)

3. Matriks Partisi

Teorema 3.1. [5] Misalkan B adalah sebuah matriks nonsingular n X n yang di-
partisi sebagai berikut

By, 312}
B = 3.1
{le By, (3:-1)

di mana B;; berukuran n; X nj untuk i,j = 1,2, ny +n2 = n dan 0 < ny < n.
Notasikan B~ 1 = A, dan partisi A sebagai berikut

An Au}
A= 3.2
{Am Ao (32)

di mana A;; berukuran n; X nj untuk i,j =1,2.

Jika |B11| # 0 dan |Bag| # 0 maka

(a) A7 dan A7 ada.

_ -1 _ -1
(b) [BH - BlgB221B21] dan [B22 — B21B111B12] ada
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(c) B™' dapat ditulis sebagai berikut

_ —1 _ _ -1
B! [Bn — 3123221321] -B;'Bi» [322 — B213111312]
= _ ~ —1 _ —1
-Bj, By [Bi1 — B2 B3, Bsi | [B22 — B2y By} By

4. Regresi Atas Variabel Dummy

Variabel bebas yang bersifat kategorik seperti jenis kelamin, ras, warna kulit, dan
lain-lain dapat disebut sebagai variabel dummy. Terdapat berbagai kemungkinan
regresi dengan variabel dummy. Pada bagian berikut akan dilihatkan beberapa ke-
mungkinannya, yaitu

4.1. Regresi Atas Satu Variabel Bebas Numerik dan Satu Variabel
Bebas Kategorik Dengan Dua Kelas

Pada bagian ini akan dibahas regresi atas satu variabel bebas numerik dan satu
variabel bebas kategorik dengan dua kelas. Model regresi yang dimaksud adalah
sebagai berikut [2]

}/i :Ck()+a1D7;+5Xi+6i (41)

di mana Y; = gaji tahunan pengajar perguruan tinggi dan X; = lama mengajar
dan D; = jenis kelamin, di mana, D; = (1 = Pria dan 0 = Wanita).

4.2. Regresi Atas Satu Variabel Bebas Numerik dan Satu Variabel
Bebas Kategorik Dengan Lebih Dari Dua Kelas

Pada bagian ini akan dibahas regresi atas satu variabel bebas numerik dan satu
variabel bebas kategorik dengan lebih dari dua kelas. Model regresi yang dimaksud
adalah sebagai berikut [2]

Y; = ap + a1 Dy + aoDy; + azDs; + BX; + ¢ (4.2)

di mana Y; = pengeluaran tahunan untuk kesehatan dan X; = pendapatan tahunan
dan Dy = (1 = Sekolah Dasar dan 0 = lainnya) dan Dy = (1 = Sekolah Menengah
Pertama dan 0 = lainnya) dan D3 = (1 = Sekolah Menengah Atas dan 0 = lainnya).

4.3. Regresi Atas Satu Variabel Bebas Numerik dan Dua Variabel
Bebas Kategorik

Pada bagian ini akan dibahas regresi atas satu variabel bebas numerik dan dua
variabel bebas kategorik. Model regresi yang dimaksud adalah sebagai berikut [2]

Y = ag + a1 D1 + as Doy + BX; + € (4.3)

di mana Y; = gaji tahunan pengajar perguruan tinggi dan X; = lama mengajar
dan D; = jenis kelamin, di mana, D; = (1 = Pria dan 0 = Wanita) dan D, = ras,
di mana, Dy = (1 = Putih dan 0 = Hitam).
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5. Analisis Kovarians

Pada analisis kovarians, model regresi linier pertama yang digunakan adalah model
regresi linier berganda dengan model regresi sederhana (tanpa dummy), yaitu

Y =XB+e (5.1)

Misalkan model analisis regresi linier berganda dengan variabel dummy [6], sebagai
berikut

Yij = aeDa; + -+ + i Dyi + Bo + B1Xvij + - + BuXkij + €ij. (5.2)

Jika dinyatakan

(Y15 Dy D3y -+ Dia o 1 Xo1j -+ Xy

Y2; Doy D33 -+ Dio 1 Xogj -+ Xpaj
y = . ) D - . . . b a - as 9 X - . . . b

. . . R . Eak . . . .

L Ypj | Dap Dsp - -+ Dip 1 Xopj -+ Xipj

_51 | €15
8= B2 ,e= | €25 |,

_Eﬁk_ ;Epj

maka didapatkan persamaan sebagai berikut
y=Da+ X5 +e (5.3)

di mana y = vektor kolom (n x 1) dan D = matriks (n x (p — 1)) dari variabel-
variabel dummy dan « = vektor kolom (p — 1) x 1, = [apaz---ap] dan X =
matriks (n x k) dan 8 = vektor koefisien (k x 1), dan € = vektor kolom (n x 1) dan
sisaan dari model tersebut adalah

e=y—Da— X3 (5.4)
Didapatkan nilai JKS dari (5.4) sehingga
eTe = yTy—2a"DTy — 287XTy + a"DTDa + 26" DTX3 + ATXTX}3,

K .
8;% = —2DTy +2DTDa + 2DTXj dan

(0

K .
&a]BTS = —2XTy + 2XTDa + 2XTX}3, schingga diperoleh

DTDa + DTXj3 = DTy dan
XTDa + XTXj3 = XTy,
dalam bentuk matriks
a] [DTDDTX] ' [DTy 55)
B | XTD XTX XTy '
Uji hipotesis pada analisis berikut ini adalah untuk menguji perbedaan antar
kelompok pada peubah dummy dengan uji hipotesis sebagai berikut

Hy:op=03=--=0ap,=0dan Hy:adaa; #0, i =1,2,--- ,p
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Source Sum Of Squares df Mean Square
X dan D | Residual: eTe =yTy—aTDTy | mp—p—k+1 | So/(mp—p—k+1)mp
—BTXTy =S,
D Incremental: s7s — eTe = 4T DTy p—1 Si/(p—1)
57Xy — BTXTy = 5
X Residual: s7s = yTy — BT Xy mp — k

Tabel 1. Analisis Kovarians untuk Perbedaan Intersep

SK db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah
Regresi p+k—2 &TDT:U + BTXTy — ng? &TDTy;f;:flTky_nyQ
A N A Ty _&TDTy—3TXxT
Sisa | p(m—1) = (k=1) | y"y —a" DTy - fTXTy | LA AI R
Total mp — 1 yTy —ng

Tabel 2. Analisis Varian (ANOVA)

struktur uji hipotesis a = 0 ditunjukkan pada tabel 1 dan untuk uji hipotesis
ap = --- = ayp = 0 digunakan

Si/(p—1)
Sa/(mp—p—k+1)

dengan derajat kebebasan (p — 1, mp —p — k + 1) [6] dan uji analisis kovarian
ditunjukkan pada Tabel 1.

Frip =

6. Analisis Varian (ANOVA) dan Uji-T
6.1. Analisis Varian (ANOVA)

Analisis varian (ANOVA) model regresi yang digunakan dalam kajian ini adalah
model regresi yang menggunakan variabel dummy, yaitu

y=Da+Xp+e¢
dengan hipotesisnya sebagai berikut

Hy:ao=-=ap=0=-=a;=0
Hy:Ada o; #0 atau 8; #0,i=2,3,--- ,pdan j =2,3,--- k.

Jika Hj, ditolak pada pengujian maka kesimpulan yang diperoleh adalah paling
sedikit terdapat satu koefisien yang berpengaruh nyata, untuk itu pengujian di-
lanjutkan dengan menggunakan uji ¢, yaitu untuk melihat koefisien regresi mana
saja yang berpengaruh terhadap model regresi. Uji analisis varian (ANOVA) ditun-
jukkan pada Tabel 2.
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Class 1

Class 2

Class 3

Class 4

Y1 =22,X51; =29
Yio =22, X910 =20

Y51 =30, X991 =15
Yo4 =25, X994 =6

Y32 = 8, X232 = 31
Y34 = 25, X034 = 35
Y35 =7, Xo35 = 12

Yio =25, X040 = 25
Yi5 = 23, Xoy5 = 24

Tabel 3. Sumber: Johnston, J. 1972. Econometric Methods. Hal.

6.2. Uji-T

200

Uji-T dikenal dengan uji parsial, yaitu untuk menguji semua koefisien regresi pada

model. Untuk model regresi yang digunakan adalah model regresi dengan variabel

dummy, yaitu
y=Da+Xg+e¢
maka hipotesisnya adalah

(1) Untuk koefisien 3;

Hy:B8;=0dan Hy: 8; #0;j =1,2,--- ,k
Statistik Uji
(2) Untuk koefisien a;
Hy:oa;,=0dan Hy 1 a; #0;i=2,3,--- ,p

Statistik Uji

7. Penerapan Data

Berikut contoh data yang akan digunakan terdapat pada Tabel 3:

&
Nilai é ] pada Tabel 3 dapat ditentukan dengan cara berikut
12,89
&] [DT™DDTX] ' [DTy] _59’7127
3| [XTDXTX XTy | 13’ 48

0,36
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Source Sum Of Squares df | Mean Square
X dan D Residual: 251, 022 15 16,7384
D Incremental: 923,061 | 3 307,687
X Residual: 1174, 08 18

Tabel 4. Analisis Kovarian untuk perbedaan intersep

SK db JK KT Fit
Regresi | 4 | 944,98 | 236,24 | 14,12
Sisaan | 15 | 251,02 | 16,73
Total | 19 1196

Tabel 5. Analisis Varian (ANOVA)

Sehingga model regresi dengan variabel dummy yang dapat dibuat dari nilai & dan
B adalah sebagai berikut

y=12,89Dy — 9,17D3 +5,72D4 + 13,48 + 0, 36 X

selanjutnya akan dilakukan pengujian hipotesis. Uji hipotesis pertama dilakukan
untuk menguji perbedaan antar kelompok. Hipotesisnya sebagai berikut:

Hy:as=a3=a4 dan Hy : Ada «; #0;1=2,3,4

Staistik uji yang digunakan untuk hipotesis ini adalah
S1/(p—1) 307,687
So/(mp—p—k+1) 16,7384
Dari tabel diperoleh F, = 16,74. Karena Fj;; > F, maka H, ditolak. Ini berarti
terdapat nilai o yang tidak sama dengan nol, sehingga artinya peubah tak bebas
(Y) dipengaruhi oleh kelompok.
Selanjutnya, analisis varian (ANOVA) digunakan untuk menguji pengaruh se-
mua variabel bebas secara bersama terhadap variabel tak bebas dari model re-
gresinya. Hipotesisnya adalah sebagai berikut:

Fri = =18, 3821.

Hy:fo=arz=a3 =0y
Hy:Ada B; # 0 atau o; # 0;j =2 dan i =2,3,4

Dari tabel diperoleh F,, = 14,12. Karena F};; > F,, maka Hy ditolak. Ini berarti
terdapat paling sedikit satu koefisien regresi (koefisien variabel bebas) yang tidak
sama dengan nol sehingga variabel bebas berpengaruh terhadap variabel tak bebas
(Y). Selanjutnya uji ¢ dilakukan untuk melihat koefisien regresi yang tidak sama
dengan nol. Hipotesisnya sebagai berikut

HozﬂledanHl:ﬂl#O
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Statistik uji yang digunakan untuk hipotesis adalah
thit = LA = 4., 79 dan ta/Q;nfpfl = 2, 131
var (1)

Karena tp;; > t;qp, maka hipotesis Hy ditolak. Ini berarti bahwa nilai g, tidak
sama dengan nol. Koefisien 81 merupakan intersep. Jika intersep berpengaruh pada
model berarti pada saat variabel bebas (X3) bernilai nol, maka nilai variabel tak
bebas (V') adalah 13,48. Jadi karena semua koefisien nyata maka model akhirnya
adalah

§=12,80D, — 9,17D5 + 5, 72Dy + 13,48 + 0, 36X

8. Kesimpulan dan Saran
8.1. Kesimpulan

Analisis kovarian digunakan untuk melihat pengaruh variabel bebas kategori ter-
hadap peubah tak bebas dengan menjadikan variabel kategori sebagai variabel
dummy. Analisis kovarian bertujuan untuk melihat pengaruh peubah dummy den-
gan menggunakan analisis regresi berganda. Uji peubah dummy dipisahkan dari
uji perbedaan slope (uji peubah bebas numerik) pada model regresi berganda.
Bentuk model regresi pada analisis kovarian dengan peubah dummy adalah
y = Da+ X3 + ¢, dengan D matriks peubah dummy dan X matriks rancangan
untuk intersep dan peubah bebas numerik.

8.2. Saran

Kajian selanjutnya bisa berupa analisis kovarian pada variabel dummy dengan vari-
abel bebas kategori yang lebih besar sehingga dapat dilihat pengaruh yang terjadi
antar variabel dummy tersebut.
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