Analisa Numerik Bahan Matrikulasi

Bab 4
ANALISIS REGRESI dan INTERPOLASI

4.1. Pendahuluan

Pada kuliah ini akan dipelajari beberapa metode untuk memprediksi dan
mengestimasi data diskret. Dari suatu penelitian sering dilakukan pengolahan
data untuk mengetahui pola data atau bentuk kurva yang dianggap dapat
mewakili data diskret yang ada.

Metode yang biasa dilakukan untuk melakukan pendekatan tersebut adalah

sebagai berikut,

A. Metode Regresi Kuadrat Terkecil
Dengan menggunakan metode regresi kuadrat terkecil, kurva yang terbentuk
dianggap mewakili titik data yang diplot, dan tidak harus melalui titik-titik
data. Persamaan kurva tersebut dapat dipergunakan untuk memprediksi
variabel terikat f(X) untuk nilai variabel bebas x diluar range. Contohnya

adalah seperti gambar berikut,

£

range

v
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B. Metode Iterpolasi
Dengan menggunakan metode Iterpolasi, kurva yang terbentuk
menghubungkan titik-titik data yang diplot. Persamaan kurva tersebut hanya
dapat dipergunakan untuk mengestimasi variabel terikat f(x) untuk nilai

variabel bebas x didalam range. Contohnya adalah seperti gambar berikut,

f(0)

v

A.1 Linierisasi untuk kurva tidak linier
Bentuk yang paling sederhana dari regresi kuadrat terkecil adalah kurva
linier atau kurva yang berbentuk garis lurus. Persamaan garis linier

dapat ditulis sebagai berikut,

f(x)=bx+a (4.1)
Fungsi Exponensial dan persamaan berpangkat pun dapat dianggap
sebagai kurva linier atau garis lurus.
Untuk fungsi exponensial lihat persamaan berikut,

y =age" (4.2)

Persamaan (4.2) dapat ditulis menjadi,
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Iny=Ina+b.x.Ine 4.3)
Selanjutnya persamaan (4.3) dapat ditulis sebagai berikut,

y'=bx+a’ (4.4)
Persamaan (4.4) serupa dengan persamaan (4.1), dan ini juga merupakan
persamaan garis lurus atau kurva linier.
Untuk persamaan fungsi berpangkat dapat dicontohkan seperti
persamaan berikut,

y=ax’ (4.5)
Persamaan (4.5) dapat ditulis seperti persamaan,

logy =b.logx+loga (4.6)
Selanjutnya persamaan (4.6) dapat ditulis menjadi,

y'=bx'+a’ 4.7)

Persamaan (4.7) pun sebenarnya serupa dengan persamaan (4.1), yang

merupakan persamaan garis lurus.
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A.2. Analisis Regresi Polinomial
Persamaan Polinomial dengan orde atau derajat n dapat ditulis sebagai
berikut,

1

y=a, +a,.x+a,x*+a;.x’+..+a, X" +a,x" (4.8)

Bila y merupakan data hasil pengukuran dan y merupakan model per-
samaan polinomialnya maka kesalahan antara data dan model dapat
digambarkan sebagai jumlah kuadrat dari selisih antara y dan y untuk
setiap variabel X. Jumlah kuadrat dari kesalahan tersebut dapat ditulis

seperti persamaan berikut,

EZ=2(yi- %) (49)

i=n
2 2
E :Z(yi —a, —a,.X —a,.X;
i=1

3 -1
—a, X~ X

—a,x"f (4.10)

Jumlah Kuadrat kesalahan atau E? akan minimum hanya bila dipenuhi

persamaan sebagai berikut,

2 2 2 2 2 2
OE” OE"OE" _OE :m:aE _oE 0 (411)
oa da, 0a, 0a, oa,, oa

0

n

Dimana turunan E® terhadap masing-masing konstanta dapat dilihat

seperti berikut,

OE® = 2 3 n1 n
o —Z.Z(yi —a, — A, X — A, — Ay X —..—a, X —a, X ) (4.12)
ao i=1
2 i=n
E _ X, .(yi —a, -, 8, X, — A . —a, X - an.xi”) (4.13)
oa, i1
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OE? <2 2 3 n-1 n
=—2-in .(yi —a, —a,.X; —8,.X, —a3.X; —..—8,,.X —a,.X ) (4.14)

o’ S 2 3 n-1 n
:_Z-in '(yi_ao_al'xi_a2'xi —q X A X A ) (4.15)

6E2 & n-1 2 3 n-1 n
:—Z.in .(yi—ao—ai.xi—az.xi —a5.X —..—8, X —a,.X ) (4.16)

oa, , =
2 i=n
ZE =-2. xi”.(yi —a, —a,.X —a, X —a.X —..—a, X" —an.xi") (4.17)
an i=1

Bila persamaan di atas disusun, maka didapat satu sistem persaman

sebagai berikut,

n PRI S SN S Y | - Dy,
DxooxE % D) )T XM |l | | 2%y
inz lea ZXiA ins le n+l ZXI n+2 a, inz'yi (4 18)
le 3 ZXI 4 in 5 ZXI 6 B ZXI 2 in m3 | a, |= zxi 3 Y, .

in n-1 len ZXI n+l ZXI n+2 ZXI n+n-2 ZXI n+n-1 an4 in n—l.yi
I inn le n+l ZXI n+2 inn+3 zximn—l inm—n i an 11 lenyl |

Untuk mendapatkan koefisien a,,a,,a,,a,,..,a,,, dan a, persamaan di
atas dapat diselesaikan dengan menggunakan metode yang biasa
dipergunakan dalam menyelesaikan sistem persamaan linier.

Untuk mengetahui derajat kedekatan antara data dengan model dari
persamaan polinomial, dapat dihitung dengan menghitung koefisien

korelasi berikut,

D*-E?
Koefisien Korelasi = R = 5 (4.19)
D
Dimana: D?= i:(yi ~yy (4.20)
i=1
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£ =S - (a21)

B.1. Interpolasi Linier
Bentuk paling sederhana dari interpolasi adalah menghubungkan dua

buah titik data seperti gambar berikut,

Karena segitiga ABD dan ACE adalah sebangun maka didapat,
BD _CE
AB AC

FO)=f(x) _ Fx)-F(x)

(X_Xo) (Xl_XO)
F(x)= f(x, )+ 10 F0) (122)

(Xl - Xo)

Persamaan (4.22) merupakan persamaan interpolasi linier.
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B.2. Interpolasi Polinomial

Bentuk umum persamaan polinomial derajat n adalah sebagai berikut,

f(X)=hy +b(X= Xy )+, (X =X X =%, )+, (X=X X=X, ) (X=X, ,)  (4.23)

Dengan memasukkan nilai x,, X, X,, X;, ..., X,; dan mensubstitusikan

untuk setiap persamaan maka didapat konstanta b,, b, b,, b,, ..., b,.

Untuk mendapatkan persamaan polinomial orde n dibutuhkan n+1 titik
data,

sehingga solusi dari konstanta ini dapat disusun seperti,

bo = f(%,) (4.24)
b, = X, %] (4.25)
b, = f[X,, %, %] (4.26)
by = X5, Xy, X, %, | (4.27)
By, = F X0 X g0 Xg0 Xo0 X0, X | (4.28)

Cara yang paling mudah untuk mendapatkan konstanta tersebut di atas

adalah dengan menggunakan metode beda hingga seperti berikut,

. _f(xj)_f(xi)
bl_f[xj,xi]_T (4.29)
bzzf[Xjo’Xi]: lek’);jJ:;lXj’XiJ (4.30)
k i
b, = f[x,,xk,xj,xi]: le|,Xk,X;J:;le,Xj,Xi (4.31)
| i
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P2 0= a2 20y
Xy =%

Bila persamaan (4.23) disusun kembali maka akan didapat persamaan

f
bn = f[Xn'Xn—ll""XS’lexl’XO]:

sebagai berikut,

fn(X)= f(xo)+ f[Xl,Xo].(X—XO)+ f[XZ,Xl,XO].(X—XO)(X—Xl)+...
(4.33)

X0 X e X Xy Xy Xo HOX =X X=X ) {X =X, ;)

Persamaan (4.33) merupakan persamaan interpolasi poliomial orde n.
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