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BINARY TIME SERIES

Septiadi Padmadisastra
Dept. Statistika, FMIPA — Universitas Padjadjaran
paksepti @gmail.com

Gumgum Darmawan
Dept. Statistika, FMIPA — Universitas Padjadjaran

ABSTRACT. In this paper a kind of regression binary time series is introduced.
Many phenomena have observation characteristic’s binary such as wet or dry day. The
resulted data follows a time series but with non normal distribution. This condition suggest
us to find a way that can be used under non normal situations. Generalized linear models
provide us an approach that can be used to attack this problem.

Keywords: binary time series, Generalized linear models, normal distribution.

ABSTRAK. Sebuah regresi time series dengan ciri biner dibahas dalam makalah ini.
Bentuk data dengan karakteristik biner dan membentuk sebuah time series sering dijumpai.
Jelas bahwa data time series seperti ini memerlukan sebuah pendekatan yang sesuai karena
data tidak normal. Oleh karenanya pendekatan Generalized linear model dapat diusulkan
untuk mebangun sebuah analisis untuk time series biner.

Kata Kunci: Ttime series biner , Generalized linear models,distribusi normal..



1. Pendahuluan

Data biner diperoleh dari pengamatan dengan hasil berupa kategori dengan dua
pilihan seperti mati dan hidup. Banyak penelitian eksperimental ataupun survey
dengan hasil pengamatan seperti ini; Dalam kedokteran misalnya, effek obat terhadap
kesembuhan penderita dilihat melalui indikasi panas badan; turun atau tetap tinggi.
Demikian pula untuk melihat effektifitas dosis racun pembunuh hama tikus sawah,
pengamatannya berupa pasangan dosis dengan mati tidaknya tikus.

Upaya untuk melihat effek kovariate terhadap respons biner umumnya
dikerjakan memakal pendekatan regresi logistic.

7(X) T
Iog(l_ﬂ(x)]—x B+e (@H)]

Dimana error ¢ tentunya tidak berdistribusi normal seperti lazimnya dalam regresi
linier, akan tetapi berdistribusi bernouli dengan peluang “sukses” m. Dan koefisien
regrsi 3 ditaksir memakai prinsip maksimum likelihood, Hosmer (2005).

Akan tetapi dalam sgjumlah masalah dengan pengamatan biner mungkin
terjadi bahwa pengamatan terhadap respons memiliki keadaan dependensi, seperti
daam pengamatan berulang (repeated measure). Oleh karenanya untuk keadaan
seperti ini prinsip maksimum likelihood tidak dapat dipakai sebab prinsip ini
mengandal kan kepada keadaan independensi, Hogg and Craig (2004).

Struktur data pengamatan berulang memiliki kombinasi bentuk; yaitu time
series dari tigp individu per baris data (panel) dan random sample untuk tiap
pengamatan kolomnya (cross section). Sehingga secara keseluruhan data memiliki
kolom-kolom yang saling berkorelasi. Sebuah pendekatan yang mudah dipergunakan
adalah dengan memandang bahwa antar kolom independen; sehingga keseluruhan
data dipandang sebagai satu kesatuan, dengan demikian ada sebanyak nxt buah data
pengamatan yang berasal dari n individu dan t pengamatan per masing-masing
individu. Pendekatan ini biasa dilakukan jika keadaan antar kolom tidak memiliki
korelasi kuat, yang mungkin dapat menghasilkan slope koefisien regresi tiap kolom
tidak berbeda, dan pendekatan ini tidak dipergunakan jika mereka memiliki keadaan
korelasi kuat dengan demikian harus dipertimbangkan dalam analisis data.

Persoalan di atas tentunya juga ada dalam analisis data biner yang memiliki
struktur time series. Ini berarti model regresi logistic (1) perlu di modifikasi agar
dapat mempertimbangkan keadaan time series dari data yang berkorelasi. Oleh karena
itu, dalam makaah ini yang menjadi masalah penelitiannya adalah bagaimana
ebangun sebuah model regresi logistic yang mempertimbangkan keadaan korelas
yang berasal dari pengukuran berulang dan membentuk sebuah time series untuk tiap
individunya.




2. Kagjian Teoretis
2.1 Family Exponential

Keadaan bahwa data tidak selalu berdistribus normal mendorong orang untuk
mengusulkan pemikiran baru. Sebuah konsep penting yang meneerobos dalam
statistic adalah pemikiran mengena sebuah distribusi yang dikenal sebagai family
eksponensial. Dalam family ini termasuk distribusi-distribusi yang sering dipakai
dalam model-model statistic, seperti normal, binomial, dan Poisson. Family ini sangat
umum, dan pendekatan-pendekatan yang nampaknya sebagai terpisah; seperti analisis
regresi dan analisis data kategori, dengan family ini sebenarnya adalah satu kesatuan,
dengan demikian menghasilkan sebuah kemudahan dan pemahaman atas konsep-
konsep statistic yang ada. Beberapa peneliti yang mengemukakan family ini adalah
Pitmann (1936), Damois (1935), dan Koopmans (1936). Kemudian oleh bebrapa
peneliti terkini seperti Nielsen (1978), Brown (1986), dan Lehmann and Casella
(1998).

Sebuah variable acak Y dengan fungs densitas f(.) dikatakan termasuk dalam
family eksponensial apabilafungs densitasnya dapat dituliskan kedalam bentuk:
f(x) = exp(a(y)b(8) +c(9) +d(y)) @)
Dobson (1983). Jika a(y) =y, bentuk (2) disebut kanonik dan b(#) merupakan natural
parameter.
Jika Y berdistribusi binomial, maka Y tergolong dalam family eksponensial
dengan bentuk:

f(y)=exp[y|og(ﬁ)+ nlog(l—ﬂ)+log(;D 3

Sehingga bentuk dari natural parameter merupakan sebuah odds log(z / (1-z)) dan

dalam kontek generalized linear models sering disebut sebagai link function.
2.2 Generalized Linear Models

Sebuah model linier yang telah banyak dipergunakan dalam beragam aplikasi
statistic, seperti regresilinier, memiliki bentuk seperti daam (1) di atas. Kendala
dalam model ini adalah assumsi mengenai suku kekeliruan € berdistribusi normal dan
independen. Dalam kenyataannya ada banyak persoadan yang melanggar assumsi
tersebut. Misalnya distribusi Bernoulli seperti dalam pengamatan biner. Menyadari
hal ini dikembangkan generalized linear model, Nelder (1972).

Generalized linear model (GLZ) mengakomodasi beragam bentuk distribusi;
diskrit atau kontinu, kedalam modelnya, asalkan tergolong kedalam family
eksponensial. Seperti telah disampaikan sebelumnya, binomial ternasuk kedalam
family eksponensial. Oleh karenanya model ini berkembang pesat dan banyak
dipergunakan, teristimewa dengan semakin berkembangnya algorithma komputasi
statistik.



Terdapat tiga komponen dalam GLZ; yaitu random, systematic, dan link
function. Komponen random terkait dengan error dalam model dan dipandang
sebagai anggota dari family eksponensial, komponen systematic merupakan bagian
dari model yang menyatakan hubungan antara rerata dari respons dengan sebuah
fungsi dari sgumlah kovariat, dan link function menyatakan sebuah fungsi dari rerata
sebagal sebuah kombinasi linier dari sgumlah kovariat. Dalam GLZ link function
merupakan natural parameter, jadi jika g(i) merupakan fungsi dari rerata p dan n link
function, maka untuk model biner dengan densitas seperti dalam (3); yaitu

f(y)= exp[ylog(—” j+ nlog(1- )+ Iog(nD
1-x y
Maka link function adalah

T
9(7) _Iog[ﬁj
=1
=X"B
2.3 Model Regresi Time Series Biner

(4)

Dimisdkan bahwa time series yang menjadi perhatian adalah {Y,} dn
kovariat {X,}. Kemudian dimisalkan bahwa semua nilai tentang time series dan
kovariat dalam masa lalu dismpan dalam sebuah set 3, ;. Ketergantungan Y,
terhadap nilai-nilai-nilai Y sebelumnyadalam 3, , diekspresikan sebagai 7, (5)
z.(f)=P(Y, =1]3, ;). Memakai notasi ini bentuk regresi logistic untuk time series
biner, modifikasi dari (4) diatas adalah

(B)
g(ﬂt(ﬂ))=|09[ d J
1-
] 7.(B) -
=n
:xtT—1B

Selanjutnya, karena dependensi, penaksiran koefisien regresi dikerjakan
memaka konsep Partial Likelihood (PL), Cox (1975) mendefinisikan konsep ini
sebagai sebuah produk dari likelihood bersyarat, jadi bukan merupakan full likelihood

seperti dalam keadn independen. Jadi jika densitas untuk Y,, bersyarat kepada
3, ,addlah f,(y,; 3), maka

PL(; Yiseeos yn) = H ft(yt | 8)
t=1
3. Hasil dn Pembahasan
Dan dalam kontek regresi logistic, partial likelihood diatas menjadi



PL(B: Yooy = [ [ 201 B)
6)
=) a-mp)

Penaksir koefisien regresi dalam (5) diperoleh dari f yng memaksimumkan

PL dalam (6) di atas. Fungs log PL, sebutlah pl(p), adalah
pl (B) =log(PL(5))

=2 {109 g™ (X'B) + (L- y) log(1- g * (X))}

Selanjutnya differensiasi (7) terhadap f kemudian seleseikan persamaan dari fungsi

(7)

score dari PL yang membentuk persamaan estimasinya, diperoleh vector score
(S}t =1,...,nsebagai berikut:

Sy(B) = Z X1 (Yo —74(B)) (8)
Dengan matriks informasi _
Hy(8)=VV' (~logPL(B))

= Xt—lx;r—l t 1-7,
Z:; 7 (B)1- 7, (B)) ©)

t
N T

= Z Xt_le eXp(X Bt—l)
=1

t-1
(1+ exp(X"B, )
4. Simpulan dan Saran

Untuk data yang diperoleh dari hasil pengamatan berulang, anadisis data
sebaiknya mempertimbangkn korelasi antar data pengamatan agar hasil yang
diperoleh tidak menyestkan.

Terkait dengan respons biner maka penjelasan tentang respons berdasarkan
sgjumlah kovariat melalui sebuah regresi logistic, penaksiran koefisien regresinya
dikerjakan memaka partial likelihood

Diperlukan sebuah algorithma untuk menyel esaikan fungsi score yang

terbentuk, juga matriks informasinya.



Daftar Rujukan

. Hosmer, D.W., and Lemeshow, S. (2005) Applied Logistic Regression. John
Wiley and Son, New Y ork.

Hogg, R.V., and Craig,A. T. (2004) Introduction to Mathematical Statistics.

Macmillan Publishing, Co.,Inc. New Y ork.

. Darmois, G. (1935). "Sur les lois de probabilites a estimation exhaustive". C.R.
Acad. Sci. Paris (in French). 200: 1265-1266

Koopman, B (1936). "On distribution admitting a sufficient statistic".

Transactions of the American Mathematical Society. Transactions of the

American Mathematical Society, Vol. 39, No. 3. 39 (3): 399-409

Lehmann, E. L.; Casella, G. (1998). Theory of Point Estimation. pp. 2nd ed.,

sec. 1.5.

Nelder, J. A. and Baker, R. J. 2006. Generalized Linear Models. Encyclopedia

of Statistical Sciences. 4.

Pitman, E.; Wishart, J. (1936). "Sufficient statistics and intrinsic accuracy".

Mathematical Proceedings of the Cambridge Philosophical Society. 32 (4):

567-579


https://en.wikipedia.org/wiki/Bernard_Koopman
https://en.wikipedia.org/wiki/Transactions_of_the_American_Mathematical_Society
https://en.wikipedia.org/wiki/E._J._G._Pitman
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_Proceedings_of_the_Cambridge_Philosophical_Society

	PENGANTAR DEKAN

