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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.. 
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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 memakai pendekatan regresi logistic.   

( )
log

1 ( )
Tx

x

π ε
π

 
= + − 

x β  (1) 

Dimana error ε tentunya tidak berdistribusi normal seperti lazimnya dalam regresi 
linier, akan tetapi berdistribusi bernouli dengan peluang “sukses” π. Dan koefisien 
regrsi β ditaksir memakai prinsip maksimum likelihood, Hosmer (2005). 
 Akan tetapi dalam sejumlah masalah dengan pengamatan biner mungkin 
terjadi bahwa pengamatan terhadap respons memiliki keadaan dependensi, seperti 
dalam pengamatan berulang (repeated measure). Oleh karenanya untuk keadaan 
seperti ini prinsip maksimum likelihood tidak dapat dipakai sebab prinsip ini 
mengandalkan kepada keadaan independensi, Hogg and Craig (2004).  

Struktur data pengamatan berulang memiliki kombinasi bentuk; yaitu  time 
series dari tiap 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 n t×  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 makalah ini yang menjadi masalah penelitiannya adalah bagaimana 
ebangun sebuah model regresi logistic yang mempertimbangkan keadaan korelasi 
yang berasal dari pengukuran berulang dan membentuk sebuah time series untuk tiap 
individunya. 
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2. Kajian Teoretis 

2.1 Family Exponential 

Keadaan bahwa data tidak selalu berdistribusi normal mendorong orang untuk 
mengusulkan pemikiran baru. Sebuah konsep penting yang meneerobos dalam 
statistic adalah pemikiran mengenai 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 fungsi densitas f(.) dikatakan termasuk dalam 
family eksponensial apabila fungsi densitasnya dapat dituliskan kedalam bentuk: 

( )( ) exp ( ) ( ) ( ) ( )f x a y b c d yθ θ= + +  (2) 

Dobson (1983). Jika a(y) = y, bentuk (2) disebut kanonik dan b(θ) merupakan natural 
parameter. 
 Jika Y berdistribusi binomial, maka Y tergolong dalam family eksponensial 
dengan bentuk: 

 ( ) exp log log(1 ) log
1

n
f y y n

y

π π
π

   = + − +   −    
 (3) 

Sehingga bentuk dari natural parameter merupakan sebuah odds log( / (1 ))π π−  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 dalam (1) di atas. Kendala 
dalam model ini adalah assumsi mengenai suku kekeliruan ε berdistribusi normal dan 
independen. Dalam kenyataannya ada banyak persoalan 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. 
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 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 sejumlah kovariat, dan link function menyatakan sebuah fungsi dari rerata 
sebagai sebuah kombinasi linier dari sejumlah kovariat. Dalam GLZ link function 
merupakan natural parameter, jadi jika g(μ) merupakan fungsi dari rerata μ dan η link 
function, maka untuk model biner dengan densitas seperti dalam (3); yaitu  

( ) exp log log(1 ) log
1

n
f y y n

y

π π
π

   = + − +   −    
 

Maka link function adalah 

βXT

g

=

=








−

=

η
π

ππ
1

log)(

 
(4) 

2.3 Model Regresi Time Series Biner 

Dimisalkan bahwa time series yang menjadi perhatian adalah { }tY  dn 

kovariat{ }tX . Kemudian dimisalkan bahwa semua nilai tentang time series dan 

kovariat dalam masa lalu disimpan dalam sebuah set 1−ℑt . Ketergantungan tY  

terhadap nilai-nilai-nilai Y sebelumnya dalam 1−ℑt diekspresikan sebagai )(βπ t , 

)|1()( 1−ℑ== ttt YPβπ . Memakai notasi ini bentuk regresi logistic untuk time series 

biner, modifikasi dari (4) diatas adalah 

βXT
t

t

t
tg

1

)(1

)(
log))((

−=

=









−

=

η
βπ

βπβπ

 
(5) 

 Selanjutnya, karena dependensi, penaksiran koefisien regresi dikerjakan 
memakai 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 tY , bersyarat kepada 

1−ℑt adalah );( βtt yf , maka  


n

t
ttn yfyyPL

1
1 )|(),,;(

=

= ββ   

3. Hasil dn Pembahasan 

Dan dalam kontek regresi logistic, partial likelihood diatas menjadi 
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 Penaksir koefisien regresi dalam (5) diperoleh dari β yng memaksimumkan 

PL dalam (6) di atas. Fungsi log PL, sebutlah pl(β), adalah 
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 (7) 

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

score dari PL yang membentuk persamaan estimasinya, diperoleh vector score 

{ } ntSt ,,1,)( =β sebagai berikut: 

))(()(
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Dengan matriks informasi 
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(9) 

4. Simpulan dan Saran 

Untuk data yang diperoleh dari hasil pengamatan berulang, analisis data 

sebaiknya mempertimbangkn korelasi antar data pengamatan agar hasil yang 

diperoleh tidak menyestkan.  

Terkait dengan respons biner maka penjelasan tentang respons berdasarkan 

sejumlah kovariat melalui sebuah regresi logistic, penaksiran koefisien regresinya 

dikerjakan memakai partial likelihood 

 Diperlukan sebuah algorithma untuk menyelesaikan fungsi score yang 

terbentuk, juga matriks informasinya. 
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