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Abstrak: Penelitian tentang hubungan di antara fenomemarfiena real merupakan dasar
dari tujuan sains dan memainkan peranan pentirgrdg@lengambilan keputusan di dalam
kehidupan sehari-hari. Analisis regresi statistikrmpakan salah satu alat yapgwerful
untuk menjelaskan hubungan tersebut. Dalam makialatibahas model analisis regresi
fuzzy dengan variabel dependen fuzzy tak simetais dariabel independen tegas. Model
tersebut merupakan generalisasi model regresi femgtris, yaitu model regresi dengan
variabel dependen fuzzy simetris. Solusi modeletaus juga merupakan generalisasi dari
model regresi linear biasa. lde dasar analisisegéduzzy tak simetris adalah memodelkan
pusat dari variabel dependen fuzzy tipR dengan mengadopsi model regresi klasik,
selanjutnya secara simultan memodelkan tepi kin i kanan variabel dependen fuzzy
melalui model regresi linear sederhana. Pada malkailaecara spesifik dikaji sifat-sifat baik
solusi kuadrat terkecil model regresi fuzzy dengariabel dependen fuzzy tak simetris.

Kata kunci: data fuzzy.R, model pusat, model tepi, solusi kuadrat terkecil.

A. Pendahuluan hubungan antara data terobservasi dengan
Penelitian tentang hubungan di antar&semesta" data yang mungkin, dan (3)
fenomena-fenomena real merupakan dasketidakpastian (ketidaktepatan,

dari tujuan sains dan memainkan perandetidakjelasan) berkaitan dengan nilai-nilai
penting dalam pengambilan keputusan diariabel terobservasi (Coppi [1]).
dalam kehidupan sehari-hari. Dalam hal ini Dalam paradigma statistik tradisional,
analisis regresi statistik merupakan salah satetidakpastian (1) dan (2) telah banyak
alat yang powerful untuk menjelaskan ditangani dengan sangat memuaskan. Untuk
hubungan  tersebut. Analisis  regresinenjawab permasalahan ketidakpastian (3),
merupakan suatu alat dalam statistika yariglah banyak para peneliti yang mencoba
berkaitan = dengan analisis pemodelamengusulkan berbagai metode sebagai
hubungan antara variabel independen (misalternatif. Seiring dengan perkem-bangan
Y) dengan variabel dependen (mi&al X,, penelitian, pada dekade terakhir, telah banyak
..., X,, ) berdasarkan sekumpulan observagienelitian yang berupaya mengembangkan
dalam suatu konteks atau lingkungakoalisi antara teori himpunan fuzzy dan teori
permasalahan. statistik. Tujuan yang hendak dicapai di
Penalaran statistikstatistical reasoning) antaranya adalah untuk: (1) memperkenalkan
dipengaruhi oleh beberapa jenis sumbgermasalahan analisis data baru berkaitan
ketidakpastian, seperti: keacakawlengan ralasional fuzzy, (2) membangun
(randomness), ketidak-tepatanifprecision), model formal yang menggabungkan
ketidakjelasan vagueness), ketidaktahuan randomness dengan  fuzziness, (3)
sebagiangartial ignorance), dan sebagainya. mengembangkan metodologi statistik
Dalam konteks analisis regresi, terdapativariate danmultivariate dalam menangani
beberapa aspek ketidak-pastian yang seridgta bernilai fuzzy, dan (4) menyertakan
diperhatikan, yaitu ketidakpastian berkaitakonsep fuzzy dalam membantu
dengan: (1) hubungan antara variab@henyelesaikan permasalahan statistik
dependen dengan variabel independen, (@adisional dengan datamon-fuzzy (Coppi
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dkk. [4]). Dalam konteks analisis regresiregresi fuzzy simetris dan model regresi biasa
dikenal istilah regresi fuzzy. (klasik/tegas). Selanjutnya diberikan contoh
Secara umum terdapat dua pendekataplikasi, dengan memperhatikan beberapa
yang berbeda dalam analisis regresi fuzzijgonsep yang telah dibahas dalam [15-17]
Pertama pendekatan berbasis konsegperti koefisien determinasi dan indeks
possibilistik yang pertama kali diperkenalkamMallows, dengan generalisasinya pada model
oleh Tanaka dkk. (1982). Kedua adalakegresifuzzy tak simetris.
pendekatan berbasis kuadrat terkecil, yaitu
perluasan metode kuadrat terkecil dalah MatriksData Fuzzy LR
setting fuzzy. Kedua pendekatan ini  Untuk merepresentasikan ketidakpastian
mempunyai  perbedaan dalam metod@alam permasalahan kehidupan diperlukan
optimasi fungsional untuk membangun modelata fuzzy. Pada dasarnya kita semua sering
regresi "terbaik". menggunakan data fuzzy, aturan samar, dan
Salah satu pendekatan kuadrat terkediktidaktepatan informasi untuk mengambil
dalam analsis regresi fuzzy adalah mod&keputusan dalam situasi yang tidak menentu.
regresi yang diusulkan oleh D'Urso dkkOleh karena itu model-model komputasional
Metode yang digunakan untuk menemukadari sistem real perlu juga bisa mengenali,
model linear adalah meminimalkan fungsmerepresentasikan, memanipulasi,
jarak fuzzy antara variabel terobservasi damenginterpretasikan, dan  menggunakan
estimasi variabel output yang didefinisikarketidakpastian (Bezdek (1993) dalam Coppi
dalam suatu ruang metrik tertentu. Tulisadkk. [4]). Kelas umum dari data fuzzy
yang membahas masalah ini di antaranylinyatakan dengan (selanjutnya disebut
D'Urso dan Gastaldi [7], [8], Coppi dandengan) data fuzziR. Data fuzzyLR dapat
D'Urso [2], D'Urso [6], D'Urso dan Giordanidinyatakan dengan matriks data fuzzy.
[9], D'Urso dan Giordani [10], Coppi dkk. [3],
D'Urso dan Santoro [12], [11]. Dalam tulisarDefinisi 1.0.1. (Coppi dkk. [5]). Matriks data
ini dikaji model regresi dengan variabefuzzy LR, (I unit observasix ] variabel
dependen fuzzy tak simetris dan variabgfuzzy)) didefinisikan sebagai
independen tegas dan solusi model yang
berkaitan sebagai bentuk umum dari model

X= {xl-j = (mll-j,mzl-j, ll'j,T'l'j)LR:i = 1,2, ,I,] = 1,2, ,]}

dengan X = (Mg, Moii, Lii, 15 menyatakan "pusat” kiri dan kanan, serta
X y ( e U)LR d)r:ln Ty mapsin -masing menyatakan
menyatakan variabel fuzzy terobservadii ij g9 g9 y

LR, ke{ pada unit observasi kem,;; €pi kiri dan kanan, dengan fungsi_'
dan mzij(mlij < mzij) masing-masing keanggotaan dinyatakan sebagai:

Myij — Uij
{L(T), ui]- <m1ij(ll-j > 0),
:uxij(ui]') = { L Myij < Ugj < Myj
ul] mzij
lR( Tij >; ui]- Zmzij(rl-j > 0),
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dengan L (dan R) adalah fungsi menyatakan pusat, dan diperoleh matriks
berbentuk turun dai* ke[0,1] dengan data fuzzy LR,

L(0)=1; L(z;)<1 untuk setiap X = {xl.j = (myj, Ly, 1yj) 10 =
25> 0,5, ; L(z;) >0 untuk setiap 1o . [;j=1,, ..,J}. Selanjutnya jika
zi; < 1,Vi,j; L(1) = 0 (ataul(z;) > 0 l;; = ;;, maka diperoleh bilangan fuzzy

untuk setiap;; danl(+) = 0). simetris LL;, dinotasikan dengan
Bilangan fuzzy ;= (my, Lij),,» dan diperoleh matriks
xij = (Maij, My, lij'rij)LR:‘ = data fuzzy LL; simetris X=

1,2,..,1;j =1,2,...,] Dberisi interval
yang bergerak darimg; —1; ke
: 1,2, ...7}.

my;; +1;; dan fungsi keanggotaan

memberikan bobot-bobot yang berbed$atatan d'l. Daktum flﬁjzzlthRZ yang
terhadap masing-masing tepi Kiri darferlrlg flgung En adaiah - trapesium
tepi kanan di sebelah kiri dan kanan da pengan_ ungsi _eanggotaan trapesium).
pusat. Jikan,;; = m,;;, maka diperoleh Untuk bilangan (interval) fuzzyR, x;;,

bilangan fuzzyLR,, dinotasikan denganlk@ L~ dan R berbentuk:

{xij = (my, li}')LL:i =12 5=

Xij :(mij'lij;rij)LR , dengan my;
1-2z%0<z<1,
L(z) =R() = { 0, yang lain, (1.0.1)
dengan =1 , maka X ={x;:i= anggotanya  mempunyai fungsi

1,2,..,I;j =12,..,J} adalah matriks k€anggotaan
data fuzzy trapesium yang anggota-

Myij — Ui
(1—l—, uij <m1ij(lij >0),
ij
uxl.j(uij) = J 1, My < Ugj < My,
[, Wij — My
kl—T, uij Zmzij(rij >0)

Bentuk khusus data fuzzy.R,; di Catatan 2. Matriks fuzzyLR, danLR,
antaranya seperti: segitiga, parabolikjapat dinyatakan dengan:

dan akar kuadrat (apabiladanR pada X = {M|L|R} untuk LR, dan X=
bentuk (1) masing-masing dengan= {M,;|M,|L|R} (untukLR,), dengan
l,a=2,a= %). Setiap bentuk tersebutM = {m;;:i = 1,2,..,.1;j = 1,2, ..., ]}
memberikan  level fuzziness yang (matriks pusat),

berbeda-beda di sekitar pusat bilangaMi = {muy;:i =12, ...,1,j = 1,2,...,]}
fuzzy. Secara khusus, bentuk akafmatriks “pusat” Kiri),

kuadrat menyatakan levelfuzziness M, = {mzl-j:i =12,...j=12,..,J}
rendah, bentuk segitiga menyataka(matriks “pusat” kanan),

level fuzziness menengah, dan bentuky, = {ljpi=12,..,Lj=12,..,]}
parabolik menyatakan levefuzziness (matriks tepi kiri), dan

tinggi. ’
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R={r:i=12,..,j=12,..,]} 1.1. Jarak dan Ruang Metrik Fuzzy.
(matriks tepi kanan). Definisi jarak antara dua bilangan fuzzy
Catatan 3. Kasus khusus pada datdak simetris dan sifat ruang metrik
fuzzy LR, dan LR, untuk berdasarkan definisi jarak tersebut
merepresentasikan situasi nyata dapgtkemukakan oleh Yang dan Ko ([18]).
digunakan bentuk data fuzzy simetridMisalkans,z(R) menyatakan himpunan
(selanjutnya masing-masing disebut dagemua bilangan fuzzy tak simetris.
fuzzy L, danL,). Pada kasus idi = R Definis 111 (Yang dan Ko [18]).
danl = r. Fungsi keanggotaan simetridMisalkan X = (my, ay,fx)ir  dan
berakibat dapat menurunkan banyakny& = (m,, ay,,By)LR adalah  bilangan

parameter yang terlibat. Beberapa contafyzzy LR di dalams,;(R). Jarak antara
penerapan data fuzzy tipe simetris dapa,a  bilangan fuzzy ¥ dan ¥
E:lilililat pada [17], [13], [14], [15], dan didefinisikan dengan
16].

d2(X,7) = (myx = my)" + [(my = 2cty) = (my — 201,
+ [(mx + pﬁx) - (my + pﬁy)]z
dengant = [, L™ (w) dw danp = [ R\ () dw.

Nilai A danp menyatakan pengaruh
bentuk dari fungsi keanggotaan terhadap Regres Fuzzy dengan Variabel
jarak antara dua bilangan fuzzy. Nikai  Dependen Fuzzy Tak Simetris
dan p memiliki peran ganda, yaitu Ide dasar analisis regresi fuzzy yang
berhubungan dengan variabilitas fungsilikembangkan adalah memodelkan pusat
keanggotaan dan menurunkan penekanéeenter) dari variabel dependen fuzzy
pada tepi, karena pada kenyataannyge LR dengan mengadopsi model
bobot pusat lebih besar daripada boboegresi  klasik, selanjutnya secara
tepi. Selanjutnya pada definisi 1.1.1, jik&simultan memodelkan tepi Kiri left
kedua bilangan adalah bilangan fuzzgpread) dan tepi kananright spread)
simetris (a, =B, , a,=p, , dan variabel dependen fuzzy melalui regresi
A=p= fol L1 (w) dw), maka diperoleh linear sederhana. Langkah pertama

jarak antara dua bilangan fuzz Simetrimemodelkan pusat, batas bawah, dan
19 ~ 9 y Batas atas dari variabel respon sebagai
X danyY, yaitu:

o ) jumlahan nilai teoritis yang tidak
i, (X,¥) = 3(m, —m,) diketahui  dan  error-nya, Vyaitu:

+22%(a, — ay)z.

m=pn+e¢
m-1l=p-8§8;, +¢
m+r=pn+ 8z + &, (2.0.1)

dengan g,g;,dang; adalah vektor kanan dari variabel dependen. Nilai-nilai
residual dam, §,,dan 8, adalah vektor tersebut dinyatakan dalam bentuk
nilai teoritis dari pusat, tepi kiri, dan tepiparameter  model regresi, yaitu:
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B =Xy,
8, =mn+4$.1,
8z =mrn+&R1, (2.0.2)

denganX = {x;;} adalah matriks desain ~ Model regresi tersebut dibangun atas
yang bersesuaian dengan elemen bafiga model linear. Pertama interpolasi
£, = [1, 20, Xiz) e X, i = 1, s, pusat dari observasi fuzzy, kedua dan
yang menyatakan "profil” regresi dariketiga adalah model untuk batas bawah
observasi ké: Parametey menyatakan (Pusat - tepi) dan model untuk batas atas

koefisien hubungan linear antara pusdPusat + tepi) yang dibangun
dengan fungsi atasX; , dan berdasarkan model pertama. Dalam

kasus variabel output adalah simetris,
maka tepi kiri sama dengan tepi kanan,
astehingga model kedua dan model ketiga
mempunyai estimasi tepi yang sama.

2.1. Solusi Iteratif Model. Berdasarkan
}«iteria kuadrat terkecil, parameter dari

parameter-parameter di atas dilakukaﬁIOOIeI (2.0.2) ~ diestimasi ~ dengan

dengan menggunakan kriteria kuadra{peminimalkan kuadrat jargk antara
terkecil Least Square), yaitu variabel dependen terobservésiengan

meminimalkan  jarak antara  nilainilai teoritis yang berkorequnderfST

terobservasi variabel dependeesponse  Yang  didefinisikan  melalui  model

variable)  7,(i =1,2,...,n) dengan (2.0.2). pntuk tUJugn ini, dlggnakan

pasangan nilai teoritisnya yaig (i = konsep jarak Euclld untu.k. pllangan

1,2...,nyang didefinisikan dengan fuzzy LR (seperti pada definisi 1.1.1),
o . yang merupakan generalisasi dari metrik
Vi = (,Lli, 5Li'5Ri)LR , 1

yang disulkan oleh Yang dan Ko [18],
== 1,2, W, n, yaltul

dengan y;, 6, ,dan 6, seperti termuat
dalam model (2.0.2).

(M, Mr €1, €r) menyatakan  koefisien
hubungan linear antara tepspfead)
terobservasi dengan nilai estimasi pus
Selanjutnyal menyatakan vektor 1l-an
berukuran(n x 1).

Prosedur untuk mengestimas

Afp =3(m—p)'(m—p) —2A(m — )’ —-8,) + 2*(A—-8,)'A-8,)
+2p(m — )’ (r + 83) + p?(r + 85)'(r + 8z), (2.1.1)

Berdasarkan basis jarak (2.1.1) dapatalam parametey, n,, ng, &, danéy
disusun fungsi objektif kuadrat terkecildari model (2.0.2) sebagai berikut.

minimize A%, (Y,1., Mg, &L, €g) = minimize [3(m'm — 2m'Xy + y'X'Xy)
YNLIRASLAER YNLIRASLAER
—2A(m'l - m'Xyn, —m’'1¢, —y'X'l +y'X'Xyn, +y'X'1§,)
+22('1 = 2'Xyn, — 2U'1&, + Y'X'Xyn? + 2y'X'1n.&, + né?)
+2p(m'r — m'Xyng —m'1$g — y'X'r + y'X'Xyng + y'X'18)
+p?(r'r = 2r'Xyng — 2r' 18, + y'X'Xyni + 2y'X'1ngép + nép)].
(2.1.2)

Untuk menentukan solusi masalallerhadap parameter n;,, ng, é,, danéy
(2.1.2), dicari turunan parsialA?, untuk nilai sama dengan nol, sehingga
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diperoleh sistem persamaan sebagai berikut.

Y,
a‘L(R = 0 o X'Xy(3 — 2An, + 1202 + 2png + p?n2)

=X'[3m — A(mn, +1—-1&) + 2>y, — 1n &) + p(mng + 1 —
, 1£R) + p?(rng — 1ngER)]. (2.1.3)
aa% =0 e yX'm-yXXy - Ay X1-yXXyn, —1'Xyé,) =0.  (2.1.4)

L

2
aaAnJ =0y X'm—yXXy + p(y'X'r —y'X'Xyng — 1'Xyé) = 0. (2.1.5)

R

2
a{f% =0 1'Xy—1'm+ A(1'1 - 1'Xyn, —né§,) = 0. (2.1.6)

L

2
a@% =0 1'Xy — 1'm — p(1'r — 1'Xyn; — n&g) = 0. (2.1.7)

R

Solusi iteratif dari sistem persamaan dd , sehingga diperoleh himpunan

atas diperoleh dengan mengasumsikgersamaan solusi sebagai berikut.
bahwaX non-singular,A > 0, dan p >

Yy=[3-2n,(2 =) + pnr(2 + pnp)] ' (X'X) 71X’ X [3m — A(mn;, +1 -
1) + A2(In, — 1n.€) + p(mng + 1 — 1&;) + p2(rng — IngéR)]. (2.1.8)

n = AT YXXY) AW X1 y'X'18) — (v X'm — y'X'Xy)] (2.1.9)
nr = p  (YX'XY) Hp(YX'r — y'X'18R) + (y'X'm — y'X'Xy)] (2.1.10)
gL = ()AL - Xyny) — 1'(m — Xy)] (2.1.11)
tr = (np) ! [p1'(r — Xyng) + 1'(m — Xy)] (2.1.12)
Prosedur optimisasi denganestimasiy yang termuat dalam (4.15)

menggunakan algoritma estimasi iteratidkan menghasilkan solusi  kuadrat
berdasarkan persamaan (2.1.8) — (2.1.1&rkecil biasa yaitu (X'X)"'X'm .
tidak dijamin diperolehnya minimum Dengan demikian model pada sistem
global, hanya minimum lokal saja.persamaan di atas merupakan
Dengan demikian sangat disarankageneralisasi dari model regresi fuzzy
untuk menggunakan algoitma iterassimetris sekaligus generalisasi dari
dengan beberapa nilai awal untuknodel regresi linear klasik (model untuk
mengetahui stabilitas solusi (D’Usro damiata tegas).
Santoro, [12]). 3. Sifat Solusi Kuadrat Terkecil dari
Solusi di atas merupakan M odel
generalisasi dari solusi model regresi Pada contoh ini ditunjukkan aplikasi
fuzzy dengan variabel dependen fuzzgraktis model regrei fuzzy dengan
simetris apabilad, = 8z (1, =nrdan variabel dependen fuzzy tak simetris.
¢, = &g ). Beberapa contoh penerapamata diambil di Roma pada tanggal 5
data fuzzy tipe simetris dapat dilihats.d. 25 Oktober
pada [17], [13], [14], [15], dan [16]. Proposis 3.0.1. Untuk model (2.0.1)
Selanjutnya pada kasus variaballan estimasi kuadrat terkecil iteratif
dependen tegascr{sp) vyaitu l=r= (2.1.8) —(2.1.12), diperoleh
0; dann, =ng =¢, =& =0 maka
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1'(m-f) =0, (3.0.13)
1'(1-3,) =0, (3.0.14)
1'(u—38g)=0. (3.0.15)

Bukti. Persamaan (2.1.1) ditulis menjadi
m-—q
A2, = || (m—2D) — (—28,)
(m + pr) — (A + p8z)
m X
_ <m—/11+/115L) — (X—AXﬁL)?
m + pr — p1é, X + pXig

= lly — Zy|1? (3.0.16)

2

2

dengany dan Z didefinisikan secara dependen) danZ (matriks variabel
implisit dalam (3.0.16). Persamaarindependen). Berdasarkan sifat estimasi
(3.0.16) merupakan transformasi damegresi biasa, diketahui bahwa untuk

A~

masalah regresi dengan variabelektor optimal ¥ diperoleh
dependen fuzzy ke dalam masalah
regresi biasa antam (vektor variabel

1y = 1'Zy. (3.0.17)
Dengan mensubstitusgy dan Z dalam (3.0.16) ke dalam (3.0.17), diperoleh

1'm+1m-1A+1211§ + 1'm + 1'pr — 1'p1é;

= 1'Xy + 1'Xy — 1'2Xy7,, + 1'XY + 1'pX§7ig
©0=1m-1i+1'm-1a+1m-1p- 1+ 21 (@A, +

1£,) + 1'pr — p1'(fifz + 18(5) R
©0=3[1m-m]-A[1'(1-8,)]+p[1'(r-8g)]. (3.0.18)

Di lain pihak berdasarkan (2.1.6) dan (2.1.7), dijfeh

1'(m—-p) =1'(1-3§,)], (3.0.19)
1'(m —fi) = —p[1'(r — 8;)]. (3.0.20)

Dengan mensubstitusi (3.0.19) danerbukti sifat (3.0.14) dan (3.0.15), yaitu

(3.0.20) ke dalam (3.0.18) terbukti sifat1’(1—§,) = 0 dan1’(r — 8z) = 0.m

(3.0.13) vyaitu 0=1'(m-—[)

Selanjutnya ~ dengan  mensubstituproposisi 3.0.2. Residualm — fi) tidak

(3.0.13) ke dalam (3.0.19) dan (3.0.20)perkorelasi dengan estimasi pugat
yaitu

(m— )i =0. (3.0.21)
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Bukti. Dari (2.1.4) diperoleh

PX'm — §X'Xy — A(FX'T - YX'Xph, - 9'X'16,) = 0
o 'm- - (W1 - pin, - F'1€) =0
o ((m - -1 - SL)) =0, (3.0.22)

dan berdasarkan (2.1.5) diperoleh
—¥'X'm+ XXy — p(§'X'r — ¥ X'X9%r —¥'X'1&) = 0
& —fi'm + @i — p(f'r — {'fifr — {'16z) = 0
o (m-m+p(r-38))=0. (3.0.23)

Berdasarkan (2.1.3) diperoleh
X'A(3 — 240, + A1f + 2pfig + p*ik
= X'[3m — A(m7, +1-1&,) + 22(1, — 17,€,)
+ p(mig +r — 1&;) + p?(riig — 17zER)]
© X'BR— 24, R+ AR + 2pfiR + p R H)
= X'[3m — A(m7, +1-1&,) + 22(1, — 17,€,)
+ p(mig +r — 1&;) + p?(rig — 17zER)]
© 0 =X'[3m -3 - A(f,m — 27,0 + 1= &,1) + 22(A,1 — AfR — 7,.€,1)
+ p(figm — 2Ag A + 1 — & 1) + p2(fgr — HZR — figép1)]
S0=X[m-D+{m-p)-201-8,)} +{(m—A) +p(r—8z)} -
Apim—p—A—8 .+ pyAm—p+or —8 4

Karenaji = Xy ataufl’ = y'X’, maka berlaku

0=f[(m-)+{m-m-201-8,)}+{m-n)+p(r-38)} -
Apim—pn—A—8 .+ pym—p+ 0 —843.0.24)

Dengan mensubstitusi (3.0.22) dan (3.0.23) ke d§&a@n24), diperoleh
Pm-p=0em-P'A=0m

Proposisi 3.0.3. Residual(l1-138,) tidak berkorelasi dengan estimasi tepi i dan
residual(r — 85 ) tidak berkorelasi dengan estimasi tepi kaBanyaitu

(1-8,)8, =0, (3.0.25)
(r—383)8; =0. (3.0.26)

Bukti. Dengan substitusi (3.0.21) ke (3.0.22) diperoleh
(1-3)fi=0e (1-38,)fA, = 0. (3.0.27)
Berdasarkan (3.0.14) diperoleh

(1-3,)1=0e (1-38,)'1& =o. (3.0.28)
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Dari (3.0.27) dan (3.0.28) diperoleh (3.0.25), yait
(l - SL),(ﬁﬁL + 15[.) = 0 (=4 (l - SL)’SL = 0
Selanjutnya dengan substitusi (3.0.21) ke (3.0dg®roleh
(r—8)fi=0e (r—28;) fiAz = 0. (3.0.29)
Berdasarkan (3.0.15) diperoleh
(r—8z)1=06 (r—38;)1& =0. (3.0.30)
Dari (3.0.29) dan (3.0.30) diperoleh (3.0.26), yait

(I‘ - SR),(/I’iﬁR + 15}3) =0 (l‘ - SR),SR =0.m

Berdasarkan sifat-sifat di atas, mak&persamaan (4.11) sampai dengan (4.15))
solusi iteratif model regresi fuzzydapat disederhanakan menjadi
dengan variabel dependen fuzayR

Y =[3—An,(2 = Any) + pnp(2 + pnp)] M (X'X) 71X’ X [3m —
AL AL AAL AL L+ Ry =LA R+ p 2r R —1 7 RER
(3.0.31)
n =AY X' Xy) THAY'X 1= y'X'18) — (v'X'm — y'X'Xy)]
=AY XXy) HAayX' A - 18) — W' (m — )]
= Y'XXy)"lyX'(A-1§,) (3.0.32)
nr = W'X'Xy)'yX'(r — 1&3) (3.0.33)
&= ()7 A1’ - Xyn,) — 1'(m — Xy)]
= @A)~ H21'd - Xyn,) — 1'(m — )]
= (m)'1'(0—Xyn,) (3.0.34)
v =)"1'(r — Xyng) (3.0.35)
Selanjutnya dapat dilihat bahwas.d. (3.0.35) diperoleh solusi kuadrat
pada kasus tepi kiri sama dengan teperkecil iteratif model variabel fuzzy
kanan (variabel dependen fuzzyimetris, yaitu persamaan (3.0.36) s.d.
simetris), yaitu =r,n, =ng, &, =&z, (3.0.38) (lihat [14] dan [17]) sebagai
danl = p maka dari persamaan (3.0.31perikut.

a= (3 +222b%)"1(X'X)"'X'[3m + 222(1b — 1bd)]. (3.0.36)
b = (a’X'Xa)"ta’X'(1 — 1d). (3.0.37)
d = n~11'(1 — Xab). (3.0.38)

Oleh karena itu solusi pada sistenbengan demikian solusi tersebut juga
persamaan di atas merupakamerupakan generalisasi dari model
generalisasi dari solusi model regresiegresi linear biasa, jika variabel
fuzzy dengan variabel fuzzy simetrisdependen merupakan variabel fuzzy tipe
jika tepi kiri sama dengan tepi kananLR.
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terkecil iteratif model regresi fuzzy
4. Simpulan dengan variabel dependen fuzzy tak
Berdasarkan pembahasan di atasmetris, (2) sifat baik tersebut juga
dapat disimpulkan beberapa hal, sepertmerupakan sifat generalisasi pada solusi
(1) proporsi 3.0.1 (persamaan 3.0.13 s.thodel regresi fuzzy simetris, dan (3)
3.0.15), proporsi 3.0.2, dan proporssifat ini  berperan penting dalam
3.0.2 (persamaan 3.0.25 dan 3.0.26hembangun  koefisien  determinasi
merupakan sifat-sifat baik solusi kuadramodel.
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