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ABSTRAK

REGRESI ROBUST DENGAN ESTIMASI-S

Oleh

ALIFATUN NASYROCHAH
13610035

Analisis regresi merupakan metodologi statistik yang menggambarkan hubu-
ngan atau pengaruh dari variabel independen dan variabel dependen. Salah satu
metode estimasi parameter dalam analisis regresi adalah Metode Ordinary Least
Squares. Kekurangan dari metode ini adalah kurang tepat dalam memodelkan data
yang terdapat outlier. Salah satu metode regresi yang dapat mengatasi outlier adalah
regresi robust estimasi-S. Estimasi-S merupakan estimasi robust yang dapat men-
capai breakdown point hingga 50%, sehingga estimasi-S dapat mengatasi setengah
dari outlier dan memberikan pengaruh yang baik bagi pengamatan.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas Metode Ordinary
Least Squares dengan estimasi-S pembobot Tukey Bisquare dalam mengestimasi
parameter model regresi.Perbandingan metode ini ditinjau dari nilai standard error
dan Adjusted R-Square. Contoh kasus dalam penelitian ini diambil dari data Badan
Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur tentang produksi kacang hijau (Y"), produktivi-
tas (X;), rata-rata curah hujan (X5), tinggi rata-rata daerah (X3) dan luas lahan
panen (X) berdasarkan kabupaten dan kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2014.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk 32 kabupaten dan kota yang di-
amati, estimasi-S pembobot Tukey Bisquare menghasilkan model yang lebih baik
dari Metode Ordinary Least Squares. Hal ini dilihat berdasarkan nilai standard error
estimasi-S pembobot Tukey Bisquare dan Metode Ordinary Least Squares yaitu 6,2
dan 153,1, dan Adjusted R-Square masing-masing yaitu 0,999 dan 0,998.

Kata kunci: Analisis regresi, estimasi-S, metode Ordinary Least Squares, outlier,
regresi robust, Tukey Bisquare

Xvii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perubahan suatu nilai dalam model matematik tidak selalu terjadi dengan
sendirinya, namun adanya pengaruh dari variabel lain yang membuat nilai variabel
yang berhubungan berubah. Dalam statistik, pola perubahan antar variabel tersebut
dapat dibuat dengan membuat perkiraan antar variabel yang mempengaruhinya.
Metode yang biasa digunakan untuk membuat perkiraan (prediction) yang dapat

dipercaya untuk nilai suatu variabel disebut regresi.

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan sebagai metode analisis data statis-
tik pada tahun 1877 oleh Sir Francis Galton (1822-1911) yang meneliti hubu-
ngan antara tinggi badan orang tua (ayah) dengan anaknya, kemudian Karl Pearson
melakukan penyempurnaan dengan mengambil sampel lebih dari 1000 pengamatan.
Seiring berjalannya waktu, analisis regresi semakin berkembang dan memiliki -
peranan penting dalam segala bidang. Metode analisis regresi yang sering digunakan
adalah metode Ordinary Least Squares (OLS) untuk mengestimasi parameter -
parameternya. Pada dasarnya, model dalam statistik merupakan bentuk sederhana
dari permasalahan riil yang ada(Suryo:2011). Maka dari itu dibutuhkan asumsi-
asumsi untuk merumuskan permasalahan menjadi sebuah model, disisi lain agar

model mudah dianalisis.

Salah satu asumsi yang biasa digunakan adalah normalitas. Uji normalitas
bertujuan untuk menguji apakah data berdistribusi normal atau tidak, tetapi pada
kenyataannya data tidak selalu mengikuti pola yang terbentuk atau menyimpang.

Kasus atau data yang memiliki karakter unik yang terlihat berbeda dengan yang



lainnya disebut outlier atau pencilan. Data yang mungkin mempengaruhi model.
Oleh karena itu dibutuhkan metode untuk mengatasi outlier. Salah satu metode

regresi yang dapat digunakan adalah metode regresi robust.

Regresi robust diperkenalkan oleh Andrews pada tahun 1972 dan meru-
pakan metode regresi yang digunakan ketika ada beberapa outlier yang berpengaruh
terhadap model. Menurut Chen (2002), regresi robust adalah metode yang penting
untuk menganalisis data yang terkontaminasi oleh pencilan. Dalam regresi robust
terdapat beberapa metode estimasi, yaitu Least Median of Squares (LMS), Least
Trimmed Square (LTS), Estimasi-M, Estimasi-S, dan Estimasi MM. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode estimasi-S, karena dapat mencapai
breakdown point yang tinggi yaitu sebesar 50%, sehingga dapat mengatasi setengah
dari outlier dan memberikan pengaruh yang baik bagi pengamatan lain. Oleh kare-
na itu, dipilih regresi robust estimasi-S untuk menyelesaikan permasalahan outlier

pada kasus penelitian ini.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut :

1. Bagaimana prosedur regresi robust dengan metode estimasi-S ?

2. Bagaimana penerapan regresi robust dalam kasus produksi kacang hijau di Jawa

Timur pada tahun 20147

3. Bagaimana perbandingan estimasi OLS dengan estimasi-S pada data produksi

kacang hijau di Jawa Timur pada tahun 20147

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah:



1. Mengetahui langkah-langkah regresi robust dengan estimasi-S.

2. Menganalisis regresi robust terhadap produksi kacang hijau di Jawa Timur pada

tahun 2014.

3. Mengetahui metode yang lebih efektif antara OLS dan regresi robust estimasi-S.

1.4. Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Data yang digunakan adalah data yang mengandung outlier.
2. Model regresi yang digunakan adalah model regresi linear.

3. Metode yang digunakan adalah metode regresi robust dengan estimasi-S.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaatnya dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan pengetahuan tentang prosedur regresi robust dengan metode estimasi-

S.
2. Memberikan informasi penyelesaian permasalahan outlier dengan regresi robust.

3. Dapat mengetahui model regresi dengan metode estimasi terbaik.

1.6. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka dalam penulisan tugas akhir ini adalah

1. Penelitian yang berjudul ”"Regresi Robust dengan Estimasi M” yang ditulis oleh
Umi Fauzah, mahasiswi Program Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga tahun 2011. Penelitian ini membahas tentang definisi ro-

bust dan prosedur estimasi M. Estimasi ini menggunakan metode Iferatively



Reweighted Least Squares (IRLS), suatu metode yang meminimumkan fungsi
obyektif. Penelitian ini bertujuan membandingkan efektivitas MKT dengan esti-
masi-M menggunakan fungsi Huber dan Tukey Bisquare dalam mengestimasi

parameter model regresi.

2. Penelitian yang berjudul “Analisis Regresi Robust Estimasi-S Menggunakan
Pembobot Welsch dan Tukey Bisquare” yang ditulis oleh Zuny Setiarini, maha-
siswi Program Studi Matematika FMIPA UNY tahun 2016. Penelitian ini mem-
bahas tentang definisi robust dan prosedur estimasi S. Analisis ini menggunakan
pembobot Welsch dan Tukey Bisquare dan membandingkan keefektifan dari ke-
dua pembobot tersebut ditinjau dari nilai standard error dan adj R-square pada

kasus Indeks Pembangunan Manusia menurut provinsi tahun 2015.

3. Penelitian yang berjudul ”Optimasi Model Regresi Robust Untuk Memprediksi
Produksi Kedelai di Indonesia” yang ditulis oleh Yuliana Susanti, Hasih Prati-
wi dan Sri Sulistijowati H, mahasiswi Program Studi Matematika FMIPA UNS
tahun 2013. Penelitian ini memberikan gambaran metode estimasi-M, estimasi-
S, dan estimasi-MM dalam regresi robust, menjelaskan langkah-langkah es-
timasi parameter dan menerapkan metode-metode tersebut untuk menentukan

model regresi yang tepat.

Literatur-literatur penelitian di atas memberikan pandangan dan perbedaan tersendiri
bagi peneliti dalam pengembangan penelitiannya, terutama perbedaan yang akan

dijelaskan sebagai berikut:



Tabel 1.1 Perbedaan metode dan obyek penelitian

No | Nama Peneliti Judul Penelitian | Metode Obyek Peneli-
tian
1 | Umi Fauzah | Regresi Robust | Metode  Estimasi-M | IPK mahasiswa
(UIN  SUNAN | dengan Estimasi | dengan fungsi pem- | Fakultas  Sains
KALIJAGA) M bobot Huber dan Tukey | dan ~ Teknologi
Bisquare tahun 2009
2 | Zuny  Setiarini | Analisis Regresi | Metode Estimasi-S | Indeks -
(UNY) Robust Estimasi- | dengan fungsi pem- | Pembangunan
S Menggunakan | bobot Welsch dan Tukey | Manusia menurut
Pembobot Welsch | Bisquare provinsi pada
dan Tukey tahun 2015
Bisquare
3 Yuliana Susanti, | Optimasi Model | Metode estimasi- | Produksi kedelai
Hasih Pratiwi dan | Regresi Ro- | M, estimasi-S dan | di Indonesia pada
Sri  Sulistijowati | bust Untuk | estimasi-MM tahun 2007
(UNS) Memprediksi
Produksi Kedelai
di Indonesia
4 | Alifatun  Nasy- | Regresi Ro- | Metode estimasi-S | Produksi kacang
rochah (UIN | bust dengan | dengan fungsi pem- | hijau di Jawa
SUNAN KALI- | Estimasi-S bobot Tukey Bisquare Timur pada tahun

JAGA)

2014




1.7. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi empat bab dengan sistematika sebagai

berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tu-
juan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian dan

sistematika penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI
Bab ini berisi tentang dasar teori yaitu variabel random, regresi linier, metode

Ordinary Least Squares (OLS) dan outlier.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini membahas tentang metode penelitian untuk menjelaskan secara garis

besar bagaimana langkah-langkah penelitian yang dilakukan.

BAB IV REGRESI ROBUST

Bab ini membahas tentang definisi regresi robust dan prosedur estimasi-S.

BAB V STUDI KASUS
Pada bagian ini akan dibahas penerapan regresi robust dengan estimasi-S
dalam studi kasus yaitu produksi kacang hijau berdasarkan kabupaten dan

kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2014.

BAB VI PENUTUP
Bab ini berisi tentang kesimpulan-kesimpulan dan saran-saran yang berkaitan

dengan penelitian ini.

DAFTAR PUSTAKA
Bagian ini memuat keterangan dari beberapa buku dan literature lain yang

menjadi acuan dalam penyusunan tugas akhir ini.



BAB VI

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

6.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan

penelitian ini adalah :

1. Prosedur analisis regresi Robust estimasi-S menggunakan fungsi pembobot

Tukey Bisquare adalah sebagai berikut:

a. Menghitung parameter BO dengan Metode Ordinary Least Squares

b. Menghitung nilai sisaan ¢; = Y; — f/l

_ 1L 2
Tn Lai=1 Wi&;

c. Menghitung standar deviasi sisaan 0, =

d. Menghitung nilai u; = £

[1— (177;27)2]2 lu;| < 1,547
e. Menghitung nilai pembobot w; =

0 |ul > 1,547
f. Menghitung Metode Kuadrat Terkecil terbobot untuk mendapatkan pen-

duga kuadrat terkecil terbobot 5 = (X'W X)) ' X'WY

g. Mengulang langkah (b) dan (c) hingga estimator yang diperoleh konver-
gen. Dengan kata lain, jika |B](t) — B](-t_l)| cukup kecil atau sama dengan 0

untuk 7 =1,2,3---k
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2. Model regresi Robust estimasi-S dengan pembobot Tukey Bisquare dalam
mengatasi outlier pada data Produksi kacang hijau berdasarkan kabupaten

dan kota di Jawa Timur tahun 2014 adalah sebagai berikut:

~

Yo = —7,552 +0,042X; + 1,115X,

dengan Standard Error= 6,2, Adj. R-Square= 99,98%.

Model regresi Robust estimasi-S menunjukkan bahwa untuk peningkatan se-
tiap satu mm curah hujan, dan satu hektar luas lahan, maka produksinya juga

meningkat masing-masing sebesar 0,042 dan 1,115 ton.

3. Berdasarkan model regresi Robust estimasi-S pembobot Tukey Bisquare dan
model regresi Ordinary Least Squares diperoleh nilai standard error Tukey
Bisquare lebih kecil dari Ordinary Least Squares yaitu 6,2 < 153, 1 dan nilai
Adj. R-Square Tukey Bisquare lebih besar dari Ordinary Least Squares yaitu
0,999 > 0,998. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa regresi Robust
estimasi-S pembobot Tukey Bisquare merupakan metode terbaik dalam men-
gatasi outlier pada data produksi kacang hijau berdasarkan kabupaten atau

kota di Jawa Timur tahun 2014.

6.2. Saran

Setelah membahas dan menganalisis regresi Robust estimasi-S, penulis in-

gin menyampaikan beberapa saran.

1. Untuk penelitian selanjutnya, dapat menggunakan metode-metode estimasi

regresi Robust yang lain.

2. Memilih metode yang sesuai dengan tujuan penelitian dan data yang akan

diolah.

3. Untuk mempermudah dalam melakukan analisis regresi Robust dapat digu-

nakan beberapa paket program diantaranya adalah Software-R, S-Plus dan
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SAS.

4. Untuk penelitian selanjutnya, dapat menggunakan simulasi untuk studi kasus.
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LAMPIRAN A

Data Penelitian

. | Tinggirata- | RX@Tata

Kabupaten /Kota Produksi | Produktivita rata daerah Curah Luas Panen

(Ton) s (Kw/Ha) Hujan (Ha)

(mdpl) (mm)

PACITAN 47 10.22 9 190.02 46
PONOROGO 1797 11.22 108 136.66 1601
TRENGGALEK 3 10 108 22 3
TULUNGAGUNG 73 10.14 89 126 72
BLITAR 158 9.58 181 13.98 165
KEDIRI 66 11.58 71 123.45 57
MALANG 4 10.9 469 159 4
LUMAJANG 37 10.57 61 145 35
JEMBER 63 10.86 77 196.02 58
BANYUWANGI 4408 JONTE 8 91.39 3466
BONDOWOSO 53 11.28 257 4189 a7
SITUBONDO 63 11.25 30 128.04 56
PROBOLINGGO 383 12.2 14 785 314
PASURUAN 2270 11.58 11 83 1960
SIDOARJO 1770 11.09 5 37.54 1596
MOJOKERTO 1702 11.57 25 1733 1471
JOMBANG 83 10.78 44 138.16 77
NGANJUK 540 11.09 58 158 487
MADIUN 1358 12 75 1018.75 1132
MAGETAN 42 11.35 371 162 37
NGAWI 180 10.84 51 4.98 166
BOJONEGORO 4717 13.02 23 1805.18 3622
TUBAN 4376 13.16 8 139.91 3324
LAMONGAN 8285 13.04 7 1427 6353
GRESIK 2023 11.34 12 154.6 1784
BANGKALAN 2530 11.43 3 90.29 2214
SAMPANG 12355 11.73 6 144.36 10530
PAMEKASAN 743 10.83 17 105.89 686
SUMENEP 10117 11.66 7 93.68 8678
KOTA MOJOKERTO 19 10 26 15.1 19
KOTA MADIUN 32 10.32 67 83.91 31
KOTA SURABAYA 13 9.29 2 104.7 14
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LAMPIRAN B
Script Software R
1. Aktitkan data yang akan digunakan pada package “Rcmdr”
2. Masukan script pada halaman “R Console”
3. Script Metode Ordinary Least Squares

kacang

Produksi=kacang$Produksi
Produktivitas=kacang$Produktivitas
Tinggi=kacang$Tinggi
Hujan=kasus$Hujan

Luas=kacang$Luas
x<-cbind(Produktivitas, Tinggi,Hujan,Luas)
y<-chind(Produksi)

mkt<-Im(y~x)

summary(mkt)

VVVVVVVVYVYY

4. Script Deteksi Outlier

» hatvalues(mkt)

» pencilan3<-chind(“'sampel"=1:32,"hatvalues"=hv,
"pencilan(0=tidak,1=ya)"=hv>(0.3125))

» pencilan3

5. Script Regresi Robust Estimasi-S

library(robustbase)
xdanl<-cbind(1,x)
s<-Imrob.S(x=xdanl,y=y,control)
summary(s)

VVVYY
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