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INTISARI

ANALISIS REGRESI ROBUST ESTIMASI M PEMBOBOT WELSCH

DAN ESTIMASI LTS

(Studi kasus: Faktor yang mempengaruhi angka kasus tuberkulosis di Jawa Timur

tahun 2023)

Ade Suryanti

21106010076

Analisis regresi merupakan metode analisis statistik yang mempelajari ten-
tang hubungan sebab-akibat antara satu variabel dependen dengan variabel indepen-
den. Metode yang umum digunakan adalah metode Ordinary Least Square (OLS).
Data dianalisis menggunakan asumsi klasik regresi linear, termasuk uji homoske-
dastisitas, normalitas, autokorelasi, dan multikolinearitas. Tetapi ada beberapa ka-
sus dan kondisi yang menyebabkan terjadinya pelanggaran asumsi yang menye-
babkan hasil tidak akurat, sehingga perlu dilakukan deteksi pencilan menggunakan
leverage, DFFITS, dan R-student. Regresi robust merupakan metode yang digu-
nakan pada analisis regresi dengan prinsip mempertimbangkan keberadan pencilan.
Dalam penelitian ini model regresi robust yang digunakan yaitu Estimasi M dengan
pembobot Welsch dan Estimasi Least Trimmed Squares (LTS). Dalam penelitian ini
bertujuan untuk memperoleh model terbaik dengan membandingkan nilai Residu-
al Standard Error dan koefisien determinasi dari hasil estimasi. Studi kasus dalam
penelitian ini tentang faktor-faktor yang mempengaruhi angka tuberkulosis (Y), de-
ngan variabel HIV (X1), rumah sakit umum (X2), akses sumber air layak (X3),
tenaga kesehatan (X4), dan tingkat pengangguran terbuka (X5) berdasarkan kabu-
paten dan kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2023. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode Estimasi M dengan pembobot Welsch merupakan metode terbaik
dalam pemodelan data TBC, karena menghasilkan nilai Residual Standard Error
(RSE) yang paling kecil, yaitu sebesar 9,007, serta memiliki nilai koefisien deter-
minasi yang paling tinggi, yaitu sebesar 0,8623. Hal ini mengindikasikan bahwa
model yang dihasilkan mampu menjelaskan sebesar 86, 23% variasi jumlah kasus
TBC, sementara sisanya dijelaskan oleh faktor lain di luar model. Dengan seluruh
variabel independen yang digunakan, yaitu HIV (X1), RSU (X2), AML (X3), TKP
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(X4), dan TPT (X5), menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap jumlah kasus
TBC (Y ). Model regresi metode estimasi M yang terbentuk dalam penelitian ini
dapat dinyatakan sebagai berikut:

Ŷ = 2,159 + 0,034X1 + 2,855X2 + 1,092X3 − 0,008X4 − 6,255X5

Kata Kunci: regresi robust, outlier, estimasi M, estimasi LTS, tuberku-
losis.



ABSTRACT

ROBUST REGRESSION ANALYSIS USING WELSCH-WEIGHTED

M-ESTIMATION AND LTS ESTIMATION

(Case Study: Factors Influencing Tuberculosis Case Numbers in East Java in 2023)
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Regression analysis is a statistical analysis method that examines the causal
relationship between one dependent variable and one or more independent vari-
ables. The commonly used method is Ordinary Least Squares (OLS). The data
are analyzed under the classical assumptions of linear regression, including tests
for homoskedasticity, normality, autocorrelation, and multicollinearity. However,
in certain cases and conditions, violations of these assumptions may occur, leading
to inaccurate results. Therefore, outlier detection is necessary using leverage, DF-
FITS, and R-student measures. Robust regression is a method used in regression
analysis that accounts for the presence of outliers. In this study, the robust regres-
sion models employed are M-estimation with Welsch weighting and Least Trimmed
Squares (LTS) estimation. This study aims to obtain the best model by comparing
the Residual Standard Error (RSE) and the coefficient of determination from the
estimation results. The case study in this research focuses on the factors affecting
the tuberculosis (TB) rate (Y), with HIV (X1), general hospitals (X2), access to
improved water sources (X3), healthcare workers (X4), and the open unemploy-
ment rate (X5) as independent variables, based on regencies and cities in East Java
Province in 2023. The results show that M-estimation with Welsch weighting is
the best method for modeling TB data, as it produces the smallest Residual Stan-
dard Error (RSE) of 9.007 and the highest coefficient of determination of 0.8623.
This indicates that the resulting model is able to explain 86.23% of the variation in
the number of TB cases, while the remaining variation is explained by other fac-
tors outside the model. Furthermore, all independent variables used in this study
namely HIV (X1), general hospitals (X2), access to improved water sources (X3),
healthcare workers (X4), and the open unemployment rate (X5) have a significant

xx



xxi

effect on the number of TB cases (Y). The regression model obtained using the
M-estimation method in this study can be expressed as follows:

Ŷ = 2,159 + 0,034X1 + 2,855X2 + 1,092X3 − 0,008X4 − 6,255X5

Keywords: robust regression, outlier, M-estimation, Least Trimmed
Squares (LTS) estimation, tuberculosis.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton pada ta-

hun 1877. Analisis regresi merupakan analisis statistik yang mempelajari tentang

hubungan sebab-akibat antara variabel terikat dengan variabel bebas. Dalam anali-

sis regresi terdapat dua jenis variabel yaitu variabel yang di taksir nilainya atau di-

sebut dengan variabel respon (Y), sedangkan variabel untuk variabel penaksir atau

variabel predictor (X)(Dirgantara et al., 2021). Tujuan dari analisis regresi adalah

untuk memprediksi nilai dari variabel terikat berdasar nilai dari variabel bebas yang

telah diketahui. Analisis regresi linier sederhana yaitu analisis dengan satu variabel

terikat dengan satu variabel bebas, sedangkan analisis regresi linier berganda yaitu

analisis menggunakan lebih dari satu variabel bebas. Model regresi dikatakan baik

jika memenuhi 4 (empat) asumsi klasik, yaitu uji homoskedastisitas, uji normalitas,

uji multikolineritas, dan uji autokorelasi.

Salah satu metode yang paling sering digunakan untuk menduga parameter

dalam analisis regresi yaitu dengan ordinary least square (OLS). Metode ordinary

least square merupakan metode dengan meminimalkan residual (error) sehingga

diperoleh nilai penduga parameter. Ada beberapa syarat residual yang harus ter-

penuhi guna dapat menggunakan metode ordinary least square antara lain residual

berdistribusi normal, homoskedastisitas, tidak terdeteksi autokorelasi dan multiko-

linieritas. Tetapi ada beberapa kasus dan kondisi tertentu bisa terjadi pelanggaran

1
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asumsi antara lain seperti residual yang tidak berdistribusi normal dikarenakan ter-

dapat outlier pada data. Outlier merupakan kasus atau data yang terdapat karakte-

ristik unik di dalamnya yang nilainya jauh berbeda dari observasi-observasi lainnya

yang muncul dalam bentuk nilai ekstrim. Berbagai faktor dapat menjadi penyebab

outlier termasuk kesalahan sistem pengukuran, kesalahan dalam penginputan da-

ta atau kejadian yang tidak normal. Dalam kasus data yang mengandung outlier,

regresi robust merupakan metode regresi yang tepat dalam mengatasi outlier.

Metode regresi robust pertama kali diperkenalkan oleh Peter J. Huber pa-

da tahun 1964. Menurut(Chen, 2002), regresi robust merupakan metode penting

untuk menganalisis data yang terkontaminasi outlier. Regresi robust digunakan

untuk mendeteksi outlier dan memberikan hasil yang resisten terhadap adanya out-

lier. Regresi robust terdiri dari 5 metode yaitu Estimasi M (Maximum Likelihood

Type)(Huber, 1992), Estimasi S (Scale)(Rousseeuw & Yohai, 1984), Estimasi LTS

(Least Trimmed Square)(Rousseeuw, 1984), Estimasi LMS (Least Median of Squ-

are)(Hampel, 1975) dan Estimasi MM (Method of Moment)(Yohai, 1987).

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis regresi robust dengan metode esti-

masi M dan estimasi LTS. Estimasi M, khususnya dengan pembobot Welsch, di-

pilih karena mampu mengurangi pengaruh outlier secara bertahap melalui fungsi

pembobotan, tanpa harus menghilangkan seluruh pengamatan ekstrem. Pendekatan

ini sangat sesuai untuk data TBC karena nilai ekstrem masih dapat mengandung in-

formasi epidemiologis yang penting. Selain itu, estimasi M memiliki efisiensi yang

relatif tinggi ketika sebagian besar data tidak tercemar oleh outlier, sehingga meng-

hasilkan penduga parameter yang stabil dan mudah diinterpretasikan. Estimasi LTS

dipilih karena memiliki breakdown point yang tinggi mencapai 50%, sehingga sa-

ngat efektif dalam menghadapi proporsi outlier yang besar. LTS bekerja dengan
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meminimalkan jumlah kuadrat dari sejumlah residual terkecil, sehingga secara im-

plisit mengabaikan residual yang sangat besar. Berbeda dengan metode lain yang

terlalu agresif, LTS masih memanfaatkan sebagian besar pengamatan yang diang-

gap baik, sehingga informasi data tidak banyak terbuang. Hal ini membuat LTS

sangat andal dalam menangani outlier ekstrem dan leverage point, yang sering mun-

cul pada data kasus TBC antar wilayah. Sebaliknya, estimasi S, meskipun memiliki

breakdown point yang tinggi, memiliki efisiensi statistik yang rendah dibandingkan

estimasi M dan LTS. Selain itu, estimasi S memerlukan prosedur iteratif yang lebih

kompleks, sehingga meningkatkan beban komputasi dan berpotensi menghasilkan

penduga yang kurang stabil pada data berukuran besar seperti data TBC. Estima-

si MM, walaupun mengombinasikan ketahanan estimasi S dan efisiensi estimasi

M, memiliki kerumitan algoritma yang lebih tinggi serta ketergantungan yang kuat

pada pemilihan nilai awal. Jika nilai awal tidak optimal, estimasi MM dapat meng-

hasilkan solusi lokal yang kurang representatif. Kondisi ini kurang sesuai dengan

tujuan penelitian yang menekankan kejelasan perbandingan metode dan stabilitas

hasil estimasi. Sementara itu, estimasi LMS (Least Median of Squares) memang

sama-sama mengabaikan residual besar seperti LTS, namun perbedaan utamanya

terletak pada fungsi objektif yang digunakan. LMS hanya meminimalkan median

kuadrat residual, sehingga informasi data yang dimanfaatkan menjadi sangat terba-

tas. Akibatnya, efisiensi statistik LMS sangat rendah dan penduga parameter yang

dihasilkan cenderung kurang presisi dan kurang stabil, terutama untuk data TBC

yang memiliki variasi alami yang tinggi. Dibandingkan LMS, LTS lebih unggul ka-

rena masih menggunakan sejumlah besar residual terkecil sehingga menghasilkan

penduga yang lebih representatif dan informatif.

Studi kasus dalam penelitian ini berfokus pada faktor-faktor yang mempe-



4

ngaruhi penyakit tuberkulosis. Tuberkulosis merupakan penyakit menular yang di-

sebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis. Tuberkulosis menjadi kekha-

watiran global, termasuk Indonesia. Menurut data dari WHO (2022), Indonesia

merupakan negara yang menempati posisi kedua beban tuberkulosis tertinggi se-

telah India. Data dari Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Timur tahun 2023, kasus

tuberkulosis menunjukkan tren yang mengkhawatirkan dengan angka kasus tuber-

kulosis yang tinggi dan persebaran yang tidak merata. Faktor penyebab penyebaran

tuberkulosis tidak hanya terletak pada aspek medis saja, tetapi juga dipengaruhi

oleh berbagai faktor sosial, ekonomi, dan kesehatan masyarakat. Dalam penelitian

ini, analisis regresi digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang memepe-

ngaruhi angka tuberkulosis.

Prevalensi HIV/AIDS yang tinggi di suatu wilayah dapat meningkatkan ri-

siko terjadinya penyebaran kasus tuberkulosis karena kondisi immunocompromised

pada penderita HIV (Muna & Cahyati, 2019). Ketersediaan fasilitas kesehatan, khu-

susnya rumah sakit umum berperan penting dalam mendeteksi, diagnosis, dan pe-

ngobatan tuberkulosis. Akses terhadap air minum layak menjadi indikator penting

sanitasi lingkungan yang mempengaruhi penyebaran penyakit. Ketersediaan tenaga

kesehatan perawat yang merupakan lini pertama dalam program penanggulangan

tuberkulosis. Sementara itu, tingkat pengangguran terbuka mencerminkan kondisi

sosial ekonomi masyarakat yang dapat mempengaruhi akses terhadapat layanan ke-

sehatan masyarakat dan status gizi yang pada akhirnya menjadi faktor kerentanan

terhadap tuberkulosis.

Dalam menganalisis hubungan faktor-faktor tersebut dengan angka kejadian

tuberkulosis, diperlukan metode statistik yang tepat dan robust. Oleh karena itu, pe-

nelitian ini bertujuan untuk membandingkan metode estimasi M pembobot Welsch



5

dan estimasi LTS dalam regresi robust. Perbandingan dilakukan berdasarkan nilai

Residual Standard Error (RSE) untuk menilai efektivitas metode dalam mengha-

silkan model yang sesuai, terutama pada data yang mengandung outlier.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka dapat diru-

muskan permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana langkah-langkah dalam menentukan model regresi robust estima-

si M pembobot Welsch dan estimasi LTS dalam studi kasus tersebut?

2. Metode manakah diantara estimasi M pembobot Welsch dan estimasi LTS

yang menghasilkan model terbaik pada data tuberkulosis di Jawa Timur tahun

2023?

1.3. Batasan Masalah

Dalam penelitian ini penulis memberikan batasan masalah agar berfokus pa-

da tujuan awal, batasan-batasannya sebagai berikut:

1. Mendeteksi outlier menggunakan regresi robust dengan metode estimasi M

pembobot Welsch dan estimasi LTS.

2. Menggunakan software R versi 4.3.2 sebagai alat bantu untuk menganalisis.

3. Data yang digunakan yaitu data tuberkulosis dengan variabel dependen TBC

(Y) dan variabel independen HIV (X1), RSU (X2), AML (X3), TKP (X4),

dan TPT (X5).
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1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka diperoleh tu-

juan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kinerja regresi robust dengan estimasi M pembobot Welsch dan

estimasi LTS.

2. Mendapatkan model terbaik dari metode OLS, regresi robust estimasi M pem-

bobot Welsch, dan estimasi LTS pada data kasus tuberkulosis.

1.5. Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka penelitian ini

diharapkan mempunyai manfaat dalam pendidikan baik secara langsung maupun

tidak langsung. Adapun manfaat penelitian sebagai berikut:

Manfaat Teoritis

1. Mengembangkan kajian teori regresi robust, khususnya dalam penerapan me-

tode estimasi M pembobot Welsch dan estimasi LTS pada analisis data kese-

hatan yang sering mengandung outlier.

2. Menambah literatur ilmiah mengenai perbandingan kinerja dari kedua metode

dalam konteks data kasus tuberkulosis.

3. Memberikan pemahaman teoritis tentang keunggulan dan kelemahan masing-

masing metode dalam menghasilkan model regresi yang stabil terhadap out-

lier.

Manfaat Praktis
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1. Membantu peneliti dan praktisi dalam memilih metode estimasi robust yang

paling sesuai ketika data mengandung outlier atau tidak memenuhi asumsi

klasik regresi.

2. Memberikan hasil yang akurat mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi

kasus tuberkulosis, sehingga dapat mendukung pengambilan keputusan dan

kebijakan kesehatan masyarakat.

3. Memberikan contoh penerapan nyata metode regresi robust pada data kese-

hatan, yang dapat dijadikan referensi bagi peneliti lain di bidang epidemiologi

dan statistik kesehatan.

1.6. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka dalam penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar dalam

melakukan penelitian yang digunakan sebagai bahan kajian dalam melihat hubung-

an dari penelitian sebelumnya dengan penelitian yang sedang dilakukan. Adapun

tujuan dari tinjauan pustaka ini adalah untuk menghindari duplikasi penulisan karya

ilmiah. Berikut tinjauan pustaka dalam penulisan tugas akhir ini adalah:

1. (Dirgantara et al., 2021) membahas tentang pemodelan faktor-faktor yang

mempengaruhi kemiskinan di Jawa Tengah menggunakan perbandingan re-

gresi robust least trimmed square (LTS) estimation dan scale (S) estimation.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode estimasi yang lebih baik

dalam menganalisis data kemiskinan di Jawa Tengah. Dari hasil penelitian

didapat bahwa estimasi S memiliki nilai adjusted r-square lebih besar yang

artinya estimasi S merupakan metode paling baik digunakan untuk mengesti-

masi parameter regresi pada kasus kemiskinan di Provinsi Jawa Tengah tahun

2019.
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2. (Deria et al., 2019) membahas tentang regresi robust estimasi M dengan pem-

bobot andrew, pembobot ramsay dan pembobot welsch menggunakan sofwa-

re R pada data kemiskinan di Jawa Tengah tahun 2017. Penelitian ini bertu-

juan untuk mengetahui pembobot metode estimasi M yang paling baik dalam

menganalisis data kemiskinan di Jawa Tengah tahun 2017. Setelah dilakukan

perbandingan hasil dari ketiga pembobot tersebut, didapat bahwa pembobot

andrew merupakan pembobot paling baik dengan nilai adjusted r-square le-

bih besar dibanding pembobot ramsay dan pembobot welsch.

3. (Dewayanti, 2021) membahas tentang estimasi robust pada model regresi un-

tuk menangani outlier dan heteroskedastisitas data produk domestik regional

bruto di Provinsi Jawa Tengah tahun 2016-2017. Penelitian ini bertujuan un-

tuk menangani outlier dalam kasus heteroskedastisitas. Setelah dilakukan pe-

nelitian, didapat bahwa metode estimasi LMS yang baik dalam menangani

data dibanding dengan OLS dan metode estimasi LTS.

4. (Akolo & Nadjamuddin, 2022) membahas tentang analisis regresi robust es-

timasi LTS dan estimasi Maximum Likelihood pada pemodelan IPM di pulau

Sulawesi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang mem-

pengaruhi IPM di Sulawesi dan mengetahui metode terbaik dalam pemodelan

IPM di Pulau Sulawesi. Dari hasil penelitian ini didapat bahwa metode regre-

si robust dengan estimasi LTS memberikan model terbaik dan faktor-faktor

yang mempengaruhi IPM di Sulawesi adalah umur harapan hidup (UHH),

harapan lama sekolah (HLS), rata-rata lama sekolah (RLS) dan pengeluaran

riil per Kapita (PPP).

5. (Rahman & Widodo, 2018) membahas tentang perbandingan metode regresi

robust estimasi Least Trimmed Square, estimasi Scale, dan estimasi Method
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Of Moment pada data produksi jagung di Indonesia tahun 2015. Penelitian

ini bertujuan untuk mengetahui metode estimasi yang paling baik dari ketiga

estimasi tersebut. Dari hasil penelitian tersebut, diperoleh metode estimasi S

sebagai metode estimasi yang paling baik dalam melakukan estimasi parame-

ter pada kasus produksi jagung di Indonesia tahun 2015 yang mengandung

outlier.
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Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

No Peneliti Metode Peneliti-

an

Perbedaan Persamaan

1 (Dirgantara et al.,

2021)

Regresi robust

estimasi LTS dan

estimasi S dalam

menganalisis

jumlah penduduk

miskin di Jawa

Tengah.

Estimasi S lebih

akurat dalam

mengestimasi

parameter diban-

dingkan dengan

estimasi LTS

Keduanya me-

rupakan metode

regresi robust

yang digunakan

untuk analisis data

dengan pencilan

2 (Deria et al.,

2019)

Regresi robust

estimasi-M de-

ngan pembobot

Andrew, pembo-

bot Ramsay dan

pembobot Welsch

menggunakan

software R

Pembobot Andrew

lebih baik dalam

mengatasi pencil-

an dibandingkan

dengan pembobot

Ramsay dan pem-

bobot Welsch

Ketiga pembobot

tersebut menggu-

nakan estimasi M

dalam regresi ro-

bust

3 (Dewayanti,

2021)

Regresi robust

estimasi Least

Trimmed Square

(LTS) dan estima-

si Least Median

Squares (LMS)

pada data produk

domestik regional

bruto di Provinsi

Jawa Tengah

tahun 2016-2017.

Estimasi LMS

lebih baik di-

bandingkan LMS

dalam mengatasi

pencilan data

Keduanya ber-

tujuan untuk

menganalisis

data PDRB yang

mengandung out-

lier serta mencari

model terbaik dari

kedua metode

tersebut.
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4 (Akolo & Nadja-

muddin, 2022)

Regresi robust es-

timasi Least Trim-

med Square (LTS)

dan estimasi like-

lihood pada pe-

modelan IPM di

Sulawesi.

Estimasi LTS

lebih baik diban-

dingkan maxi-

mum likelihood

dalam mengatasi

pencilan data.

Kedua metode

estimasi bertujuan

untuk mencari

model terbaik

dalam pemodelan

IPM di Sulawesi.

5 (Rahman & Wido-

do, 2018)

Regresi robust es-

timasi LTS, esti-

masi S dan es-

timasi MM pada

data produksi ja-

gung di Indonesia

tahun 2015.

Metode estimasi S

lebih baik diban-

dingkan estimasi

LTS dan estimasi

MM.

Ketiga metode

estimasi bertujuan

untuk mencari

model terbaik da-

lam data produksi

jagung di Indo-

nesia tahun 2015

yang mengandung

outlier.

6 Ade Suryanti Regresi Robust

estimasi M pem-

bobot Welsch

dan estimasi

LTS pada Kasus

Tuberkulosis di

Jawa Timur Tahun

2023

Metode estimasi

M lebih baik

dibandingkan

dengan estimasi

LTS

Kedua metode

estimasi ber-

tujuan untuk

mencari model

terbaik dalam

pemodelan kasus

tuberkulosis.
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1.7. Sistematika Penulisan

Langkah-langkah untuk melakukan analisis data dengan regresi robust Es-

timasi M pembobot Welsch dan Estimasi LTS untuk menangani pencilan adalah

sebagai berikut:

BAB I: Pendahuluan

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, batasan masalah, rumusan masa-

lah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka dan sistematika penulis-

an.

BAB II: Landasan Teori

Dalam BAB II ini akan membahas mengenai teori-teori yang digunakan se-

bagai penunjang dan alat bantu serta penguat dalam penelitian yang dilakukan ter-

kait analisis regresi robust dengan estimasi M dan estimasi LTS pada studi kasus.

BAB III: Metode Penelitian

Dalam bab ini akan dibahas mengenai cara memperoleh sumber data, meto-

de penelitian yang akan digunakan, cara mengolah data, dan diagram analisis data.

BAB IV: Pembahasan

Bab ini berisi tentang metode analisis yang akan diteliti terkait dengan pe-

nerapan analisis regresi robust menggunakan metode estimasi M pembobot Welsch

dan estimasi LTS.
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BAB V: Studi Kasus

Bab ini berisi tentang penerapan regresi robust menggunakan estimasi M

pembobot Welsch dan estimasi LTS.

BAB VI: Penutup

Bab ini berisi tentang penarikan kesimpulan dari analisis serta saran dari

pokok pembahasan bab sebelumnya. Dalam bab ini juga berisi tentang kritik dan

saran untuk penelitian selanjutnya yang sekiranya masih relevan dengan penelitian

ini.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Setelah melakukan analisis regresi robust dengan estimasi M pembobot Wel-

sch dan estimasi LTS pada studi kasus tuberkulosis di Jawa Timur tahun 2023. Ke-

simpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Estimasi M dengan pembobot Welsch mengurangi pengaruh outlier dengan

memberi bobot kecil pada observasi yang memiliki nilai residual besar. Pem-

bobot Welsch memiliki sifat menekan nilai ekstrim lebih tajam sehingga co-

cok digunakan ketika data mengandung outlier yang tidak terlalu banyak.

Sedangkan estimasi LTS memilih sebagian observasi yang memiliki residu-

al kecil dan mengabaikan data yang dianggap outlier sehingga cocok untuk

mengestimasi data ekstrem yang mengandung banyak outlier.

2. Model regresi robust yang diperoleh terhadap data kasus tuberkulosis di Jawa

Timur tahun 2023:

OLS

Ŷ = 41,212− 0,004X1 + 1,629X2 + 0,618X3 − 0,004X4 − 3,743X5

Estimasi M

Ŷ = 2,159 + 0,034X1 + 2,855X2 + 1,092X3 − 0,008X4 − 6,255X5
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Estimasi LTS

Ŷ = 18,978 + 0,035X1 + 1,785X2 + 0,904X3 − 0,005X4 − 5,395X5

Dalam penentuan model terbaik dilakukan perbandingan nilai RSE, semakin

kecil nilai RSE maka semakin baik pula model yang diperoleh. Dari ketiga

model tersebut, metode OLS memiliki nilai RSE sebesar 14,08, estimasi M

memiliki nilai RSE sebesar 9,007, dan estimasi LTS memiliki nilai RSE se-

besar 10,15. Hal ini menunjukkan bahwa metode estimasi M memiliki nilai

RSE terkecil sebesar 9,007. Artinya, estimasi M merupakan metode yang

paling baik dalam membentuk model regresi pada data kasus tuberkulosis di

Jawa Timur tahun 2023.

6.2. Saran

Setelah membahas dan menganalisis regresi robust dengan estimasi M dan

LTS, penulis ingin menyampaikan beberapa saran.

1. Untuk peneliti selanjutnya, dapat menggunakan metode estimasi robust yang

lain seperti estimasi S dan estimasi MM.

2. Dalam penelitian ini, penulis menggunakan banyak kasus HIV, rumah sakit

umum, akses terhadapat air minum layak, tenaga kesehatan terkhusus pera-

wat, dan tingkat pengangguran terbuka sebagai faktor yang mempengaruhi

angka kasus tuberkulosis. Disarankan agar peneliti selanjutnya dapat mem-

perdalam kembali faktor-faktor lain yang mempengaruhi kasus tuberkulosis

di Indonesia.

3. Dalam penelitian ini tentunya masih banyak kekurangan, diantaranya data

yang digunakan bukanlah data terbaru.
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