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INTISARI 

 

PERBANDINGAN REGRESI ROBUST ESTIMASI-S MENGGUNAKAN 

PEMBOBOT WELSCH DAN TUKEY BI-SQUARE 

(Studi Kasus : Data Jumlah Penduduk Miskin Menurut Provinsi Tahun 2020) 

Oleh : Annisa Fiantika 

NIM. 17106010038 

 

Jumlah penduduk miskin merupakan jumlah pemduduk yang memiliki rata-rata 

pengeluaran per kapita per bulan di bawah Garis Kemiskinan (GK). Wabah Covid-19 

pada tahun 2020 mengakibatkan banyak penduduk yang menderita, mulai dari 

kesulitan ekonomi, kehilangan pekerjaan dan juga keluarganya. Penelitian ini akan 

menggunakan lima variabel independen yaitu: tingkat pengangguran terbuka, jumlah 

penduduk, angka partisipasi sekolah, indeks pembangunan manusia, dan nilai tukar 

petani untuk mengetahui pengaruhnya terhadap jumlah penduduk miskin di Indonesia 

berdasarkan provinsi pada tahun 2020 sebagai variabel dependen. Analisis regresi 

robust estimasi-s dengan menggunakan pembobot Welsch dan Tukey bi-square akan 

digunakan untuk membandingkan model regresi terbaik untuk mengatasi outlier. 

Model terbaik dilihat berdasarkan nilai Standar Error dan nilai Adjusted R-square. 

Hasilnya pembobot Tukey bi-square memiliki Standar Error dengan nilai 300,132 

lebih kecil dibandingkan dengan pembobot Welsch. 

Kata kunci : jumlah penduduk miskin, robust, estimasi-s, welsch, tukey bi-square 
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ABSTRACT 

 

COMPARISON OF ROBUST REGRESSION S-ESTIMATED USING 

WELSCH AND TUKEY BI-SQUARE WEIGHT 

(Case Study : Data on The Number of Poor People by Province in 2020) 

By : Annisa Fiantika 

NIM. 17106010038 

 

The number of poor people is the number of people who have an average 

expenditure per capita per month below the Poverty Line (PL). The Covid-19 outbreak 

in 2020 resulted in many residents suffering from economic difficulties, losing their 

jobs and also their families. So this research will use five independent variables, namely: 

open unemployment rate, total population, school enrollment rate, human development 

index, and farmer exchange rates to know the impact for the number of poor people in 

Indonesia by province in 2020 as the dependent variable. The s-estimation robust 

regression analysis using Welsch and Tukey bi-square weights will be used to compare 

the best regression model to overcome outliers. The best model is seen based on the 

Standard Error value and Adjusted R-square value. The result is that the Tukey bi-

square weight has a Standard Error with a value of 300,0132 which is smaller than the 

Welsch weight. 

Keywords: number of poor people, robust, s-estimation, welsch, tukey bi-square 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Statistika dikenal sebagai ilmu yang berhubungan erat dengan data, mulai dari 

metode pengumpulan data, pengolahan data, analisis data, interpretasi data, hingga 

pengambilan keputusan permasalahan suatu data. Dalam hal ini, data-data yang 

digunakan berkembang dari berbagai disiplin ilmu dan kegiatan, ada ilmu alam, ilmu 

sosial, bisnis, ekonomi, dan industri hingga pemerintahan. Dedi Rosadi (2006) 

menyebutkan pada statistika ada yang dinamakan dengan data cross-section atau data 

antarkejadian, yaitu jenis data yang terdiri atas variabel-variabel yang dikumpulkan 

pada periode waktu tertentu. Pemodelan statistika yang digunakan untuk data ini adalah 

model analisis regresi. 

Analisis regresi biasa digunakan untuk mengetahui bentuk hubungan antar dua 

variabel atau lebih, yang kemudian dapat memberikan prediksi untuk nilai suatu 

variabel terikat jika nilai variabel bebas yang memiliki hubungan diketahui. Nilai dari 

variabel itu disebut dengan koefisien regresi yang nilainya belum diketahui sehingga 

perlu dilakukan estimasi. Metode estimasi yang biasa digunakan adalah Ordinary Least 

Square (OLS) dan Maximum Likelihood Method (MLM). Estimasi parameter pada 

regresi linear bertujuan untuk menjelaskan bagaimana satu atau lebih variabel 

independen ( iX ) berpengaruh terhadap variabel dependen ( iY ). Selain itu, perlu 

dilakukan pengujian asumsi-asumsi model regresi untuk menghasilkan model yang 

baik dan mudah dianalisis. 

Namun jika dalam penelitian ditemukan distribusi yang tidak normal, yang 

mana terdapat pencilan atau outlier, hal ini mengakibatkan estimasi kuadrat terkecil 

kurang baik digunakan. Regresi Robust dapat menjadi alternatif lain untuk 

mengestimasi parameter-parameter dalam model regresi linear yang lebih resistan atau 
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stabil terhadap outlier. Andrews (1972) memperkenalkan regresi robust di mana 

metode ini digunakan ketika distribusi error tidak normal dan atau ditemukan beberapa 

yang berpengaruh terhadap model. Regresi robust digunakan untuk mendeteksi dan 

memberikan hasil yang resisten terhadap adanya pencilan. Estimasi yang resisten 

cenderung tidak terpegaruh oleh perubahan besar pada bagian kecil data atau 

perubahan kecil pada bagian besar data. 

Pada estimasi regresi robust ada yang disebut dengan estimasi-S, estimasi yang 

diperkenalkan pertama kali oleh Rousseeuw dan Yohai (1984) yang digunakan untuk 

meminimalkan penyebaran residu. Estimasi-S merupakan suatu metode estimasi 

berdasarkan skala residu. Skala yang digunakan adalah standar deviasi sisaan. Metode 

estimasi ini memiliki high breakdown point sebesar 50% sehingga estimasi-S dapat 

mengatasi setengah dari pencilan dan memberikan pengaruh yang baik bagi 

pengamatan lainnya. Dalam regresi robust terdapat fungsi pembobot yang berperan 

memberi bobot berbeda-beda pada setiap sisaan. Macam-macam pembobot itu antara 

lain Andrew, Fair, Welsch, Huber, Ramsay, Tukey bi-square, dan Hampel. Penelitian 

ini akan menggunakan fungsi pembobot yang paling sering digunakan yaitu Welsch 

dan Tukey bi-square. Selain itu, penggunaan kedua fungsi pembobot tersebut dipilih 

karena di UIN Sunan Kalijaga belum pernah dilakukan penelitian yang membahas 

perbandingan dari penggunaan kedua pembobot tersebut untuk menganalisis regresi 

robust estimasi-S dalam menyelesaikan permasalahan outlier. Fungsi pembobot 

diperoleh dengan cara melakukan iterasi hingga kovergen untuk menghasilkan nilai 

skala pembobot. 

Pada awal tahun 2020, telah terjadi penyebaran sebuah wabah penyakit yang 

disebabkan oleh virus Covid-19 atau biasa disebut Coronavirus. Melihat dari cepatnya 

penyebaran virus ini dan sudah banyak jiwa yang menjadi korban, pemerintah 

mengeluarkan kebijakan pembatasan sosial berskala besar (PSBB) di Indonesia guna 

mencegah penyebaran virus Covid-19 ini. Kebijakan ini mengharuskan semua kegiatan 

harus dilakukan dari rumah, mulai dari sekolah hingga bekerja harus dilakukan secara 
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daring. Tentu saja hal ini berdampak pada pekerjaan yang mengharuskan bekerja di 

lapangan, banyak dari mereka yang harus diberhentikan karena perusahaan tidak dapat 

berproduksi secara normal hingga harus menutup usahanya. Akibatnya aktivitas 

perekenomomian di Indonesia terganggu dan mempengaruhi pendapatan penduduk 

yang berdampak pada peningkatan jumlah penduduk miskin pada tahun 2020. Menurut 

Badan Pusat Statistika, jumlah penduduk miskin di Indonesia meningkat hingga 1,63 

juta jiwa per Maret 2020, dan diperkirakan akan terus bertambah jika tidak kemajuan 

dari penanganan kasus Covid-19.  Sehingga pada penelitian ini, studi kasus yang 

digunakan adalah data jumlah penduduk miskin menurut provinsi di Indonesia tahun 

2020. Pada studi kasus ini variabel yang digunakan adalah data jumlah penduduk 

miskin (ribu jiwa) di Indonesia berdasarkan provinsi tahun 2020 sebagai variabel 

dependen. Tingkat pengangguran terbuka (persen), jumlah penduduk (ribu jiwa), angka 

partisipasi sekolah (APS) untuk usia 16-18 tahun, indeks pembangunan manusia, dan 

nilai tukar petani di Indonesia berdasarkan provinsi tahun 2020 sebagai variabel 

independen. 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka penelitian ini mengambil judul 

Perbandingan Regresi Robust Estimasi-S menggunakan Pembobot Welsch dan Tukey 

Bi-Square dengan studi kasus yang digunakan adalah Data Jumlah Penduduk Miskin 

Menurut Provinsi Tahun 2020. 

1.2 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah yang digunakan pada penelitian ini yaitu : 

a. Data yang digunakan mengandung outlier dan pendeteksian  hanya 

menggunakan metode nilai leverage. 

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

c. Pembobot yang digunakan adalah pembobot Welsch dan Tukey bi-square. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan yaitu : 

1. Bagaimana prosedur regresi robust estimasi-S dengan pembobot Welsch 

dan Tukey bi-square? 

2. Bagaimana penerapan regresi robust estimasi-S dalam kasus data jumlah 

penduduk miskin menurut provinsi tahun 2020? 

3. Bagaimana perbandingan regresi robust estimasi-S pembobot Welsch dan 

Tukey bi-square pada data jumlah penduduk miskin menurut provinsi tahun 

2020? 

1.4 Tujuan Penelitian 

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

a. Mengetahui prosedur regresi robust estimasi-S dengan pembobot Welsch 

dan Tukey bi-square. 

b. Menganalisis penerapan regresi robust estimasi-S dalam kasus jumlah 

penduduk miskin menurut provinsi tahun 2020. 

c. Mengetahui pembobot yang lebih efektif antara Welsch dan Tukey bi-square. 

1.5 Tinjauan Pustaka 

Tinjaun pustaka yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

1. Penelitian berjudul “Analisis Regresi Robust Estimasi-S menggunakan 

Pembobot Welsch dan Tukey Bisquare”  yang ditulis oleh Zuni Setiarini, 

mahasiswa Program Studi Matematika FMIPA UNY tahun 2016. 

Penelitian ini membahas tentang regresi robust dengan menggunakan 

estimasi-S. Analisis juga menggunakan pembobot Welsch dan Tukey 

Bisquare dan membandingkan keefektifan dari kedua pembobot tersebut 

dilihat dari nilai standard error dan nilai adjusted R-square dengan studi 

kasus Indeks Pembangunan Manusia menurut provinsi tahun 2015. 
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2. Penelitian berjudul “Regresi Robust dengan Estimasi-S”  yang ditulis oleh 

Alifatun Nasyrochah, mahasiswa Program Studi Matematika Fakultas 

Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga tahun 2017. Penelitian ini 

membahas tentang regresi robust dengan menggunakan estimasi-S. 

Analisis juga menggunakan pembobot Tukey Bisquare dan 

membandingkan keefektifan dari estimasi-S dengan metode kuadarat 

terkecil tersebut dilihat dari nilai standard error dan nilai adjusted R-

square dengan studi kasus produksi kacang hijau di Jawa Timur 2014. 

3. Penelitian berjudul “Perbandingan Metode Robust Estimasi LTS dengan 

Estimasi S untuk Data yang Mengandung Pencilan”  yang ditulis oleh 

Much Arif Abdullah, mahasiswa Program Studi Matematika Fakultas 

Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga tahun 2018. Penelitian ini 

membahas tentang regresi robust dengan menggunakan estimasi-LTS dan 

estimasi-S. Untuk analisis estimasi-S menggunakan pembobot Welsch 

kemudian membandingkan keefektifan dari estimasi-LTS dan estimasi-S 

dengan metode kuadarat terkecil tersebut dilihat dari nilai standard error 

dan nilai adjusted R-square dengan studi kasus produksi ubi kayu di Jawa 

Timur 2014. 

4. Penelitian berjudul “Regresi Robust dengan Estimasi-M”  yang ditulis oleh 

Umi Fauziah, mahasiswa Program Studi Matematika Fakultas Sains dan 

Teknologi UIN Sunan Kalijaga tahun 2011. Penelitian ini membahas 

tentang regresi robust dengan menggunakan estimasi-M. Analisis juga 

menggunakan pembobot Huber dan Tukey Bisquare dan membandingkan 

keefektifan dari kedua pembobot tersebut dilihat dari nilai standard error 

dan nilai adjusted R-square dengan studi kasus Ujian Tulis terhadap IPK 

Mahasiswa  Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009. 
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Tabel 1 Tinjauan Pustaka 

Tahun Peneliti Judul Data Metode 

2017 Zuni 

Setiarini  

Analisis Regresi 

Robust Estimasi-S 

menggunakan 

Pembobot Welsch 

dan Tukey Bisquare 

Indeks 

Pembangunan 

Manusia menurut 

provinsi 2015 

Estimasi-S 

dengan 

Pembobot 

Welsch dan 

Tukey 

Bisquare 

2017 Alifatun 

Nasyrochah 

Regresi Robust 

dengan Estimasi-S 

Produksi kacang 

hijau di Jawa 

Timur 2014 

Estimasi-S 

dengan 

Pembobot 

Tukey 

Bisquare 

2018 Much Arif 

Abdullah 

Perbandingan 

Metode Robust 

Estimasi LTS 

dengan Estimasi S 

untuk Data yang 

Mengandung 

Pencilan 

Produksi ubi kayu 

di Jawa Timur 

2014 

Estimasi LTS 

dan Estimasi-

S dengan 

Pembobot 

Welsch 

2011 Umi 

Fauziah 

Regresi Robust 

dengan Estimasi-M 

Ujian Tulis 

terhadap IPK 

Mahasiswa  

Fakultas Sains dan 

Teknologi tahun 

2009 

Estimasi M 

dengan 

pembobot 

Huber dan 

Tukey bi-

square 

2023 Annisa 

Fiantika 

Perbandingan 

Regresi Robust 

Estimasi-S 

Menggunakan 

Pembobot Welsch 

dan Tukey Bi-

Square 

Jumlah Penduduk 

Miskin menurut 

Provinsi tahun 

2020 

Estimasi-S 

dengan 

Pembobot 

Welsch dan 

Tukey Bi-

square 
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Berdasarkan Tabel 1 Tinjauan Pustaka di atas, perbedaan penelitian ini dengan empat 

pustaka lainnya terletak pada data penelitian yang menggunakan data jumlah penduduk 

miskin menurut provinsi tahun 2020 dan membandingkan metode estimasi-S dengan 

dua pembobot yang berbeda yaitu pembobot Welsch dan Tukey Bi-square. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi enam bab dengan sistematika sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, dan sistematika penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tentang dasar teori yaitu variabel random, regresi linear, uji 

asumsi klasik, data outlier, estimasi, metode Ordinary Least Squares (OLS), 

Regresi Robust dan R-square & Adjusted R-square. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang sumber data, metode pengumpulan data, variabel 

penelitian, metode analisis data dan alat pengolahan data yang digunakan dalam 

penelitian. 

BAB IV PEMBAHASAN  

Bab ini berisi tentang penjelasan mengenai regresi robust, estimasi-s dan 

penyelesaian untuk β. 

BAB V STUDI KASUS 

Bab ini berisi tentang deskripsi data yang digunakan dalam penelitian, yang 

kemudian diolah untuk diuji asumsi klasik serta pendeteksian adanya outlier. 
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Kemudian dilakukan estimasi parameter β untuk masing-masing pembobot 

Welsch dan Tukey bi-square serta dilakukan perbandingan model terbaik. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang dapat diambil dari pembahasan 

permasalahan yang ada dan saran-saran yang berkaitan dengan penelitian 

sejenis dimasa yang akan datang. 

DAFTAR PUSTAKA 

Bagian ini memuat keterangan dari beberapa buku dan literatur yang digunakan 

sebagai acuan dalam penyusunan tugas akhir ini. 
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BAB VI 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil setelah menyelesaikan pembuatan penelitian 

ini adalah : 

1. Prosedur analisis regresi robust estimasi-S dengan pembobot Welsch dan Tukey bi-

square adalah sebagai berikut: 

a. Menentukan nilai awal estimasi dengan menggunakan estimasi metode 

kuadrat terkecil 0̂ . 

b. Menghitung nilai sisaan  ˆ
i i iY Y    

c. Menghitung standar deviasi sisaan ˆ
s  

d. Menghitung nilai error terstandarisasi iu  

e. Menghitung nilai pembobot iw  untuk setiap pembobot (Welsch  dan Tukey 

bi-square) 

f. Menghitung metode kuadrat terkecil terboboti untuk mendapatkan 

penduga kuadrat terkecil terboboti  
1

1 1ˆ h h hX XW X W Y


    

g. Mengulangi langkah yang sama pada (b) - (f) hingga estimator yang 

diperoleh konvergen. Dengan kata lain, jika 
1ˆ ˆh h

j j    cukup kecil atau 

sama dengan 0 untuk 1,2,3,..., .j k   

 

2. Penerapan regresi robust estimasi-S dalam kasus jumlah penduduk miskin menurut 

provinsi tahun 2020 adalah sebagai berikut: 

a. Model regresi robust estimasi-s dengan pembobot Welsch 

       

   
welsch

Ŷ , , X , X , X

 , X , X

     

  

1 2 3

4 5

835 6446 40 7166 0 0913 17 5859

17 9374 6 2618
 



60 

 

dengan nilai standar error sebesar 49,0247 dan nilai Adj. R-square sebesar 

0,9154 yang artinya 91,54% variabel jumlah penduduk miskin dapat dijelaskan 

oleh variabel independen, dengan setiap peningkatan satu pada variabel tingkat 

pengangguran terbuka, jumlah penduduk, angka partisipasi sekolah, indeks 

pembangunan manusia, dan nilai tukar petani secara berturut-turut akan ada 

peningkatan -40,7166; 0,0913; 17,5859; -17,9374 dan -6,2618 pada jumlah 

penduduk miskin di Indonesia tahun 2020. 

 

b. Model regresi robust estimasi-s dengan pembobot Tukey bi-square 

       

   

tukey
Ŷ , , X , X , X

 , X , X

     

  

1 2 3

4 5

820 2807 40 5515 0 0913 17 7974

18 2336 6 0751
 

nilai standar error sebesar 49,0038 dan nilai Adj. R-square sebesar 0,91546 

yang artinya 91,546% variabel jumlah penduduk miskin dapat dijelaskan oleh 

variabel independen, dengan setiap peningkatan satu pada variabel tingkat 

pengangguran terbuka, jumlah penduduk, angka partisipasi sekolah, indeks 

pembangunan manusia, dan nilai tukar petani secara berturut-turut akan ada 

peningkatan -40,5515; 0,0913; 17,7974; -18,2336 dan -6,0751 pada jumlah 

penduduk miskin di Indonesia tahun 2020. 

 

3. Pembobot Tukey bi-square memiliki nilai Standar Error yang lebih rendah 

daripada pembobot Welsch. Sehingga disimpulkan bahwa regresi robust estimasi-s 

pembobot Tukey bi-square dapat dipilih sebagai model terbaik dalam mengatasi 

outlier pada data jumlah penduduk miskin di Indonesia berdasarkan provinsi pada 

tahun 2020. 
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6.2 Saran 

Setelah menganalisis dan membahas regresi robust estimasi-S dengan 

menggunakan pembobot Welsch  dan Tukey bi-square, peneliti memiliki beberapa 

saran yang bisa dilakukan. 

1. Pada penelitian ini hanya mengkaji analisis regresi robust estimasi-S dengan 

menggunakan pembobot Welsch  dan Tukey bi-square saja, sedangkan masih 

banyak pembobot lain seperti Huber LQQ, Optimal, Hampel, dan lainnya yang bisa 

dibandingkan untuk bisa dilakukan pengujian untuk mengatasi adanya outlier pada 

data. Selain pembobot, analisis regresi robust dengan menggunakan estimasi lain 

juga bisa dilakukan. 

2. Penelitian ada beberapa perhitungan yang dilakukan secara manual, diharapkan 

pada penelitian selanjutnya perhitungan dapat diselesaikan menggunakan aplikasi 

seperti R, Matlab, S-Plus dan lainnya agar nilai yang dihasilkan lebih akurat. 
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