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REGRESI ROBUST DENGAN ESTIMASI MM

Oleh : Eko Kurniawan (06610032)

ABSTRAKSI

Estimasi parameter regresi linear bertujuan untuk menjelaskan satu atau
lebih variabel independent X, terhadap variabel dependent Y,. Metode estimasi

yang sering digunakan adalah metode OLS (Ordinary Least square). Salah satu
kelemahan metode ini adalah jika terdapat outlier pada data menyebabkan
estimator yang dihasilkan kurang mampu mendeteksi outlier tersebut. Salah satu
alternatif untuk memperbaiki kelemahan metode estimasi OLS adalah
menggunakan estimasi yang bersifat robust yang mampu bertahan terhadap
kehadiran outlier dalam jumlah tertentu pada data pengamatan. Regresi robust
dapat digunakan untuk mendeteksi outlier dan memberikan hasil estimasi yang
resistant atau robust terhadap outlier.

Penelitian ini membahas salah satu metode metode regrei robust yaitu
metode estimasi MM (Method of Momment) yang bertujuan mengestimasi
parameter regresi ketika data terkontaminasi outlier. Estimasi ini mempunyai
efisiensi yang tinggi ketika error berdistribusi normal serta memiliki nilai
breakdown yang tinggi pula.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji metode estimasi MM vyang
diterapkan pada pengaruh ujian tulis terhadap IPK mahasiswa Univeritas Islam
Negeri Sunan Kalijaga Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009. data yang
diambil meliputi tes verbal, tes numerik, tes spasial, tes dirosah islamiah, dan IPK.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa estimasi MM menghasilkan model yang
lebih baik dari OLS. Hal ini ditunjukkan oleh nilai r-square yang lebih besar dan
Standard error yang lebih kecil dari model hasil estimasi OLS.

Kata Kunci : Ordinary Least Square, Outlier, Regresi Robust dengan Estimasi
MM

Xiv



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton pada
tahun 1877 dalam penelitian biogenetisnya. Analisis regresi merupakan analisis
yang mempelajari bagaimana membangun sebuah model fungsional dari data
untuk dapat menjelaskan atau meramalkan suatu fenomena alam atas dasar
fenomena yang lain. Analisis regresi berguna dalam menelaah hubungan sepasang
variabel atau lebih. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk melihat hubungan
antara variabel independent dan variabel dependent adalah dengan menggunakan
metode Ordinary Least Square (OLS).

Penilaian ketetapan model regresi tidak cukup hanya didasarkan pada
besarnya koefisien determinasi atau koefisien regresi tetapi perlu pemeriksaan
sisaan (error) dengan lebih seksama yang menyangkut antara lain kemungkinan
adanya outlier. Identifikasi outlier dan melihat bagaimana peranannya terhadap
taksiran model merupakan tahapan diagnosis yang perlu ditempuh terutama bila
penaksiran modelnya dilakukan dengan metode OLS. Prosedur analisis yang
diharapkan adalah prosedur yang menghasilkan keluaran yang cukup baik
meskipun beberapa asumsinya tidak terpenuhi secara sempurna. Metode lain yang
dapat digunakan untuk mengatasi outlier adalah regresi robust.

Regresi robust diperkenalkan oleh Andrews (1972) dan merupakan

metode regresi yang digunakan ketika distribusi dari error tidak normal dan atau



adanya beberapa outlier yang berpengaruh pada model®. Metode ini merupakan
alat penting untuk menganalisa data yang dipengaruhi oleh outlier sehingga
dihasilkan model yang robust atau resistant terhadap outlier. Suatu estimasi yang
resistant adalah relatif tidak terpengaruh oleh perubahan besar pada bagian kecil
data atau perubahan kecil pada bagian besar data. Prosedur robust ditujukan untuk
mengakomodasi adanya keanehan data, sekaligus meniadakan identifikasi adanya
data outlier dan juga bersifat otomatis dalam menanggulangi data outlier?.
Beberapa metode estimasi dalam regresi robust diantaranya M Estimation, Least
Median Square (LMS), Least Trimmed Square (LTS), S Estimation, MM
Estimation.

Regresi robust merupakan metode yang baik untuk menanggulangi outlier,
karena menghasilkan estimator yang bersifat robust. Salah satu metode regresi
robust yang popular dan paling umum digunakan untuk menangani bad leverage
points adalah estimasi MM (Method of Moment). Estimasi MM mempunyai
efisiensi yang tinggi ketika error berdistribusi normal serta memiliki nilai
breakdown yang tinggi pula. Metode estimasi MM yang dikenalkan pertama kali
oleh Yohai (1987) memadukan estimasi nilai high breakdown (50%) dengan

efisiensi tinggi (mencapai 95%).

1.2 Batasan Masalah
Dalam penulisan tugas akhir ini pembatasan masalah sangat diperlukan

supaya tidak terjadi penyimpangan dari tujuan semula sehingga pemecahan

! Azwar, R., Regresi Robust, (Surabaya: Jurnal penelitian, 2009) hal 1
? Aunuddin, Analisis Data, (Bogor: ITB, 1989) hal 16



masalah akan lebih terfokus. Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka

pembatasan tugas akhir ini akan difokuskan pada regresi robust dengan metode

estimasi MM (Method of Moment) yang bertujuan untuk mengestimasi parameter

regresi ketika data terkontaminasi outlier. Estimasi ini mempunyai efisiensi serta

nilai breakdown yang tinggi.

1.3

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:

1

2

14

1.

2.

Apa yang dimaksud dengan regresi robust?

Bagaimana prosedur regresi robust dengan metode estimasi MM dalam
menyelesaikan masalah yang ada?

Bagaimana penerapan regresi robust dalam kasus pengaruh nilai masuk
ujian tulis terhadap IPK mahasiswa Sains dan Teknologi menggunakan S-
Plus 2000?

Bagaimana perbandingan estimasi OLS dengan estimasi MM pada data hasil

ujian tulis terhadap IPK mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi?

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah :
Mempelajari dan memahami tentang regresi robust.
Mampu mengaplikasikan analisis regresi robust menggunakan metode

estimasi MM dalam memecahkan masalah yang ada.



3. Mampu mengaplikasikan regresi robust dalam kasus pengaruh nilai masuk

ujian tulis terhadap IPK mahasiswa Sains dan Teknologi menggunakan S-

Plus 2000.

1.5

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan terhadap

perkembangan ilmu pengetahuan dalam rangka memperluas dan memperdalam

wawasan dalam bidang matematika, khususnya penelitian ini diharapkan dapat

bermanfaat dalam beberapa aspek diantaranya :

1.

2.

1.6

Memberikan pengetahuan tentang regresi robust

Memberikan pengetahuan tentang prosedur regresi robust dengan metode
estimasi MM.

Memberikan pengetahuan dalam mengaplikasikan regresi robust
menggunakan S-Plus 2000.

Memberikan motivasi untuk lebih mengembangkankan pengetahuan
tentang regresi robust.

Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka dalam penulisan tugas akhir ini adalah

Makalah yang berjudul pencilan (outlier) yang ditulis oleh Soemartini
mahasiswa FMIPA Universitas Pajajaran Jatinangor yang membahas
keberadaan data pencilan akan mengganggu dalam proses analisis data dan
harus dihindari dalam banyak hal. Dalam kaitannya dengan analisis
regresi, pencilan dapat menyebabkan hal-hal berikut :

a. Residual yang besar dari model yang terbentuk atau E(e)#0



b. Variansi pada data tersebut menjadi lebih besar
c. Taksiran interval memiliki rentang yang lebar

2 Skripsi yang berjudul * Regresi robust dengan Estimasi M” yang ditulis
oleh mahasiswa Program Studi Statistik FMIPA UGM. Skripsi ini
membahas tentang definisi regresi robust dan prosedur estimasi M.
Estimasi ini merupakan salah satu kelas estimasi robust yang penting dan
paling luas digunakan. Estimasi ini meningkatkan efisiensi Gaussian dan
menjaga kerobustan dengan menangani vertical outlier. Estimasi ini
meminimumkan suatu fungsi p dari residual-risidual yang kemudian
diambil derivatifnya, yaitu y= p’. karena fungsi y tidak linear maka harus
diselesaikan dengan metode iterasi yaitu Iteratively Reweighted Least
Squares (IRLS)

3 Skripsi yang berjudul “ Regresi robust dengan Estimasi Least Trimmed
Square” yang ditulis oleh Yulvita Sangdiah, mahasiswi Program Studi
Statistik FMIPA UGM tahun 2007. Skripsi ini membahas tentang definisi
regresi robust dan prosedur estimasi Least Trimmed Square. Metode ini
menduga koefisien regresi dengan menggunakan OLS terhadap sebaran
data yang sudah terpangkas (trimmed) atau sebaran terwinsorkan
(winsorized distribution). Estimasi LTS merupakan estimasi kelas High
Breakdown Value. Nilai breakdown adalah proporsi minimal dari
banyaknya pencilan dibandingkan seluruh data pengamatan.

4 Skripsi yang berjudul “ Regresi robust dengan Estimasi Least Median

Square” yang ditulis oleh Zaid Muttagin, mahasiswa Program Studi



1.7

Statistik FMIPA UGM tahun 2010. Skripsi ini membahas tentang definisi
regresi robust dan prosedur estimasi Least Median Square. Estimasi ini
mengganti jumlahan kudrat residual OLS dengan median kuadrat residual.
Sistematika Penulisan

Skripsi ini terdiri dari beberapa bab. Secara garis besar, sistematika

penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian, tinjauan pustaka

dan sistematika penulisan.

BAB Il DASAR TEORI

Membahas tentang teori-teori yang akan dipakai sebagai dasar dalam
pemecahan masalah. Bab ini menjelaskan tentang variabel random diskrit
dan kontinu, regresi linear sederhana, regresi linear multiple, metode
estimasi ordinary least square, Maximum Likelihood dan weighted least
square serta menjelaskan tentang definisi Outlier, pengaruh outlier,

identifikasi outlier menggunakan metode grafis, standardized residual.

BAB Il METODE PENELITIAN

Membahas tentang metode penelitian yang digunakan. Bab ini
menjelaskan tentang menemukan masalah, merumuskan masalah, studi
pustaka, analisis dan pemecahan masalah yang mencakup sumber data,

analisis data, dan pengambilan keputusan, serta penarikan kesimpulan.

BAB IV PEMBAHASAN



BAB IV PEMBAHASAN
Membahas tentang definisi regresi robust dan kegunaannya, prosedur
regresi robust dengan estimasi MM dan fungsi-fungsi ukuran robust.

BAB V STUDI KASUS
Pada bagian ini akan dibahas mengenai aplikasi analisis regresi robust
dengan estimasi MM menggunakan S-Plus 2000 dalam kasus pengaruh
nilai masuk ujian tulis terhadap IPK mahasiswa Fakulta Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga.

BAB VI PENUTUP
Bab ini berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang diperoleh dari
beberapa pembahasan sebelumnya dan saran-saran yang berkaitan dengan
penelitian skripsi ini sebagai akibat dari kekurangan atau kelebihan dari
hasil analisis yang dilakukan.

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

menjadi acuan dalam penyusunan skripsi ini.
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BAB VI

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan dan studi kasus diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

1.

Regresi robust adalah salah satu alternatif untuk mengestimasi parameter
dalam model regresi linear dengan tujuan mengurangi pengaruh dari
observasi-observasi yang memuat outlier. Estimator regresi robust mampu
mendeteksi dan dapat bertahan terhadap kehadiran outlier dalam jumlah
tertentu pada data pengamatan.

Prosedur regresi robust dengan estimasi MM :

¢+ Estimasi awal koefisien ,Bj(l) dan residual ei(l) yang bersesuaian diambil

dari regresi robust dengan high breakdown points.

(@

% residual e, ) pada langkah pertama digunakan untuk menghitung skala

residual 8’5 dan dihitung pula pembobot awal Wi(l).

¢ residual ei(l) dan skala residual os pada langkah sebelumnya digunakan

dalam iterasi awal sebagai penaksir WLS (Weighted Least square) untuk
menghitung koefisien regresi.

(2)

“ menghitung bobot baru w,”" menggunakan skala residual dari iterasi

awal WLS (Weighted Least square).
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¢ langkah 2,3, dan 4 diulang (dengan skala residual tetap konstan) sampai

n

2

i=1

ei(m)‘ konvergen.

Model dengan menggunakan regresi robust dengan estimasi MM

Y =2.4559+0.016X,

Model diatas adalah model yang dihasilkan oleh estimasi MM setelah data
dieksekusi sehingga tinggal 1 variabel yang di analisis. Model tersebut
memiliki standard error sebesar 0.4136 dan r-square sebesar 0.321. Dari
r-square yang dihasilkan oleh estimasi MM, ini berarti bahwa hanya
sebesar 32.1% IPK dipengaruhi oleh ujian tulis, selebihnya 67.9%
dipengaruhi oleh faktor lain.
Regresi robust dengan metode estimasi MM menghasilkan standard error
yang lebih kecil dan r-square yang lebih besar daripada estimasi OLS. Oleh
karena itu metode estimasi MM relatif lebih baik dibandingkan dengan
metode estimasi OLS untuk data yang errornya tidak berdistribusi normal

atau data terkontaminasi outlier.

Saran
Estimasi MM merupakan metode estimasi regresi robust yang baik dalam
menangani outlier, namun perlu dipelajari juga metode estimasi selain
regresi robust estimasi MM dan mengaplikasikannya untuk mengatasi

beberapa permasalahan yang tidak dapat diselesaikan dengan regresi biasa.
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2. Untuk pengambil keputusan, sekiranya bisa lebih memperhatikan faktor-
faktor yang mempengaruhi IPK mahasiswa supaya mahasiswa memperoleh
IPK yang lebih baik.

Model dengan menggunakan regresi robust dengan estimasi OLS
Y =2.682+0.0208X, —0.025X,

Model diatas adalah model yang dihasilkan oleh estimasi OLS setelah data

dieksekusi sehingga tinggal 2 variabel yang di analisis. Dari model diatas

menunjukkan bahwa tes numerik dan tes spasial berpengaruh terhadap IPK,

sedangkan tes verbal dan tes dirosah islamiyah tidak berpengaruh terhadap

IPK. Kita juga melihat bahwa tes spasial mempunyai pengaruh negatif.

Sehingga perlu evaluasi lebih lanjut tentang masalah tes spasial yang

mempunyai pengaruh negatif dan juga tes verbal maupun tes dirosah
islamiyah yang tidak berpengaruh terhadap IPK.

Demikian saran yang bisa peneliti berikan, semoga bisa menjadi masukan

untuk para peneliti selanjutnya di bidang statistik. Sehingga bisa mengembangkan

penelitian sebelumnya.
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LAMPIRAN
Lampiran 1 : Data Studi Kasusl
. Jalur Tes Tes Tes Tes Dirosah
No Prodi Masuk IPK Verbal | Numerik | Spasial Islamiah
1 | P Kimia Ujian Tulis | 3.11 34 26 11 19
2 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.12 39 34 14 16
3 | Biologi Ujian Tulis | 2.7 30 14 7 17
4 | Biologi Ujian Tulis | 3.44 25 24 8 13
S | P Matematika | Ujian Tulis | 3 38 25 13 35
6 | T Industri Ujian Tulis | 3.06 30 24 11 13
7 | Biologi Ujian Tulis | 3.71 38 15 13 16
8 | Matematika | Ujian Tulis | 2.72 31 22 5 14
9 | Matematika | Ujian Tulis | 3.17 29 21 6 14
10 | Matematika | Ujian Tulis | 3.51 37 20 9 26
11 | Fisika Ujian Tulis | 2.88 45 22 10 27
12 | Matematika | Ujian Tulis | 2.59 27 16 11 16
13 | T Industri Ujian Tulis | 3.28 34 23 7 30
14 | T Industri Ujian Tulis | 2.58 43 28 10 22
15 | P Fisika Ujian Tulis | 2.88 37 30 11 24
16 | Fisika Ujian Tulis | 2.46 20 13 4 11
17 | Matematika | Ujian Tulis | 2.61 17 14 6 16
18 | Kimia Ujian Tulis | 2.87 27 24 6 18
19 | Kimia Ujian Tulis | 2.67 31 18 9 13
20 | Biologi Ujian Tulis | 2.61 34 27 9 17
21 | P Fisika Ujian Tulis | 3.03 39 30 9 23
22 | Matematika | Ujian Tulis | 3.15 32 15 7 14
23 | Fisika Ujian Tulis | 2.3 20 13 4 20
24 | P Fisika Ujian Tulis | 2.95 40 21 9 29
25 | P Biologi Ujian Tulis | 3.35 35 27 12 25
26 | T Industri Ujian Tulis | 2.95 37 30 12 16
27 | P Fisika Ujian Tulis | 3.44 35 27 8 29
28 | T Industri Ujian Tulis | 3.05 38 21 8 31
29 | T Industri Ujian Tulis | 2.91 36 24 11 27
30 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.09 38 32 11 17
31 | P Biologi Ujian Tulis | 3.62 39 26 13 19
32 | Fisika Ujian Tulis | 3.33 28 22 10 13
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33 | Kimia Ujian Tulis | 2.76 41 24 10 21
34 | T Industri Ujian Tulis | 2.55 30 20 12 17
35 | Matematika | Ujian Tulis | 3.36 35 25 7 13
36 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.33 40 33 14 14
37 | P Biologi Ujian Tulis | 3.54 39 21 12 24
38 | Kimia Ujian Tulis | 2.84 35 19 5 13
39 | T Informatika | Ujian Tulis | 2.55 42 31 13 35
40 | Biologi Ujian Tulis | 2.44 26 18 9 16
41 | Fisika Ujian Tulis | 2.27 33 27 10 24
42 | P Matematika | Ujian Tulis | 2.97 36 26 7 25
43 | P Fisika Ujian Tulis | 3.6 37 25 8 24
44 | Biologi Ujian Tulis | 2.38 36 17 8 10
45 | T Industri Ujian Tulis | 2.7 40 31 9 31
46 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.38 40 28 8 23
47 | P Matematika | Ujian Tulis | 2.64 37 30 11 24
48 | P Kimia Ujian Tulis | 3.39 40 20 6 24
49 | Biologi Ujian Tulis | 3.04 35 17 10 29
50 | T Industri Ujian Tulis | 2.99 40 29 12 12
51 | T Informatika | Ujian Tulis | 2.47 31 21 10 31
52 | Fisika Ujian Tulis | 2.28 27 20 9 17
93 | Biologi Ujian Tulis | 3.02 29 15 7 12
54 | Matematika | Ujian Tulis | 3.45 30 22 12 14
55 | Fisika Ujian Tulis | 2.45 25 11 3 15
56 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.61 38 32 8 20
57 | P Kimia Ujian Tulis | 3.48 34 19 7 32
58 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.22 40 26 5 21
59 | Kimia Ujian Tulis | 3.53 31 24 5 17
60 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.38 40 27 12 22
61 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.46 41 31 10 17
62 | P Fisika Ujian Tulis | 3.39 36 25 8 22
63 | Kimia Ujian Tulis | 2.58 23 14 8 24
64 | Kimia Ujian Tulis | 2.95 26 25 9 11
65 | Kimia Ujian Tulis | 2.86 30 20 6 17
66 | Biologi Ujian Tulis | 2.73 30 12 8 18
67 | P Biologi Ujian Tulis | 3.41 41 22 11 16
68 | P Kimia Ujian Tulis | 3.14 43 31 12 35
69 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.41 39 22 7 21
70 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.03 42 17 9 21
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71 | Biologi Ujian Tulis | 2.58 26 21 5 15
72 | Fisika Ujian Tulis | 2.45 28 19 8 15
73 | T Informatika | Ujian Tulis | 2.52 45 31 11 35
74 | P Fisika Ujian Tulis | 3.17 36 25 9 30
75 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.24 44 29 13 35
76 | P Biologi Ujian Tulis | 3.18 42 31 10 23
77 | Kimia Ujian Tulis | 2.59 27 19 11 13
78 | Fisika Ujian Tulis | 3.81 37 33 13 25
79 | T Informatika | Ujian Tulis | 2.04 44 31 13 35
80 | Fisika Ujian Tulis | 2.29 27 13 7 15
81 | T Informatika | Ujian Tulis | 2.57 41 29 13 20
82 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.31 38 20 7 22
83 | T Industri Ujian Tulis | 2.92 31 26 12 23
84 | P Kimia Ujian Tulis | 3.23 36 26 12 17
85 | T Informatika | Ujian Tulis | 2.96 42 31 12 35
86 | Biologi Ujian Tulis | 3.1 31 14 9 15
87 | P Kimia Ujian Tulis | 2.21 37 30 10 25
88 | T Industri Ujian Tulis | 2.8 36 17 9 24
89 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.41 35 30 11 22
90 | Fisika Ujian Tulis | 1.2 40 22 9 15
91 | P Fisika Ujian Tulis | 3.04 39 26 8 29
92 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.19 35 19 5 27
93 | Fisika Ujian Tulis | 3.33 22 13 7 10
94 | P Biologi Ujian Tulis | 3.35 39 33 5 22
95 | Fisika Ujian Tulis | 3.52 30 27 6 28
96 | T Industri Ujian Tulis | 2.74 33 18 6 26
97 | Fisika Ujian Tulis | 2.36 25 10 4 20
98 | Matematika | Ujian Tulis | 3.34 35 28 7 17
99 | Biologi Ujian Tulis | 2.64 26 19 5 11
100 | P Fisika Ujian Tulis | 3.17 35 26 9 27
101 | T Industri Ujian Tulis | 3.65 32 30 8 18
102 | Biologi Ujian Tulis | 2.99 38 21 9 27
103 | P Fisika Ujian Tulis | 2.99 32 15 7 26
104 | Matematika | Ujian Tulis | 3.27 26 12 8 13
105 | Biologi Ujian Tulis | 3.3 34 34 12 19
106 | T Industri Ujian Tulis | 1.28 31 16 7 25
107 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.23 43 28 11 20
108 | P Kimia Ujian Tulis | 2.48 29 20 6 24
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109 | Fisika Ujian Tulis | 3.1 19 7 6 16
110 | Kimia Ujian Tulis | 2.95 31 20 6 19
111 | Biologi Ujian Tulis | 2.63 28 16 7 16
112 | Fisika Ujian Tulis | 2.33 33 21 10 14
113 | Biologi Ujian Tulis | 3.21 27 16 7 17
114 | Kimia Ujian Tulis | 3.07 39 14 9 14
115 | T Informatika | Ujian Tulis | 1.37 38 10 9 19
116 | Biologi Ujian Tulis | 2.64 23 14 9 15
117 | Fisika Ujian Tulis | 2.59 32 30 9 12
118 | T Industri Ujian Tulis | 1.16 37 18 15 20
119 | P Fisika Ujian Tulis | 3.13 32 15 6 21
120 | T Industri Ujian Tulis | 2.91 35 20 8 20
121 | Matematika | Ujian Tulis | 2.93 20 18 6 16
122 | p Matematika | Ujian Tulis | 3.13 38 30 13 19
123 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.11 39 34 10 24
124 | p Matematika | Ujian Tulis | 2.6 33 29 14 22
125 | Matematika | Ujian Tulis | 3.09 28 14 8 18
126 | T Informatika | Ujian Tulis | 2.75 45 31 13 35
127 | T Informatika | Ujian Tulis | 1.83 37 22 6 38
128 | Kimia Ujian Tulis | 2.43 33 28 8 23
129 | Biologi Ujian Tulis | 2.37 25 13 8 20
130 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.42 43 29 10 22
131 | Matematika | Ujian Tulis | 2.32 28 19 8 9
132 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.2 40 28 11 24
133 | T Industri Ujian Tulis | 2.77 33 21 11 19
134 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.42 25 15 8 24
135 | Matematika | Ujian Tulis | 3.02 34 34 9 17
136 | Biologi Ujian Tulis | 3.56 36 25 6 13
137 | Biologi Ujian Tulis | 2.13 29 15 11 20
138 | Fisika Ujian Tulis | 2.68 35 18 7 6
139 | Kimia Ujian Tulis | 2.68 43 28 13 13
140 | P Fisika Ujian Tulis | 3.04 39 29 8 17
141 | Matematika | Ujian Tulis | 3.2 31 23 9 15
142 | Biologi Ujian Tulis | 2.94 34 16 7 7
143 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.61 28 16 4 22
144 | Kimia Ujian Tulis | 2.31 23 14 5 9
145 | Matematika | Ujian Tulis | 2.43 27 21 13 15
146 | Fisika Ujian Tulis | 1.84 22 12 10 16
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147 | P Biologi Ujian Tulis | 3.46 31 14 5 20
148 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.56 29 19 7 15
149 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.26 37 27 11 25
150 | P Biologi Ujian Tulis | 3.75 38 33 9 19
151 | P Fisika Ujian Tulis | 3.44 39 26 12 19
152 | T Industri Ujian Tulis | 2.89 38 32 8 13
153 | Biologi Ujian Tulis | 3.09 31 15 2 18
154 | p Matematika | Ujian Tulis | 3.36 40 32 11 16
155 | Biologi Ujian Tulis | 2.61 26 10 3 30
156 | T Industri Ujian Tulis | 2.8 23 17 4 24
157 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.09 37 31 13 23
158 | P Biologi Ujian Tulis | 3.05 37 30 11 24
159 | P Kimia Ujian Tulis | 3.46 29 12 6 21
160 | P Fisika Ujian Tulis | 3.27 27 16 3 22
161 | Kimia Ujian Tulis | 2.94 26 12 8 21
162 | Biologi Ujian Tulis | 2.59 20 9 6 16
163 | Matematika | Ujian Tulis | 2.51 26 24 8 6
164 | Kimia Ujian Tulis | 1.37 37 30 10 25
165 | Fisika Ujian Tulis | 2.87 39 23 12 18
166 | Fisika Ujian Tulis | 2.65 32 16 5 13
167 | Fisika Ujian Tulis | 2.6 32 19 10 19
168 | Matematika | Ujian Tulis | 3.27 29 21 12 18
169 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.25 18 16 9 24
170 | Kimia Ujian Tulis | 3.07 26 22 12 12
171 | P Kimia Ujian Tulis | 3.14 25 15 9 17
172 | Kimia Ujian Tulis | 2.89 19 16 9 15
173 | P Biologi Ujian Tulis | 3.33 38 30 10 16
174 | P Fisika Ujian Tulis | 3.23 23 21 6 19
175 | P Fisika Ujian Tulis | 3.18 36 27 12 20
176 | Fisika Ujian Tulis | 2.01 36 28 6 17
177 | T Industri Ujian Tulis | 3.26 41 27 10 19
178 | P Biologi Ujian Tulis | 3.2 25 16 5 18
179 | P Fisika Ujian Tulis | 3.51 41 31 11 15
180 | Kimia Ujian Tulis | 2.9 28 27 4 14
181 | P Fisika Ujian Tulis | 3.13 34 29 11 24
182 | Biologi Ujian Tulis | 1.74 25 18 9 19
183 | T Industri Ujian Tulis | 3.41 32 28 7 17
184 | P Fisika Ujian Tulis | 3.1 26 12 9 15
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185 | T Informatika | Ujian Tulis | 3.11 39 32 8 23

186 | Fisika Ujian Tulis | 2.45 21 14 6 11

187 | Biologi Ujian Tulis | 2.58 27 24 8 22

188 | T Industri Ujian Tulis | 3.12 22 6 8 24

189 | Matematika | Ujian Tulis | 3.39 24 22 4 13

190 | P Kimia Ujian Tulis | 1.99 31 30 9 19

191 | Fisika Ujian Tulis | 3.17 32 25 11 18

192 | Kimia Ujian Tulis | 3.26 28 24 8 14

193 | P Biologi Ujian Tulis | 3.3 21 13 7 17

194 | Kimia Ujian Tulis | 2.82 28 14 8 14

195 | P Matematika | Ujian Tulis | 2.48 41 34 11 22

196 | T Industri Ujian Tulis | 3.07 37 26 10 16

197 | P Matematika | Ujian Tulis | 3.4 46 31 12 35

198 | Biologi Ujian Tulis | 3.08 22 15 7 18

199 | Kimia Ujian Tulis | 2.89 28 18 8 19

200 | P Kimia Ujian Tulis | 2.7 19 9 5 10

201 | Kimia Ujian Tulis | 3.35 31 22 8 14

202 | P Kimia Ujian Tulis | 2.77 30 27 12 22

Lampiran 2 : Nilai Standardized Residual

Standardized Standardized Satndardized
No . No . No .
residual residual Residual

1 0.358464 | 69 0.864531 | 137 -1.22299
2 0.147603 | 70 0.316292 | 138 -0.59041
3 -0.25303 | 71 -0.84344 | 139 -0.67476
4 1.012134 | 72 -0.9067 | 140 -0.16869
5 0.337378 | 73 -1.09648 | 141 0.548239
6 0.337378 | 74 0.463895 | 142 0.063258
7 2.087525 | 75 0.611497 | 143 1.476028
8 -0.65367 | 76 0.168689 | 144 -1.15974
9 0.400636 | 77 -0.42172 | 145 -0.71693
10 1.328425 | 78 1.686889 | 146 -1.70798
11 -0.12652 | 79 -1.98209 | 147 1.244081
12 -0.29521 | 80 -1.05431 | 148 1.370598
13 0.674756 | 81 -0.86453 | 149 0.632583
14 -0.99105 | 82 0.738014 | 150 1.265167
15 -0.29521 | 83 0.084344 | 151 1.03322
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16 -0.80127 | 84 0.632583 | 152 -0.6115
17 -0.33738 | 85 -0.08434 | 153 0.253033
18 -0.27412 | 86 0.674756 | 154 0.548239
19 -0.40064 | 87 -1.75015 | 155 -0.35846
20 -0.86453 | 88 -0.06326 | 156 -0.18978
21 -0.12652 | 89 0.843445 | 157 0.231947
22 0.611497 | 90 -3.75333 | 158 0.063258
23 -1.07539 | 91 0.042172 | 159 1.41277
24 0.084344 | 92 0.484981 | 160 0.716928
25 0.906703 | 93 1.159736 | 161 0.463895
26 -0.1476 | 94 0.210861 | 162 -0.23195
27 0.906703 | 95 1.012134 | 163 -1.01213
28 0.27412 | 96 -0.33738 | 164 -3.52138
29 0.042172 | 97 -0.9067 | 165 -0.04217
30 0.021086 | 98 0.506067 | 166 -0.59041
31 1.476028 | 99 -0.67476 | 167 -0.48498
32 0.948875 | 100 0.400636 | 168 0.991047
33 -0.44281 | 101 1.180822 | 169 1.159736
34 -0.50607 | 102 0.189775 | 170 0.527153
35 0.632583 | 103 0.358464 | 171 0.822359
36 0.611497 | 104 1.117564 | 172 0.316292
37 1.476028 | 105 0.506067 | 173 0.527153
38 -0.35846 | 106 -3.26835 | 174 0.65367
39 -0.88562 | 107 0.421722 | 175 0.506067
40 -0.78019 | 108 -0.92779 | 176 -2.38273
41 -1.45494 | 109 0.948875 | 177 0.484981
42 -0.1476 | 110 0]178 0.695842
43 1.244081 | 111 -0.46389 | 179 0.885617
44 -1.11756 | 112 -1.18082 | 180 -0.48498
45 -0.80127 | 113 0.780186 | 181 0.316292
46 0.632583 | 114 0.506067 | 182 -2.23513
47 -0.80127 | 115 -2.86771 | 183 0.695842
48 0.843445 | 116 -0.18978 | 184 0.822359
49 0.548239 | 117 -1.03322 | 185 -0.08434
50 -0.08434 | 118 -3.24726 | 186 -0.7591
51 -0.73801 | 119 0.569325 | 187 -0.7591
52 -1.20191 | 120 -0.02109 | 188 1.159736
53 0.358464 | 121 0.147603 | 189 0.780186
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54 1.286253 | 122 0.295206 | 190 -2.23513
55 -0.84344 | 123 -0.04217 | 191 0.527153
56 0.969961 | 124 -0.63258 | 192 0.611497
57 1.265167 | 125 0.674756 | 193 1.180822
58 0.168689 | 126 -0.50607 | 194 0.063258
59 0.991047 | 127 -2.38273 | 195 -1.34951
60 0.885617 | 128 -1.28625 | 196 0.147603
61 0.738014 | 129 -0.7591 | 197 0.801272
62 0.801272 | 130 0.738014 | 198 0.632583
63 -0.29521 | 131 -1.22299 | 199 0.105431
64 -0.02109 | 132 0.421722 | 200 -0.08434
65 -0.18978 | 133 -0.16869 | 201 0.843445
66 -0.04217 | 134 1.41277 | 202 -0.27412
67 1.03322 | 135 -0.27412

68 0.295206 | 136 0.991047

Lampiran 3 : Listing Prosedur Menggunakan Software S-Plus 2000

Prosedur analisis regresi linear OLS dan regresi robust estimasi MM dengan

menggunakan software S-Plus 2000 dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai

berikut :

1. Mengimport data yang akan di olah dengan cara klik menu file — import data

— from file.

Karena data yang akan diteliti mempunyai variabel independent lebih dari satu,

maka harus didefinisikan terlebih dahulu pada commands windows dengan cara

klik menu window — commands windows.

Pada kolom commands ketik :

IPK<-matrix(1)

data<-matrix(1)
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langkah selanjutnya yaitu :
a. klik menu Statistics — Regression — Linear Regression
b. pada Model
v’ data set pilih data.studi.kasus1
v' variabel dependent pilih IPK
v’ variable independent pilih tes.verbal, tes.numerik, tes.spasial dan
tes.dirosah.islamiah.
c. pada menu Plot, check list pada Residual Vs Fit
d. pada menu Predict, pilih 0.95 pada kolom confidence level
Setelah melakukan pengisian seperti di atas, klik OK, maka akan muncul output
yang disajikan pada lampiran 3 dan lampiran 4.
3. Untuk memunculkan box plot klik menu Graph — 2D Plot. Setelah itu pilih box
plot, maka akan muncul menu data to plot. Pada data set pilih data.studi.kasusl
dan pada y columns pilih residual. Setelah itu klik OK, maka akan muncul output

berupa box plot yang disajikan pada lampiran 5.
4. Untuk mencari estimator [3’ dari regresi robust dengan metode estimasi MM

fungsi Tukey Bisquare. Pada kolom commands ketik :

bisquare<-rreg(data, IPK,method=wt.bisquare)

data.studi.kasusl<-data.frame(data.studi.kasusl,bisquare[4])

Pilih menu Statistics — Regression — Robust MM Linear Regression, maka
akan muncul kotak Robust MM Linear Regression :

a. Pada menu Model
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v' Data set pilih data studi kasus
v" Weights pilih bisquare
v Variabel dependent pilih IPK
v" Variabel independent pilih tes.verbal, tes.numerik, tes.spasial dan
tes.dirosah.islamiah
b. Pada menu Options masukkan efficiency 0.95.
Setelah melakukan pengisian seperti di atas, klik OK, maka akan muncul output
yang disajikan pada lampiran 6.
5. Untuk memunculkan data summary klik menu Statistics — Data Summaries —
Summary Statistics. Maka akan muncul kotak summary.
a. Pada menu data
v Data set pilih data.studi.kasus1
v' Variables pilih IPK, tes.verbal, tes.numerik, tes.spasial dan
tes.dirosah.islamiah
Setelah melakukan pengisian seperti di atas, klik OK, maka akan muncul output

yang disajikan pada lampiran 7.

Lampiran 4 : Output linear model (Ordinary Least Square).




*** |inear Model ***

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-1.775 -0.2691 0.07028 0.3234 0.9867

Coefficients:
Value Std. Error t value Pr(c|t])
(Intercept) 2.6334 0.1768 14.8943  0.0000

Tes.Verbal 0.0060 0.0078 0.7783 0.4373
Tes.Numerik 0.0182 0.0071 2.5482 0.0116
Tes.Spasial -0.0273 0.0152 -1.7974 0.0738

Tes.Dirosah.lIslamiah -0.0035 0.0059 -0.5937 0.5534

Residual standard error: 0.4742 on 197 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.06484
F-statistic: 3.415 on 4 and 197 degrees of freedom, the p-value is 0.01002

Lampiran 5 : Output Scater Plot
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Fitted : Tes.Verbal + Tes.Numerik + Tes.Snasial + Tes.Dirosah.Islamiah

Lampiran 6 : Output Box Plot
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Lampiran 7 : Output Robust MM Linear Regression

*** Robust MM Linear Regression ***
Final M-estimates.

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-0.7955 -0.3095 0.009171 0.2635 0.6909

Coefficients:
Value Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 2.5261 0.1473 17.1542 0.0000
Tes.Verbal 0.0137 0.0066 2.0852 0.0383
Tes.Numerik 0.0107 0.0062 1.7386 0.0837
Tes.Spasial -0.0215 0.0129 -1.6679 0.0969
Tes.Dirosah.Islamiah -0.0025 0.0050 -0.4899 0.6248

Residual scale estimate: 0.41 on 197 degrees of freedom
Proportion of variation in response explained by model: 0.3343
Test for Bias
Statistics P-value
M-estimate 6.58 0.254
LS-estimate -21.62 1.000

The seed parameter is : 1313

Lampiran 8 : Output Nilai Summary Masing-Masing Variabel
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