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MOTTO

“Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan suatu kaum,

sehingga mereka merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri.”
(Q.SAr-Rad:11)

He who believe is strong, he who doubts is weak. Strong convictions precede
great actions. (J. F. Franklyn)
Siapa yang yakin dialah yang kuat, siapa yang ragu dialah yang lemah.

keyakinan yang kuat akan melahirkan tindakan yang besar.

Create a definite plan for carring out your desire and begin at once, whether

you are ready or not to put this plan into action. (Napoleon Hill)
Buatlah rencana yang pasti untuk mewujutkan keinginanmu dan mulailah

menjalankannya seketika itu juga, terlepas apakah dirimu sudah siap atau
belum.

Always do the best that I can and God will do the rest.
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REGRESI ROBUST DENGAN ESTIMASI-M

Oleh:
Umi Fauzah
NIM. 06610027

ABSTRAK

Metode Kuadrat Terkecil (MKT) adalah salah satu metode estimasi
parameter dalam analisis regresi. Metode ini mempunyai beberapa asumsi yang
harus dipenuhi. Saat asumsi tidak terpenuhi, misalnya disebabkan adanya outlier,
maka MKT perlu dihindari. Adanya outlier dapat mengakibatkan estimasi
koefisien regresi yang diperoleh tidak tepat. Diperlukan metode lain yang dapat
mengestimasi masalah outlier, yaitu regresi robust. Salah satu metode estimasi
dari regresi robust adalah estimasi-M. Estimasi ini menggunakan metode
Iteratively Reweighted Least Squares (IRLS), suatu metode iterasi yang pada
prinsipnya meminimumkan fungsi obyektif (p), fungsi obyektif tersebut

disarankan oleh Huber dan Tukey bisquare untuk mencari fungsi pembobot.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efektivitas MKT dengan
estimasi-M menggunakan fungsi Huber dan Tukey bisquare dalam mengestimasi
parameter model regresi.

Dengan mengambil hasil studi kasus tentang ujian tulis terhadap IPK
mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa untuk berbagai ukuran sampel yang diamati, estimasi-M
dengan fungsi Tukey bisquare menghasilkan model yang lebih baik dari MKT dan
estimasi-M dengan fungsi Huber. Hal ini dilihat berdasarkan nilai R-square hasil
estimasi-M dengan fungsi Tukey bisquare yang lebih besar dan standard error
selalu lebih kecil dari model hasil estimasi MKT dan estimasi-M dengan fungsi
Huber.

Kata Kunci : estimasi-M, fungsi Huber, fungsi Tukey bisquare, metode kuadrat
terkecil, outlier, regresi robust.

XX



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis regresi merupakan suatu analisis statistik yang mempelajari
hubungan antara variabel dependen dengan variabel independen. Di dalam
analisis regresi, hubungan yang sebenarnya tidak dapat diketahui secara pasti
tetapi model hubungan tersebut dapat diestimasi berdasarkan data pengamatan.
Model yang dihasilkan menggunakan analisis regresi adalah model regresi. Untuk
model regresi linear berganda adalahY; = f, + X, + £, X, + ...+ B, Xy +6€,, 1=
1, 2, .. ,n dengan Y; adalah nilai variabel dependen pada pengamatan ke-i, Xi

adalah nilai variabel independen pada pada pengamatan ke-i dan £, £,, S, ,..., B«

adalah parameter regresi yang tidak diketahui nilainya dan akan dicari nilai
estimasinya.

Dalam menentukan estimator terbaik sangat dipengaruhi oleh penggunaan
metode. Metode yang biasa digunakan untuk mengestimasi parameter regresi
antara lain Metode Kuadrat Terkecil (MKT). Estimasi ini memerlukan beberapa

asumsi klasik yang harus dipenuhi oleh komponen error (€,) dalam model yang
dihasilkan, beberapa asumsi itu antara lain adalah : e, merupakan variabel random
dan mengikuti distribusi normal, variansi dari e, adalah konstan atau

homoskedastisitas, tidak ada autokorelasi, tidak ada multikolonearitas diantara



variabel independen. Myers' mengatakan bahwa apabila asumsi klasik itu
terpenuhi, maka estimasi parameter yang diperoleh bersifat Best Linear Unbiased
Estimator (BLUE). Akan tetapi, dalam berbagai kasus tidak jarang ditemui
berbagai hal yang menyebabkan tidak terpenuhinya asumsi klasik tersebut. Saat
asumsi ada yang tidak terpenuhi, maka MKT akan memberikan kesimpulan yang
bersifat kurang baik atau nilai estimasi parameternya bersifat bias, interpretasi
hasil yang diberikan juga menjadi tidak valit. Oleh karena itu, saat asumsi klasik
tidak terpenuhi maka MKT perlu dihindari.

Salah satu sebab tidak terpenuhinya asumsi klasik adalah adanya outlier
pada data amatan’. Namun tindakan membuang outlier begitu saja bukanlah
tindakan yang bijaksana, karena adakalanya outlier dapat memberikan informasi
yang cukup berarti. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode estimasi yang
bersifat robust terhadap outlier yang dikenal dengan 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 resistance terhadap outlier. Suatu estimasi yang resistan
adalah relatif tidak terpengaruh oleh perubahan besar pada bagian kecil data atau

perubahan kecil pada bagian besar data.

! Myers, R. H., Classical and Modern Regression with Aplication, (Boston: PWS-KENT, 1990)
hal 91
? Cahyawati, D., Efektivitas Metode Regresi Robust Penduga Welsch dalam Mengatasi Pencilan

pada Pemodelan Regresi Linear Berganda, (Riau: Jurnal Penelitian Sains, 2009) hal 1
3 Azwar, R., Regresi Robust, (Surabaya: Jurnal penelitian, 2009) hal 1



Prosedur robust ditujukan untuk mengakomodasi adanya keanehan data
dan bersifat otomatis dalam menanggulangi data outlier. Beberapa metode
estimasi dalam regresi robust diantaranya M-Estimation, Least Trimmed Square
(LTS), MM estimation, S estimation, Least Mean Square (LMS).

Metode M-Estimasi merupakan metode paling umum dari regresi robust.

Estimator M yang meminimumkan suatu fungsi p dari residual-residual yang
kemudian diambil derivatifnya, yaitu y=p'. Karena fungsi y tidak linear maka

harus diselesaikan dengan metode iterasi yaitu Iteratively Reweighted Least
Squares (IRLS)’. IRLS merupakan metode iterasi pada estimasi-M yang
memerlukan suatu fungsi pembobot. Fungsi pembobot yang akan digunakan

adalah fungsi Huber dan Tukey bisquare.

1.2  Batasan Masalah

Dalam penulisan tugas akhir ini pembatasan masalah sangat diperlukan
supaya tidak terjadi penyimpangan dari tujuan semula sehingga pemecahan
masalah akan lebih terfokus. Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka
pembatasan tugas akhir ini akan difokuskan pada Regresi Robust dengan
Estimasi-M menggunakan dua fungsi pembobot yaitu fungsi Huber dan Tukey
bisquare pada kasus pengaruh hasil ujian tulis terhadap IPK mahasiswa Fakultas

Sains dan Teknologi tahun 2009.

* Aunuddin, Analisis Data, (Bogor: ITB, 1989) hal 16
*Montgomery, D.C., Introduction to Linear Regression Analysis (New York: John Whilley and

Sons Inc, 1985) hal 373
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Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:

1

2.

14

Apa yang dimaksud dengan regresi Robust?

Bagaimana proses regresi robust dengan metode estimasi-M?

Bagaimana aplikasi regresi robust pada data hasil ujian tulis terhadap IPK
mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009?

Bagaimana perbandingan estimasi metode kuadrat terkecil dengan estimasi-
M pada regresi robust menggunakan fungsi pembobot Huber maupun fungsi
pembobot Tukey bisquare pada data hasil ujian tulis terhadap IPK

mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah

. Mempelajari dan memahami tentang regresi robust.

Mengetahui proses regresi robust dengan metode estimasi-M.

. Mampu mengaplikasikan regresi robust pada data hasil ujian tulis terhadap

IPK mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009.

Mengetahui perbandingan estimasi metode kuadrat terkecil dengan estimasi-
M pada regresi robust menggunakan fungsi pembobot Huber maupun fungsi
pembobot Tukey bisquare pada data hasil ujian tulis terhadap IPK mahasiswa

Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009.
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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. Memberikan pengetahuan tentang proses regresi robust dengan metode
estimasi-M.

2. Memberikan pengetahuan tentang perbandingan estimasi metode kuadrat
terkecil dengan estimasi-M pada regresi robust menggunakan fungsi
pembobot Huber maupun fungsi pembobot Tukey bisquare.

3. Menberikan motivasi untuk lebih mengembangkankan pengetahuan tentang

regresi robust.

1.6 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka dalam penulisan tugas akhir ini adalah

1. 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 “Estimasi regresi Robust dengan Iteratively
Reweighted Least Squares” yang ditulis oleh Anita Diah Frasetyana,
mahasiswi FMIPA UNS tahun 2010. Skripsi ini membahas model
produksi padi di Jawa Tengah tahun 2008 menggunakan estimasi regresi
robust dengan IRLS.

3. Skripsi yang berjudul “ Regresi Robust dengan Estimasi Least Median
Square” yang ditulis oleh Zaid Muttaqin, mahasiswa Program Studi
Statistik FMIPA UGM tahun 2010. Skripsi ini membahas tentang definisi
regresi robust dan prosedur estimasi Least Median Square.

Dari penelitian-penelitian di atas memberikan pandangan yang luas pada

penulis dalam mengembangkan penelitiannya. Dalam skripsi ini akan dilakukan

penelitian tentang Regresi robust dengan estimasi-M.

Tabel 1.1 Perbedaan yang menjadi tinjauan pustaka

No

Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan

Soemartini pencilan (outlier) Berisi tentang hal-hal yang
disebabkan oleh outlier dan
mendeteksi adanya outlier
menggunakan empat metode
yaitu metode grafis, Leverage
Values, Cook’s Distance, dan
DfBETA (s). Kemudian
menanggulangi outlier
menggunakan metode Least

Trimmed Square.




Anita Diah

Frasetyana

Estimasi Regresi
Robust dengan
Iteratively Reweighted
Least Squares

Menjelaskan tentang metode
Iteratively Reweighted Least
Squares menggunakan fungsi
pembobot Huber dan
diaplikasikan pada kasus
produksi padi di Jawa Tengah
tahun 2008 yang dipengarui
oleh luas panen, jumlah
penduduk, dan luas irigasi

teknis.

Zaid Muttaqin

Regresi Robust dengan
Estimasi Least

Median Square

Membahas tentang regresi
robust dengan estimasi LMS
(Least Median Square) yaitu
metode pendugaan koefisien
regresi dengan
meminimumkan median dari

kuadrat error.

Umi Fauzah

Regresi Robust dengan
Estimasi-M

Menjelaskan tentang Regresi
robust dengan estimasi-M
menggunakan dua fungsi
pembobot yaitu fungsi Huber
dan Tukey bisquare serta
aplikasinya pada kasus hasil
ujian tulis terhadap IPK
mahasiswa Fakultas Sains dan

Teknologi tahun 2009




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

penulisan skripsi ini adalah 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 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 berganda, metode
estimasi kuadrat terkecil dan Maksimum likelihood, penjelasan tentang
definisi outlier, pengaruh outlier, serta identifikasi outlier menggunakan
metode grafis, standardized residual.

Bab III Metodologi Penelitian
Bab ini membahas tentang metode-metode yang digunakan penulis untuk
penulisan skripsi ini.

Bab IV Regresi Robust
Membahas tentang definisi regresi robust dan kegunaannya, prosedur
regresi robust dengan estimasi-M dan fungsi-fungsi ukuran robust.

Bab V Studi Kasus
Pada bagian ini akan dibahas mengenai aplikasi analisis regresi robust

dengan estimasi-M menggunakan software S-PLUS dalam kasus pengaruh



hasil ujian tulis terhadap IPK mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi
tahun 2009.

Bab VI Penutup
Bab ini berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang diperoleh dari
beberapa pembahasan sebelumnya dan saran-saran yang terkaitan dengan
penelitian skripsi ini sebagai akibat dari kekurangan atau kelebihan dari

hasil analisis yang dilakukan.
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d.  Model IPK mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi tahun 2009 yang paling
baik adalah dengan menggunakan regresi robust estimasi-M dengan fungsi
pembobot Tukey bisquare karena memiliki nilai standard error yang lebih
kecil (0,3643) daripada dengan fungsi pembobot Huber (0,3999) dan metode
kuadrat terkecil (0,4742) dan memiliki R-Square yang lebih besar 9,432%
daripada dengan fungsi pembobot Huber 8,328% dan metode kuadrat terkecil

6,484%.

6.2  Saran

Dalam skripsi ini, penulis menggunakan estimasi-M dengan dua fungsi
pembobot yaitu fungsi Huber dan Tukey bisquare. Bagi peneliti yang ingin
membahas mengenai metode estimasi-M dapat dicoba dengan menggunakan

fungsi pembobot yang lain dalam mencari model regresi yang tepat.

Bagi peneliti yang tertarik mengenai regresi robust, dapat dicoba estimasi
lain dalam regresi robust seperti Least Trimmed of Squares (LTS), Least Median
of Squares (LMS), MM estimation dan S estimation, untuk mengetahui perbedaan

hasil estimasi parameter dan efektivitasnya dalam hal mengatasi masalah outlier.

Dalam penelitian ini digunakan data yang tidak linear sehingga
memperoleh nilai R-Square yang kecil. Bagi peneliti selanjutnya sebaiknya
menggunakan data yang linear antara variabel dependen dengan variabel

independen sehingga akan menghasilkan nilai R-Square yang besar.
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