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INTISARI

Perbandingan Metode Least Trimmed Square (LTS) dan Estimasi

M Pembobot Andrew dalam Regresi Robust

LAILI MAHFUZHOTUL HASANAH

21106010052

Analisis regresi berganda bertujuan untuk menganalisis hubung-
an antara dua variabel atau lebih. Salah satunya dengan menggunakan
Metode Kuadrat Terkecil (MKT). MKT bertujuan untuk meminimalk-
an kesalahan yang tidak tahan terhadap pencilan dan menyebabkan bias
serta tidak akurat. Regresi robust merupakan salah satu metode alterna-
tif dalam mengatasi hal tersebut. Regresi robust dengan perbandingan
dua estimasi yaitu M dengan bobot Andrew dan Least Trimmed Squa-
res (LTS). Estimasi M dirancang untuk meminimalkan pengaruh data
dengan residual yang besar dengan cara menggantikan fungsi kuadrat
error dengan fungsi loss yang lebih tahan terhadap pencilan. Semen-
tara itu, metode LTS menggunakan prinsip pengepasan dari regresi ro-
bust dengan meminimalkan jumlah kuadrat residu terkecil, yaitu dengan
mengecualikan sejumlah sisaan terbesar yang dianggap sebagai pencil-
an. Indeks Pembangunan Manusia merupakan salah satu indikator pen-
ting dalam kemajuan suatu negara, hal ini tidak lepas dari faktor-faktor
yang mempengaruhinya seperti kesehatan, pendidikan, dan perekono-
mian. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh faktor ke-
sejahteraan masyarakat meliputi harapan lama sekolah, rata-rata lama
sekolah, angkatan kerja, tingkat partisipasi angkatan kerja, dan jum-
lah rumah sakit umum terhadap Indeks Pembangunan Manusia. Hasil
penelitian menunjukkan MKT, estimasi M, dan LTS mempunyai nilai

X1X
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RSE masing-masing sebesar 1,173, 0,9701, dan 1,00035. Estimasi M
mempunyai nilai RSE yang paling rendah dibandingkan dua estimasi
lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa estimasi M paling efektif dalam
menghasilkan model dengan prediksi yang lebih baik dalam mengatasi
permasalahan pencilan dan multikolinearitas.

Kata kunci: robust, Least Trimmed Squares, M, Andrew, RSE



ABSTRACT

Comparison of the Least Trimmed Squares (LTS) Method and
M-Estimation with Andrew’s Weight Function in Robust

Regression

LAILI MAHFUZHOTUL HASANAH

21106010052

Multiple regression analysis aims to analyze the relationship be-
tween two or more variables. One of them is by using the Ordinary
Least Squares (OLS). OLS aims to minimize errors that are not resis-
tant to outliers and cause bias and inaccuracy. Robust regression is one
alternative method to overcome this. Robust regression compares two
estimates: M with Andrew weights and Least Trimmed Squares (LTS).
The M estimate is designed to minimize the influence of data with large
residuals by replacing the error square function with a loss function that
1s more resistant to outliers. Meanwhile, the LTS method uses the prin-
ciple of robust regression fitting by minimizing the smallest residual
squares, i.e., by excluding the largest residuals considered outliers. The
Human Development Index is one of the important indicators of a coun-
try’s progress, which is influenced by factors such as health, education,
and the economy. This study aims to analyze the influence of factors re-
lated to community welfare, including expected years of schooling, av-
erage years of schooling, labor force, labor force participation rate, and
the number of public hospitals on the Human Development Index. The
results of the study show that OLS, M estimation, and LTS have RSE

XX1
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values of 1.173, 0.9701, and 1.00035, respectively. M estimation has
the lowest RSE value compared to the other two estimations. This indi-
cates that M estimation is the most effective in producing a model with
better predictions in overcoming outlier and multicollinearity problems.

Kata kunci: robust, Least Trimmed Squares, M, Andrew, RSE



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Menurut (Mendenhall & Reinmuth| [1971) statistika merupak-
an cabang ilmu sains berfokus pada proses pengambilan informasi dari
sebuah data numerik. Bertujuan untuk membuat keputusan yang lebih
baik mengenai suatu populasi data. Hal ini mencakup berbagai metode
dan teknik untuk menyaring informasi yang relevan, mengidentifikasi
pola, serta membuat prediksi. Statistika memiliki peranan penting un-
tuk menyelesaikan persoalan dalam bidang kehidupan, seperti ekono-
mi, kesehatan, pendidikan, politik, kependudukan, dan lain sebagainya.
Persoalan tersebut membutuhkan solusi yang dapat dihasilkan dari ana-
lisis regresi.

Konsep regresi linear pertama kali diperkenalkan oleh Sir Fran-
cis Galton pada tahun 1877 dalam penelitian biogenesisnya. Regresi
linear merupakan metode statistika yang digunakan untuk menganalisis
hubungan antar variabel. Bertujuan untuk memprediksi nilai variabel

dependen berdasarkan variabel independen, yang disimbolkan dengan



x dan y.

Analisis regresi linear berganda merupakan perluasan dari re-
gresi sederhana yang memiliki satu variabel dependen (Y') dan lebih
dari satu variabel independen (X'). Dalam menentukan model regresi
dapat digunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT) atau Ordinary Least

Square (OLS).

Metode Kuadrat Terkecil ditemukan oleh Carl Friedrich Gauss
pada tahun 1805 dengan prinsip bahwa menentukan garis linear yang
memiliki kesesuaian terhadap data dengan meminimumkan jumlah er-
ror pada setiap pengamatannya. Metode kuadrat terkecil memerluk-
an beberapa asumsi regresi linear setiap melakukan pengujian hipo-
tesis, asumsi independensi, homoskedastisitas, normalitas, dan non-
multikolinearitas. Asumsi-asumsi tersebut harus terpenuhi agar regresi

tidak bias.

Pelanggaran terhadap asumsi dasar berdampak pada akurasi ha-
sil, salah satu penyebabnya adalah adanya pencilan dalam data. Pencil-
an merupakan nilai yang jauh berbeda atau menyimpang dalam suatu
data. Hal ini dapat terjadi akibat salah memasukkan data atau alami-

ah dalam data. Pencilan sering dikatakan sebagai pengganggu ketika
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melakukan analisis, karena dapat memengaruhi nilai rata-rata yang me-
nyebabkan hasil estimasi bias dan tidak akurat. Jika tidak ditangani, Hal

ini dapat menyebabkan pola data menyimpang dari data sebenarnya.

Salah satu pendekatan yang digunakan untuk mengatasi penga-
ruh pencilan adalah regresi robust. Regresi robust merupakan meto-
de statistika untuk mengatasi ketidakpastian dalam data akibat pencil-
an atau data tidak berdistribusi normal. Regresi robust bertujuan untuk
memberikan estimasi parameter yang lebih konsisten dan stabil (Huber,
1973)). Selain itu, regresi robust dapat mengefisiensi dan robustness pa-
da data yang tidak normal. Regresi robust dirancang untuk memberikan

hasil yang tetap andal meskipun terdapat pencilan dalam data.

Penanganan pencilan dalam data akan efektif apabila menggu-
nakan regresi robust untuk mengatasi pelanggaran asumsi regresi line-
ar. Regresi robust memiliki beberapa metode, diantaranya metode Least
Median Square (LMS) yang diperkenalkan oleh Hampell (1975), meto-
de Least Trimmed Squares (LTS) yang diperkenalkan oleh Rousseeuw
(1984), estimasi Method of Moment (MM) yang diperkenalkan oleh|Yo-
hai (1987)), estimasi Maximum Likelihood Type (M) yang diperkenalkan

oleh |Huber (1973), dan estimasi Scale (S) yang diperkenalkan oleh Ro-
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jusseeuw & Yohail (1984).

Estimasi M merupakan metode yang banyak digunakan karena

memiliki tingkat efisiensi yang tinggi dan sangat baik dalam mengesti-

masi parameter pencilan pada arah x (Perthatini et al., 2018). Sedangk-

an estimasi LTS menjadi salah satu estimasi yang memiliki nilai bre-
akdown point tinggi dibandingkan dengan estimasi yang lainnya. ke-
dua estimasi tersebut digunakan untuk mengestimasi parameter dengan
mempertimbangkan ketahanan terhadap pencilan dengan pembobot An-
drews memberikan penurunan bobot yang halus dan gradual, lebih co-
cok untuk pencilan yang tidak terlalu ekstrim. Perbandingan estimasi
tersebut digunakan untuk mencari model terbaik dari kedua estimasi

dengan melihat nilai dari Residual Standard Error (RSE).

Human Development Index atau Indeks Pembangunan Manusia
(IPM) salah satu tolak ukur yang digunakan untuk melihat kualitas ma-
nusia pada suatu negara atau daerah. IPM menjadi indikator penting
dalam kemajuan suatu negara. Terdapat tiga unsur yang digunakan un-
tuk mengidentifikasi [IPM, diantaranya kesehatan, pendidikan, dan eko-
nomi. Pada penelitian ini analisis regresi digunakan untuk mengidenti-

fikasi faktor-faktor yang memengaruhi IPM.
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Pengaruh kesejahteraan masyarakat terhadap IPM dapat dilihat

dari berbagai aspek, seperti aspek pendidikan yang menjadi peran pen-
ting dalam meningkatkan pengetahuan individu seperti harapan lama
sekolah dan rata-rata lama sekolah. Aspek ekonomi dapat dilihat pa-
da angkatan kerja, tingkat partisipasi angkatan kerja, dan persentase
penduduk miskin. Serta aspek kesehatan yang menjadi tolak ukur ta-
raf kesehatan dan kesejahteraan warga pada suatu negara dapat diu-
kur dengan jumlah rumah sakit umum. Menurut (Putra & Ratnasari,
2016) faktor-faktor dalam setiap aspek dasar IPM cenderung memiliki
hubungan yang erat satu sama yang lain karena saling memengaruhi.

Kondisi ini berpotensi terjadinya pelanggaran multikolinearitas.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membandingk-
an metode LTS dan M dengan pembobot Andrew dalam regresi robust
untuk menganalisis hubungan IPM dan faktor-faktor yang memenga-
ruhinya. Perbandingan dilakukan berdasarkan nilai Residual Standard
Error (RSE) untuk menilai efektivitas masing-masing metode dalam
menghasilkan model yang sesuai, terutama ketika data mengandung

pencilan.



1.2. Batasan Masalah

Batasan masalah diperlukan untuk menghindari kesalahpaham-
an terhadap tujuan awal, penulis memberikan batasan-batasan diantara-

nya:

1. Berfokus pada regresi robust dengan pelanggaran asumsi-asumsi

yang mengandung pencilan.

2. Metode yang digunakan adalah metode LTS dan estimasi M de-

ngan pembobot Andrew

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dipero-

leh rumusan masalah diantaranya:

1. Bagaimana langkah-langkah dalam menentukan estimasi M?

2. Bagaimana langkah-langkah dalam menentukan metode LTS?

3. Bagaimana pengaplikasian regresi robust dengan metode LTS dan
estimasi M untuk mengatasi pencilan dalam data Indeks Pemba-

ngunan Manusia?



1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan pada latar belakang dan rumusan masalah yang te-

lah dijelaskan, maka penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui langkah-langkah dalam menentukan estimasi M

2. Mengetahui langkah-langkah dalam menentukan metode LTS

3. Mengetahui pengaplikasian regresi robust dengan metode LTS
dan estimasi M untuk mengatasi pencilan dalam data Indeks Pem-

bangunan Manusia.

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk pihak-

pihak yang membutuhkan, diantaranya:

1. Bagi Peneliti
Hasil penelitian ini menambah wawasan dan pemahaman statis-
tika tentang pemodelan regresi robust. Dengan penelitian ini, di-
harapkan peneliti dapat mengembangkan keterampilan peneliti-

annya menjadi lebih baik.



2. Bagi Prodi Matematika
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai tolak ukur sejauh ma-
na mahasiswa dapat memahami dan menerapkan teori yang telah

diberikan selama perkuliahan.

3. Bagi Pembaca
Hasil penelitian ini dapat menambah wawasan pengetahuan dan

menjadikan bahan referensi bagi pembaca.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian (Huber, (1992) membahas tentang Pendekatan baru
dalam teori estimasi robust, khususnya untuk estimasi parameter yang
tidak berdistribusi normal. Huber menunjukkan bahwa estimator paling
robust adalah estimasi yang meminimalkan supremum varians asimto-

tik ketika distribusi F bervariasi dalam set tertentu.

Penelitian (Rahman & Widodo, 2018]) membahas tentang bagai-
mana mencari model terbaik dari perbandingan metode LTS, estimasi S,
dan estimasi MM dalam melakukan estimasi regresi yang ditinjau dari
nilai standard error dan adjusted r-square pada data produksi jagung di
Indonesia tahun 2015. Dari hasil penelitian didapatkan bahwa estimasi

S memiliki nilai adjusted r-square lebih besar dan residual standard er-
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ror lebih kecil dibandingkan kedua metode lainnya, sehingga estimasi

S lebih baik dalam mengestimasi parameter regresi.

Penelitian (Faizia et al. 2019) membahas tentang bagaimana
mencari efektivitas penerapan metode MCD dan LTS dalam pemodelan
Indeks Pembangunan Manusia di Jawa Tengah dengan nilai Adjusted
R? yang paling besar dan nilai RSE yang paling kecil. Dari hasil pe-
nelitian didapatkan bahwa regresi komponen utama MCD-LTS efektif

dalam mengatasi multikolinearitas dan outlier pada data.

Penelitian (Akolo & Nadjamuddinl 2022), membahas tentang
bagaimana mendapatkan model terbaik dan mengetahui faktor yang
memengaruhi IPM di Pulau Sulawesi dengan membandingkan meto-
de LTS dan estimasi M. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
terbaik dalam kasus tersebut adalah metode LTS dengan nilai koefisi-
en determinasi yang tinggi menunjukkan bahwa variabel UHH, HLS,

RLS, PPP dapat menjelaskan IPS dengan sangat baik.

Penelitian (Setyowat1 et al.l 2021) membahas tentang perban-
dingan metode Least Trimmed Square (LTS) dan Estimasi S pada data
produksi padi Kabupaten Blitar dengan 7 variabel independen. Dari ha-

sil penelitian didapatkan bahwa metode LTS dapat mengatasi pencilan
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dan menghasilkan model terbaik, karena nilai dari koefisien determinasi

yang lebih besar dari Estimasi S.

Penelitian (Atamia et al., 202 1)), membahas tentang faktor-faktor
yang memengaruhi dan model terbaik dalam Indeks Pembangunan Ma-
nusia (IPM) dengan membandingkan dua metode yaitu Estimasi S dan
Estimasi M pembobot Huber. Dari hasil penelitian menunjukkan bah-
wa variabel yang berpengaruh dalam IPM adalah angka harapan hidup
saat lahir, pengeluaran perkapita, dan rata-rata lama sekolah. Analisis
regresi dengan Estimasi-M lebih efektif digunakan dalam memodelkan

IPM dibandingkan dengan Estimasi-S.

Penelitian (Muamalah et al., 2024)), membahas tentang bagaima-
na mendapatkan model terbaik dengan membandingkan metode LTS,
Estimasi MM dan Estimasi M yang dilihat dari nilai koefisien deter-
minasi dan Mean Square Error (MSE), pada studi kasus produksi padi
Kecamatan Sekaran. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa
metode LTS menghasilkan model terbaik, karena memiliki nilai deter-
minasi lebih besar dan nilai MSE yang lebih kecil dibandingkan Esti-

masi MM dan Estimasi M.
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1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, meto-
de penelitian dan sistematika penulisan.
BAB II LANDASAN TEORI
Pada bab ini menjelaskan terkait landasan teori yang menjadi acuan,
berisi tentang konsep, hipotesis dan rancangan penelitian.
BAB III METODE PENELITIAN
Pada bab ini membahas terkait metode penelitian yang akan digunakan
dalam pemecahan masalah yang berisi tentang pendekatan penelitian,
sumber data, metode pengolahan data dan diagram analisis data.
BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini akan dilakukan proses analisis data yang kemudian hasil-
nya diinterpretasikan secara terperinci.
BAB V STUDI KASUS
Pada bab ini berisi analisis terhadap suatu masalah yang dihadapi, pene-

liti menguraikan, menggambarkan, dan memberikan data yang relevan.
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studi kasus juga memuat solusi yang diterapkan untuk menangani ma-
salah tersebut.

BAB VI PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang dilakukan

oleh penulis.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari perbandingan Metode Least Trimmed Squ-
are dan Estimasi M pembobot Andrew dalam regresi robust pada studi
kasus Faktor Kesejahteraan Masyarakat terhadap Indeks Pembangunan

Manusia tahun 2023, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Estimasi M dengan pembobot Andrew digunakan untuk mengu-
rangi pengaruh pencilan dengan pembobot yang lebih kecil pada

data yang jauh dari nilai prediksi.

2. Metode LTS memiliki cara mengecualikan beberapa sisa yang
ekstrim sebagai pencilan dengan meminimalkan jumlah dari h ku-

adrat residual terkecil

3. Pengaplikasian Estimasi M Pembobot Andrew dalam data dike-
tahui bahwa variabel Harapan Lama Sekolah dan Rata-rata La-

ma Sekolah secara signifikan memengaruhi Indeks Pembangunan

92
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Manusia. Begitu juga dengan menggunakan Metode LTS diketa-
hui variabel Harapan Lama Sekolah dan Rata-rata Lama Sekolah
secara signifikan memengaruhi Indeks Pembangunan Manusia.
Estimasi M memiliki nilai RSE sebesar 0.7766 yang menunjukk-
an bahwa estimasi M menghasilkan regresi paling stabil dan aku-
rat. Sedangkan Metode LTS memiliki nilai RSE sebesar 0,8544,
menunjukkan bahwa metode ini cukup tinggi dalam menjelaskan

data terhadap pencilan data.

Metode Estimasi yang paling baik digunakan untuk meminimalk-
an kesalahan prediksi pada data faktor kesejahteraan masyarakat
terhadap Indeks Pembangunan Masyarakat tahun 2023 adalah Es-
timasi M Pembobot Andrew memiliki nilai RSE terkecil yaitu

0.7766. Dengan persamaan model sebagai berikut:

YV =37,31341,049X; + 2,618X,+ 5,29 x 1077 X;

—0,013X4 + 0,054X5 4 0,067 X 6.1

Diperoleh bahwa setiap peningkatan satu satuan pada harapan la-
ma sekolah (X ) akan meningkatkan IPM (Y] ) sebesar 1, 31, de-

ngan asumsi variabel lainnya tetap.
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6.2. Saran

Setelah membahas dan mengimplementasikan regresi robust pa-
da data yang memiliki pencilan, penulis ingin menyampaikan beberapa

pesan.

1. Penelitian ini telah membahas regresi robust estimate untuk MKT,
untuk penelitian selanjutnya dapat diterapkan pada penggunaan

untuk ridge dan lasso.

2. Penelitian ini membandingkan dua metode yaitu LTS dan estima-
si M, Untuk penelitian selanjutnya dapat membandingkan metode

lainnya, seperti estimasi MM, estimasi S
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