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INTISARI

Analisis Regresi Robust Estimasi M dengan Pembobot Huber dan Estimasi
LTS dalam Mengatasi Pencilan Data

(Studi Kasus : Faktor-faktor yang Mempengaruhi Penyakit Anemia)

Oleh

DZAHABIYYAH MUTHMAINNAH

21106010080

Pencilan dalam data dapat menyebabkan hasil analisis regresi yang tidak
akurat, terutama ketika menggunakan metode Kuadrat Terkecil (OLS). Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas metode regresi robust, khususnya Esti-
masi M dengan pembobot Huber dan Estimasi Least Trimmed Squares (LTS), dalam
menangani pencilan pada data anemia. Anemia sendiri merupakan kondisi rendah-
nya kadar hemoglobin dalam darah yang dapat menyebabkan kelelahan dan penu-
runan daya tahan tubuh. Data dianalisis menggunakan asumsi klasik regresi linear,
termasuk uji homoskedastisitas, normalitas, autokorelasi, dan multikolinearitas, se-
belum dilakukan deteksi outlier menggunakan leverage, DFFITS, R-student, dan
Cook’s Distance. Studi kasus penelitian ini adalah data anemia dari rumah sakit
Alok Healthcare Ltd yang berada di Dhaka, Bangladesh. Data tersebut diunggah
oleh Mayen Uddin Mojumdar di Mendeley Data. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode Estimasi LTS memiliki nilai Residual Standard Error (RSE) terkecil
sebesar 0,046 dan koefisien determinasi tertinggi sebesar 0,998 yang menjadikan-
nya metode paling optimal dalam menangani pencilan dibandingkan Estimasi M
dan OLS. Faktor-faktor yang mempengaruhi anemia pada anak adalah Red Blood
Cell (RBC), Packed Cell Volume (PCV), Mean Corpuscular Hemoglobin (MCH),
Mean Corpuscular Volume (MCV), dan Mean Corpuscular Hemoglobin Concen-
tration (MCHC).

Kata Kunci: Regresi Robust, Estimasi M, Estimasi LTS, Pencilan, Anemia
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ABSTRACT

Robust Regression Analysis Using M-Estimation with Huber Weights and
LTS Estimation to Handle Data Outliers

(Case Study: Factors Affecting Anemia Disease)
By

DZAHABIYYAH MUTHMAINNAH

21106010080

Outliers in data can lead to inaccurate regression analysis results, especially
when using the Ordinary Least Squares (OLS) method. This study aims to ana-
lyze the effectiveness of robust regression methods, specifically M-estimation with
Huber weights and the Least Trimmed Squares (LTS) estimation, in handling out-
liers in anemia data. Anemia itself is a condition characterized by low levels of
hemoglobin in the blood, which can lead to fatigue and reduced immune function.
The data were analyzed using classical linear regression assumptions, including
tests for homoscedasticity, normality, autocorrelation, and multicollinearity, before
outlier detection was conducted using leverage, DFFITS, R-student, and Cook’s
Distance. The case study for this research is anemia data from Alok Healthcare Ltd
hospital located in Dhaka, Bangladesh. The data were uploaded by Mayen Uddin
Mojumdar on Mendeley Data. The results showed that the LTS estimation method
had the smallest Residual Standard Error (RSE) of 0.046 and the highest coeffi-
cient of determination of 0.998, making it the most optimal method for handling
outliers compared to M-estimation and OLS. The factors influencing pediatric ane-
mia include Red Blood Cell (RBC), Packed Cell Volume (PCV), Mean Corpuscular
Hemoglobin (MCH), Mean Corpuscular Volume (MCV), and Mean Corpuscular
Hemoglobin Concentration (MCHC).

Keywords: Robust Regression, M-Estimation, LTS Estimation, Outliers, Ane-
mia
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Analisis regresi linier pertama kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton
(1822-1911). Menurut Montgomery et al.| (2021)), analisis regresi linier adalah ana-
lisis terhadap hubungan satu variabel tak bebas (Y) dengan satu atau lebih variabel
bebas (X). Estimasi parameter biasanya diselesaikan dengan Metode Kuadrat Ter-
kecil (MKT). Metode Kuadrat Terkecil (MKT) adalah metode yang digunakan pada
regresi untuk mencari estimasi parameter dengan meminimalkan jumlah kesalahan
kuadrat antara nilai yang sebenarnya dan nilai yang diprediksi oleh model. Na-
mun, apabila terdapat pencilan atau outlier pada data, maka estimasi koefisien garis

regresi dengan Metode Kuadrat Terkecil menjadi tidak tepat.

Pencilan data (outlier) adalah nilai-nilai yang signifikansi berbeda dari seba-
gian besar data lainnya dalam suatu dataset dan dapat mempengaruhi hasil analisis.
Pencilan dapat disebabkan oleh kesalahan pengukuran, kesalahan input data, atau
fenomena alami yang memerlukan perhatian khusus dalam analisis statistik. Sa-
lah satu cara dalam mengatasi pencilan data dengan melakukan Analisis Regresi

Robust.

Metode robust pertama kali diperkenalkan oleh Peter J. Huber (1964), me-
rupakan metode regresi yang digunakan ketika distribusi residual tidak normal atau
ada beberapa outlier yang berpengaruh pada model (Ryan (2008])). Menurut|Chen

(2002), model robust memiliki empat metode estimasi parameter, yaitu estimasi M,



estimasi S, estimasi LTS, dan estimasi MM. Metode estimasi M merupakan salah sa-
tu metode robust yang paling populer dan mudah dalam pengaplikasiannya dimana
estimasi M memiliki nilai breakdown point sebesar 50%, artinya lebih toleran terha-
dap outlier sehingga dapat memberikan hasil analisis lebih stabil. Estimasi M juga
menggunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT) untuk menduga parameter regresi
dengan meminimumkan jumlah kuadrat residu sehingga dapat memberikan estima-
si parameter regresi yang lebih akurat. Sedangkan, metode estimasi LTS dirancang
untuk mengurangi pengaruh pencilan pada estimasi parameter. Dalam metode ini,
sejumlah residu terkecil dari model regresi yang dihasilkan akan dipangkas untuk

menghindari pengaruh data yang tidak representatif.

Meskipun Metode Kuadrat Terkecil (MKT) dapat mengatasi pencilan (out-
liers) dalam data, namun sering kali tidak akurat. Oleh karena itu, masalah pencilan
ini harus diatasi. Masalah ini penting untuk diteliti, sebab pencilan dalam analisis
data dapat merusak interpretasi hasil penelitian. Banyak penelitian sebelumnya te-
lah mencoba menyelesaikan masalah ini, namun pada penelitian ini, penulis akan
lebih berfokus pada penerapan metode robust dengan pendekatan Estimasi M dan
Estimasi LTS yang masih belum banyak dibahas. Alasan mengapa penulis memi-
lih Estimasi M dengan pembobot Huber dan Estimasi LTS sebab merupakan solusi
yang tepat untuk mengatasi masalah pencilan dalam data. Hal ini karena kedua me-
tode lebih unggul daripada Metode Kuadrat Terkecil (MKT) sebab memiliki bre-
akdown point 50%, yang berarti bisa memberikan hasil estimasi yang stabil dan
akurat. Metode ini dirancang untuk lebih toleran terhadap pencilan dan memberik-

an estimasi yang lebih akurat dibandingkan dengan metode regresi biasa.

Hal ini mendorong penulis untuk menganalisis pencilan data menggunakan

metode estimasi M dengan pembobot Huber dan metode estimasi LTS sebagai pen-



dekatan untuk mengatasi pencilan dalam data. Estimasi M dan Estimasi LTS adalah
teknik robust yang mampu meminimalisir dampak pencilan pada analisis statis-
tik, sedangkan pembobot Huber adalah fungsi bobot yang dirancang khusus untuk
mengurangi pengaruh pencilan dengan efisien dengan mengkombinasikan kuadrat
terkecil dan absolut terkecil untuk memberikan solusi yang robust terhadap outlier.
Studi kasus dalam penelitian ini berfokus pada faktor-faktor yang mempengaruhi

penyakit anemia.

Anemia adalah kondisi medis yang ditandai dengan rendahnya kadar he-
moglobin dalam darah, yang dapat menyebabkan berbagai gejala seperti kelelahan,
pucat, dan penurunan daya tahan tubuh. Berdasarkan data dari WHO, anemia mem-

pengaruhi sekitar 40% anak usia 6-59 bulan dan 30% wanita usia 15-49 tahun.

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis terhadap faktor-faktor yang mempe-
ngaruhi anemia dengan menggunakan metode regresi robust. Metode ini digunakan
karena data yang dianalisis mengandung pencilan (outlier), yang dapat mengganggu
hasil analisis jika hanya menggunakan metode regresi biasa. Dataset yang digunak-
an dalam studi ini berasal dari Mendeley Data dan mencakup variabel seperti kadar
hemoglobin (Hb), packed cell volume (PCV), jumlah sel darah merah (RBC), serta

indeks eritrosit seperti MCV, MCH, dan MCHC.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan metode regresi ro-
bust estimasi M dan estimasi LTS dalam mendeteksi serta mengatasi pencilan data,
sekaligus mengevaluasi faktor-faktor utama yang berkontribusi terhadap anemia.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pendekatan yang lebih akurat
dalam analisis data kesehatan serta mendukung pengembangan metode diagnosis

anemia yang lebih efisien.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masa-

lah penelitian adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana performa metode regresi robust estimasi M dengan pembobot

Huber dan estimasi LTS dalam mendeteksi serta mengatasi pencilan data?

2. Dari kedua metode tersebut, metode manakah yang menghasilkan model ter-

baik dalam menangani data dengan pencilan?

3. Apa saja faktor-faktor yang berkontribusi terhadap munculnya pencilan da-

lam dataset yang digunakan dalam penelitian ini?

1.3. Batasan Masalah

Agar fokus pada sasaran yang diharapkan maka perlu dilakukan pembatasan

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Menganalisis outlier pada data dengan menggunakan Metode Regresi Robust

estimasi M dan estimasi L7S.

2. Data yang digunakan adalah data anemia, dengan variabel independen
yaitu RBC (X1), PCV (X2), MCV (X3), MCH(X4), MCHC (X5). Sedangkan

untuk variabel dependen adalah HGB (Y).

3. Software yang digunakan adalah R Studio versi R.4.4.2.

1.4. Tujuan

Berdasarkan pada latar belakang yang telah diuraikan, maka tujuan peneli-

tian adalah sebagai berikut:



1. Membandingkan dan menganalisis pencilan data menggunakan metode re-
gresi robust estimasi M dengan pembobot Huber dan estimasi LTS sebagai

pendekatan untuk mengatasi pencilan dalam dataset.

2. Mengevaluasi efektivitas metode regresi robust parameter estimasi M dengan
pembobot Huber dan parameter estimasi LTS dalam mengidentifikasi dan me-

nangani pencilan data.

3. Untuk mengetahui faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi dan untuk mem-

peroleh hasil yang lebih stabil dan akurat pada kasus data outlier.

1.5. Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan pemahaman yang lebih men-
dalam mengenai metode regresi robust, khususnya Estimasi M dan Estimasi LTS,
dalam menangani pencilan data di bidang kesehatan. Serta membantu dalam pe-
milihan model terbaik untuk menganalisis data dengan pencilan, sehingga hasil pe-
nelitian lebih valid dan dapat digunakan untuk pengambilan keputusan yang lebih

baik.

1.6. Tinjauan Pustaka

Rohmah et al.| (2020) membahas tentang perbandingan metode Regresi
Robust estimasi M dan estimasi LTS dalam menganalisis jumlah kasus tuberkulosis
di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode estimasi yang lebih
baik dalam menganalisis data jumlah kasus tuberkulosis, sehingga dapat memberi-
kan pemahaman yang lebih baik tentang faktor-faktor yang mempengaruhi penyakit
tersebut. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah kasus tu-

berkulosis, persentase tempat pengelolaan makanan, jumlah kasus HIV, persentase



penduduk, dan jumlah tenaga kesehatan masyarakat. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah estimasi M dan estimasi LTS dengan Metode Kuadrat Terke-
cil (MKT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode estimasi LTS lebih baik
dibandingkan dengan metode estimasi M dalam mengestimasi parameter pada data

jumlah kasus tuberkulosis di Indonesia tahun 2019.

Pradew1 & Sudarno| (2012) membahas tentang estimasi metode Regresi
Robust menggunakan estimasi M dengan fungsi pembobot Huber dan Bisquare
Tukey pada data ketahanan pangan di Jawa Tengah tahun 2007. Penelitian ini ber-
fokus pada pengujian ketidakpenuhan asumsi klasik dalam analisis regresi dan pe-
nanganan pencilan dalam data. Tujuan dilakukannya penelitian ini untuk menda-
patkan model terbaik pada data ketahanan pangan yang mengandung pencilan dan
mendeteksi pencilan dalam data, serta menguji ketidakpenuhan asumsi klasik dalam
analisis regresi. Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah rasio ketersedi-
aan beras, stok beras, luas panen padi, rata-rata produksi, harga beras, dan jumlah
konsumsi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa estimasi M dengan pembobot Bi-
square Tukey lebih baik dalam mengatasi pencilan data pada data ketahanan pangan
di Jawa Tengah tahun 2007 dengan pencilan data yang terdeteksi di Kabupaten Ci-

lacap, Kabupaten Sragen, dan Kota Semarang.

Akolo & Nadjamuddin| (2022) membahas tentang analisis Regresi Robust
estimasi LTS dan estimasi Maximum Likelihood pada pemodelan Indeks Pemba-
ngunan Manusia (IPM) di Sulawesi, serta faktor-faktor yang mempengaruhi Indeks
Pembangunan Manusia (IPM). Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk
mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi IPM di Sulawesi dan menentukan
metode terbaik dalam pemodelan IPM. Variabel yang digunakan pada penelitian ini

adalah umur harapan hidup, harapan lama sekolah, rata-rata lama sekolah, penge-



luaran riil per kapita, dan IPM. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah
estimasi LTS dan estimasi Maximum Likelihood dengan pembobot Huber dan Tu-
key Bisquare. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Regresi Robust dengan

estimasi LTS sebagai model terbaik.

Matdoan| (2020) membahas tentang penggunakan metode Regresi Quantil
dan Regresi Robust Least Trimmed Square (LTS) untuk menganalisis faktor-faktor
yang mempengaruhi penyebaran penyakit malaria di Indonesia. Selain itu, metode
Ordinary Least Square (OLS) juga digunakan sebagai pembanding. Tujuan utama
dari penelitian ini adalah untuk membandingkan metode Regresi Quantil dan Re-
gresi Robust LTS dalam mengidentifikasi faktor-faktor yang berkontribusi terhadap
penyebaran malaria serta menentukan model regresi terbaik yang dapat menjelask-
an fenomena tersebut. Variabel yang digunakan adalah Annual Parasite Incidence
(API) malaria, persentase akses sanitasi layak, persentase rumah layak huni, per-
sentase penduduk miskin, rasio tenaga dokter, persentase akses air bersih, dan rasio
jumlah puskesmas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model terbaik diperoleh
dengan Regresi Quantil yang lebih tinggi dibandingkan metode OLS dan Regresi

Robust LTS.

Atamia et al. (2021) membahas tentang penggunakan analisis regresi robust
dengan dua metode estimasi, yaitu estimasi M dan estimasi S, yang keduanya meng-
gunakan pembobot Huber untuk mengatasi outlier dalam data. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menentukan metode terbaik dalam memodelkan Indeks Pembangunan
Manusia (IPM) di Indonesia, dengan membandingkan nilai Adjusted R-Square ter-
tinggi dan Mean Square Error (MSE) terkecil. Dalam penelitian ini, [IPM dijadikan
sebagai variabel terikat, sementara variabel bebas terdiri dari angka harapan hidup

saat lahir (X1), rata-rata lama sekolah (X2), dan pengeluaran per kapita (X3). Hasil



analisis menunjukkan adanya outlier pada observasi ke-11, 14, 18, dan 34 dalam da-

ta IPM Indonesia tahun 2017. Setelah dilakukan pemodelan, diperoleh kesimpulan

bahwa estimasi M lebih efektif dibandingkan estimasi S, karena memiliki Adjusted

R-Square lebih tinggi dan MSE lebih kecil.

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

No | Penulis Metode Penelitian | Perbedaan Persamaan

1 | Rohmabh, D., | Regresi robust esti- | Studi kasus | Membandingkan
Susanti, Y., & | masi M dan estima- | yang dibahas | estimasi M dan
Zukhronah,  E. | si LTS dalam menga- | berbeda dan ada | estimasi LTS
(2020) nalisis jumlah kasus | menambahkan dengan  tujuan

tuberkulosis di Indo- | OLS sebagal | menangani outli-
nesia pembanding er

2 | Pradewi, E. D. | Regresi robust esti- | Tidak menggu- | Menggunakan es-
& Sudarno, S. | masi M dengan pem- | nakan pembobot | timasi M dengan
(2012) bobot Huber dan Bi- | Bisquare Tukey | pembobot Huber

square Tukey pada | dan data yang

data ketahanan pa- | digunakan ber-

ngan di Jawa Tengah | beda (bukan data
pangan)

3 | Akolo, I. R. & | Regresi robust esti- | Metode yang | Bertujuan untuk
Nadjamuddin, A. | masi LTS dan esti- | digunakan untuk | mencari  model
(2022). masi Maximum Li- | perbandingan terbaik dalam

kelihood pada pemo- | berbeda dan data | pemodelan studi
delan IPM di Sula- | yang digunakan | kasus
wesi adalah sosial

ekonomi agregat

4 | Matdoan, M. Y. | Regresi Quantil dan | Mengutamakan Membandingkan

(2020) Regresi Robust Le- | perbandingan estimasi LTS
ast Trimmed Square | model untuk | dengan metode
(LTS) untuk meng- | sebaran ekstrem | lain
analisis faktor-faktor | dan menambahk-
yang mempengaruhi | an regresi quantil
penyebaran penyakit
malaria di Indonesia

5 | Atamia, N. A., | Regresi Robust esti- | Estimasi yang di- | Menggunakan es-
Susanti, Y., & | masi M dan estima- | gunakan berbeda | timasi M dengan
Handajani, S. S. | si S untuk mengatasi pembobot Huber
(2021) outlier dalam data




1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika pada penelitian ini yaitu:
BAB 1 PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tuju-
an penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, dan sistematika penulisan.
BAB II DASAR 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 pe-
mecahan masalah yang berisi tentang pendekatan penelitian, sumber data, metode
pengolahan data dan diagram analisis data.
BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab ini membahas penjelasan tentang Uji Kecocokan Model Goodness of Fit,
analisis regresi robust Estimasi M, Estimasi LTS, Fungsi Objektif dan Fungsi Pem-
bobot, serta breakdown point.
BAB V STUDI KASUS
Pada bab ini akan dilakukan proses analisis data yang kemudian hasilnya di interp-
retasikan secara terperinci.
BAB VI PENUTUP
Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang dilakukan oleh penu-

lis.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Setelah melakukan analisis dan evaluasi terhadap data anemia menggunakan
metode regresi robust Estimasi M dengan pembobot Huber dan Estimasi LTS, dapat

ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Estimasi M dengan pembobot Huber dan Estimasi LTS menunjukkan kemam-
puan yang baik dalam mendeteksi dan mengatasi pencilan data. Estimasi LTS
terbukti lebih unggul dalam dataset dengan banyak pencilan, sedangkan Esti-

masi M cocok untuk dataset dengan jumlah pencilan moderat.

2. Estimasi LTS dipilih sebagai metode terbaik berdasarkan nilai RSE (Residual
Standard Error) yang lebih rendah dan nilai R* yang lebih tinggi dibandingk-
an MKT dan Estimasi M. Hal ini menunjukkan bahwa Estimasi LTS mampu

menjelaskan variasi data dengan lebih baik.

3. Variabel seperti RBC, PCV, MCV, MCH, dan MCHC memiliki pengaruh
signifikan terhadap kadar hemoglobin (Hb). Analisis regresi robust berhasil

mengidentifikasi hubungan antara faktor-faktor ini dengan risiko anemia.

6.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk penelitian selanjutnya

agar mencoba metode regresi robust lainnya seperti Estimasi S atau Estimasi MM
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untuk membandingkan performanya dengan Estimasi M dan LTS sehingga dapat
memberikan wawasan lebih lanjut tentang metode mana yang paling optimal dalam
berbagai kondisi dataset. Selain itu, sebaiknya ditambahkan variabel-variabel lain
yang relevan dengan anemia, seperti status gizi, jenis kelamin, usia, dan riwayat
penyakit tertentu, untuk meningkatkan akurasi model prediksi. Di samping itu, te-
muan dari penelitian ini juga dapat digunakan sebagai dasar untuk mengembangkan
model diagnosis anemia yang lebih efisien dan akurat, di mana faktor-faktor seperti
RBC, PCV, MCV, MCH, dan MCHC dapat dijadikan indikator utama dalam deteksi

dini anemia.
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