Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi merupakan salah satu metode statistika yang digunakan untuk
mempelajari dan mengukur hubungan statistik yang terjadi antara dua atau lebih
variabel. Dalam regresi sederhana dikaji dua variabel, sedangkan dalam regresi
majemuk dikaji lebih dari dua variabel. Dalam analisis regresi, suatu persamaan
regresi hendak ditentukan dan digunakan untuk menggambarkan pola atau bentuk
fungsi hubungan yang terdapat antar variabel. Variabel yang akan diestimasi
nilainya disebut variabel terikat (dependent variable atau response variable) dan
biasanya diplot pada sumbu tegak (sumbu-y). Sedangkan variabel bebas
(independent variable atau explanatory variable) adalah variabel yang
diasumsikan memberikan pengaruh terhadap variasi variabel terikat dan biasanya

diplot pada sumbu datar (sumbu-x) (Harinaldi, 2005).

Model regresi linier, biasa dituliskan sebagai berikut:
y=xB8+e dengan ¢ ~ N(0,5°I)
Dimana:
y = vektor n x 1 variabel tak bebas
x = matriks n x k variabel bebas

S = vektor k x 1 koefisien variabel bebas



& =vektor n x 1 variabel acak galat dengan E(¢&) = 0 dan matriks ragam

peragam o°(g) = o’

2.2 Metode Kuadrat Terkecil (MKT)

Metode Kuadrat Terkecil (MKT) merupakan salah satu metode penduga
parameter terbaik karena bersifat tak bias dan konsisten. Metode kuadrat terkecil
akan menghasilkan ragam (varian) minimum bagi parameter regresi. Prinsip

dasar metode ini adalah meminimumkan jumlah kuadrat galat.

Dengan menggunakan persamaan linier untuk pendugaan garis regresi linier,
Metode Kuadrat Terkecil (MKT) dapat diuraikan dengan notasi matematika yaitu

sebagai berikut:

9i= bot biX;

Jarak vertikal antara titik obsevasi (x;,y;) dan titik (x;, ¥;) pada garis dugaan dapat

ditulis :

ly; - ¥;| atau ‘yi —b, —b,x,

Jumlah kuadrat dari semua jarak ini ditulis:
D090 =200, -0y’

Solusi dari metode kuadrat terkecil dapat dilakukan sebagai berikut:

S(bo,bl) = Z(yi _bo _blxi)2
i=1



ds
(bo 2 - ZZ(yl blxi) =0

ds
(bo 2 - ZZ(Y, blxi )Xi =0

Dengan menyederhanakan kedua persamaan ini maka diperoleh:

nb, + b1zn‘,xi = Zn‘,)’i
i1 i1

b D X +b > X2 =>yx, . (Persamaan normal kuadrat terkecil)

b, = ——
2 (X = X)?
i=1
XY =X Y)/n
b == =1 =L dan b, =Y —b,X

DX X)?n

i=1 i=1

Persamaan garis kuadrat terkecil yang didapat adalah:
g=Db, +bX atau Y=Y +b (X —X)

Persamaan garis diatas dapat digunakan untuk memprediksi Y oleh nilai X yang

berpadanan.



2.3 Mean Square Error (MSE)

Jika $ adalah penduga yang tak bias dari 8, maka £ ((#) - §)* sama dengan ragam
penduga f. Tetapi, jika suatu 8 adalah penduga yang bias dari 8, maka
E((B) - p)? disebut dengan Mean Square Error (MSE) dari 3.
MSE (B) = E((®) - )?
Bukti:
MSE (B) = E(B* - 2Bp + B*)
= E(p?) - 2E(B)B + p*
= (E(B) - 268 + 52+ {(EB)) - (E(B))']
={e() - (5@) 1 +{(5() —26(B)8 +47]
=) - (5(®) 1+ {(E® - B)")

= var (8) + (bias(8))

(Suhupi, 2006).
2.4  Definisi Pencilan

Pencilan adalah data yang muncul memiliki karakteristik unik yang terlihat
sangat jauh berbeda dari observasi — observasi lainnya dan muncul dalam bentuk
nilai ekstrim baik untuk sebuah nilai variabel tunggal atau variabel kombinasi
(Hair, dkk, 1995). Pencilan adalah suatu data yang menyimpang dari sekumpulan
data yang lain (Ferguson, 1961). Pencilan adalah pengamatan yang tidak

mengikuti sebagian besar pola dan terletak jauh dari pusat data (Barnett, 1981).



Pencilan adalah pengamatan yang jauh dari pusat data yang mungkin berpengaruh

besar terhadap koefisien regresi (R.K. Sembiring, 1950).

Pencilan merupakan data yang tidak normal pada suatu pengamatan. Pencilan
sangat berpengaruh pada kemiringan garis regresi karena mampu mengubah

kemiringan garis regresi.

3 bnfonm thar outhen has b semaved u] 3 e the ot hae bean mnoved

BEFORE THE DUTLIER HAS 2 a AFTER THE OUTLIER HAS
BEEN REMOVED, r=88 BEENREMOVED,  r=08

2.4.1 Dampak Pencilan

Kehadiran pencilan terhadap proses analisis data memiliki dampak sebagai

berikut :

Varians data menjadi besar

Interval data dan range menjadi lebar

Mean menjadi bias

Kesalahan dalam pengambilan keputusan dan kesimpulan

Untuk mengatasi hal ini diperlukan suatu metode yang robust atau tegar terhadap

kehadiran pencilan dalam jumlah tertentu pada data pengamatan.



2.4.2 ldentifikasi Pencilan

Identifikasi pencilan pada data pengamatan dapat dilakukan dengan :

1. Diagram kotak garis (boxplot), bilamana terdapat titik di luar batas pagar
(dalam output software komputer) umumnya dilambangkan dengan *
mengindikasikan terdapat pencilan (Solimun, 2002).

2. Dengan menentukan nilai ambang batas yang akan dijadikan outlier
dengan cara mengkonversi nilai data penelitian ke dalam standard score
(Z-score) (Ferdinand, 2002).

3. Scatter plot, dapat dilakukan dengan memplot antara data dengan
observasi ke-i (i=1, 2, 3, 4, ..., n). Jika terdapat satu atau beberapa data
yang terletak jauh dari pola kumpulan data keseluruhan maka hal ini

mengindikasikan adanya pencilan.

2.5 Regresi Robust

Regresi robust merupakan metode regresi yang digunakan ketika distribusi dari
error tidak normal dan atau adanya beberapa pencilan yang berpengaruh pada
model. Metode ini merupakan alat penting untuk menganalisa data yang
dipengaruhi oleh pencilan sehingga dihasilkan model yang robust atau resistance
terhadap pencilan. 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 pencilan dan juga bersifat otomatis dalam

menanggulangi data pencilan. Beberapa metode estimasi dalam regresi robust



diantaranya M-Estimation, Least Trimmed Square (LTS), MM estimation,

S estimation, Least Median Square (LMS).

2.6 Penduga- Least Trimmed Square (LTS)

Metode penduga - Least Trimmed Square (LTS) merupakan salah satu metode
penaksiran parameter model regresi yang bertujuan untuk mendapatkan nilai
parameter model regresi yang robust (tegar) terhadap kehadiran nilai pencilan.

Penduga ini digunakan dengan meminimumkan jumlah kuadrat h residual (fungsi

objektif).
h
> et (1)
i=1

Dengan

3n+p+1
B _Bntp+1] @
4
Keterangan :

e(zi) : Kuadrat residual yang diurutkan dari terkecil ke terbesar
2 2 2 2 2 2
3(1) < e(z) < 9(3) < e < e(i) < < e(h) < < e(n)
n : Banyaknya pengamatan

p : Parameter regresi

Jumlah h menunjukkan sejumlah subsampel data dengan kuadrat fungsi objektif
terkecil. Nilai h pada persamaan (2) akan membangun breakdown point yang
besar sebanding dengan 50%. Algoritma LTS menurut Rousseeauw dan Van
Driessen (1999) dalam Willems dan Aels (2005) adalah gabungan FAST-LTS dan

C-steps.
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Tahapan algoritma yang digunakan FAST LTS dan C-steps yaitu :
(1) Menghitung estimasi parameter by

(2) Menentukan n residual e? = (9 — X;by)? yang bersesuaian dengan (bo)

kemudian menghitung sejumlah h, = @ pengamatan

dengan nilai e} terkecil.

ho
(3) Menghitungz et

=1
(4) Melakukan estimasi parameter bpe, dari hy pengamatan
(5) Menentukan n kuadrat residual e,y =(9i —X;brew)? yang bersesuaian
dengan (bnew) kemudian menghitung sejumlah hpe, pengamatan dengan
nilai e terkecil
hnew

(6) Menghitung z e(zl-)
i=1

(7) Melakukan C-steps yaitu tahap 4 sampai 6 untuk mendapatkan fungsi

objektif yang kecil dan konvergen.



