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ABSTRACT

QUANTILE REGRESSION TO DATA WHICH CONTAIN OUTLIERS

By

ANNISA RIZKI UTAMI

The purpose of this research is to find out the accuracy of the quantile regression
method in estimating models on stimulation data which contain outliers and to
compare value with ordinary least square. The result shows that the method performs
best to data contain outliers less than 50% of the total amount of data and quantile
regression produces a better coefficients estimation than ordinary least square.
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ABSTRAK

REGRESI KUANTIL PADA DATA YANG MENGANDUNG PENCILAN

Oleh

ANNISA RIZKI UTAMI

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keakuratan metode regresi kuantil
dalam menduga model pada data simulasi yang mengandung pencilan dan
membandingkan nilai dugaannya dengan metode kuadrat terkecil. Hasil menunjukkan
bahwa metode egresi kuantil baik digunakan pada data dengan kontaminasi pencilan
kurang dari sama dengan 50% dari jumlah data dan regresi kuantil menghasilkan
dugaan koefisien regresi yang lebih baik daripada metode kuadrat terkecil.

Kata Kunci: Regresi, MKT, Pencilan, Regresi Kuantil.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Analisis regresi merupakan suatu metode dalam statistika yang mempelajari dan

memodelkan pola hubungan antara variabel terikat (Y) dengan variabel bebas (X).

Dalam regresi linier terdapat beberapa metode estimasi parameter, salah satunya

adalah metode kuadrat terkecil. Pendugaan parameter pada metode ini diperoleh

dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat. Namun, metode ini sangat rentan

terhadap adanya pencilan.

Selain itu, terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi untuk melakukan

estimasi parameter dengan metode kuadrat terkecil diantaranya adalah data harus

mengikuti sebaran normal, homoskedastisitas, tidak ada multikolinearitas dan

tidak ada autokorelasi. Pendugaan parameter dengan metode kuadrat terkecil yang

memenuhi syarat asumsi klasik memiliki sifat Best Linear Unbiased Estimator

(BLUE).

Pada analisis regresi dengan kasus adanya pencilan yang menyebabkan asumsi

klasik tidak terpenuhi, maka pendugaan parameter dengan metode kuadrat terkecil

tidak dapat digunakan karena tidak bersifat BLUE, sehingga dibutuhkan metode

alternatif untuk menduga parameter tanpa terpengaruh adanya pencilan.
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Regresi kuantil merupakan suatu pendekatan dalam analisis regresi yang

dikenalkan oleh Koenker dan Bassett (1978). Regresi kuantil dapat digunakan

untuk mengatasi keterbatasan regresi linear dalam menganalisis asumsi yang tidak

terpenuhi pada regresi klasik, yaitu galat tidak berdistribusi normal, mudah

terpengaruh oleh data pencilan dan varians galat tidak konstan.

Oleh karena itu, berdasarkan hal-hal tersebut akan diilakukan analisis terhadap

data simulasi yang telah terdeteksi adanya pencilan dengan menggunakan regresi

kuantil.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menerapkan metode Regresi Kuantil pada data simulasi yang terdeteksi

masalah pencilan.

2. Mengetahui keakuratan metode Regresi Kuantil dalam memprediksi model.

3. Membandingkan hasil prediksi model MKT dengan Regresi Kuantil.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah menambah pengetahuan bagi penulis dan

memberi masukan kepada para peneliti dan pembaca tentang metode Regresi

Kuantil untuk menganalisis data yang terdeteksi masalah pencilan.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi merupakan suatu teknik dalam statistika untuk memodelkan dan

menyelidiki hubungan antara sebuah variable terikat (Y) dengan salah satu atau

lebih variabel bebas (X1,X2,X3,...,Xk).  Dalam regresi terdapat dua jenis model

regresi yang terkenal, yaitu model regresi linier sederhana yang mengkaji dua

variabel yaitu satu variabel terikat (Y) dan satu variabel bebas (X) dan model

regresi linier berganda yang melibatkan dua atau lebih variabel bebas atau sering

disebut juga dengan regresi klasik (Gujarati, 2003).

Jika terdapat vektor input xT = (x1, x2,…,x) dan digunakan untuk menduga

luaran nilai Y yangberupa bilangan riil, maka model regresi linier memiliki

bentuk sebagai berikut, = + ∑ + (2.1)

dengan

: Vektor variabel terikat berukuran nx1

: Intersep

: Matriks variabel bebas berukuran nx(p+1)
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: Slope atau kemiringan

: Vektor galat berukuran nx1

2.2 Model Regresi Linier Berganda

Model regresi linier berganda merupakan perluasan dari model regresi linier

sederhana. Dengan memperluas hubungan secara linier antara dua atau lebih

variabel bebas dengan satu variabel terikat. Misalkan n > k observasi, dan xij dari

pengamatan ke- i observasi.  Model pengamatannya adalah= + + + … + + (2.2)

dengan

i : 1, 2, 3, ..., n

k : 1, 2, 3, ..., n

: Variabel terikat pengamatan ke-i

: Variabel bebas pengamatan ke-i

: Konstanta (parameter)

: Koefisien regresi atau slope(parameter) ke-k

: Sisaan (galat) pengamatan ke-i

Dari persamaan tersebut dapat dituliskan dalam notasi matriks dengan persamaan

sebagai berikut:

Y=Xβ+ɛ dengan ɛ ~ N (0, σ2
I) (2.3)
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dengan

Y : Vektor n x 1 variabel terikat

X : Matriks n x k variabel bebas

β : Vektor k x 1 koefisien variabel bebas

 : Vektor n x 1 variabel acak galat dengan E(  ) = 0 dan matriks ragam

peragam σ²(ɛ) = σ² I

2.3 Metode Kuadrat Terkecil (MKT)

Estimasi parameter bertujuan untuk mendapatkan model regresi yang akan

digunakan dalam analisis regresi. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk

mengestimasi parameter model regresi linier sederhana maupun model regresi

linier berganda adalah dengan metode kuadrat terkecil (MKT).

Metode kuadrat terkecil merupakan metode yang digunakan untuk menduga

koefisien regresi linear dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat galat (Hastie,

2008). Menurut Sembiring (1995), untuk mencari nilai-nilai yaitu dengan

meminimumkan bentuk kuadrat

= ( − ) ( − )
= − 2 + ′ ′ (2.4)

kemudian dicari turunan dari ( ) secara parsial terhadap ; = 1,2, . . . , dan

disamakan dengan nol.
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= −2 ( – – β₁ ₁ – β ₂ − … − ) = 0
1 = −2 ( – – – − … − ) = 0
2 = −2 ( – – – − … − ) = 0
= −2 ( – – – − … − ) = 0

Setelah disusun kembali dan mengganti semua parameter dengan penduganya,

maka sistem persamaan diatas dapat ditulis sebagai

= + + + . . . +
= + + +. . . +
= + + + . . . +
= + + + . . . +

Persamaan ini merupakan persamaan normal. Jika ditulis dalam bentuk matriks

maka bentuknya menjadi
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⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎢⎢
⎡ …

…
…⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮… ⎦⎥⎥

⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎥⎥⎥
⎤

⎣⎢⎢
⎢⎡ ⋮ ⎦⎥⎥
⎥⎤ = ⎣⎢⎢
⎢⎡ 1 1 ……… 1
⋮ ⋮ ⋱… ⋮ ⎦⎥⎥

⎥⎤
⎣⎢⎢
⎢⎡ ⋮ ⎦⎥⎥
⎥⎤

Atau secara lengkap jika ditulis kedalam bentuk matriks menjadi

= (2.5)

Bila X’X tidak singular maka ada inversnya, sehingga diperoleh penduga untuk

MKT

= ( ) (2.6)

Sifat-sifat penduga metode kuadrat terkecil adalah sebagai berikut

1. linier

linier jika merupakan fungsi linier dari

= ( )= ( ) ( + )= ( ) + ( )= + ( )
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2. tak bias

adalah penduga tak bias jika ( ) =
= (( ) )= (( ) + )= (( ) + ( ) )= ( ) + ( ) ( )= ( )=

Sehingga merupakan penduga tak bias dari

3. memiliki variansi minimum= [ − − ]= [(( ) − )(( ) − )T]= [ (( ) ( + ) − )(( ) ( + ) − )T]

= [(( ) + ( ) ) − )(( ) +( ) ) − )T]

=E[( + ( ) − )( + ( ) − )T]

=E[(( ) )(( ) )T]

=E[(( ) )(( ) )T]

=E[(( ) ( ) ]

=E[(( ) ( ) ( ) ]

=( ) ( ) [ ]
=( )
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= ( ) merupakan varians terkecil dari semua penaksir linier tak

bias.

Estimator kuadrat terkecil yang memenuhi sifat linear, tak bias, dan mempunyai

variansi minimum ini bersifat Best Linear Unbiased Estimator (BLUE).

2.4 Asumsi Klasik

Asumsi klasik adalah persyaratan statistik yang harus dipenuhi pada

analisis regresi linier berganda yang berbasis Metode Kuadrat Terkecil

(MKT).Jadi analisis regresi yang tidak berdasarkan MKT tidak memerlukan

persyaratan asumsi klasik, misalnya regresi logistik atau regresi ordinal. Demikian

juga tidak semua uji asumsi klasik harus dilakukan pada analisis regresi linier,

misalnya uji multikolinearitas tidak dilakukan pada analisis regresi linier

sederhana dan uji autokorelasi tidak perlu diterapkan pada data cross sectional.

Berikut adalah uji asumsi klasik pada regresi linier berganda.

1. Uji Linearitas

Uji linearitas dipergunakan untuk melihat apakah model yang dibangun

mempunyai hubungan linier atau tidak.Uji ini jarang digunakan pada berbagai

penelitian, karena biasanya model dibentuk berdasarkan telaah teoretis bahwa

hubungan antara variabel bebas dengan variabel terikatnya adalah linier.

Uji linearitas digunakan untuk mengkonfirmasikan apakah sifat linier antara dua

variabel yang diidentifikasikan secara teori sesuai atau tidak dengan hasil
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observasi yang ada. Uji linearitas dapat menggunakan uji Durbin-Watson, Ramsey

Test atau uji Lagrange Multiplier.

2. Uji Normalitas

Uji normalitas adalah untuk melihat apakah nilai residual terdistribusi normal atau

tidak. Model regresi yang baik adalah memiliki nilai residual yang terdistribusi

normal. Jadi uji normalitas bukan dilakukan pada masing-masing variabel tetapi

pada nilai residualnya. Sering terjadi kesalahan yang jamak yaitu bahwa uji

normalitas dilakukan pada masing-masing variabel. Hal ini tidak dilarang tetapi

model regresi memerlukan normalitas pada nilai residualnya bukan pada masing-

masing variabel penelitian.

Uji normalitas dapat dilakukan dengan uji histogram, uji normal P Plot, uji Chi

Square, Skewness dan Kurtosis atau uji Kolmogorov Smirnov. Tidak ada metode

yang paling baik atau paling tepat. Tipsnya adalah bahwa pengujian dengan

metode grafik sering menimbulkan perbedaan persepsi di antara beberapa

pengamat, sehingga penggunaan uji normalitas dengan uji statistik bebas dari

keragu-raguan, meskipun tidak ada jaminan bahwa pengujian dengan uji statistik

lebih baik dari pada pengujian dengan metode grafik.

3. Uji Homoskedastisitas

Uji heteroskedastisitas adalah untuk melihat apakah terdapat ketidaksamaan

varians dari residual satu pengamatan ke pengamatan yang lain. Model regresi

yang memenuhi persyaratan adalah di mana terdapat kesamaan varians dari
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residual satu pengamatan ke pengamatan yang lain tetap atau disebut

homoskedastisitas.

Deteksi heteroskedastisitas dapat dilakukan dengan metode scatter plot. Model

yang baik didapatkan jika tidak terdapat pola tertentu pada grafik, seperti

mengumpul di tengah, menyempit kemudian melebar atau sebaliknya. Uji statistik

yang dapat digunakan adalah uji Glejser, uji Park atau uji White, dll.

4. Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi adalah untuk melihat apakah terjadi korelasi antara suatu periode

t dengan periode sebelumnya (t -1). Secara sederhana adalah bahwa analisis

regresi adalah untuk melihat pengaruh antara variabel bebas terhadap variabel

terikat, jadi tidak boleh ada korelasi antara observasi dengan data observasi

sebelumnya.

Uji autokorelasi hanya dilakukan pada data runtun waktu dan tidak perlu

dilakukan pada data cross section seperti pada kuesioner di mana pengukuran

semua variabel dilakukan secara serempak pada saat yang bersamaan.

Beberapa uji statistik yang sering dipergunakan adalah uji Durbin-Watson, uji

dengan Run Test dan jika data observasi di atas 100 data sebaiknya menggunakan

uji Lagrange Multiplier.

Uji Durbin-Watson akan menghasilkan nilai Durbin-Watson (dw) yang nantinya

akan dibandingkan dengan dua nilai Durbin-Watson tabel, yaitu Durbin Upper
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(dU) dan Durbin Lower (dL). Cara menentukan atau kriteria pengujian

autokorelasi berdasarkan nilai Durbin-Watsonadalah sebagai berikut.

Jika dw< dL maka terdapat autokorelasi positif,

Jika dw> dU maka tidak terdapat autokorelasi positif,

Jika dL <dw< dU maka pengujian tidak meyakinkan atau tidak dapat disimpulkan.

Jika (4 – dw) < dL maka terdapat autokorelasi negatif,

Jika (4 – dw) > dU maka tidak terdapat autokorelasi negatif,

Jika dL < (4 – dw) < dU maka pengujian tidak meyakinkan atau tidak dapat

disimpulkan.

Dikatakan tidak terdapat autokorelasi jika nilai dw> dU dan (4-dU) > dw atau bisa

dinotasikan juga sebagai berikut: (4-dU) > dw > dU.

5. Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas adalah untuk melihat ada atau tidaknya korelasi yang tinggi

antara variabel-variabel bebas dalam suatu model regresi linear berganda. Jika ada

korelasi yang tinggi di antara variabel-variabel bebasnya, maka hubungan antara

variabel bebas terhadap variabel terikatnya menjadi terganggu.

Alat statistik yang sering dipergunakan untuk menguji gangguan multikolinearitas

adalah dengan variance inflation factor (VIF), korelasi pearson antara variabel-

variabel bebas, atau dengan melihat nilai eigen dan condition index (CI).
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2.5 Pencilan

Menurut Barnett (1981), pencilan adalah pengamatan yang tidak mengikuti

sebagian besar pola danterletak jauh dari pusat data. Menurut Ferguson (1961),

pencilan didefinisikan sebagai suatu data yang menyimpang dari sekumpulan data

yang lain. Menurut R.K Sembiring (1950) Pencilan adalah pengamatan yang jauh

dari pusat data yang mungkin berpengaruh besar terhadap koefesien regresi

(Soemartini, 2007).

2.6 Kuantil

Kuantil adalah nilai-nilai observasi yang membagi data menjadi N bagian yang

sama. Menghitung nilai-nilai kuantil suatu data yang disajikan dalam distribusi

frekuensi, sama dengan cara menghitung median, dengan rumus :

Ki = Li + ir n − Ff x c
dengan

Ki : Kuantil ke-i

Li : Batas bawah kelas kuantil ke-i

n : Banyaknya data

F : Banyaknya frekuensi seluruh kelas yang lebih rendah dari kelas
kuantil ke-i

f : Frekuensi kelas kuantil ke -i

c : Lebar interval kelas kuantil



14

2.7 Regresi Kuantil

Regresi kuantil merupakan suatu pendekatan dalam analisis regresi yang

dikenalkan oleh Koenker dan Bassett (1978). Pendekatan ini menduga berbagai

fungsi kuantil dari suatu distribusi Y sebagai fungsi dari X. Regresi kuantil sangat

berguna jika distribusi data tidak homogen dan tidak berbentuk standar seperti

tidak simetris, terdapat ekor pada sebaran, atau truncated distribution. Misalkan Y

adalah peubah acak dengan fungsi distribusi FY dan adalah konstanta dimana

0 < < 1. Kuantil ke- dari FY dinotasikan sebagai qY( ) solusi untuk FY(q) = ,

yaitu:

qY( ) = FY
-1( ) = inf {y:FY(y) ≥ }

Sehingga 100 % (100 (1- )%) dari masa peluang Y berada di bawah (di atas)

qY( ).
Seperti halnya dengan metode MKT yang meminimumkan jumlah kuadrat sisaan

untuk mencari nilai dugaan bagi β, maka dalam regresi kuantil, kuantil ke-τ dari

FY dapat diperoleh dengan meminimumkan fungsi berikut ini terhadap q:∫ | − | F (y) + (1 − τ) ∫ | − | F (y) =

∫ | − | F (y) − (1 − τ) ∫ | − | F (y) (2.7)

Dengan meminimumkan fungsi di atas, akan diperoleh persamaan berikut:

0 = - ∫ F (y) + (1 − τ) ∫ F (y)
= − [1 − F (q)] + (1 − τ)F (q)
=− + F (q)
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Sehingga kuantil ke τ merupakan solusi dari F .= F (q) (2.8)

Jika Y sebagai fungsi dari X yang telah diketahui, memiliki peluang F | (y),
kuantil ke-τ dari fungsi tersebut dapat dituliskan sebagai QY|X(τ) = FY|X

-1( ).
QY|X(τ) merupakan fungsi dari X dan diselesaikan dengan persamaan berikut:

Minq ∫ | − | F (y) + (1 − τ) ∫ | − | F (y) (2.9)

QY|X(0.5) adalah median Y (sebagai fungsi dari X) yang menunjukkan titik simetri

dari FY|X ; untuk τ mendekati 0 (atau 1), QY|X(τ) menunjukkan ekor kiri (atau

kanan) dari FY|X. Dalam notasi matriks, jika QY|X(τ) adalah fungsi linear X’β,

maka persamaan (2.9) akan menjadi:

Minq ∫ | − X’β| F (y) + (1 − τ) ∫ | − X’β| F (y) (2.10)

Solusi dari persamaan 2 ini dinotasikan sebagai βτ dan kuantil Y (sebagai fungsi

dari X) ke-τ adalah QY|X(τ) = X’βτ

Misalnya diberikan data (yt, xt) untuk t=1, 2, …, T, dimana xt berukuran k x 1,

maka model linier dari persamaan regresi kuantil dapat dituliskan sebagai:

yt = x ’β + ε (2.11)

dengan ( | ) = x ’βmerupakan kuantil ke-τ (0 < τ < 1) dari y dengan suatu

nilai tertentu. Penduga bagi β dari regresi kuantil ke-τ diperoleh dengan

meminimumkan jumlah nilai mutlak dari galat dengan pembobot τ untuk galat

positif dan pembobot (1- ) untuk galat negatif yaitu:= { ∑ | − x ’β| +| (1 − )∑ | − x ’β|| } (2.12)
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atau = ∑ (2.13)

dengan ( ) = , ≥ 0( − 1) , < 0
disebut juga sebagai Check Function dan galat dugaan dari y adalaĥ = − x ’β. Solusi dari persamaan (2.13) tidak dapat diperoleh secara analitik,

tetapi dilakukan secara numerik. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk

menyelesaikan persamaan (2.13)  adalah metode simpleks.

2.8 Mean Square Error (MSE)

Jika adalah penduga yang tak bias dari , maka E (( ) – )2 sama dengan ragam

penduga .  Tetapi jika suatu adalah penduga yang bias dari , maka E (( )– )2

disebut dengan MSE dari .

MSE ( ) = E (( ) – )2

Bukti:

MSE ( ) = E ( 2 – 2 + 2)

= E ( 2) – 2E( ) + 2

= { E ( 2) – 2E( ) + 2} + {(E ( )) 2 – (E ( )) 2}

= { E ( 2) – (E ( )) 2 } + {(E ( )) 2 – 2E( ) + 2}

= { E ( 2) – (E ( )) 2 } + {(E ( ) – )2}
= var ( ) + (bias ( ))2

(Suhupi, 2006).
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2.9 Akaike Information Criterion (AIC)

AIC adalah standar informasi yang menyediakan ukuran informasi yang dapat

menemukan keseimbangan antara ukuran kebaikan model dan spesifikasi model.

Model yang baik adalah model yang memiliki nilai AIC yang terkecil, dengan

rumus AIC adalah sebagai berikut

AIC = Ln (MSE) + 2*K/N

dengan

MSE : Mean Squared Error

K : Jumlah parameter yang diestimasi

N : Jumlah observasi

(Junaidi, 2013).
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2017/2018. Bertempat

di jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data simulasi dari model regresi

linear berganda dengan variabel bebas (p) sebanyak dimana = 30 dan 50
dengan model sebagai berikut: = + + +
untuk = 1, 2, … , . Koefisien regresi ditetapkan yaitu = 0 dan = == 1. Seluruh variabel bebas dibangkitkan sebanyak dari distribusi N(0,1)

dengan kontaminasi pencilan sebanyak 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% dari

distribusi N(15,1).
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan studi literatur secara sistematis

yang diperoleh dari buku-buku maupun media lain untuk mendapatkan informasi

sebanyak mungkin untuk mendukung penulisan proposal penelitian ini. Analisis

data dilakukan dengan software R versi 3.4.2. Adapun langkah-langkah yang

dilakukan adalah:

1. Membangkitkan data untuk masing-masing variabel bebas , dan

dengan =  30 dan 50 dari sebaran N(0,1) dengan kontaminasi pencilan

sebanyak 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% dari distribusi N(15,1) .

2. Menetapkan seluruh koefisien regresi, yaitu = 0 dan = = = 1.
3. Menentukan nilai y dari model berikut:= + + +
4. Melakukan estimasi parameter dengan metode MKT.

5. Melakukan uji asumsi normalitas yang bertujuan untuk mengetahui apakah

sifat BLUE pada metode ini terpenuhi atau tidak.

6. Melakukan estimasi parameter dengan metode regresi kuantil, yaitu dengan

algoritma simpleks.

Sebagai langkah awal misalkan, = [y − A′β] , = [A′β − y] +, = [β] ,
dan = [−β] , dimana [z] adalah bagian dari z yang tidak bernilai negatif,
dan A merupakan matriks peubah penjelas. Untuk kasus regresi median,
pendekatan simpleks menyelesaikan ( )dengan memformulasikan

{ ′ + ′ | = ′ + − }

di mana e merupakan vektor satu yang berukuran n dan { , }∈ ℝ . Misalkan
= [ ′− ′ − ] , =(0′ 0′ ′ ′), =( ′ ′ ′ ′) di mana0′=(0 0…0) . Sehingga

rumusan ulang dari masalah pemrograman linier baku adalah d’θ
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dengan kendala Bθ = y dan θ ≥ 0. Masalah ini memiliki bentuk ganda
x’z dengan kendala B’z = d. Yang dapat disederhanakan menjadi:{ ′ | = 0, ∈[−1,1] }

Jika = + , = , maka rumusannya menjadi:{ ′η| η = b, η∈[0,1] }
Untuk regresi kuantil, masalah minimisasinya adalah ∈ℝ ∑ (y −x β), dan sama seperti tahapan sebelumnya, rumusan masalahnya menjadi{ ′ | = (1-τ), ∈[0,1] }

7. Membandingkan nilai duga β dan model dengan menggunakan MSE dan nilai

AIC.

8. Membuat kesimpulan dari metode terbaik.



45

V. KESIMPULAN

Dari hasil-hasil yang telah didapat, kesimpulan tentang analisis regresi dengan

metode Regresi Kuantil dapat dikemukakan sebagai berikut.

1. Metode Regresi Kuantil baik digunakan pada data dengan kontaminasi pencilan

kurang dari sama dengan 50% dari jumlah data.

2. Berdasarkan uji kebaikan model, nilai MSE dan AIC yang diperoleh dari metode

regresi kuantil lebih kecil dibandingkan dengan MKT, sehingga metode regresi

kuantil lebih baik digunakan untuk menduga nilai beta daripada MKT pada data

yang mengandung pencilan.

3. Kuantil terbaik bagi model regresi pada data yang mengandung pencilan berada

pada kuantil 0.50, karena nilai MSE dan AIC paling kecil berada pada kuantil

0.50.
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