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ABSTRACT

COMPARISON OF WELSCH AND TUKEY BISQUARE ON ROBUST
REGRESSION S-ESTIMATOR

By

FIFI NURHAFIFAH

Robust regression is a method developed to have good performance when the
analyzed data deviates from the underlying assumptions, for example, there are
outliers that can cause errors to be not normally distributed. One of the estimation
methods in robust regression is the S-estimator, this method has weighting
functions, including the Welsch and Tukey Bisquare weights. In this study, we
compared the weights in the S-estimator method on data sizes: 30, 60, 100 and
200 which were given outlier contamination of: 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and
30%. Based on the simulation results, it is found that the two weights produce
similar MSE (Mean Square Error) and bias values. So it can be concluded that the
two weights provide appropriate and equally good results in the S-estimator
regression.

Key word: robust regression, s-estimator, welsch, tukey bisquare.



ABSTRAK

PERBANDINGAN PEMBOBOT WELSCH DAN TUKEY BISQUARE
PADA REGRESI ROBUST S-ESTIMATOR

Oleh

FIFI NURHAFIFAH

Regresi robust merupakan sebuah metode yang dikembangkan untuk memiliki
kinerja yang baik ketika data yang dianalisis menyimpang dari asumsi yang
mendasari, misalnya terdapat pencilan yang dapat menyebabkan galat menjadi
tidak berdistribusi normal. Salah satu metode estimasi pada regresi robust adalah
S-estimator, metode ini memiliki fungsi pembobot antara lain pembobot Welsch
dan Tukey Bisquare. Pada penelitian ini, kami membandingkan bobot-bobot pada
metode S-estimator pada data berukuran: 30, 60, 100 dan 200 yang diberikan
kontaminasi pencilan sebesar: 5%, 10%, 15%, 20%, 25% dan 30%. Berdasarkan
hasil simulasi diperoleh bahwa kedua pembobot menghasilkan nilai MSE (Mean
Square Error) dan bias yang serupa. Sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua
pembobot memberikan hasil yang sesuai dan sama baiknya pada regresi S-
estimator.

Kata kunci: regresi robust, s-estimator, welsch, tukey bisquare.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Analisis regresi adalah sebuah analisis statistika yang bertujuan untuk
mengestimasi model hubungan antara variabel terikat (y) dengan satu atau lebih
variabel bebas (x). Analisis regresi dengan satu variabel bebas biasa dikenal
dengan analisis regresi linear sederhana. Sedangkan analisis regresi dengan dua
tau lebih variabel bebas dikenal sebagai analisis regresi linear berganda. Dengan
kata lain, analisis regresi akan menghasilkan model yang mampu mengestimasi

rata-rata variabel terikat berdasarkan nilai variabel bebas yang diketahui.

Salah satu metode yang sering digunakan untuk mengestimasi parameter model
regresi adalah Metode Kuadrat Terkecil (MKT). Cara kerja MKT adalah dengan
meminimumkan jumlah kuadrat galat sehingga menghasilkan estimasi linier yang
tak bias serta ragam yang minimum (efisien). Metode Kuadrat Terkecil dikenal
sebagai metode penduga terbaik diantara semua penduga tak bias liniert . Untuk
memperoleh sebuah model persamaan regresi yang baik, diperlukan beberapa
asumsi klasik yang harus dipenuhi yakni galat berdistribusi normal, ragam galat
homogen, tidak terjadi autokorelasi serta tidak mengandung multikolinearitas.
Setelah semua asumsi dipenuhi, maka dapat dikatakan bahwa suatu model dalam
analisis regresi tersebut bersifat BLUE (Best Linear Unbiased Estimator) atau
merupakan penduga terbaik?.



Metode Kuadrat Terkecil (MKT) sangat peka terhadap adanya penyimpangan
asumsi. Jika terdapat asumsi yang dilanggar, maka MKT menjadi tidak efisien.
Salah satu asumsi yang sering dilanggar yakni normalitas. Asumsi galat
berdistribusi normal menjadi tidak terpenuhi ketika terdapat pencilan pada data.
Pencilan diartikan sebagai sebuah pengamatan yang tidak mengikuti sebagian
besar pola data, sehingga keberadaannya akan melanggar asumsi normalitas.
Mengingat, letaknya yang jauh dari pusat data, keberadaan pencilan dapat
menyebabkan distribusi data menjadi sangat menjulur (Heavy Tailed
Distribution). Membuang pencilan bukan merupakan keputusan yang tepat,
karena tidak menutup kemungkinan pencilan mengandung informasi yang tidak
mampu diberikan oleh data yang lainnya. Sehingga ketika sebuah data
mengandung pencilan, diperlukan satu metode yang resisten terhadap adanya
pencilan seperti metode regresi robust. Pada dasarnya analisis regresi robust tidak
menjadikan galat berdistribusi normal akan tetapi model yang dihasilkan oleh
metode ini memiliki tingkat keakuratan yang lebih tinggi dibandingkan MKT®!,

Regresi robust merupakan metode yang dirancang agar memiliki kinerja yang
baik ketika bentuk model yang dihasilkan menyimpang dari asumsi yang
mendasarinya misalnya terdapat sebuah pencilantl. Regresi robust terdiri dari
lima metode estimasi yakni Maximum Likelihood Type (M)-estimator, Least
Median Square (LMS)-estimator, Least Trimmed Square (LTS)-estimator, Scale
(S)-estimator dan Method of Moment (MM)-estimator. Dengan breakdown point
yang sama, metode S-estimator memiliki efisiensi statistik yang lebih tinggi jika

dibandingkan dengan metode LTS-estimator®™.

S-estimator memiliki beberapa fungsi pembobot antara lain pembobot Welsch dan
Tukey Bisquare. Penggunaan fungsi pembobot Welsch dan Tukey Bisquare pada
S-estimator adalah untuk menghasilkan nilai skala pembobot dengan cara
melakukan iterasi hingga estimator yang diperoleh konvergen. Berbagai
penelitian terkait dengan analisis regresi robust S-estimator untuk mengatasi

pencilan, diantaranya berjudul “Analisis Regresi Robust Estimasi-S Menggunakan



Pembobot Welsch dan Tukey Bisquare”. Pada penelitian ini, metode estimasi-S
diterapkan pada data IPM (Indeks Pembangunan Manusia) menurut provinsi
tahun 2015 yang diolah dengan menggunakan perangkat lunak R. Berdasarkan
nilai RSE (Residual Standar Error) dan R-square yang dihasilkan oleh kedua
pembobot, diperoleh kesimpulan bahwa pembobot Welsch menghasilkan estimasi
yang lebih baik jika diterapkan pada estimasi-S karena nilai RSE yang kecil serta
nilai R-square yang besar'®. Penelitian selanjutnya berjudul “Metode Estimasi-S
pada Analisis Regresi Robust dengan Pembobotan Tukey Bisquare”. Pada
penelitian ini akan dilihat pengaruh IPM , angka partisipasi sekolah usia (APS)
16-18 tahun dan konsumsi terhadap kemiskinan di Indonesia pada tahun 2016.
Setelah teridentifiksi adanya pencilan pada data maka metode regresi robust
estimasi-S dengan pembobot Tukey Bisquare dipilih untuk mengatasinya, setelah
dianalisis lebih lanjut ditarik suatu kesimpulan bahwa regresi robust estimasi-S
dengan pembobot Tukey Bisquare menghasilkan model yang lebih baik jika
dibandingkan dengan MKT (Metode Kuadrat Terkecil)".

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini akan membahas mengenai estimasi
regresi robust S-estimator dengan pembobotan Welsch dan Tukey Bisquare.
Selanjutnya dengan berbagai ukuran sampel, akan dilakukan perbandingan
keefektifan ditinjau dari nilai MSE (Mean Square Error) dan bias agar diperoleh
pembobot terbaik.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengkaji regresi robust S-estimator dengan pembobot Welsch dan Tukey
Bisquare.

2. Membandingkan analisis regresi robust S-estimator dengan pembobot Welsch

dan Tukey Bisquare ditinjau dari nilai MSE dan bias.



1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Untuk menambah wawasan dan pengetahuan bagi penulis mengenai regresi
robust S-estimator dengan pembobot Welsch dan Tukey Bisquare. Serta
diharapkan dapat memberikan alternatif bagi pembaca, dalam menentukan

pembobot terbaik pada regresi robust S-estimator.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi Linier

Analisis regresi adalah sebuah metode statistika yang digunakan untuk
mengestimasi model hubungan antara variabel terikat (y) dengan satu atau lebih
variabel bebas (x). Analisis regresi dengan satu variabel bebas biasa dikenal
dengan analisis regresi linier sederhana, sedangkan analisis regresi dengan dua
atau lebih variabel bebas dikenal dengan analisis regresi linier berganda. Salah
satu dari tujuan penggunaan analisis regresi dalam statistika adalah untuk
mengestimasi rata-rata populasi atau nilai rata-rata variabel terikat berdasarkan
nilai variabel bebas yang diketahui. Hasil dari analisis regresi berupa koefisien

regresi, untuk masing-masing variabel bebas!®.

Model regresi adalah model yang memberikan gambaran mengenai hubungan
antara variabel bebas dengan variabel terikat. Model regresi berganda dinyatakan
dalam bentuk persamaan(®:
Yi= Bo+BiXin +BoXiz + .+ BrXue + & (2.1)

dengan:

Y; : variabel terikat

Bo» B1, B2, -, Bx  : koefisien regresi

Xi1, Xip ..., Xy :variabel bebas

& : galat.
Jika ditulis dalam bentuk matriks, persamaan (2.1) dapat ditulis sebagai berikut:

Youxy) = Xoxar))Bk+ x1) T Emx ). (2.2)



Yl 1 Xll Xlz o Xlk ﬁo 81
Yy = %2 o x= 1 X:21 X22: :X2k . B= ,3:1 e |®
Yn 1 Xp1 Xnz o Xk ﬁk €n

2.1.1 Uji Asumsi Klasik Analisis Regresi Linier Berganda

Uji asumsi klasik dilakukan untuk melihat apakah model yang dihasilkan
memenuhi seluruh asumsi analisis regresi linier berganda. Jika semua asumsi
terpenuhi, maka model yang dihasilkan akan bersifat BLUE (Best Linier

Unbiased Estimator).

Uji asumsi klasik pada analisis regresi linier berganda terdiri dari'™"
1. Uji Normalitas Galat.
Uji normalitas bertujuan untuk menguji apakah dalam sebuah model regresi,
variabel galat berdistribusi normal. Uji normalitas data dilakukan dengan uji
Kolmogorov-Smirnov.
I.  Uji Hipotesis:
H,: galat berdistribusi normal
H,: galat tidak berdistribusi normal.
ii. Taraf Signifikansi a.
iii. Menghitung Statistik Uji
Dhitung = Max |F,(x) — F*(x)|
dengan E, (x) adalah fungsi distribusi kumulatif empiris, dan F*(x) adalah
fungsi distribusi kumulatif normal.
Iv. Menentukan Daerah Kritis
H, ditolak jika Dpisyng > D(1-q,n) dengan D _q ) diperoleh dari tabel

Kolmogorov-Smirnov.



2. Uji Homogenitas Ragam Galat.
Uji homogenitas bertujuan untuk melihat apakah dalam sebuah regresi
memiliki ragam galat yang homogen. Uji homogenitas ragam galat dilakukan
dengan uji Breusch Pagan.
1. Uji Hipotesis
H,: model regresi bersifat homoskedastisitas
H;: model regresi tidak bersifat homoskedastisitas.
ii. Taraf Signifikansi o.
iii. Keputusan Uji:
Tolak Hy ketika Py,q e < 0.
3. Uji Autokorelasi Galat.
Uji autokorelasi bertujuan untuk menguji apakah dalam suatu model regresi
linear terdapat korelasi antar galat pada periode t dengan kesalahan galat pada
periode t-1 (sebelumnya).
i. Uji Hipotesis
Hy: p = 0, artinya tidak terdapat autokorelasi
Hy: p # 0, artinya terdapat autokorelasi.
ii. Taraf Signifikansi a.
iii. Keputusan Uji
jika dapat di tunjukkan d,, < d < 4 — d,,, dimana
d = d-hitung Durbin Watson
d,,= nilai kritis batas atas dari tabel Durbin Watson.
Maka dapat disimpulkan bahwa dalam model tidak terjadi autokorelasi.
4. Uji Multikolinieritas.
Uji multikolinearitas digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya korelasi
antar variabel bebas dalam model regresi. Uji multikolinieritas dilakukan
dengan cara menentukan nilai VIF (Variance Inflation Factor), jika VIF < 10

maka asumsi non multikolinieritas terpenuhi.



2.1.2 Estimasi Parameter Model Regresi Linier Berganda

Metode yang sering digunakan untuk mengestimasi parameter model regresi
dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat galat adalah metode OLS (Ordinary
Least Square) atau biasa dikenal dengan Metode Kuadrat Terkecil (MKT).
Misalkan terdapat p parameter dan n pengamatan maka model yang akan

diperoleh sebagai berikut!”:

Y, = ,éo + B1X11 + -+ ,ép—1X1,p—1+31
Y, = Bo+ B1Xa1 + o+ Bp-1X2p-14&2

Yy = Bo + BiXn1 + -+ Bpo1Xnp_14+€n-
Persamaan di atas dapat ditulis secara ringkas dalam notasi matriks sebagai:
Y = XB +=. (2.3)
Estimasi parameter MKT untuk kasus n pengamatan dapat diperoleh dengan cara
meminimumkan jumlah kuadrat galat sebagai berikut:
rael =20 = (Bo+ Bk + -+ Bp1Xip-1 D%
Notasi matriks untuk meminimumkan &7 ¢ dari persamaan (2.3) diperoleh:
e=Y—-XB
oleh karena itu,
e =¥ -XB)"(Y - XB)
= YTy - 2B7XTy + BTXTXB. (2.4)
Untuk mengestimasi parameter 8, 85, ..., fp—1 Maka }.i_; 7 harus sekecil
mungkin. Sehingga diperlukan penurunan persamaan (2.4) terhadap £ dan
membuatnya sama dengan nol. Agar diperoleh persamaan sebagai berikut:

B =XTX)"1(xTY). (2.5)
2.1.3 Uji Hipotesis dalam Regresi Linier Berganda

Hipotesis merupakan pernyataan mengenai sifat populasi, sedangkan uji hipotesis

diartikan sebagai sebuah prosedur untuk membuktikan kebenaran sifat populasi



berdasarkan data sampel. Dalam statistika hipotesis yang ingin diuji
kebenarannya akan dibandingkan dengan negasinya. Hipotesis yang berperan
sebagai negasi biasanya dilambangkan dengan hipotesis nol H, sedangkan H;
dilambangkan sebagai hipotesis alternatif. Dalam menguji kebenaran suatu
hipotesis, statistika telah mengembangkan uji-t. Uji-t merupakan suatu prosedur
yang bertujuan agar suatu sampel dapat digunakan untuk verifikasi kebenaran atau
kesalahan H,. Keputusan untuk menerima atau menolak H,, ditentukan
berdasarkan uji statistik yang diperoleh dari data™".
1. Uji Signifikansi Kecocokan Model Regresi
Uji signifikansi kecocokan model regresi bertujuan untuk melihat ada atau
tidaknya hubungan linier antara variabel terikat (y) dan variabel bebas (x)
secara keseluruhant*?.
I.  Uji Hipotesis
Hy:B1=B,==P=0
H,: terdapat §; # 0, dengan j=1,2,...k.
ii. Taraf Signifikansi a.
iii. Statistik Uji
Fhitung _ JKR/k _ MSR.
JKG/(n—k—1)  MSE

iv. Keputusan Uji
Tolak H, ketika Frityng > Fiakn—k—1) atau Pygpe < o.
2. Uji Koefisien Regresi Secara Individual
Pengujian koefisien regresi secara individual bertujuan untuk menguji ada
atau tidaknya pengaruh yang signifikan antara masing—masing variabel bebas
terhadap model regresi linier.
I. Uji Hipotesis
Hy:Bj =0
Hy: Bj # 0, dengan j= 1,2,.. k.
ii. Taraf Signifikansi o.
iii. Statistik Uji

g o
Lhitung = W]ﬁj) ; dengan Se(ﬁj): /O-Zij-
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iv. Keputusan Uji

Tolak Hy Ketika |tpiryng| > ¢ atau Ppgpye < .

Gn—k-1)

2.1.4 Ukuran Kecocokan Model (Goodnes of Fit)

1. Koefisien Determinasi yang Disesuaikan (Adjusted R?)
Nilai koefisien determinasi R? menentukan besarnya ragam dari variabel terikat
(y) yang dapat dijelaskan oleh variabel bebas (x). Nilai R? bernilai antara 0
hingga 1, jika nilai R?> mendekati 1 menunjukkan tingkat ketepatan model yang
semakin baik dalam menerangkan ragam datal*?.
JKG
RzAdj,k =1- % . (2.6)
(n—1)

2. RSE (Residual Standard Error)
Residual Standard Eror (RSE) adalah estimasi simpangan baku (standard

deviation) dari galat.

n oy, — Y2
RSE = j%: MSE . (2.7)

2.2 Pencilan

Pencilan merupakan sebuah pengamatan yang tidak mengikuti sebagian besar
pola dan terletak jauh dari pusat data. Keberadaan pencilan dalam data dapat
mengganggu proses analisis, sehingga mengakibatkan ragam menjadi besar dan
interval kepercayaan memiliki rentang yang lebar®®). Adanya pencilan dalam
suatu pengamatan, akan memberikan dampak negatif pada estimasi regresi dan

parameter skala yang mempengaruhi pengambilan kesimpulan. Secara khusus,
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deteksi pencilan dapat dipengaruhi oleh efek masking dan swamping yang
masing-masing mengacu pada pencilan yang tidak berdiferensiasi dan pencilan

yang diidentifikasi secara salah**.

Dalam analisis regresi terdapat tiga jenis pencilan yang dapat mempengaruhi
pendugaan pada Metode Kuadrat Terkecil (MKT). Ketiga jenis pencilan tersebut
antara lain adalah vertical outlier, bad leverage point dan good leverage point.
Vertical outlier adalah pencilan yang berada di luar sumbu (y) akan tetapi tidak
berada di luar variabel bebas (x). Vertical outlier mempengaruhi metode MKT
khususnya pada intersep yang akan diduga. Bad leverage point adalah
pengamatan yang berada di luar ruang variabel bebas dan terletak jauh dari garis
regresi sebenarnya, kehadiran pencilan ini mempengaruhi estimasi intersep dan
kemiringan. Sedangkan good leverage point adalah pencilan yang berada di luar

variabel bebas akan tetapi dekat dengan garis regresit™®.

2.2.1 Uji DFFITS (Difference in Fit Standardized)

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi pencilan yang
berpengaruh terhadap variabel terikat y adalah DFFITS (Difference in Fit
Standardized)®®. Adapun rumus DFFITS!™? didefinisikan:

h: 1
(DFFITS;) = t;(———)2 (2.8)
1—hy

dimana t;adalah studentized deleted residual, dan h;; adalah elemen diagonal dari

matriks H.

Dengan:
2
, gi 1y p (n—p)MsE—gflhii)
| = ———=,1 = 1,4,...,N; N = H
l \IS(Zi)(l—hii) ® n-p-l
Ty_pTyT
Ms, = LEXY H=X(XTX)"1XT,
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1. Uji Hipotesis
H,: Pencilan ke-i tidak berpengaruh
H;: Pencilan ke-i berpengaruh

ii. Statistik Uji

il

1
DFFITS;) = t; 2.
(DFFITS) = ti(7 =)

iii. Keputusan uji
Tolak H, ketika nilai |DFFITS| > 1 untuk gugus data kecil (n < 30),

sedangkan untuk data berukuran besar menggunakan |DFFITS| > Z\E, k

adalah banyaknya variabel bebas, dan p = k + 11"
2.3 Regresi Robust

Regresi robust merupakan metode yang dirancang agar memiliki kinerja yang
baik ketika bentuk model yang dihasilkan menyimpang dari asumsi yang
mendasarinya misalnya terdapat sebuah pencilan. Regresi robust harus mampu
menggambarkan struktur yang sesuai dengan sebagian besar data dan
mengidentifikasi titik data yang menyimpang dari asumsit®. Untuk menentukan
kinerja metode robust dalam arti teoritis digunakan sifat efisiensi, breakdown
point, dan high leverage point™!.

Metode robust merupakan metode analisis yang memiliki sifat sebagai berikut:

1. Sama baiknya dengan MKT ketika semua asumsi terpenuhi dan tidak terdapat
titik data yang berpengaruh.

2. Dapat menghasilkan model regresi yang lebih baik daripada MKT ketika
asumsi tidak dipenuhi dan terdapat titik data yang berpengaruh.

3. Perhitungannya cukup sederhana dan mudah dimengerti, tetapi dilakukan
secara iterasi hingga diperoleh estimasi terbaik yang memiliki standard error

parameter yang paling kecil?!,
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Regresi robust terdiri dari lima metode estimasi yakni M-estimator, LMS-
estimator, LTS- estimator, S-estimator dan MM-estimator. Dengan breakdown
point yang sama, metode S-estimator memiliki efisiensi statistik yang lebih tinggi
jika dibandingkan dengan metode LTS-estimator™. Breakdown point adalah
jumlah maksimum data terkontaminasi pencilan yang dapat ditoleransi oleh suatu

metode.
2.4 Pembobotan Welsch

Metode regresi robust S-estimator memiliki beberapa fungsi pembobot antara lain
adalah Welsch dan Tukey Bisquare. Penggunaan fungsi pembobot Welsch dan
Tukey Bisquare pada S-estimator adalah untuk menghasilkan nilai skala pembobot
dengan cara melakukan iterasi hingga estimator yang diperoleh konvergen!®!,

Fungsi Welsch didefinisikan dalam persamaan berikut™":

pta =5 t-em (- ()]

Kemudian untuk fungsi pengaruh ¥ yang merupakan turunan pertama dari p (u;)

adalah sebagai berikut:

Y(w) =y [exP (‘ (%f)]

dan untuk fungsi pembobot Welsch:

w(u;) = exp (— (%)2>

Dengan nilai ¢ = 2,985, dimana c adalah nilai tunning constant yang telah
ditetapkan agar memperoleh tingkat robust yang paling efisien dari suatu
pembobot. Tingkat robust (resisten) dari suatu pembobot dapat dilihat dari skala
robust yang dihasilkan. Semakin kecil nilai skala yang dihasilkan dari suatu

pembobot, maka akan semakin resisten terhadap adanya pencilant®.
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2.5 Pembobotan Tukey Bisquare

Fungsi objektif untuk pembobotan Tukey Bisquare adalah sebagai berikut!*!:

%{1 - [1 - (%)2]3} lu| < ¢

k X lu;| > c

fungsi Tukey Bisquare merupakan turunan pertama dari p(u;), sehingga diperoleh

p(u) =

persamaan:

Pu) = (1 B (%)2)2 lu;| < ¢

0, lu;| >c

fungsi pembobot Tukey Bisquare adalah:

wap=] (1-(2)) il < ¢

0, lu;| > c
dimana nilai u; adalah skala sisaan pada pengamatan ke-i dan nilai ¢ = 1,547
adalah nilai tuning constan yang telah ditetapkan untuk menentukan tingkat
keresistenan (robust). Tabel 1 adalah nilai tunning constant untuk setiap

breakdown point!*%.

Tabel 1. Nilai Tuning Constant untuk Setiap Breakdown Point

Breakdown Point c K
50% 1,547 0,1995
45% 1,756 0,2312
40% 1,988 0,2634
35% 2,251 0,2957
30% 2,560 0,3278
25% 2,937 0,3593
20% 3,420 0,3899
25% 4,096 0,4194
10% 5,182 0,4475
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2.6 Metode S-Estimator

Metode ini dikenal sebagai S-estimator karena penduga yang dihasilkan
berdasarkan perkiraan skala. Cara kerja dari metode S-estimator sama seperti
MKT (Metode Kuadrat Terkecil) yakni bertujuan untuk meminimalkan ragam

[19]

galat™. Metode S-estimator didefinisikan sebagai berikut:

Bs = argg min oy (&;, &, ..., &) (2.9)
€; merupakan residual ke-i dari g dan o,(¢;, €5, ..., €,) didefinisikan sebagai

solusi dari:

%ip(j_s) :%chﬁ_zﬁ—:oxﬁﬁ)ﬂ{- (2.10)

Dengan K merupakan suatu konstanta yang didefinisikan sebagai K= 0,1995 agar
mencapai breakdown point 50%. Sedangkan o, merupakan skala robust.

Dengan skala robust (ay)

(2.11)
Pembobot w; = w, (u;) = pl(;") dan dipilih estimasi awal
median|e; — median(&;
O'S — | L ( l)l (2-12)

0,6745
Untuk menyelesaikan persamaan (2.10) dengan mencari turunan parsial pertama

terhadap £ sehingga diperoleh

n

Y, — Yk X
pr (M) =0; j=012,..k

i=1 s
n
Y, — Yk X
ZXW <l;—°”ﬁ> = 0; j=012,..k (2.13)
i=1 s

¥ disebut fungsi pengaruh yang merupakan turunan dari p (p' = W¥).
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Persamaan (2.13) dapat diselesaikan dengan IRLS (Iteratively Reweighted Least

Square) sehingga dapat ditulis menjadi

n k
ZXijWi Y, — inj,B = 0; j=012,..,k. (2.14)
i=1 =0

Dalam menggunakan IRLS, diasumsikan bahwa suatu estimasi awal 8° dan &;
suatu estimasi skala ada. j adalah jumlah parameter yang akan diestimasi, maka

persamaan (2.14) menjadi
n k
ZXijWiO Y, ZXUBO =0 j=012...k.  (2.15)
i=1 j=0

Dengan (9 estimasi parameter pada iterasi pertama dan w; adalah nilai bobot
pada iterasi awal. Dalam notasi matriks, persamaan (2.15) dapat ditulis menjadi

XTwxp = XTwy (2.16)
dengan W ..,y dengan elemen-elemen diagonal yang berisi pembobot.
Penyelesaian persamaan (2.16) tersebut akan memberikan estimator untuk f
yaitu:

B = (XT((k+1) xn)W(nxn)X(nx (k+1))_1(XT((k+1) xn)w(n xn)Y(nx 1))-

4 1 Xi1 X2 Xk Bo
Yy = Yz  x= 1 X:21 X22: :XZk' B = ,3:1,
¥, 1 Kot X oo Xu i
w, 0 0 .. 0
wo|0 0 o
0 0 0 . w,

Adapun tahapan iterasi metode S-estimator adalah sebagai berikut:
1. Melakukan estimasi parameter regresi pada data dengan menggunakan MKT.
2. Menguji asumsi klasik dari model regresi.
3. Mendeteksi adanya pencilan dalam data.
4. Mengestimasi koefisien regresi robust dengan menggunakan metode
S-estimator.
a. Menghitung parameter S, dengan MKT.

b. Menghitung nilai sisaan ;.
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c. Menghitung nilai

median|g;—median (&;)|
0,6745

G, =
Lyn 2 - .
/;Zm w; & siterasi > 1.

d. Menghitung nilai u; = %

l

siterasi = 1.

e. Menghitung pembobot w(u)
a. Pembobot Welsch

w(w) = exp (— (%)2)

b. Pembobot Tukey Bisquare

u 2 2
w(u) = (1 - (1,547) ) s |lu| < 1,547.
0 s lul > 1,547.

f.  Menghitung parameter 8
gt = (XTwmx)"1(xTwmy).
g. Mengulangi langkah b hingga f sampai diperoleh nilai B yang konvergen.
Dimana selisih nilai s™** dengan ™ mendekati atau sama dengan nol.
h. Uji hipotesis untuk mengetahui apakah variabel bebas mempunyai

pengaruh yang signifikan terhadap variabel tak bebas.

Iterasi pertama pada metode regresi robust S-estimator akan bergantung dengan
fungsi penduga awal Metode Kuadrat Terkecil (MKT), sedangkan iterasi kedua
dan seterusnya bergantung dengan fungsi pada iterasi sebelumnya. Iterasi akan
terus berlanjut hingga konvergen atau selisih nilai ™+ dengan ™ mendekati

atau sama dengan nol?%.



1H1.METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2020/2021,
bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data simulasi berukuran 30,
60, 100 dan 200 dengan pengulangan sebanyak 1000. Pencilan disimulasikan
untuk kondisi jika terdapat pencilan 5%, 10%, 15%, 20%, 25% dan 30%. Untuk n
data 30 pencilan yang disimulasikan 10%, 20% dan 30%.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan teknik pengumpulan studi literatur secara
sistematis, yang bersumber dari buku-buku, jurnal serta media penunjang lainnya.
Topik yang dibahas terkait regresi robust S-estimator dengan pembobot Welsch
dan Tukey Bisquare. Perangkat lunak yang digunakan adalah R-4.0.3.
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Adapun tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Membangkitkan satu kelompok galat € dari sebaran normal baku N(0,1)
berukuran 30, 60, 100 dan 200.

Mengontaminasikan kelompok galat dari sebaran N(0,1) dengan sebaran
N(50,1). Pencilan yang diberikan yaitu 5%, 10%, 15%, 20%, 25% dan
30% dengan j persentase pencilan dan n jumlah data, banyaknya pencilan
didefinisikan sebagai pencilan = (j x n)/100 . Untuk n data 30 pencilan
yang disimulasikan 10%, 20% dan 30%.

Membangkitkan data X; sebagai variabel bebas dengan random integer
pada interval [1,50]. Banyaknya tergantung jumlah data yang diamati.
Menetapkan nilai 5, = 0 dan §; = 1, membangkitkan nilai Y; dari model
regresi yakni: Y;=, + 1 X; + €.

Menduga koefisien regresi dengan S-estimator menggunakan pembobot
Welsch dan Tukey Bisquare.

Ulangi langkah 1 sampai 5 sebanyak 1000 kali untuk seluruh jumlah data.
Menghitung nilai MSE (Mean Square Error) dan bias untuk metode
S-estimator dengan masing-masing pembobot menggunakan rumus

sebagai berikut:

MSE=13m.(1-4)° ,m=1000.
1 m

Bias=az|1—[?i| ,m = 1000.
i=1

Membandingkan MSE dan bias dari metode S-estimator pembobot Welsch

dan Tukey Bisquare.



Ulangi Sebanyak m
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Membangkitkan galat € N(0,1) dengan n=30,60,100 dan 200.

Mengontaminasikan Pencilan.

Membangkitkan data X; integer [1,50] sebanyak

n.

Menetapkan nilai g, = 0 dan

B, = 1, membangkitkan nilai Y; dari model regresi yakni:

Yi=Bo + b1 X; + &;.

Menduga
koefisien

TIDAK

regresi.

S-estimator

pembobot Welsch. S-estimator pemb

obot Tukey.

\2

Menentukan nilai MSE dan bias agar diperoleh pembobot terbaik.

¢

Gambar. 1 Diagram Alir Metodologi Penelitian.




V. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1. Pembobot Welsch dan Tukey Bisquare memiliki fungsi objektif yang berbeda.
Meskipun demikian, nilai parameter § yang diperoleh menunjukkan nilai yang
tidak jauh berbeda.

2. Nilai MSE dan bias untuk pembobot Welsch dan Tukey Bisquare pada regresi
robust metode S-estimator tidak memiliki perbedaan yang cukup signifikan.
Sehingga dapat dikatakan bahwa kedua pembobot tersebut sama baiknya jika

digunakan pada metode S-estimator.
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