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Abstrak: Koefisien determinasi (R2) adalah suatu indikator yang digunakan untuk
menggambarkan berapa banyak variasi yang dijelaskan dalam model. Berdasarkan
nilai R2 dapat diketahui tingkat signifikansi atau kesesuaian hubungan antara vari-
abel bebas dan variabel tak bebas dalam regresi linier. Pencilan adalah data yang
tidak mengikuti sebagian besar pola dan terletak jauh dari pusat data, dapat dide-
teksi dengan metode boxplot (Interquartil Range), menentukan nilai Leverage, Df-
FITS dan Cooks Distance. Least Trimmed Squares (LTS) yaitu metode penaksiran
parameter regresi robust yang menggunakan konsep pemangkasan untuk memini-
mumkan jumlah kuadrat residual. Penaksir M yaitu metode dalam mengatasi pen-
cilan dan dapat menggunakan penaksir Welsch dalam mengestimasi parameter re-
gresi. Tujuan penelitian ini adalah membandingkan dua metode regresi robust yakni
penaksir LTS dan penaksir M type Welsch dalam mengatasi permasalahan data
pencilan. Hasil penelitian yang diperoleh yaitu penaksir LTS merupakan metode
paling baik karena mampu mengatasi pencilan dan diperoleh bahwa Least Trimmed
Squares memiliki nilai koefisien determinasi yang paling tinggi dari penaksir M type
Welsch.
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1. PENDAHULUAN

Regresi merupakan suatu metode statistika yang digunakan untuk menye-

lidiki pola hubungan antara dua atau lebih variabel. Tujuan dari analisis
regresi adalah untuk mengestimasi parameter model yang menyatakan pen-

garuh hubungan antara variabel predictor dan variabel respon.

Metode estimasi yang digunakan adalah Ordinary Least Square (OLS).
Namun metode ini mempunyai asumsi yang pada data riil sering tidak da-

pat dipenuhi. Asumsi tersebut mengenai kenormalan residual yang sering
dilanggar ketika adanya pengamatan yang bersifat outlier.

Outlier tidak dapat dibuang atau dihapus begitu saja dari penga-
matan. Adakalanya outlier memberikan informasi yang tidak bisa diberikan

oleh titik data lainnya, misalnya karena outlier timbul dari kombinasi yang
tidak biasa dan perlu diselidiki lebih jauh[1].

2.LANDASAN TEORI

Pengertian Regresi Linier

Regresi secara umum adalah sebuah alat statistik yang memberikan penje-

lasan tentang pola hubungan antara 2 variabel atau lebih. Dalam analisis
regresi dikenal 2 jenis variabel yaitu variabel dependent yang dinotasikan de-

ngan Y dan variabel independent yang dinotasikan dengan X. Tujuan utama
regresi linier adalah untuk membuat perkiraan nilai suatu variabel jika nilai

variabel yang lain yang berhubungan dengannya sudah ditentukan[2].

Pendeteksian Data Pencilan Outlier

Untuk mendeteksi pencilan dapat dilakukan dengan boxplot yaitu dengan
menentukan Interquartil Range (IQR) dan dirumuskan dengan

Q1: Kuartil 1
Q3: Kuartil 3

Batas bukan data pencilan adalah data yang kurang dari 1,5x IQR

terhadap Q1 dan lebih dari 1,5x IQR terhadap Q3.
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Metode Kuadrat Terkecil

Metode Kuadrat Terkecil adalah metode yang digunakan ketika terjadi peny-
impangan antara nilai yang sebenarnya dengan nilai suatu taksiran. Peny-

impangan tersebut dinamakan dengan ei dan ditaksir dengan Yi − Ŷi.

Metode Kudarat Terkecil meminimumkan nilai e2i dan menghasilkan

a =
P

n

i=1
Yi

n
dan b =

P
n

i=1
YiXi−Yi

Pn

i=1
Xi

n

P
n

i=1
X2

i
−

P

n
i=1

X2
i

n

.

Dengan:

Yi: Variabel terikat ke-i.
Xi: Variabel bebas ke-i.

Dalam perhitungannya, terlebih dahulu dihitung nilai b kemudian nilai
tersebut digunakan untuk mendapatkan nilai a.

Regresi Robust

Regresi robust adalah suatu metode yang digunakan untuk mencari per-
saman terbaik dalam data yang mengandung outlier.

Dalam regresi robust banyak metode estimasi yang bisa digunakan
seperti penaksir Least Median Square, Least Trimmed Square, Penaksir M,

Penaksir S dan Penaksir MM.

Regresi Robust Dengan Least Trimmed Square

Least Trimmed Square (LTS) merupakan suatu metode pendugaan para-

meter regresi robust untuk meminimumkan jumlah kuadrat h residual.
Tahapan algoritma Least Trimmed Square adalah:

1. Menghitung Ŷ berdasarkan nilai parameter.

2. Menghitung coverage (h).

3. Menghitung
∑h

i=1 r
2
i .

4. Melakukan estimasi parameter dari h pengamatan.

5. Menentukan Ŷ berdasarkan nilai parameter yang baru.

6. Melakukan iterasi sampai mendapatkan koefisien determinasi yang

relatif lebih baik.
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Regresi Robust Dengan Estimasi M Type Welsch

Estimasi M didasarkan ide penggantian residual kuadrat sehingga meng-
hasilkan fungsi residual minimum.

Residual minimum dirumuskan dengan minimize
∑n

i=1 ρ(ri), dimana
ρ adalah fungsi simetris dengan nilai minimum sama dengan 0 dan memer-

lukan standarisasi residual berupa pendekatan dari sebuah σ yang meng-
hasilkan

∑n
i=1 ψ( ri

bσ )XT = 0.

Persamaan dapat ditulis menjadi
∑n

i=1 w(Yi−Xb

bσ )XT = 0 atauXTWXb

= XTWY . W adalah matriks diagonal dari w dengan ukuran n× n.

Kedua ruas dikalikan dengan (XTWX) menghasilkan nilai b = (XT

WX)−1XTWY [3].
Algoritma penyelesaian dari estimasi M dengan type Welsch adalah:

1. Menghitung Ŷi dan εi berdasarkan nilai dari masing-masing parame-

ter.

2. Menghitung σ̂i dari nilai-nilai residual.

3. Menyusun matrik pembobot berupa matrik diagonal dengan elemen

w1,1, w2,1, ..., wn,1 dan dinamai dengan W0.

4. Menghitung nilai βRobust1 .

5. Menghitung nilai
∑n

i=1 abs(Yi − Ŷi) atau
∑n

i=1 abs(εi).

6. Langkah 2 sampai 5 diulang sampai diperoleh
∑n

i=1[εi,m] yang kon-

vergen.

Koefisien Determinasi

R2 adalah suatu indikator yang menggambarkan berapa banyak variasi yang

dijelaskan dalam model[4]. Nilai dari R2 dapat dicari dengan menggunakan
rumus:

R2 =
b1

∑
x1y + b2

∑
x2y + ...+ bn

∑
xny∑

y2
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3.METODE PENELITIAN

Adapun metode penelitian yang digunakan penulis adalah:

1. Menentukan data.

2. Menentukan ada tidaknya outlier dengan metode boxplot.

3. Menghitung koefisien determinasi dengan Least Trimmed Square dan

estimasi M dengan type Welsch.

4. Membandingkan kedua koefisien determinasi tersebut untuk memper-

oleh estimasi yang relatif lebih baik.

4.PEMBAHASAN

Data yang diambil adalah data pengukuran keasinan garam dan arus sungai

di Carolinas Pamlico Sound Utara dari buku Robust Regression And Outlier

Detection seperti pada Tabel 1.

Tabel 1: Salinity Data

Index Lagged Salinity Trend Discharge Salinity
(i) (X1) (X2) (X3) (Y )

1 2,00 4 23,01 7,60

2 7,60 5 23,87 7,70
3 4,60 0 26,42 4,30

4 4,30 1 24,86 5,90
...

...
...

...
...

18 7,70 3 22,69 9,50

19 10,00 0 21,79 12,00
20 12,0 1 22,04 12,60
21 12,10 4 21,03 13,60

22 13,60 5 21,01 14,11
23 15,00 0 25,87 13,52

Sumber: Robust Regresion And outlier Detection 1986
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Berikut ini adalah pendeteksian masing-masing variabel dengan metode box-

plot dan masing-masing variabel telah diurutkan dari variabel terkecil ke

variabel terbesar.
Pendeteksian data Lagged Salinity:

Q1 =
X7 +X8

2
=

7, 7 + 8, 2

2
= 7, 95

Q2 =
X21 +X22

2
=

13 + 13, 1

2
= 13, 05

Q3 −Q1 = 13, 05− 7, 95 = 5, 1

1, 5 IQR = 1, 5 × 5, 1 = 7, 65

Pendeteksian data Trend, Discharge dan Salinity memiliki nilai Q1, Q2,
Q3 dan IQR yang ditunjukkan dalam Tabel 2.

Tabel 2: Tabel IQR

Variabel Nilai Q1 Nilai Q3 Nilai IQR

X1 7,95 13,05 7,65

X2 1,00 4,00 1,50
X3 21,78 24,87 4,62

Y 7,95 13,05 7,65

Penyelesaian dengan Least Trimmed Square:

1. Dengan SPSS. 17 diperoleh Ŷ= 9,590 + 0, 77X1 - 0, 26X2 - 0, 295X3.

Iterasi I

2. Coverage (h)= (n+p+1)
2 = (28+3+1)

2 = 16.

Dengan h = 16, residual terkecil sampai yang terbesar adalah:
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Tabel 3: Kuadrat Residual

No Residual Kuadrat No Residual Kuadrat

1 0,01 9 0,29
2 0,01 10 0,32
...

...
...

...
5 0,19 13 0,89

6 0,20 14 1,09
7 0,28 15 1,14

8 0,29 16 1,15

3. β̂new =
∑hnew

i=1 r2i = 6, 78126.

4. Dengan estimasi paramter diperoleh Ŷ= 94,023 + 0, 731X1 + 0, 731X2

- 0, 286X2 + 0, 446X3.

Iterasi II

1. Coverage= (n+p+1)
2 = (16+3+1)

2 = 10.

2. Seperti iterasi 1 diperoleh nilai Ŷ = 1.498.591 + 0, 679X1 − 0, 9X2 −
0, 302X3.

3. Dengan SPSS 17 diperoleh koefisien determinasi= 0,945.

Penyelesaian dengan Estimasi M dengan type Welsch:

1. Data yang digunakan adalah Tabel 1 (Salinity Data).

2. Nilai residual masing-masing varibel ditunjukkan pada Tabel 4.
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Tabel 4: Nilai Residual

No X1 X2 X3 Y Ŷ εi,0 = Y − Ŷ |Y − Ŷ |

1 8,20 4 23,01 7,60 8,13 -0,54 0,54

2 7,60 5 23,87 7,70 7,15 0,55 0,55
3 4,60 0 26,42 4,30 5,37 -1,07 1,07

4 4,30 1 24,87 5,90 5,34 0,57 0,56
...

...
...

...
...

...
...

...

10 13,20 1 23,83 12,60 12,56 0,04 0,04
11 12,60 2 25,14 10,40 11,44 -1,04 1,04

12 10,40 3 22,43 10,80 10,27 0,53 0,53
13 10,80 4 21,78 13,10 10,52 2,59 2,59

14 13,10 5 22,38 12,30 11,87 0,43 0,43
...

...
...

...
...

...
...

...
28 14,10 5 21,39 15,10 12,93 2,16 2,16

Jumlah 295,50 279,07 16,43 32,59

Iterasi I

3. Nilai σ̂0 dengan c = 2,3849 adalah:

σ̂0 = MAR
0,6745 =

1

n

P
n

i=1
[Yi−Ŷi]

0,6475 .

σ̂0 =
1

28
(32,58450)

0,6475 = 1,1637
0,6745 = 1, 7253.

4. Nilai βrobust = (XTW0X)−1XTW0Y . Dengan Mathlab diperoleh nilai



β0

β1

β2

β3



 =





10, 9825

0, 7686
−0, 0725

−0, 3476





5. Iterasi selanjutnya dilakukan seperti iterasi I. Nilai masing-masing it-
erasi ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5: Nilai β0, β1, β2, β3 dengan Iterasi

β0 β1 β2 β3

Iterasi 1 10,98 0,77 -0,073 -0,35

Iterasi 2 14,11 0,75 -0,12 -0,47
Iterasi 3 16,44 0,73 -0,15 -0,55

Iterasi 4 17,53 0,72 -0,17 -0,59
Iterasi 5 17,97 0,72 -0,18 -0,61

Iterasi 6 18,15 0,72 -0,18 -0,62
Iterasi 7 18,23 0,72 -0,19 -0,62

Iterasi 8 18,26 0,72 -0,19 -0,62
Iterasi 9 18,28 0,72 -0,19 -0,62

Iterasi 10 18,28 0,72 -0,19 -0,62
Iterasi 11 18,28 0,72 -0,19 -0,62
Iterasi 12 18,29 0,72 -0,19 -0,62

Iterasi 13 18,29 0,72 0,19 -0,62

6. Koefisien determinasi dihitung dengan menggunakan rumus:

R2 =
b1

∑
x1y + b2

∑
x2y + b3

∑
x3y∑

y2

∑
x1y =

n∑

i=1

X1Yi −

∑
X1

∑n
i=1 Yi

n
= 3.272, 6100− 219, 4618

= 157, 3102.

∑
x2y =

n∑

i=1

X2Yi −

∑
X2

∑n
i=1 Yi

n
= 756, 5000− 738, 7500

= 17, 7500.

∑
x3y =

n∑

i=1

X3Yi −

∑
X3

∑n
i=1 Yi

n
= 6.904, 3464− 7.013, 0909

= −108, 7445.
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∑
y2 =

n∑

i=1

Yi
2 −

(
∑n

i=1 Yi)
2

n
= 3.363, 2300− 3.118, 5804

= 244, 6496.

R2 =
(0, 7168× 157, 3102)− (0, 168× 17, 7500)+

244, 6496

(0, 6232× 108, 7445)

244, 6496
.

R2 = 0, 9065 = 90, 65%.

Jadi koefisien determinasinya adalah 90,65.

5. KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil adalah:

1. Least Trimmed Square merupakan metode yang relatif lebih baik. Hal
ini dapat terlihat dari koefisien determinasi yang relatif lebih tinggi
meskipun memiliki selisih yang kecil.

2. Iterasi yang lebih banyak menghasilkan koefisien determinasi yang

lebih baik.
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