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Pencilan adalah data yang tidak mengikuti sebagian besar pola dan terletak jauh
dari pusat data, dapat dideteksi dengan menggunakan leverage, nilai discrepancy,
nilai influence. Regresi robust merupakan metode regresi yang digunakan ketika
distribusi dari residual tidak normal dan atau mengandung beberapa outlier yang
berpengaruh pada model (Ryan, 1997). Least Trimmed Square (LTS) yaitu metode
penaksir regresi robust yang menggunakan konsep pemangkasan untuk
meminimalkan jumlah kuadrat residual dengan nilai breakdown point sebesar [(n-
p)/2+1]/n. M-estimation merupakan estimasi yang meminimumkan suatu fungsi
objektif dengan nilai breakdown point 0. Tujuan dari penelitian ini adalah
membandingkan tingkat efektifitas metode Least Trimmed Square (LTS) dan
metode M-estimation dalam data yang mengandung outlier (pencilan).
Perbandingan kedua metode ini dilakukan melalui studi pustaka yang melibatkan
dua contoh kasus. Kemudian perbandingan keefektifitasan kedua metode dilihat
dari nilai koefisien determinasi ( R2 ) yang diperoleh dengan menggunakan rumus
atau bisa juga dengan menggunakan software MINITAB 16.
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Outliers are data that do not follow most of the pattern and located away from the data
center, can be detected by using leverage, the value of a discrepancy, the value of influence.
Robust regression is a regression method that is used when the distribution of residuals is
not normal and it contains a few outliers or influential on the model (Ryan, 1997). Least
Trimmed Square (LTS) is a robust regression estimator method which uses the concept of
pruning to minimize the sum of squared residuals with a value breakdown point of [(n-
p)/2+1]/n. M-estimation is an estimate that minimizes an objective function value of
with breakdown point of 0. The purpose of this study was to compare the effectiveness of
the method Least Trimmed Square (LTS) and the method of M-estimation in the data that
contain outliers. Comparison of the two methods is conducted through a literature study
involving two case examples. Then the comparison of the effectiveness of the two methods
seen from the coefficient of determination (R2) is obtained by using the formula or it could
be using the software MINITAB 16.
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Pendahuluan
Regresi merupakan suatu metode

statistika yang digunakan untuk menyelidiki
pola hubungan antara dua atau lebih variabel,
yaitu variabel dependent (variabel terikat atau
variabel respon) dan variabel independent
(variabel bebas atau variabel explanatory).
Bentuk model regresi linier sederhana seperti
berikut :

(1)

Sedangkan regresi linear berganda
adalah regresi linear yang terdiri dari satu
variabel respon dan lebih dari satu variabel
prediktor. Bentuk model regresi linier berganda
sebagai berikut :

(2)

Dengan adanya outlier pada data
mengakibatkan model regresi tidak memenuhi
asumsinya dan model regresi tidak cocok (fit)
terhadap data yang akan dimodelkan, karena
nilai koefisien dari model regresi tersebut
dipengaruhi oleh adanya outlier. Sehingga
model yang dihasilkan tidak dapat digunakan
untuk memprediksi, dan outlier pada regresi
harus diatasi.

Pengidentifikasian data outlier dengan
melihat nilai leverage, nilai discrapancy, dan nilai
influence. Dan untuk estimasi digunakan metode
Least Trimmed Square (LTS) dan metode M-
estimation. Pengidentifikasian outlier serta
pengestimasian regresi dapat dilakukan dengan
bentuan software MINITAB 16. Data yang
termasuk outlier adalah yang melebihi dari
masing-masing cutoff yang telah ditentukan,
sebagai berikut:

1. Leverage >

2. Eksternally studentized residuals > ttabel

3. DFFITS >

4. Cook' s Distance > F( 0.5; p; n - p )

Ordinary least square (OLS) bukan
merupakan prosedur regresi yang robust
terhadap adanya outlier, karena estimasinya
menjadi tidak sesuai meskipun hanya dengan

kehadiran satu outlier dalam data (Rousseeuw
dan Leroy, 1987). Regresi robust merupakan
metode regresi yang digunakan ketika distribusi
dari residual tidak normal dan atau mengandung
beberapa outlier yang berpengaruh pada model
(Ryan, 1997). Pada regresi robust, taksiran yang
robust terhadap outlier (tidak terpengaruh oleh
adanya outlier) akan dicari sehingga outlier yang
ada tidak perlu dikeluarkan dari analisis.

Metode robust yang akan dipakai pada 
tugas akhir ini adalah Least Trimmed Square 
(LTS) dan M-estimation. Menurut Rousseeuw 
(1984) metode LTS mampu mengatasi pencilan 
(outlier) yang disebabkan baik oleh variabel 
bebas maupun variabel terikatnya. LTS 
diusulkan oleh Rousseeuw (1984) sebagai 
alternatif robust untuk mengatasi kelemahan 
ordinary least squares (OLS), yaitu dengan 
menggunakan sebanyak h ( h ≤ n ) kuadrat 
residual yang diturunkan nilainya.

(3)

dengan (4)

dimana ( 2)i;n adalah residual kuadrat
ke-i, yang kemudian diurutkan dari nilai terkecil
hingga paling besar: ( 2 )1:n ≤ ... ≤ ( 2)n:n dan

i = , untuk i =1,2,…, n. Nilai h adalah
kostanta trimming yang memenuhi

Pada saat ini h = n, maka estimator LTS
identik dengan estimator OLS. Nilai h akan
membangun breakdown point yang besar
sebanding dengan 50%.

Menurut Rousseuw, “m-estimation juga
dianggap baik untuk mengestimasi parameter
yang disebabkan oleh pencilan dan memiliki
breakdown point 0”.

Fungsi merupakan representasi
pembobot dari residual. Untuk memperoleh
suatu skala invariant dari estimator ini, biasanya
dilakukan dengan menyelesaikan persamaan
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dengan merupakan
nilai m-estimation dari yang
meminimumkan:

(5)

dimana adalah fungsi simetris
dari residual atau fungsi yang memberikan
kontribusi pada masing-masing residual pada
fungsi objektif (Jacob,2003).

Pilihan estimasi yang populer untuk s
adalah

Pemilihan konstanta 0,6745 membuat
sedemikian hingga s merupakan suatu estimator
yang mendekati tak bias dari , jika n besar
dan error berdistribusi normal (Montgomery,
1992). Untuk meminimumkan persamaan (5),
turunan parsial pertama dari terhadap

, harus disamakan dengan 0
yang merupakan kondisi minimum yang
menghasilkan parameter sebanyak p = ( k + 1 )
dari sistem persamaan:

(6)

(Jacob,2003)

dengan dan xij adalah observasi
ke-i pada regresor ke-j dan xi0=1.

Estimasi koefisien regresi dengan m-
estimation dilakukan dengan estimasi kuadrat
terkecil dengan pembobot iteratif. Prosedur
tersebut dinamakan Iteratively Reweighted Least
Squares (IRLS).

Sedangkan untuk fungsi pembobot
dalam m-estimation yang digunakan adalah
fungsi Huber:

dengan r = 1,345.

Solusi dari menggunakan metode ini
adalah melakukan weigthed least squares secara
iterasi, sehingga diperoleh persamaan

(7)

Dengan ui adalah residual yang telah
diskalakan, dimana ui = i/s, maka persamaan
(6) dapat ditulis sebagai:

(8)

dengan .

Dengan demikian persamaan (7) juga
merupakan solusi jumlah kuadrat error terboboti
(WLS), yaitu:

(9)

Untuk kasus regresi berganda
perhitungan parameternya dapat diperoleh dari
persamaan matriks

(10)

Pengidentifikasian adanya data pencilan
serta untuk mengestimasi persamaan regresi
robust dengan menggunakan bantuan software
MINITAB 16. Paket program MINITAB
merupakan perangkat lunak statistika yang
dapat digunakan sebagai media pengolahan
data yang menyediakan berbagai jenis perintah
yang memungkinkan proses pemasukkan data,
manipulasi data, pembuatan grafik, peringkasan
nilai-nilai numerik, dan analisis statistika
lainnya. Tujuannya adalah untuk mendapatkan
hasil yang lebih akurat serta untuk
mempermudah dan mempercepat proses
identifikasi dan estimasi.

Sedangkan untuk melihat metode mana
yang lebih efektif yaitu dengan melihat nilai dari
koefisien determinasi (R2 ) yang didapatkan dari
hasil estimasi menggunakan software MINITAB
16. Dalam uji regresi linier sederhana maupun
berganda, koefisien determinasi (R2 ) digunakan
untuk mengetahui presentase sumbangan
pengaruh serentak variabel-variabel bebas
terhadap variabel terikat. Kisaran nilai R2

adalah 0 hingga 1. Makin dekat R2 dengan 1
makin baik kecocokan data dengan model, dan
sebaliknya, makin dekat R2 dengan 0 makin
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jelek kecocokan tersebut (Sembiring, 1995: 47).

Metode
Langkah-langkah dalam penelitian ialah

sebagai berikut:

1. Menggunakan contoh data yang mengandung

permasalahan pencilan.

2. Membuat regresi awal dengan OLS

3. Mendeteksi outlier

4. Pengujian asumsi analisis regresi

5. Pendugaan parameter regresi robust dengan

penduga LTS

6. Pendugaan parameter regresi robust dengan

penduga M-estimation

7. Membandingkan nilai koefisien determinasi

( R2 )

Hasil dan Pembahasan

Pendeteksian Pencilan
Pada kasus 1 diuraikan data dengan

kehadiran pencilan. Data yang diambil adalah
Data Ketahanan Pangan di Jawa Tengah Tahun
2007, dengan x: rata-rata produksi (ton/ha) dan
y: rasio ketahanan pangan di Jawa Tengah
seperti pada tabel 1.

Sumber: www.bps.go.id

Pada kasus 2 data yang diambil adalah
data yang diperoleh dari (Soemartini, 2007)
yang terdiri dari dua variabel independen yaitu:
prognostic index (x1), enzyme function test ( x2 ) dan
variabel dependennya adalah survival time
dengan data berjumlah 30 buah seperti pada
tabel 2.

Sumber: Soemartini 2007

Pendeteksian pencilan pada kasus 1
dilakukan dengan metode Leverage, nilai
discrepancy dengan menggunakan metode
externally studentized residuals, dan nilai influence
dengan menggunakan metode DFFITS dan
Cook’s Distance. Hasil perhitungan
menggunakan software MINITAB 16 dapat
dilihat pada tabel 3.

Data di deteksi sebagai outlier apabila:

1. Leverage >

2. Eksternally studentized residuals > ttabel = 1,686

3. DFFITS >

4. Cook' s Distance > F( 0.5 ; p ; n-p ) = 0,706

Tabel 1. Contoh Data Regresi Sederhana

Tabel 2. Data regresi berganda
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Pendeteksian pencilan pada kasus 2
dilakukan dengan metode Leverage, nilai
discrepancy dengan menggunakan metode
externally studentized residuals, dan nilai influence
dengan menggunakan metode DFFITS dan
Cook’s Distance. Hasil perhitungan
menggunakan software MINITAB 16 dapat
dilihat pada tabel 4.

Data di deteksi sebagai outlier apabila:

1. Leverage >

2. Eksternally studentized residuals > ttabel = 1,703

3. DFFITS >

4. Cook' s Distance > F( 0.5 ; p ; n-p ) = 0,81

Suyanti et al. / UNNES Journal of Mathematics 3 (2) (2014) 

Tabel 3. pemeriksaan outlier pada data sederhana
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Dengan melihat nilai-nilai Leverage,
Externally studentized residuals, DFFITS, Cook’D
dengan bantuan software MINITAB 16. Data
yang termasuk pencilan pada kasus 1 adalah
observasi ke-28 dan ke-37. Sedangkan pada
kasus 2, yang termasuk pencilan yaitu observasi
ke-1, ke-17, ke-19, dan ke-28.

Penaksiran Parameter Berdasarkan Metode

OLS, LTS, dan M-estimation
Hasil penaksiran parameter

berdasarkan metode kuadrat terkecil untuk

regresi linier sederhana dan berganda dengan
model penaksir

ialah sebagai berikut:

Data regresi sederhana:

Data regresi berganda:

Tabel 4. pemeriksaan outlier data berganda
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Selain itu, penaksiran parameter
berdasarkan least trimmed squares (LTS) ialah

dengan mengurutkan nilai sisaan kuadrat
dari terkecil hingga terbesar menjadi

sebanyak h. Hasil penaksiran untuk data dengan
model penaksir

ialah sebagai berikut:

Data regresi sederhana:

Data regresi berganda:

Selanjutnya, penaksiran parameter
berdasarkan m-estimation dapat diolah dengan
bantuan software MINITAB 16. Hasil
penaksiran untuk data dengan model penaksir

ialah sebagai berikut:

Data regresi sederhana:

Data regresi berganda:

Secara ringkas, nilai koefisien regresi
dan nilai koefisien determinasi ( R2 ) data dari
ketiga metode dapat dilihat pada tabel 5 berikut:

Simpulan dan Saran

Kesimpulan dari hasil penelitian ialah:
Pendeteksian outlier yang didilakukan

terdiri dari pendeteksian leverage, pendeteksian
discrepancy, dan nilai influence. Untuk
pendeteksian leverage dapat digunakan deteksi
menggunakan nilai hii, pendeteksian nilai
discrepancy menggunakan externally studentized
residual (ti ), pendeteksian nilai influence dapat
digunakan DFFITS dan cook’s distance. Ketiga
metode ini dihitung dengan menggunakan
bantuan software MINITAB 16 yang kemudian
dibandingkan dengan suatu nilai cutoff . Jika
ketiga nilai tersebut melebihi masing-masing
nilai cutoff-nya maka suatu data dideteksi
sebagai outlier. Kehadiran data outlier pada
regresi akan memberikan nilai-nilai konstanta
dan koefisien pada model regresi membesar jika
menggunakan metode least square.

Pada metode least trimmed square dan M-
estimation tidak terpengaruh oleh kehadiran data
outlier. Nilai breakdown point untuk data yang
mengandung pencilan pada regresi robust
dengan menggunakan metode LTS adalah

Sedangkan nilai breakdown point pada
regresi robust menggunakan m-estimation adalah
0. Dan nilai koefisien determinasi dari metode
least trimmed square lebih besar dibandingkan
dengan metode m-estimation dan metode least
square.

Berdasarkan nilai koefesien determinasi
(R2) pada contoh kasus 1 dapat dikatakan
bahwa metode least trimmed square (LTS) lebih
efektif dari pada metode M-estimation, dan

Tabel 5. Hasil Estimasi Koefisien Regresi dan Rata-rata Kuadrat Sisa
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metode M-estimation lebih efektif dari pada
metode Least Square. Keefektifan terjadi apabila
nilai dari koefesien determinasi (R2) besar.
Sedangkan untuk contoh kasus 2 metode LTS
juga menunjukkan koefisien determinasi (R2)
yang lebih besar dari metode M-estimation dan
metode least square. Dan nilai koefisien
determinasi (R2) dari metode M-estimation sama
dengan metode least square. Jadi pada regresi
robust, metode Least Trimmed Square (LTS) lebih
efektif dibandingkan metode M-estimation dan
metode OLS dilihat dari nilai koefisien
determinasi (R2). Hal ini disebabkan karena
adanya pemangkasan terhadap data yang
mempunyai residual besar, sehingga
berpengaruh pada nilai koeffisien determinasi
(R2) dan membuat variabel bebas menjadi lebih
kuat memprediksikan variabel terikatnya.

Berdasarkan kesimpulan diatas, maka
dalam pengestimasian parameter model dalam
regresi linier pada data yang mengandung
pencilan dapat digunakan metode Least Trimmed
Squares (LTS) dan m-estimation. Untuk
penelitian selanjutnya dapat dikembangkan
beberapa metode pengestimasian metode robust
yang lain seperti Least Median Square (LMS),
Least Absolute Value (LAV), MM-estimation, S-
estimation dan lainnya.
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