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ABSTRACT

Outliers are observations that are far away from other observations. Outlier can be interfered with
the process of data analysis which influence the regression parameters estimation. Methods that are
able to deal with outliers are Minimum Covariance Determinant and Least Absolute Deviation
methods. However, if both methods are applied with small sample the validity of both methods is
being questioned. This research applies bootstrap to MCD and LAD methods to small sample.
Resampling using 500, 750,and 1000 with confidence interval of 95% and 99% shows that both
methods produce an unbiased estimators at 10%, 15%, and 20% outliers. The confidence interval of
MCD-Bootstrap method is shorter than LAD-Bootstrap method. Both are, MCD-Bootstrap method is
a better thus than LAD-Bootstrap method.

Keywords: Bootstrap, Least Absolute Deviation (LAD), Minimum Covariance Determinant (MCD),
Outliers.

penelitian, tidak jarang ditemukan pelanggaran

terhadap asumsi kenormalan. Salah satu

penyebabnya adalah adanya pencilan (outlier)

pada data amatan.

Pencilan merupakan data amatan yang
menyimpang jauh lebih besar atau jauh lebih
kecil dari data amatan lainnya. Oleh karena itu,
diperlukan alternatif dalam pemilihan metode
estimasi yang tepat tanpa menghilangkan data
pencilan. Metode yang mampu menghasilkan
penduga parameter yang robust atau kekar
terhadap adanya pencilan pada analisis regresi
linear berganda adalah Minimum Covariance
Determinant (MCD) dan Least Absolute
Yi= Bo+piXin+ -+ BiXue + & (1) Deviation (LAD). Akan tetapi, jika kedua

Pada analisis regresi, metode estimasi yang metode ini dihadapkan pada data yang

digunakan untuk menduga parameter serta  periymlah sedikit maka diragukan. Oleh sebab
memiliki sifat tidak bias adalah Metode Kuadrat itu, perlu dilakukannya penelitian terhadap

Terkecil (MKT) atau Ordinary Least of Square  pengaplikasian bootstrap atau resampling pada
(OLS). Penggunaan MKT memerlukan asumsi- metode MCD dan metode LAD dengan data

asumsi tertentu _yang harus dipenuhi athara Iair? yang berjumlah sedikit.
adalah galat (sisaan) harus memenuhi asumsi Prinsip bootstrap adalah menduga parameter
kenormalan. Namun dalam berbagai kasus untuk masing-masing jumlah sampel yang

1. PENDAHULUAN

Analisis  regresi  merupakan  metode
statistika yang bertujuan untuk menganalisis
hubungan atau pengaruh antara satu atau lebih
peubah prediktor terhadap peubah respons.
Analisis regresi linear dibagi menjadi dua jenis
yaitu analisis regresi linear sederhana dan
analisis regresi linear berganda. Analisis regresi
linear berganda adalah analisis regresi yang
melibatkan dua atau lebih peubah prediktor
dengan satu peubah respons. Model regresi
linear berganda dapat dituliskan sebagai berikut:
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diperoleh dengan mengambil sampel berukuran
n dari nilai-nilai data asli. Sampel tersebut
merupakan sampel acak dengan pengembalian,
artinya bahwa beberapa nilai sampel asli akan
berulang dan beberapa diantaranya tidak akan
terambil sama sekali (Sprent, 1989). Metode
bootstrap yang digunakan pada regresi linear
adalah bootstrap residual. Metode bootstrap
residual adalah metode yang meresampling
sisaannya.

Berdasarkan pemaparan di atas, penulis
tertarik melakukan perbandingan terhadap
metode MCD—Bootstrap dan LAD—Bootstrap
dalam mengatasi pengaruh pencilan pada
analisis regresi linear berganda. Hal ini dapat
ditunjukkan dengan membandingkan bias
penduga parameter dan lebar selang yang
dihasilkan oleh metode MCD-—Bootstrap dan
LAD—Bootstrap.

Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui bias yang dihasilkan
oleh metode MCD—Bootstrap dan
LAD—Bootstrap.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Metode Kuadrat Terkecil (MKT)

Metode kuadrat terkecil adalah salah satu
metode yang sering digunakan untuk menduga
parameter dalam analisis regresi linear berganda.
MKT meminimumkan jumlah kuadrat sisaan
(galat), sehingga nilai parameternya mendekati
nilai sesungguhnya. Menurut Teorema Gauss-
Markov, setiap pendugaan MKT yang
asumsinya terpenuhi akan bersifat BLUE (Best
Linear Unbiased Estimator).

Pencilan (Outlier)

Pencilan merupakan data amatan yang
berada jauh dari amatan lainnya. Pencilan dalam
data akan mengganggu proses analisis data
sehingga dapat memberikan pengaruh yang
besar terhadap pendugaan parameter regresi.
Keberadaan pencilan akan menimbulkan suatu
masalah dalam metode kuadrat terkecil (Neter,
et al., 1997).

Perbandingan Metode MCD-Bootstrap dan LAD-Bootstrap...

Minimum Covariance Determinant (MCD)

MCD  merupakan  metode  penduga
parameter dengan meminimumkan determinan
matriks kovarians. Prinsip MCD adalah dengan
menggunakan vektor rata-rata dan matriks
kovarians yang didapat dari penduga MCD
untuk menentukan bobot dari setiap data,
sehingga akan didapat penduga parameter model
MCD. Metode ini bertujuan untuk mencari
subsampel H yang berukuran h dari keseluruhan
n amatan dengan h <n yang matriks
kovariansnya memiliki determinan terkecil di
antara semua kombinasi kemungkinan data
(Hubert & Debruyune, 2009).

Adapun nilai h dapat ditentukan dengan
rumus sebagai berikut:

h = n+§+1 (2)

Untuk nilai vektor rataan Vy.p dan matriks
kovarians Sy ¢p diberikan:

1
Vimep = HZieH X 3)

1
Smep = 3 Zienlxi = Vienl [xi = Viep] T (4)

Dari persamaan (3) dapat diketahui nilai
determinan matriks kovarians. Jika det(Sycp) #
0, maka kemudian hitung jarak Mahalanobis.
Menghitung jarak Mahalanobis yang kekar
diperoleh dengan rumus:

RD(x;) = \/Cti = Vico) "Sitn i = Viep)  (5)

Adapun langkah-langkah penduga MCD
dengan Fast-MCD adalah mengambil himpunan
bagian dari matriks X secara acak, misalkan
himpunan bagian tersebut H; dengan jumlah
elemen sebanyak h. Hitung vektor rataan Vycp
dan matriks kovarians Sycp pada H; dengan
persamaan (3) dan (4).

Misalkan Vy,cp =V, dan Sycp = S;, serta
hitung det(S;). Apabila det(S;) =0 maka
berhenti, tetapi jika det(S;) # 0, maka hitung
Robust Distance (RD) menggunakan persamaan
(5). Nilai RD yang diperoleh akan diurutkan dari
nilai terkecil. Demikian seterusnya hingga
mencapai det(S;;,) = det(S;). Ulangi
langkah diatas dengan mengambil himpunan H
selanjutnya. Pilih himpunan H yang memiliki
nilai determinan matriks kovarians terkecil,
selanjutnya mencari nilai Vycp dan Sycp.
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Berdasarkan anggota h tersebut, selanjutnya data
diboboti:

W, = 1,jika (xi = Vieo)"Suco (i = Vmen) < Xpi-a
! 0, lainnya

Pembobot WW; dapat membentuk matriks Wycp
berukuran n x n, sebagai berikut:

W11 Wiz Wiz .0 Win
W21 W3o Wiz ... Wap

WMCD : : : : :
. . Wn1 Wn2 Wn3 " Wpp
Sehingga diperoleh penduga MCD dengan
persamaan:

Bucp = X" Waep X)X WyepY)  (6)

Least Absolute Deviation (LAD)

Least  Absolute  Deviation  (LAD)
merupakan metode penduga parameter untuk
menangani  masalah galat yang tidak
berdistribusi normal. Metode LAD dikenal

dengan berbagai istilah yaitu Minimum Absolute
Deviation dan Least Absolute Value (LAV).
Penaksiran LAD untuk mendapakan £ adalah
meminimumkan jumlah nilai mutlak dari galat
yaitu:
B =minY™, gl

=min Z?=1|Yi - X“;LAD| (7)
Metode penaksiran LAD dapat dimodelkan
sebagai berikut:

B =X W,pX) (X" Wyap) 3

dengan W adalah matriks diagonal dengan
elemen diagonalnya w;;.

1 ..
Is_il’]lka le;] # 0

1,jika |g| =0
dengan ¢; adalah galat dari nilai awal yang telah

diperolen dari metode kuadrat terkecil (El-
Salam, 2013).

W;:: =

Bootstrap Residual

Metode bootstrap akan menghasilkan
dugaan koefisien regresi (f# *) sebanyak jumlah
ulangan (B). Langkah-langkah  bootstrap
residual adalah menentukan nilai ¥ dari model
analisis  regresi yang telah ditetapkan.
Selanjutnya menghitung nilai residual yaitu

ISSN: 2303-1751

e=Y-7Y, diperoleh e ={ey ey ....,e0}
Mengambil sampel bootstrap berukuran n dari
ey, e,, ..., e, Secara acak dengan pengembalian,
diperoleh sampel bootstrap
e* ={e;,e," ...,e,"}.  Menghitung nilai
bootstrap untuk Y* dengan menambahkan e*,
sehingga menghasilkan B *. Mengulagi proses
diatas ssuai dengan ulangan (B) yang diinginkan
(Sungkono, 2013).

2. METODE PENELITIAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data simulasi yang diperoleh dengan
membangkitkan data berdistribusi normal. Data
dibangkitkan dengan bantuan program R i386
3.2.0. Data yang dibangkitkan dimodelkan
dalam regresi linear berganda. Banyaknya
sampel yang digunakan adalah 40 amatan.
Persentase pencilan yang akan digunakan
yaitu 10%, 15%, dan 20%.

Langkah pertama dari penelitian ini adalah
membangkitkan  nilai  sisaan (e) yang
berdistribusi normal sebanyak 40 dengan rataan
0 dan varians 1. Selanjutnya, membangkitkan
peubah prediktor sebanyak 40 amatan
X;~N(60,5) dan X,~N(80,3). Menentukan
nilai peubah respons dengan nilai parameter
yang telah ditentukan yakni S, = 3, dan
B1, B> = 1. Pencilan dibangkitkan pada peubah
respons sebesar 10%, 15%, dan 20%. Kemudian,
menghitung nilai peubah respons yang telah
ditambahkan pencilan. Langkah berikutnya,
dilakukan uji Anderson-Darling untuk melihat
kenormalan data, pendeteksian pencilan dengan
plot robust distance dan dianalisis dengan
menggunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT).

Langkah selanjutnya, data dianalisis dengan
metode MCD—Bootstrap yaitu menduga nilai
parameter dengan mencari nilai vektor rataan
dan matriks kovarians MCD. Selanjutnya untuk
menemukan Sy, B;,dan B,, Ssisaan  yang
diperolen dari metode MCD kemudian
diresampling dengan metode bootstrap residual
sebanyak 500, 750, dan 1000 kali ulangan
dengan selang kepercayaan 95% dan 99%.
Selanjutnya, dilakukan analisis dengan metode
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LAD—Bootstrap. Dilakukan resampling pada
sisaan  yang  diperoleh  dari metode
LAD—Bootstrap. Resampling dilakukan
sebanyak 500, 750, dan 1000 kali dengan selang
kepecayaan 95% dan 99%. Langkah terakhir,
yakni membandingkan hasil yang diperoleh dari
kedua metode tersebut.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pemeriksaan Kenormalan Data

Pemeriksaan kenormalan data menggunakan
uji kenormalan Anderson-Darling dilakukan
dengan menggunakan program Minitab 17.
Hipotesis sebagai berikut:

H, : sisaan menyebar secara normal
H, : sisaan tidak menyebar secara normal

Sisaan dikatakan menyebar secara normal
(terima H,) apabila nilai p-value lebih besar dari
alfa (). Demikian sebaliknya, sisaan dikatakan
tidak menyebar secara normal (tolak H,) apabila
nilai p-value lebih kecil dari alfa (a). Pada
penelitian uji kenormalan data ini, alfa (a) yang
digunakan sebesar 0,05. Nilai p-value pada uji
Anderson-darling disajikan pada table berikut:

Tabel 1. Uji Kenormalan Data

Persentase

; P-value Keterangan
Pencilan
Data awal
(tanpa 0,551 Terima H, (normal)
pencilan)
10% < 01005 Tolak HO (tldak
normal)
15% < 01005 Tolak HO (tldak
normal)
20% < 0,005 Tolak H, (tidak
normal)

Berdasarkan hasil uji kenormalan data
dengan uji Anderson-Darling, dapat dilihat
bahwa data awal (tanpa pencilan) memiliki
nilai p-value yang lebih besar dari alfa («)
sebesar 0,05. Hal ini berarti data awal (tanpa
pencilan) merupakan data yang menyebar
secara normal. Namun nilai p-value pada data
yang memiliki persentase pencilan sebesar
10%, 15%, dan 20% menunjukkan bahwa data
yang mengandung pencilan merupakan data
tidak menyebar secara normal.

Perbandingan Metode MCD-Bootstrap dan LAD-Bootstrap...

4.2 Pemeriksaan Pencilan

Pemeriksaan pencilan dilakukan
menggunakan Robust Distance (RD) dengan
bantuan program Ri386 3.2.0. Pencilan dapat
diklasifikasikan dengan plot outlier yang
berguna untuk membedakan data amatan. Plot
yang dihasilkan akan membagi amatan atas 4
kuadran berdasarkan jenis pencilan yang
terdeteksi. Pada pemeriksaan pencilan dengan
Robust Distance diperoleh plot sebagai berikut:

Distance-Distance Plot

Mahalarobis eslancs

Gambar 1. Plot RD pada Pencilan 10%

Amatan yang terdeteksi pencilan antara lain
adalah amatan ke-1, 2, 3 dan 4. Terlihat bahwa
terdapat sebanyak 1 amatan yang berada pada
kuadran | yang merupakan bad laverage dan
terdapat sebanyak 3 amatan yang berada pada
kuadran Il yang merupakan outlier orthogonal.
Berikutnya pencilan dengan persentase 15%.

Distance-Distance Plot

T
2

Matmlanatss destance

Gambar 2. Plot RD pada Pencilan 15%

Amatan yg terdeteksi pencilan adalah
amatan ke-10, 11, 12, 38, 39 dan 40. Pada
kuadran | terdapat 1 amatan dan pada kuadran Il
terdapat 5 amatan. Hal ini berarti 1 amatan
termasuk bad laverage yaitu amatan ke-39 dan 5
amatan termasuk outlier orthogonal. Selanjutnya
plot RD dengan pencilan 20% :
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Distance-Distance Piot
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Gambar 3. Plot RD pada Pencilan 20%

Pada Gambar 3 terlihat pada pencilan 20%
terdapat 8 amatan yang terdeteksi pencilan.
Amatan tersebut adalah amatan ke-1, 2, 15, 16,
20, 22, 35 dan 36. Amatan jenis pencilan bad
leverage sebanyak 1 amatan yang berada pada
kuadran I. Sedangkan pada kuadran Il terdapat
sebanyak 7 amatan yang termasuk outlier
orthogonal.

4.3 Analisis Data dengan Metode Kuadrat
Terkecil (MKT)

Metode awal yang digunakan untuk
menduga nilai parameter pada penelitian ini
adalah MKT. Data awal tanpa pencilan dan
data dengan pencilan, selanjutnya akan
dianalisis dengan menggunakan MKT. Selang
kepercayaan yang digunakan adalah 95% dan
99%. Diperoleh nilai parameter dengan MKT,
sebagai berikut:

Tabel 2. Analisis dengan MKT

Pasa‘.ase?x::ﬁzn}?mew Estmasi | Seazg Ketermgan
B, 2888798 | 10.98113-39.75710 | Tidk Bias
Data awal B, 09318 08088 | Tidak Bizs
1anpa pencian B, | 0813 393-109226 | Tidak Biss
B, 403112 Tidak Biss

10% B, | 1A7372] 082016-134140| Bias

B, | 120976 Q71817-102339| Bias

| B, [319314%| 296743489781 | Bias

13% B, | 139347] 038431219 | Bias

B, | 123263] 0AB70-113813| Bias

B, 13676632 | 2086231529 Bias

0% B | 149318} 0732 Bias

B, | 1384191 033607-115338| Bias

ISSN: 2303-1751

Tabel 3. Analisis dengan MKT

Parsentase Pencilan ‘ Purzmeter | Estimasi | Sctang Keterangan
| Kepercayaan i
| B, |288879%| 16.34413-42.98210 | Tidek Biss
Data awal B, 0931861 0.778%4-1.12477 | Tidak Bias
tanpa penclan B, 3| 048R13-118007 | Tidak Biss
B, ] Tidk Bias
10% B, Bias
| B Bias
B, 1329314912912 Bias
15% | B 1393471 0, Bias
| B 125263 087 00648 | Bias
By 32 | 0897613097762 | Bias
20% B, 0.78471-137269| Bias
B, 064305-120583 | Bias

Berdasarkan Tabel 2 dan Tabel 3 diperoleh
bahwa data awal tanpa pencilan untuk selang
kepercayaan 95% dan 99% adalah tidak bias.
Hal ini dapat disimpulkan karena nilai penduga
parameter fS,, B; dan S, yang dihasilkan oleh
analisis metode MKT berada antara lebar selang
kepercayaan yang sudah diberikan. Hasil yang
sama diperlihatkan saat persentase pencilan 10%
untuk parameter S, yang bersifat tidak bias.
Namun untuk parameter p;dan 8, pada
persentase 10% tidak berada pada selang
kepercayaan 95% dan 99%.

Dilain pihak, nilai penduga parameter pada
data dengan persentase pencilan sebesar 15%
dan 20% untuk selang kepercayaan 95% dan
99% tidak berada pada lebar selang yang sudah
diberikan. Hal ini berarti, penduga parameter
Bo, B1,dan B, yang dihasilkan  mengalami
bias. Karena data dengan pencilan mengalami
bias pada analisis MKT, maka akan dilanjutkan
menganalisis dengan metode MCD-Bootstrap
dan LAD-Bootstrap.

4.4 Analisis Data dengan Metode Minimum
Covariance Determinant (MCD-Bootstrap

Langkah pertama dari analisis MCD adalah
menduga parameter regresi dengan mencari nilai
vektor rataan dan matriks kovarians MCD.
Selanjutnya untuk menemukan S,, B;,dan B,
pada data yang mengandung pencilan sebesar
10%, 15% , dan 20%, sisaan yang diperoleh dari
metode MCD kemudian diresampling dengan
metode bootstrap residual.
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Resampling dilakukan sebayak 500, 750,
dan 1000 kali ulangan. Selang kepercayaan yang
digunakan adalah selang kepercayaan sebesar

dengan B = 750, SK=99%

Perbandingan Metode MCD-Bootstrap dan LAD-Bootstrap...

Tabel 7. Analisis Metode MCD—Bootstrap

Persentase

i Parameter

Estimasi

Selazg Kepercayaan 99%

95% dan 99%.

Tabel 4. Analisis Metode MCD—Bootstrap
dengan B = 500, SK=95%

Keterazzan
peaxilan

Batas Bawah | Batas Atas
10% B 2708484 049528 | 4466932 | Tidak bias
By 091526 021278 1,21563 | Tidhak bias

Tabel 5. Analisis Metode MCD—Bootstrap
dengan B = 500, SK=99%

Persentase | Parameter | Estimasi o e Keterangan |
pexcilan

Batas Bawah | Batas Atas |

10% B, | 2770]  1078117]  43.58343 | Ticak bias |

By | 1017SST ogoant| 122472 Tidakbias |

B, | 068892) 049269 | 088903 | Tidak bias |

15% B, | 2705678  953887|  45.82003 | Tidakbias |

B, LOI6T6| 038328 | 114515 | Tidakbias |

B, | 068878]  043932] 104239 Tidakbias

0% B, | 2685559] 1152642| 4683818 | Tidakbias

B, 101410] 089732 113110 | Tudakbias |

B, 0893781 045006 | 093168 | Tidak bias |

Tabel 6. Analisis Metode MCD—Bootstrap
dengan B = 750, SK=95%

B, | OS] 047826[  0.90346] Tidakbiss
Pacontst | iacemeter | Eithami Selang Kepercavaan 95% Keterangan 15% By T24372| 1047284 4489176 | Ticak bias
s By LOSI2[ 078724  114118] Tidakbias
Batas Bawali | Batas Atis B, | O078758[ 043019]  0.94252] Tdakbis
B, | 2136254 1438490 39,7970 | Tidak bias 20% By | 07888 322410 46,14050 | Tdakbias
10% By 101700  0.93227|  1,19616 | Tidakbias | By LOTME| 080477 123365 | Todakbiss
B 068452 0.53%85]  0.94587 | Tidakbias By | OSEM3| 046398| 01773 Tidek bias
B, | 2740943 1242169 [ 4194291 | Tidak bias |
15% By 101269 | 072193 | 1,10650 | Tidak bias | Tabel 8. Analisis Metode MCD—Bootstrap
| 8, 068728 | 0.50882| 097289 | Tidak bias | dengan B = 1000, SK= 95%
B, | 2719416 1266719 4169741 | Tidak bias |
1% B, | LOM2E[  092321] 110822 | Tidak bins | Dersentase | Parameter | Esimasi | SRRt I™ | oo
B, | 069107]  ose780| 096391 | Tidak bis | pencilan

Batas Bawall | Batas Atas
A 2673378 1401490 | 4034970 | Tidak bias
10% B, 101624 0.83014 119329 | Tidak biss
B 0.78298 033081 0.850%0 | Tidak bizs
B 11025571 1138506 | 42.77954 | Tidak hiss
15% B 101295 0.31412 111430 | Tidak biss
B 0.50194 0.49840 108332 | Tidak bizs
B, | 24%510] 1228192 4208268 | Tidakbias
20% 8 1,01303 092174 1.12668 | Ticak bias
8 063654 0.30903 0.87268 | Tidak bias

Tabel 9. Analisis Metode MCD—Bootstrap
dengan B = 1000, SK= 99%

Persatase | Parameser | Estimast Seing Repercaytan 9%

pencian

Keterangan

Batas Bawah | Batas Atas
10% o 2697037 07654] | 44,59913 | Tidak bias
A 091582 0,80968 111874 | Tidak bias

, , | D69038] 047906  0.90266] Tidak bias
Persentase | Paameter | Estimasi | SRS KPAATIK | porngan 15% By | 2720221] 638750 48,00710] Tidak bias
pencilan 8, LOISTO[ 088200 114552 Tidakbias
' Batzs Bawal | Batas Atzs | B, | 069139  043357]  094814] Tidak bias
B, | 2T10400] 1436368 | 3979892 | Tidak bias 0% o | 2700866 788706 46.47783| Tidak bias
10% 3 L11461|  093351| 139491 | Tidak bias by LO141] 089734 | 133108 | Tidak bias
8, 058961 053388 084584 Tidakbias A 089192 045456  092715| Tidak bias
B, | 2692436 1120819] 43.15641 | Tidakbias
W b | AN G| LHIN{ TSk Sifat tidak bias pada selang kepercayaan
by ’("8?3” ‘3’5“'29‘ DAL | Tk b 95% dan 99% terjadi apabila nilai parameter
B, | 2683828| 1226572| 4209888 | Tidakbias o
2% [ g, | LS| 09313 120313 Tdakbas regresi yaitu  fo,f,dan B,  berada pada
g, | OS98| 30995 LO7176| Tidakbias selang kepercayaan yang sudah diberikan. Pada

Tabel 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 dapat dilihat bahwa
nilai parameter dari data dengan pencilan
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sebesar 10%, 15%, dan 20% berada pada selang
kepercayaan. Hal ini berarti data bersifat tidak
bias pada selang kepercayaan 95%, 99% dengan
resampling 500, 750, dan 1000 kali ulangan.

4.5 Analisis Data dengan Metode Least
Absolute Deviation (LAD)-Bootstrap

Langkah berikutnya yang dilakukan setelah
data pencilan dianalisis dengan menggunakan
metode MCD-Bootrtrap adalah menganalisis
data pencilan dengan metode LAD-Bootstrap.
Untuk menduga nilai parameter regresi, data
yang mengandung pencilan sebesar 10%, 15%,
dan 20% akan dianalisis dengan metode LAD.

Selanjutnya dilakukan resampling sebanyak
500, 750, dan 1000 kali ulangan bootstrap
residual. Berikut hasil analisis dengan metode
LAD-Bootstrap.

Tabel 10. Analisis Metode LAD-Bootstrap
dengan B=500, SK=95%

| Persentase | Parameter | Estmast Selang Kepercapean 9% Keterangan
Pencilan
1as Batas Atas
Bawah

fo 4007568 | 3536376 6340877 | Tidak bias

10% I 112053 [ 073587 1,3471% | Tidak blas
B 0,82608 |  (.64881 119472 | Tidak bias

fo 4177278 | 2798160 6099660 | Tidak bias

15% I 128421 0,53560 144712 | Tidak biae
A 062913 | 040082 1.04973 | Tidak bias

fa 4000636 | 1978189 |  $9,82690 | Tidak bias

20% B 125642 06114 1,57078 | Tidak bias
f> 0,83076 | 046264 1,01156 | Tidak bias

Tabel 11. Analisis Metode LAD-Bootstrap
dengan B=500, SK=99%

Persentase | Paraeter |  Estimasi | S8 Kepercayaan 09% Ketecangsn
pencian
Batas Batas Atas
Bawah
10% B 40.57087 | 2318437  0,22938 | Tidak bias
B 12371 0,66961 1,31311 | Tidak bias
§ 123771 037132 1,02023 | Tadak bias
15% By | M3N6Z| 3403279 7107779 Tidak bias
) 12521 043557) 144715 Todakbias
g | 0,30838 Q23100 097991 | Tidak bias
0% 8o 4126739 | 2681108| 63.85606| Tidak bias
B | 1.05~8_65 0,59634 143638 | Todak bias
B; 0.85175 046003 1,00895 | Tidak bias
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Tabel 12. Analisis Metode LAD-Bootstrap
dengan B=750, SK=95%

Persentase | Parameter | Estinasj | Sei328 Kepercayaan 35% ‘lxelmmgm
Batas Batas Atas
Bawah
Bp | 4243778 2897793|  $6,02204 | Tidak bins
10% B, | 125330]  0.86247| 122025 Tidak bias
By | OSI643] 032821 097713 | Tidak bins
B, | 4302635 3024352| 6728852 | Tidak bias
15% By | LIT| 064704 133568 | Tidak bias
B 082991 062262] 117153 | Tidak bias
By | MT6TRE| 1786732 6401232 | Tidak bias
20% By | LI2360|  073058| 144314 Tidak bias
8, | O0698S1|  0Ss432| 100323 | Tidakbias |

Tabel 13. Analisis Metode LAD-Bootstrap
dengan B=750, SK=99%

Persentase | Parameter | Estimasi | 01908 Kepercaysaa 9% Keterangzn
Pezcilan
Batss Batas Atas
Bawah
10% Bo 41.40104 26,3362 61,38063 | Tidak bias
B 123604 ,46899 141373 | Tidak bias
5, 095377 048595] 113489 | Tidak bias
15% & 4008556 2420022  61,24522 | Tidak bias
B 1.03437 042503 105769 | Tidak bias
8 0,77872 {0,38757 093648 | Tidak bias
0% _3(‘ 4330621 2710799 68,15299 | Tidak bias
B 1,04538 0,430%6 L15216 | Tidak bias
i 093639 0.66437 101328 | Tidak bias

Tabel 14. Analisis Metode LAD-Bootstrap
dengan B=1000, SK=95%

Persentase | Parameter | Estimasi Sclane Rcpoxcumas 5% Keterangan
Pencilan
| Batas Batas Atas
Bawzh
B, | 4290844| 2068882| 5473383 Tidakbiss
10% B, L3405 067377] 140895 | Tidakbias
5, 101264] 063523 118414 Tidakbiss
B, | 4283407] 1341195] 5745697 | Tidakbias
15% B, 123781  063926] 144746 Tidakbiss
B, 094167 073341] 138232 Tidakbiss
8, | Y1S3689] 369397) 6833898 Tidakbias
20% 8, L0816 061906 146366 | Tidakbias
B, 063031]  048550| 103441 | Tidakbiss
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Tabel 15. Analisis Metode LAD-Bootstrap
dengan B=1000, SK=99%

|
‘ Selang Kepercayaan 99% |

Perbandingan Metode MCD-Bootstrap dan LAD-Bootstrap...

panjang menunjukkan pendugaan yang kurang
akurat. Lebar selang pada metode MCD-
Bootstrap dan LAD-Bootstrap diuraikan pada

| Persentase | Parameter | Estimasi | Keterangan | tabel berikut ini:
peacilan ] ‘ ’
Batas Batas At |
Bawah Tabel 16. Lebar selang saat B= 500
10% B 43,30485| 2657760  62.62269 | Tidak biss |
By L24T99| 065705 132367 | Tadak buas | | Persentass | Parzmeter | Selang Kepercavaan 93% | Selang Kepercavaan 93% |
g 1 omom] o3en| 0 “Tidak bias | Pencian [ WD IAD- | MCD- | LaD- |
L) B 4361488 | 20,18021| 68.22522 ‘ | Bootsrap | Booiwrap | Booiwrap | Baotwup |
8, T04328]  046212| 152060 | Tdak bias | B 2519479 | 2804500 3280226 3704500 |
8, 052793 024731  0.89623 | Tudek bias | 1% 8, 026388 061157 032100
2% 4287202 22.86275|  70.90776 | Tidak bias | g, 041002 054891 039634
By L34966]  0.45913| 152359 | Tidakbias | B 95122 3304500| 3629343 3704500 |
B 063904]  0,35345|  0,90237 | Tidak bias | 13% 8, 038456| 091152| 026186 101157
By 046406 | 064891  0.60306 0.74891 |
Pada Tabel 10, 11, 12, 13, 14, dan 15, . o 2003021 | 40,04500| 35311761 3614309 |
: e 8, 018200 09sasd|  023377]  0.89003 |
menunjukkan bahwa data yang mengandung P i R i 39003
2 044611|  054891| 048159 054891 |

pencilan sebesar 10%, 15%, 20% yang telah
dianalisis dengan metode LAD-Bootstrap
bersifat tidak bias. Hal ini terlihat dari nilai
parameter f,,[(; dan B, berada pada selang
kepercayaan 95% dan 99%.

4.6 Perbandingan Hasil Analisis Metode
MCD-Bootstrap dengan LAD-
Bootstrap

Perbandingan antara hasil analisis metode
MCD-Bootstrap dengan LAD-Bootstrap dapat
dilihat dari bias parameter dan lebar selang
kepercayaan yang diperoleh. Pada analisis MCD-
Bootstrap dan LAD-Bootstrap sama-sama
menghasilkan penduga parameter yang tidak
bias pada data yang mengandung pencilan

sebesar 10%, 15% ,dan 20% dengan
resampling sebanyak 500, 750, dan 1000 kali
ulangan.

Selang kepercayaan yang digunakan sebesar
95% dan 99%. Selang kepercayaan yang
dianggap  mengandung  nilai  parameter
sebenarnya terdiri dari batas bawah dan batas
atas. Lebar selang kepercayaan dapat menjadi
perbandingan ketepatan dari metode MCD-
Bootstrap dan LAD-Bootstrap dalam mengatasi
pencilan. Lebar selang diperoleh dari selisih
batas atas dengan batas bawah yang dihasilkan
oleh  penduga parameter pada selang
kepercayaan. Lebar selang yang pendek
menunjukkan pendugaan yang lebih akurat.
Demikian pula sebaliknya, lebar selang yang

Tabel 17. Lebar selang saat B= 750

Persentzse | Parameter | Selang Kepercavaan 93% | Selang Kepercayaan 95%
Pencilan MCD- LAD- MCD- LAD-
Boonwap | Boontap | Bootwap | Booiur
B B3| 2704506]  34.97404| 3504512
10% g, | od6140] ossTT 094473 |
8, 030006 | 0.54801 0,64801
8 | 3iowmn| 3n2emn 37.60590
15% g, | 01%369 086 063263
g, | o4m3| 034891 054801
[ 2083315 | 47.02407 1640| 4104500 |
B 3 020782| 0703%6| 033888] 07219
B, | 056180| 064891 045374| 064891
Tabel 18. Lebar selang saat B= 1000
| Persentase | Parameter | Selang Kepercayaan 9% | Selang Kepercayaan 93%
Pencilan MCD- LAD- MCD- | LAD-
| Boowray | Bootstrap ‘ Boonmap ! Boonsmap |
B 2633479 | 34,148 3483377 3712497
1% [ g, 036814 0,751
B, 032008 054891)  0423%9| 064891
Bo 3119448 | 39,12018| 4164960 [ 4820430
1% B, 030007 osiz9] 026261 105848
Bs 058492 |  0.64891|  0.51456 |  0.64891
By 2980078 | 32.04522(  38.89047| 4804576
W g 020493 | 0.84459|  043373| 106445
i 036368 |  0.54891|  0A7259| 0.54891 |
Berdasarkan Tabel 16, 17, dan 18
menunjukkan bahwa lebar selang yang

dihasilkan oleh metode MCD—Bootstrap lebih
pendek dibandingkan
dihasilkan oleh metode LAD-—Bootstrap saat

lebar

selang yang
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resampling sebanyak 500, 750, dan 1000 kali
ulanagan dan pada selang kepercayaan 95%
dan  99% untuk penduga  parameter

Bo , f1 dan .

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan,
didapatkan kesimpulan sebagai berikut:

1. Metode MCD—Bootstrap dapat mengatasi
pencilan pada data yang mengandung
pencilan sebesar 10%, 15% dan 20%. Hal
ini  dapat dilihat dari metode ini
menghasilkan penduga parameter yang tidak
bias saat ulangan 500, 750, dan 1000 Kali
ulangan dan pada selang kepercayaan 95%
dan 99%.

2. Metode LAD-—Bootstrap dapat mengatasi
pencilan pada data yang mengandung
pencilan sebesar 10%, 15% dan 20%. Hal
ini  dapat dilihat dari metode ini
menghasilkan penduga parameter yang tidak
bias saat ulangan 500, 750, dan 1000 Kali
ulangan dan pada selang kepercayaan 95%
dan 99%.

3. Keakuratan metode MCD—Bootstrap lebih
tinggi dibandingkan metode
LAD—Bootstrap. Hal ini dapat ditunjukkan
dari lebar selang yang dihasilkan oleh
metode MCD—Bootstrap lebih pendek saat

ulangan 500, 750, dan 1000 Kali.
Adapun saran yang diberikan pada

penelitian ini adalah perlu dikakukan penelitian
lebih lanjut untuk membandingkan metode
robust yang lainnya seperti Least Trimmed
Square (LTS), estimasi-M, estimasi-MM dalam
mengatasi pengaruh pencilan pada data.
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