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Abstrak. 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; tukey bisquare; welsch; tukey bisquare

Abstract. 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
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PENDAHULUAN

Analisis regresi adalah sebuah analisis statistika yang bertujuan untuk mengestimasi model
hubungan antara variabel terikat (y) dengan satu atau lebih variabel bebas (x). Salah satu
metode yang sering digunakan untuk mengestimasi parameter model regresi adalah
Metode Kuadrat Terkecil (MKT) (James et a., 2023; Flatt & Jacobs, 2019). 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 linier (Herawati, 2010). 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 (Rahayu et al,,
2023).
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MKT sangat peka terhadap adanya penyimpangan asumsi. Jika terdapat asumsi yang
dilanggar, maka MKT menjadi tidak efisien (Karunasingha, 2022; Barron, 2020). 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 (Mahapatra, 2020). 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 (Hodson, 2022).

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 (Filzmoser & Nordhausen, 2021). 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
(Lakshmi & Sajesh, 2023). 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 (Amato et al,, 2021; Saha et
al,, 2020).

Perbandingan antara pembobot Welsch dan Tukey Bisquare pada S-estimator regresi yang
kuat dieksplorasi dalam berbagai penelitian. Nurcahyani et al. (2022) menunjukkan bahwa
dalam studi tentang data indeks perkembangan manusia di Papua, fungsi pembobotan
Welsch mengungguli Tukey Bisquare dalam hal fungsi pembobotan yang disesuaikan dan
MKT. Demikian pula, Azizah & Wachidah (2022) berfokus pada data tingkat pengangguran
di Indonesia dan menemukan bahwa pembobotan Tukey Bisquare menghasilkan model
regresi yang lebih kuat dengan R-kuadrat yang disesuaikan lebih tinggi dan nilai Kesalahan
Standar Residual yang lebih rendah dibandingkan dengan bobot Huber. Selain
itu, Nurbaroqah et al. (2022) menyoroti efektivitas Tukey Bisquare dalam regresi yang kuat
untuk data indeks pembangunan manusia di Jawa Tengah. Temuan ini secara kolektif
menunjukkan bahwa timbangan Welsch dan Tukey Bisquare memainkan peran penting
dalam meningkatkan ketahanan dan akurasi penaksir S dalam model regresi yang kuat.
Namun belum ada yang meneliti tentang perbandingan pembobot Welsch dan Tukey
Bisquare dengan berbagai ukuran sampel. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah
membandingkan kinerja dua fungsi pembobot, yaitu Welsch dan Tukey Bisquare , pada
metode S-estimator dalam regresi robust. Selanjutnya dengan berbagai ukuran sampel, akan
dilakukan perbandingan keefektifan ditinjau dari nilai MSE (Mean Square Error) dan bias
agar diperoleh pembobot terbaik.
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METODOLOGI PENELITIAN

Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data simulasi berukuran 30, 60, 100
dan 200 dengan replikasi atau 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%.

Regresi Robust metode S Estimator
Regresi robust harus mampu menggambarkan struktur yang sesuai dengan sebagian besar
data dan mengidentifikasi titik data yang menyimpang dari asumsi. Untuk menentukan
kinerja metode robust dalam arti teoritis digunakan sifat efisiensi, breakdown point, dan
high leverage point (Fitrianto & Xin, 2022). 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 (De Menezes et al., 2021).

Metode S-estimator ~ merupakan penduga parameter yang berdasarkan perkiraan
“skala”. Metode ini memiliki cara yang sama seperti MKT yang bertujuan untuk
meminimalkan ragam galat (Leski, 2023). Metode S-estimator didefinisikan sebagai (1):

ﬁ = (XT((k+1) X n)W(n x n)X(n X (k+1))_1(XT((k+1) xn) W(n X n)Y(n x 1))- (1)
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 5, dengan MKT.
b. Menghitung nilai sisaan ;.
c. Menghitung nilai
median|e; — median (g;)|

. =1
0,6745 ;lterast ,

n
! Z 2 it i >1
— W;E; , Llcerast .
nk Lt ’

i=1

i

d. Menghitung nilai u; = ;7.

e. Menghitung pembobot w(u)
Pembobot Welsch

w(w) = exp (— (%)2)
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Pembobot Tukey Bisquare

u 2\
w(u) = <1 (1,547)) lul = 1,547

0 ; |lul > 1,547
f. Menghitung parameter 8
m+1l _ (XTme)—l(XTwmy)
g. Mengulangi langkah b hingga f sampai diperoleh nilai § yang konvergen. Dimana
selisih nilai f™** dengan ™ mendekati atau sama dengan nol.
h. Uji hipotesis untuk mengetahui apakah variabel bebas mempunyai pengaruh yang
signifikan terhadap variabel tak bebas.

[terasi pertama akan bergantung dengan fungsi penduga awal pada metode kuadrat
terkecil, sedangkan iterasi kedua dan seterusnya bergantung dengan fungsi pada iterasi
sebelumnya. Iterasi akan terus berlanjut hingga konvergen atau selisih f™*1 dengan g™
mendekati atau sama dengan nol.

Tahapan Penelitian

Topik yang dibahas terkait regresi robust S-estimator dengan pembobotan Welsch dan

Tukey Bisquare . Perangkat lunak yang digunakan adalah R-4.0.3. 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.

2. 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%.

3. Membangkitkan data X; sebagai variabel bebas dengan random integer pada interval
[1,50]. Banyaknya tergantung jumlah data yang diamati.

4. Menetapkan nilai §; = 0 dan 8; = 1, membangkitkan nilai ¥; dari model regresi yakni:
Yi=Bo + B1Xi + €.

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

6. Ulangilangkah 1 sampai 5 sebanyak 1000 kali untuk seluruh jumlah data.

7. Menghitung nilai MSE (Mean Square Error) dan bias untuk metode S-estimator dengan
masing-masing pembobot menggunakan rumus sebagai berikut:

MSE=23¥m, (1-$)°  ,m=1000.
1 m
Bi =—z 1- B, ,m = 1000.
las = 1 |1 -5 m
1=
8. Membandingkan MSE dan bias dari metode S-estimator pembobot Welsch dan Tukey
Bisquare.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan merupakan data simulasi. Data simulasi dibangkitkan menggunakan
perangkat lunak R-4.0.3 dengan jumlah data 30, 60, 100 dan 200 dan dilakukan
pengulangan sebanyak seribu kali. Metode S-estimator merupakan salah satu metode robust
yang resisten terhadap adanya pengaruh pencilan. Pada data disimulasikan mengandung
pencilan sebesar 5%, 10%, 15%, 20% , 25% dan 30% sedangkan untuk ukuran data n=30
pencilan disimulasikan 10%, 20% dan 30%.
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Berdasarkan nilai dugaan koefisien regresi dari 1000 ulangan, diperoleh nilai MSE dan bias
menggunakan metode MKT dan S-estimator dengan masing-masing pembobot dan berbagai
ukuran sampel. Nilai MSE dan bias digunakan sebagai tolok ukur keefektifan penggunaan
metode S-estimator ketika diterapkan pada data yang mengandung pencilan.

Perbandingan nilai MSE dan Bias untuk Seluruh Jumlah Data

Berdasarkan nilai dugaan koefisien regresi dengan 1000 ulangan yang diterapkan pada
metode S-estimator pembobot Welsch dan Tukey Bisquare nilai MSE dan bias yang
dihasilkan dari setiap n data dan pencilan menunjukkan hasil yang baik untuk presentase
pencilan 30%. Meski memiliki fungsi objektif yang berbeda untuk setiap pembobot, akan
tetapi berdasarkan nilai MSE dan bias menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang
cukup signifikan serta § yang diperoleh tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Nilai MSE
secara keseluruhan untuk masing-masing pembobot disajikan pada Gambar 1. dan Gambar
2.

MSE Pembobot Welsch
0,00015
0,0001 $=5%
= 10%
0,00005 ‘ 15%
0 — 20%
30 60 100 200 559
Jumlah Data

30%

Gambar 1. Grafik MSE untuk Pembobot Welsch

Gambar 1. menampilkan grafik Mean Square Error (MSE) dari pembobot Welsch dalam
regresi robust untuk berbagai ukuran data dan tingkat kontaminasi pencilan. Sumbu
horizontal menunjukkan jumlah data yang digunakan dalam simulasi, yaitu 30, 60, 100, dan
200, sedangkan sumbu vertikal menunjukkan nilai MSE dengan skala mulai dari 0 hingga
0,00015. Garis dan simbol yang berbeda pada grafik mewakili berbagai tingkat kontaminasi
pencilan dalam data, yakni 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, dan 30%.

Secara umum, nilai MSE cenderung menurun seiring dengan peningkatan jumlah data,
menunjukkan bahwa dengan lebih banyak data, model regresi robust dengan pembobot
Welsch menjadi lebih akurat. Pada jumlah data yang lebih sedikit (30 dan 60), terdapat
perbedaan yang lebih besar antara nilai MSE untuk berbagai tingkat kontaminasi pencilan.
Namun, seiring bertambahnya jumlah data (100 dan 200), nilai MSE untuk berbagai tingkat
kontaminasi pencilan menjadi lebih serupa dan lebih rendah secara keseluruhan.

Pada jumlah data yang lebih kecil (30), kontaminasi pencilan yang lebih tinggi (10% dan
30%) cenderung menghasilkan MSE yang sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
kontaminasi pencilan yang lebih rendah (5%). Namun, perbedaan ini menjadi kurang
signifikan dengan bertambahnya jumlah data, menunjukkan bahwa pembobot Welsch
cukup efektif dalam menangani pencilan, terutama dengan jumlah data yang lebih besar.
Kesimpulannya, grafik tersebut menunjukkan bahwa pembobot Welsch dalam regresi
robust bekerja dengan baik untuk berbagai tingkat kontaminasi pencilan, terutama ketika
jumlah data cukup besar (100 atau lebih). Penurunan nilai MSE seiring dengan peningkatan


https://scholar.ummetro.ac.id/index.php/sciencestatistics/index

= Volume 2, No. 1, 2024, 93-103
Science ISSN 2963-9875 (Online)
Journal of Statistics, Probability, and Its Application ISSN 2964-2884 (Print)

Available at https://scholar.ummetro.ac.id/index.php/sciencestatistics/index

jumlah data mengindikasikan bahwa metode ini menjadi lebih stabil dan akurat dengan
dataset yang lebih besar, dan efektif dalam mengurangi pengaruh pencilan pada estimasi
parameter.

MSE Pembobot Tukey
0,00015 o
0,0001 == 10%
0,00005 15%
0 == 20%
30 60 100 200 e 25%
Jumlah Data 30%

Gambar 2. Grafik MSE untuk Pembobot Tukey Bisquare

Berdasarkan Gambar 2. Secara keseluruhan, nilai MSE cenderung menurun seiring dengan
peningkatan jumlah data, menunjukkan bahwa dengan lebih banyak data, model regresi
robust dengan pembobot Tukey menjadi lebih akurat. Pada jumlah data yang lebih sedikit
(30 dan 60), terdapat perbedaan yang lebih besar antara nilai MSE untuk berbagai tingkat
kontaminasi pencilan. Namun, seiring bertambahnya jumlah data (100 dan 200), nilai MSE
untuk berbagai tingkat kontaminasi pencilan menjadi lebih serupa dan lebih rendah secara
keseluruhan.

Pada jumlah data yang lebih kecil (30), kontaminasi pencilan yang lebih tinggi (10% dan
30%) cenderung menghasilkan MSE yang sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan
kontaminasi pencilan yang lebih rendah (5%). Namun, perbedaan ini menjadi kurang
signifikan dengan bertambahnya jumlah data, menunjukkan bahwa pembobot Tukey cukup
efektif dalam menangani pencilan, terutama dengan jumlah data yang lebih besar.
Kesimpulannya, grafik tersebut menunjukkan bahwa pembobot Tukey dalam regresi
robust bekerja dengan baik untuk berbagai tingkat kontaminasi pencilan, terutama ketika
jumlah data cukup besar (100 atau lebih). Penurunan nilai MSE seiring dengan peningkatan
jumlah data mengindikasikan bahwa metode ini menjadi lebih stabil dan akurat dengan
dataset yang lebih besar, dan efektif dalam mengurangi pengaruh pencilan pada estimasi
parameter.

Berdasarkan Gambar 1. dan Gambar 2. Dapat disimpulkan bahwa secara keseluruhan
berdasarkan jumlah data dan masing-masing pencilan pada setiap pembobot, semakin
besar pencilan dan jumlah data yang disimulasikan maka akan semakin kecil nilai MSE yang
diperoleh. Selanjutnya nilai bias secara keseluruhan untuk masing-masing pembobot
disajikan pada Gambar 3. dan Gambar 4.
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Bias Pembobot Welsch

0,01 -
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0,006 - ==10%
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0,002 - o =4=20%

0

30 60 100 200 H=25%
Jumlah Data 30%

Gambar 3. Grafik Bias untuk Pembobot Welsch

Gambar 3. Menunjukkan bahwa nilai Bias cenderung menurun seiring dengan peningkatan
jumlah data, menunjukkan bahwa dengan lebih banyak data, model regresi robust dengan
pembobot Welsch menjadi lebih akurat dalam estimasi parameter. Pada jumlah data yang
lebih sedikit (30 dan 60), terdapat perbedaan yang lebih besar antara nilai Bias untuk
berbagai tingkat kontaminasi pencilan. Namun, seiring bertambahnya jumlah data (100 dan
200), nilai Bias untuk berbagai tingkat kontaminasi pencilan menjadi lebih serupa dan lebih
rendah secara keseluruhan.

Bias Pembobot Tukey
0,01 o—"5%
== 10%

0,005 i

o 15%
0 ==20%
30 60 100 200 =ie=25%
Jumlah Data 30%

Gambar 4. Grafik Bias untuk Pembobot Tukey Bisquare

Sedangkan Gambar 4. menunjukkan bahwa nilai bias juga cenderung menurun seiring
dengan peningkatan jumlah data, menunjukkan bahwa dengan lebih banyak data, model
regresi robust dengan pembobot Tukey menjadi lebih akurat dalam estimasi parameter.
Pada jumlah data yang lebih sedikit (30 dan 60), terdapat perbedaan yang lebih besar
antara nilai Bias untuk berbagai tingkat kontaminasi pencilan. Namun, seiring
bertambahnya jumlah data (100 dan 200), nilai Bias untuk berbagai tingkat kontaminasi
pencilan menjadi lebih serupa dan lebih rendah secara keseluruhan. Berdasarkan Gambar
3. dan Gambar 4. Jika dipandang secara keseluruhan berdasarkan jumlah data dan masing-
masing pencilan pada setiap pembobot, semakin besar pencilan dan jumlah data yang
disimulasikan maka akan semakin kecil nilai bias yang diperoleh.

Pengujian Hipotesis Terhadap Rata-rata Penduga

Uji-t sampel independen merupakan salah satu analisis statistik parametrik. Uji ini
digunakan untuk melihat ada atau tidaknya perbedaan rata-rata antar dua kelompok data
yang saling bebas atau tidak berpasangan (Dankel & Loenneke, 2021).
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Adapun syarat yang harus dipenuhi sebelum dilakukan uji-t independen adalah sebagai
berikut:
1. Normalitas.
Masing-masing kelompok data harus berdistribusi normal.
2. Independen.
Masing-masing kelompok data harus independen dari semua pengamatan, atau tidak
ada hubungan antar kelompok.
3. Homogenitas.
Setiap kelompok harus memiliki ragam yang homogen.
Rumus uji-t [20] didefinisikan sebagai berikut:

t= ﬁ ~tn+ny,—1 €©))
Sp |7+ —
n; Ny
dengan
X1 : nilai rata-rata kelompok 1
X : nilai rata-rata kelompok 2
n : jumlah data
S : J (03 =17+ =13
p nqi+n,—2

Berikut adalah uji hipotesis dari rata-rata penduga yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Uji Hipotesis Rata-rata Penduga untuk n=30 dan Pencilan 10%

Uji Levene untuk

Persamaan Uji-t untuk Persamaan Rata-rata
Koefisien Varian
. Sig.(2 -
F Sig t dB tailed)
Sama dengan Varian yang di 000 1000 .000 1998 1.000

Asumsikan

Tidak Sama dengan Varian yang

di Asumsikan .000 1998.000 1.000

i.  Uji Hipotesis

Hy: Nilai rata-rata Byeisch = Btukey

H,: Nilai rata-rata f,,¢scn # Btukey.
ii. Taraf Signifikansi a = 0,05.
iii. Statistik Uji

X1~ X
1,1

o

Lhitung =

iv. Keputusan Uji

Tolak Hy ketika |tpiryng| > ¢ atau Sig. (2 — tailed) < a.

(%rnl—nz—z)
v. Kesimpulan
Pada Tabel 1 nilai sig.(2-tailed) > a maka tidak cukup bukti untuk menolak H,
sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa nilai rata-rata fye;sc, Sama dengan nilai
rata-rata ,[;’tukey.
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Berdasarkan Tabel 1. uji rata-rata penduga dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk n=30
dan pencilan sebesar 10%, 20% dan 30% dengan seribu ulangan menunjukkan bahwa nilai
rata-rata f,escn Sama dengan nilai rata-rata ﬁtukey. Sehingga dapat ditarik suatu
kesimpulan bahwa pembobot Welsch dan Tukey Bisquare memiliki nilai yang sama baiknya
jika digunakan pada regresi robust S-estimator.

Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang dilakukan, terdapat beberapa temuan penting
mengenai efektivitas metode S-estimator dengan pembobot Welsch dan Tukey Bisquare
dalam menangani data yang mengandung pencilan. Pertama, kedua pembobot
menunjukkan kemampuan yang baik dalam mengurangi pengaruh pencilan pada estimasi
parameter regresi. Meskipun terdapat perbedaan nilai MSE dan bias pada jumlah data dan
tingkat kontaminasi pencilan yang lebih kecil, perbedaan tersebut menjadi tidak signifikan
dengan bertambahnya jumlah data. Kedua, nilai MSE dan bias cenderung menurun seiring
dengan peningkatan jumlah data, menunjukkan bahwa metode regresi robust dengan S-
estimator menjadi lebih akurat dan stabil pada dataset yang lebih besar. Ketiga, hasil uji
hipotesis menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara rata-rata nilai °
yang diperoleh menggunakan pembobot Welsch dan Tukey Bisquare . Kedua pembobot
memiliki kinerja yang sama baiknya dalam estimasi parameter regresi pada data yang
mengandung pencilan.

Faktor-faktor yang menyebabkan hasil tersebut antara lain adalah jumlah data yang cukup,
yang membuat estimasi parameter menjadi lebih stabil karena distribusi data mendekati
distribusi yang sebenarnya, sehingga metode robust dapat bekerja lebih efektif. Selain itu,
keefektifan metode S-estimator dalam mengurangi pengaruh pencilan juga berperan
penting. Meskipun pembobot Welsch dan Tukey Bisquare memiliki fungsi objektif yang
berbeda, keduanya mampu mengurangi pengaruh pencilan secara efektif, terutama pada
jumlah data yang besar.

Penelitian ini memiliki beberapa kelebihan, seperti pengulangan simulasi yang banyak,
memberikan hasil yang lebih akurat dan representatif, serta variasi ukuran data dan tingkat
pencilan, memungkinkan analisis yang komprehensif mengenai kinerja metode yang diuji.
Namun, ada juga beberapa kekurangan, seperti fokus yang hanya pada metode S-estimator,
sehingga tidak membandingkan dengan metode robust lainnya, serta penggunaan data
simulasi yang mungkin tidak sepenuhnya mencerminkan karakteristik data nyata dalam
berbagai aplikasi.

Penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan efektivitas metode
robust dalam menangani pencilan. Sebagai contoh, penelitian oleh Khan et al. (2021) dan
She (2022) juga menunjukkan bahwa metode S-estimator memiliki ketahanan yang baik
terhadap pencilan. Penelitian ini menambah bukti bahwa pembobot Welsch dan Tukey
Bisquare dalam metode S-estimator dapat digunakan secara efektif pada dataset yang
mengandung pencilan.

Implikasi penelitian ini mencakup aplikasi praktis dalam analisis data, memberikan
panduan bagi praktisi dalam memilih metode robust yang efektif untuk analisis data yang
mengandung pencilan. Kedua pembobot yang diuji dapat digunakan secara efektif dalam
berbagai aplikasi. Selain itu, penelitian ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan lebih
lanjut dari metode robust lainnya, dengan fokus pada peningkatan ketahanan terhadap
pencilan dan efisiensi dalam estimasi parameter. Penelitian ini juga menambabh literatur
mengenai kinerja metode S-estimator dengan pembobot Welsch dan Tukey Bisquare ,
terutama dalam konteks simulasi data dengan berbagai ukuran dan tingkat kontaminasi
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pencilan. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya mengkonfirmasi temuan sebelumnya
tetapi juga memperluas pemahaman mengenai kinerja metode robust dalam berbagai
kondisi data yang mengandung pencilan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka kesimpulan dari penelitian ini adalah pembobot Welsch
dan Tukey Bisquare memiliki fungsi objektif yang berbeda. Meskipun demikian, nilai
parameter f yang diperoleh menunjukkan nilai yang tidak jauh berbeda. Kemudian, 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.
Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar metode S-estimator dibandingkan dengan
metode robust lainnya dan diuji pada data nyata untuk memperkuat temuan ini. Penelitian
lebih lanjut juga bisa mengeksplorasi pembobot tambahan atau kombinasi pembobot untuk
meningkatkan ketahanan terhadap pencilan.
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