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ABSTRAK

Ngaini, Nur. 2012. Estimasi Parameter Model Regresi Linier pada Data yang
Mengandung Outlier dengan Metode Maximum Likelihood
Estimation. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing:
(1) Sri Harini, M.Si. (1) Dr. Ahmad Barizi, MA.

Kata kunci: outlier, maximum likelihood estimation, regresi linier,
estimasi parameter

Secara umum outlier dapat diartikan data yang tidak
mengikuti pola umum pada model atau data yang keluar dari
model dan tidak berada dalam daerah selang kepercayaan. Outlier
merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi estimasi
parameter pada model regresi linier. Untuk mengetahui apakah
outlier berpengaruh terhadap estimasi parameter pada model
regresi linier dilakukan dengan jalan mengestimasi parameter
model regresi linier yang mengandung outlier dan
mengaplikasikan hasil estimasi parameter tersebut pada data yang
mengandung outlier.

Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi parameter
model regresi linier yang mengandung outlier dan diharapkan
dapat mempermudah para peneliti dalam mengestimasi parameter
model regresi linier yang mengandung outlier. Metode yang
digunakan untuk mengestimasi parameter model regresi linier
yang mengandung outlier adalah metode maximum likelihood
estimation. Untuk membuktikan pengaruh outlier terhadap suatu
estimasi parameter pada model regresi linier dilakukan suatu
pengujian terhadap estimasi parameter yang dihasilkan dari
metode maximum likelihood estimation vyaitu dengan cara
menentukan sifat-sifat estimasi parameter yang mengandung
outlier dan menerapkan langsung pada data yang mengandung
outlier. Setelah itu, menghilangkan data yang terdapat outlier dan
mengestimasi kembali model tersebut.

Hasil penelitian ini menujukkan bahwa estimasi parameter
model regresi linier yang tidak mengandung outlier lebih baik
daripada estimasi parameter model regresi linier yang
mengandung outlier. Akan tetapi pada aplikasi datanya, nilai
estimasi parameter yang dihasilkan model regresi linier pada data
yang mengandung outlier lebih kecil daripada nilai estimasi
parameter model regresi linier pada data ketika outliernya
dihilangkan.



ABSTRACT

Ngaini, Nur. 2012. Parameter Estimation in Linear Regression Models
Containing Data Outlier by Using Maximum Likelihood. Thesis.
Mathematics Programme Faculty of Science and Technology The State of
Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang.

Promotor: (1) Sri Harini, M. Si
(1) Dr. Barizi Ahmad, MA

In general, outliers can be interpreted the data that do not
follow the general pattern on the model or data out of the model
and not in the confidence interval. Outlier is  one factor that
can affect the estimation of parameters in linear regression models.
To determine whether the outlier effect on parameter esrimation in
linear regression model was done by estimating parameters of
linear regression models containing outlier and apply the result of
parameter estimation on data that contain outliers.

This study aims to estimate the parameters of linear
regression models containing outlier and is expected to facilitate
the reseachers in estimating the parameters of linear regression
models that contain outlier. the method used to estimate parameters
of linear regression models containing outlier is the maximum
likelihood estimation method. To prove the influence of outlier on
the estimation of parameters in linear regression models carried out
an examination of parameter estimates resulting from maximum
likelihood estimation method is by way of determining the
properties of parameter estimates wich contain outliers and
apply directly on the data contain outliers. After that, remove the
data contained outliers and estimate the model again.

The results of this study showed that the estimated
parameters of the linear regression model that does not contain
outlier is better than linear regression model parameter estimation
that contain outlier. However, the application data, the value of the
parameter  estimates  generated  linear regression models to
data containing  outliersis smaller thanthe value of the
parameter estimation of linear regression model to the data when
its outlier eliminated.

Keywords: outliers, maximum likelihood estimation,
linear regression, the estimated parameters



Y L ) i) e o gand) ALY culi ) JS8 aaiaall Allaal) pali Y)Y e 5
Maximum Likelihood ) 4l cliSed) S digs 44k (Outlier)
AaadaY) dmalany don 5l i€l g lall ST iyl ) Al | aaladl Gl (Estimation

Dbl 5300 a5 tieald) e (5 et oyl YL dae Sa)
@Sa.qﬂumx:sﬁ s‘)im\ syl Ay jasil) CliSadl) _)35\3_3\.@_1 sﬂ;i;%}\&ﬂ‘

bl JSil e ol dale JISa Leagii¥ Gl clild) ad il G dale
PUIW J:,ﬁsu);:i:gém &},ﬂ\w‘ﬁhj Gl dam‘g,;a;ﬂjws,zi & s
Al i J o) sl S o A e gagenll AL a1 S aainall
AL G i) S8y aainall Aliae a8 Gf 22305 (53 gandl AL i i) (S5 ainall
ol Y L ) i) e Lelaala it o 5 i 5l Ld ) (52 sanll

Led ) (oo pandl Lalill (s a1 (< acinall Al Had ()Y Congd Candl 138
g3 genll Al s il IS acinall ABaall i A O faldl Jen o (A 5 i
Gaiadly Ay a8l ciliSaall ST dles 48y Hhall andig Laldl S Wl il Ll )
DLEAY) aiaiul 60 gandl Al Cagi il JS0y 8 aainall Aiadd) a5 e il i
Led ) Ld cliall s ol e Ay phall @l e a3 aaiaall Alad) i e
Dnlish Ll i Ll g o a3 pailaa i of Led A il 8 Lo s ali )
‘ LSl 8 e a8 e ()

S gasandl Al Can il OS5 addiaall diad) 508 e Gl 38 Juas
led (i gapanll SR s i) Sy adinall Aadll 08 o Gl ulisl Ll Gl
i il U8 e Jlans ) aainall Aliaall i dad ol Lgilly Gadad (&SI il
i) Sy aainall Aliaal) 5o dad (e sraal Ll Led Sl cilill] (0 gead) el
Lt i of et ) UL (60 gand) il

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Al-Qur’an merupakan sumber ilmu pengetahuan yang tiada
tandingannya di muka bumi ini. Al-Qur’an menjelaskan dimensi baru dan
aktual yang sangat luas. Al-Qur’an tidak hanya membahas tentang agama
saja, melainkan juga membahas tentang sosial, ekonomi bahkan sains pun
dibahas di dalamnya.

Dalam bidang matematika, contohnya tentang estimasi dan outlier
pun juga disinggung dalam Al-Qur’an, yaitu pada surat Ash-Shaaffat ayat
147 yang meyinggung tentang estimasi dan surat Al-Jin ayat 14 yang

meyinggung tentang outlier, lebih jelasnya adalah sebagai berikut:

Artinya: “Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atau lebih”
(Qs. Ash-Shaaffat 37:147).

Surat Ash-Shaaffat ayat 147 tersebut menelaskan bahwa Nabi Yunus
diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 orang atau lebih. Jika
membaca ayat tersebut secara seksama, maka terdapat rasa atau kesan
ketidakpastian dalam menentukan jumlah umat Nabi Yunus. Allah tidak
menyebutkan umat Nabi Yunus secara jelas dan detail akan tetapi
dinyatakan dengan suatu perkiraan. Sehingga dari gambaran di atas dapat

diketahui bahwa itulah contoh estimasi dalam Al-Qur’an.



"
Artinya: “Dan Sesungguhnya di antara Kami ada orang-orang yang
taat dan ada (pula) orang-orang yang menyimpang dari kebenaran.
Barangsiapa yang yang taat, Maka mereka itu benar-benar telah
memilih jalan yang lurus” (Qs. Al-Jin 72:14).

Surat Al-Jin ayat 14 di atas, Allah menjelaskan tentang jin bahwa di
antara mereka ada yang beriman mentaati Allah, khusyuk dan ikhlas serta
beramal saleh karena-Nya. Ada pula di antara mereka yang berpaling dari
haluan yang benar. Barang siapa beriman kepada Allah dan mentaati-Nya
sesungguhnya dia telah menempuh jalan yang akan menyampaikannya
kepada kebahagiaan dan telah melakukan sesuatu yang akan
menyelamatkannya dari siksa neraka. Jika ditelaah ayat di atas mejelaskan
suatu peyimpangan, layaknya suatu data yang mengalami peyimpangan dari
sekumpulan data. Sehingga dari gambaran di atas dapat diketahui bahwa
itulah contoh outlier dalam Al-Qur’an

Pengamatan outlier adalah suatu pengamatan dimana terdapat
penyimpangan-penyimpangan dalam sekumpulan data hasil penelitian. Data
yang menyimpang dari sekumpulan data yang lain disebut dengan outlier
Apabila dalam suatu data terdapat outlier, dapat menyebabkan nilai error
makin besar dan dapat memperkecil atau menurunkan nilai koefisien regresi
dan juga nilai korelasi, selain itu dapat menyebabkan data hasil pengamatan
tidak menyebar normal.

Banyak masalah praktis yang berhubungan dengan statistika

inferensia salah satunya adalah mengenai regresi yang merupakan metode

statistika yang paling umum digunakan. Menurut Draper dan Smith, metode
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regresi yaitu metode yang menghubungkan variabel terikat dengan variabel
bebas dengan hasil keluaran utamanya adalah estimasi parameter yang
membentuk suatu model tertentu.

Statistik inferensia merupakan proses yang menggunakan sampel
statistik untuk mengestimasi hubungan parameter populasi yang tidak
diketahui, contohnya acak dan hitung peluang. Dalam hal ini meliputi dua
hal yaitu estimasi dan pengujian hipotesis. Pengetahuan tentang hipotesis
sangat penting untuk dipelajari begitu juga dengan estimasi yang dipeoleh
harus bisa dipertanggung jawabkan.

Pada penelitian ini, akan dilakukan estimasi pada model regresi linier
pada suatu data yang mengandung outlier. Sehingga dari uraian di atas maka
pada penelitian ini akan membahas tentang Estimasi Parameter Model
Regresi Linier pada Data yang Mengandung Outlier dengan Metode

Maximum Likelihood Estimation.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimana estimasi parameter model regresi linier yang
mengandung outlier dengan menggunakan metode Maximun Likelihood

Estimation ?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai
dalam penelitian ini adalah mendapatkan estimasi parameter model regresi
linier yang mengandung outlier dengan menggunakan metode Maximum

Likelihood Estimation.

1.4 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah
disebutkan di atas, maka batasan masalah yang diberikan adalah:

1. Estimasi pada parameter S dan o pada model regresi linier yang

mengandung outlier.

2. Outlier yang terjadi pada variabel bebas (X).

3. Asumsi bahwa model regresi linier mengikuti distribusi normal yaitu
e~N(0,5%).

4. Model outlier pada regresi linier univariat.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
a.Bagi Peneliti
Mengembangkan dan memperdalam ilmu peneliti dalam memberikan
pemahaman mengenai estimasi parameter model regresi linier khususnya
pada suatu data yang mengandung outlier dengan metode Maximum

Likelihood Estimation.
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b. Bagi Pembaca
Sebagai tambahan wawasan, bahan bacaan, referensi dan informasi
mengenai estimasi parameter model regresi linier khususnya pada suatu
data yang mengandung outlier dengan menggunakan metode Maximun
Likelihood Estimation.

c.Pengembangan Ilmu Matematika
Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan matematika khususnya dalam

bidang statistik.

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
kepustakaan yaitu usaha mendalami, mencermati, menelaah dan
mengidentifikasi pengetahuan yang ada dalam kepustakaan (sumber bacaan,
buku-buku referensi atau hasil penelitian orang lain) sebagai literatur untuk
mengumpulkan data-data dan informasi (Hasan, 2002:45).

Menurut Mardalis (1990:28), penelitian kepustakaan bertujuan untuk
mengumpulkan data dan informasi dengan bermacam-macam material yang
terdapat dalam ruangan perpustakaan, seperti buku, majalah, dokumen
catatan dan kisah-kisah sejarah lainnya.

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah:

1. Menentukan model persamaan regresi linier yang mengandung outlier.
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2. Menentukan fungsi likelihood yang diperoleh dari fungsi distribusi
peluang, kemudians mengubah bentuk fungsi likelihood menjadi log-
likelihood.

3. Menentukan estimasi parameter pada model regresi linier yang
mengandung outlier dengan metode Maximum Likelihood Estimation

dengan mencari nilai estimasi parameter 5 dan o=,

4. Menentukan sifat-sifat parameternya.

5. Memberikan contoh aplikasi yang ada hubungannya dengan estimasi
parameter model regresi linier pada data yang mengandung outlier
dengan metode Maximum Likelihood Estimation.

6. Membuat kesimpulan-kesimpulan yang merupakan jawaban dari

permasalahan yang telah dikemukakan pada pembahasan.

Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan melihat dan memahami penelitian ini secara
menyeluruh, maka sistematika penulisan skripsi ini dibagi menjadi empat
bab yaitu:
BAB | PENDAHULUAN, berisi tentang latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,
metode penelitian dan sistematika penulisan.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA, menjelaskan tentang teori-teori yang
berkaitan dengan estimasi parameter model regresi linier yang mengandung

outlier dengan menggunakan metode Maximun Likelihood Estimation.



BAB Il PEMBAHASAN, Pada bab ini berisi tentang hasil penelitian
yang mengkaji estimasi parameter model regresi linier yang mengandung
outlier dengan menggunakan metode Maximun Likelihood Estimation dan
menentukan sifat-sifat estimator parameter serta menerapkan aplikasinya.

BAB IV PENUTUP, berisi tentang kesimpulan dan saran-saran yang

sesuai dengan hasil penelitian.
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BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

Berikut ini merupakan teori-teori yang berkaitan dengan estimasi
parameter model regresi linier pada data yang mengandung outlier dengan
metode maximum likelihood estimation.

Estimasi Parameter

Pengertian Estimasi Parameter

Estimasi adalah suatu metode untuk mengetahui sekitar nilai-nilai
suatu populasi dengan menggunakan nilai-nilai sampel. Nilai-nilai populasi
sering disebut dengan perameter populasi, sedangkan nilai-nilai sampel
sering disebut dengan statistik sampel. Dalam metode estimasi, parameter
populasi yang ingin diestimasi itu adalah berupa nilai rata-rata yang diberi

notasi i dan nilai simpangan baku dengan notasi . Dengan menggunakan

data sampel maka berusaha untuk mengetahui karakteristik populasi.

Estimasi adalah proses yang menggunakan sampel (statistik) untuk
mengestimasi hubungan parameter dengan populasi yang tidak diketahui.
Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi yang
diketahui berdasarkan dari sampel, dalam hal ini peubah acak yang diambil
dari populasi yang bersangkutan. Jadi dengan estimasi ini keadaan
parameter populasi dapat diketahui (Hasan, 2002:11).

Menurut Yitnosumarto (1990:211-212) estimasi adalah anggota

peubah acak dari statistik yang (anggota peubah diturunkan). Besaran



sebagai hasil penerapan estimasi terhadap data dari semua contoh disebut
nilai estimasi.
Pada umumnya estimasi parameter menempuh langkah-langkah
sebagai berikut:
a. Menetapkan besaran parameter yang akan diestimasi
b. Memilih kerangka estimasi yaitu distribusi sampling yang sejenis
dengan besaran parameter yang akan diestimasi
c. Menentukan taraf kepercayaan
d. Proses perhitungan

e. Membuat kesimpulan berdasarkan proses perhitungan

2.1.2 Macam-Macam Estimasi Parameter
Murray dan Larry (1999:166) menyatakan terdapat dua jenis
estimasi parameter, yaitu:
1. Estimasi titik
Estimasi dari sebuah parameter populasi yang dinyatakan oleh bilangan
tunggal disebut sebagai estimasi titik dari parameter tersebut. Sebuah
nilai yang diperoleh dari sampel dan digunakan sebagai estimasi dari

parameter yang nilainya tidak diketahui. Misalkan X, X, .., X,
merupakan sampel acak berukuran n dari X, maka statistik yang

berkaitan dengan 0 dinamakan estimasi dari 0. Setelah sampel diambil,
nilai-nilai yang dihitung dari sampel itu digunakan sebagai taksiran titik

bagi 0.



2. Estimasi Interval
Estimasi dari parameter populasi yang dinyatakan dengan dua buah
bilangan. diantara posisi parameternya diperkirakan berbeda disebut
estimasi interval. Estimasi interval mengindikasikan tingkat kepresisian
atau akurasi dari sebuah estimasi sehingga estimasi interval akan

dianggap semakin baik jika mendekati estimasi titik.

2.1.3 Sifat-Sifat Estimasi
1. Tak Bias (Unbiased)

Satu hal yang menjadi tujuan dalam estimasi adalah estimator harus
mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang diestimasi tersebut.
Misalkan terdapat parameter 8. Jika & merupakan estimator tak bias
(unbiased estimator) dari parameter &, maka E(8) = & (Yitnosumarto,
1990:212).
Yusuf Wibisono (2005:362) dalam bukunya menyatakan bahwa
estimator tak bias bagi parameter &, jika
E()=86
dan dikatakan estimator bias bagi parameter &, jika
E(6)+ 6
Namun estimator bias dapat diubah menjadi estimator tak bias jika ruas

kanan dikalikan atau ditambahkan dengan konstanta tertentu.
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2. Efisien
Jika distribusi sampling dari dua statistik memiliki mean atau ekspektasi
yang sama, maka statistik dengan varians yang lebih kecil disebut
sebagai estimator efisien dari mean, sementara statistik yang lain disebut
estimator tak efisien. Adapun nilai-nilai yang berkorespondensi dengan
statistik-statistik ini masing-masing disebut sebagai estimasi efisien dan
estimasi tak efisien.

Suatu estimator (misalkan: &) dikatakan efisien bagi parameter (8)

apabila estimator tersebut mempunyai varians yang kecil. Apabila
terdapat lebih satu estimator, estimator yang efisien adalah estimator
yang mempunyai varians kecil. Dua estimator dapat dibandingkan

efisiensi relatif (relative efficiency). Efisien relatif &, terhadap 8,

dirumuskan:

b3

E(
E(

Iy
oA
[

R(gzrgl) -

(]

Ty
|
‘-._.-’:I ‘-._.-":I

[ ]

5(6,-5(8))
B E(gz - Eigz}]z

var 6,

var 6,
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R = =% jika R > 1 maka 8, = 8, artinya secara relatif 8, lebih efisien

3
daripada &, dan jika R < 1 maka &, < &, artinya secara relatif &, lebih

efisien dari pada &,.

. Konsisten

Suatu estimator dikatakan konsisten, jika memenuhi syarat sebagai

berikut:

1) Jika ukuran sampel semakin bertambah maka estimator akan
mendekati parameternya. Jika besar sampel menjadi tak terhingga
maka estimator konsisten harus dapat memberi suatu estimator titik
yang sempurna terhadap parameternya. Jadi, (8) merupakan
estimator konsisten, jika dan hanya jika:

E(f—E(8))" - 0jikan— o

2) Jika ukuran sampel bertambah besar maka distribusi sampling
penduga akan mengecil menjadi suatu garis tegak lurus di aats
parameter yang sama dengan probabilitas sama dengan 1 (Hasan,
2002:113-115).

Gujarati (2007:98) menerangkan estimator parameter &  dikatakan

konsisten bila nilai-nilainya mendekati nilai parameter yang sebenarnya

meskipun ukuran sampelnya semakin besar. Suatu statistik & disebut
estimator yang konsisten untuk parameter 8 jika dan hanya jika &

konvergen dalam probabilitas ke parameter &
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atau

plim8 =8
Jika 8, adalah penaksir untuk 8 yang didasarkan pada sampel acak
berukuran =, maka 8,, dikatakan konsisten bagi parameter 8, jika
lim,_.P(|6, — 6] <e=1)
Penentuan estimator konsisten ini dapat dilakukan dengan menggunakan

ketidaksamaan Chebyshev’s, lim, __P(|8, — 8| < ko =1 — ki]

Model Analisis Regresi

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan oleh Francis Galton dalam
artikelnya “Family Likeness in Stature” pada tahun 1886. Studinya ini
menghasilkan apa yang dikenal dengan hukum regresi universal tentang
tingginya anggota suatu masyarakat. Hukum tersebut menyatakan bahwa
distribusi tinggi suatu masyarakat tidak mengalami perubahan yang besar
sekali antar generasi. Hal ini dijelaskan Galton pada fakta yang
memperlihatkan adanya kecenderungan mundurnya (regress) tinggi rata-
rata anak dari orang tua dengan tinggi tertentu menuju tinggi rata-rata
seluruh anggota masyarakat. Ini berarti terjadi penyusutan kearah keadaan
sedang. Tetapi sekarang istilah regresi telah diberikan makna yang jauh
berbeda dari yang dimaksudkan oleh Galton. Secara luas sekarang analisis
regresi diartikan sebagai suatu analisis tentang ketergantungan suatu

variabel kepada variabel lain dalam rangka membuat estimasi atau prediksi
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dari rata-rata nilai variabel tergantung dengan diketahuinya nilai variabel
bebas (Lains, 2003:19).

Analisis regresi adalah teknik analisis yang mencoba menjelaskan
bentuk hubungan antara peubah-peubah yang mendukung sebab akibat.
Prosedur analisisnya didasarkan atas distribusi probabilitas bersama
peubah-peubahnya. Bila hubungan ini dapat dinyatakan dalam persamaan
matematik, maka kita dapat memanfaatkan untuk keperluan-keperluan lain
misalnya peramalan. Tujuan utama dari analisis regresi adalah
mendapatkan estimasi (ramalan) dari suatu variabel dengan menggunakan
variabel lain yang diketahui. Analisis regresi mempunyai dua jenis pilihan
yaitu regresi linier dan regresi non linier (Wibisono, 2005:529).

Guijarati (2007:115) menyatakan bahwa analisis regresi menyangkut
studi tentang hubungan antara satu variabel terikat atau variabel yang
dijelaskan dan satu atau lebih variabel lain yang disebut variabel bebas atau
variabel penjelas. Selanjutnya model ini dapat digunakan untuk
memprediksi nilai variabel terikat apabila diberikan nilai dari variabel
bebas. Oleh karena itu, estimasi model yang didapatkan sebaiknya
memenuhi kriteria model yang baik sehingga mampu digunakan sebagai

prediksi error yang terkecil.

Regresi Linier
Menurut Andi Supangat (2008:325) regresi linier merupakan suatu

persamaan yang menggambarkan hubungan antara variabel terikat dengan
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variabel bebas, dimana model berhubungan secara linier dengan variabel
terikat. Selanjutnya model ini dapat digunakan untuk memprediksi nilai
variabel terikat apabila diberikan nilai dari variabel bebas. Oleh karena itu,
estimasi model yang didapatkan sebaiknya memenuhi Kkriteria model yang
baik sehingga mampu digunakan sebagai prediksi error yang terkecil.
Sedangkan menurut Hasan (2000:115) regresi linier adalah di mana

variabel-variabelnya (variabel bebas, X dan variabel terikat, ¥) berpangkat

paling tinggi satu dan saling berhubungan secara linier.
Regresi Linier Sederhana
Regresi linier sederhana adalah regresi linier yang hanya melibatkan

dua variabel bebas X dan variabel terikat ¥'. Model regresi linier sederhana
X dan Y ditulis dalam bentuk sebagai berikut:
Y=a+pfX+e (2.1)

dengan

¥ . variabel terikat

X : variabel bebas

a : konstanta

£ : koefisien regresi

£ . error

2.3.2 Regresi Linier Berganda
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Regresi linier berganda adalah regresi yang variabel terikat ¥
dihubungkan dengan lebih dari satu variabel bebas X. Bentuk umum model
regresi linier berganda adalah:

Y=a+ X, +F,X,+¢ (2.2)
dengan:
Y . variabel terikat

X, X, : variabel bebas

e . konstanta
B1.B, : koefisien regresi
£ ;. error

2.4  Model Regresi Linier dalam Pendekatan Matriks
Model regresi linier sederhana dapat digeneralisasikan menjadi

lebih dari satu atau k variabel. Persamaan bagi model regresi linier dengan
k variabel adalah sebagai berikut:

¥ =By +B1x1 + Baxa, ., Hhrx, + £ (2.3)
Bila pengamatan y, x,,x,, ..., x; dinyatakan masing-masing dengan
Vi X0, -0, X dan errornya £;, maka persamaanya adalah

¥ = Bo + Byxyy + BoxjptBaxg + o+ frxg + g (2.4)
dimana i = 1,2,3,..,n.

Dinotasikan dalam bentuk matriks menjadi:
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Y1 1 Xy . X\ [By £ (2.5)
1 el o [ R
¥; ']_ a1 = Xk k En
misalkan:
..-'_";"1 1 1'11 b x 1k
= (1'3) X = (l %21 x:n:j
‘.’,,, “f;_ x;z‘l Xk
:"JGI:-E '(81
g = ( 18.1 = (E:: j
Secara ringkas persamaan (2.5) dapat ditulis sebagai berikut:
Y=XB+¢ (2.6)
dengan:

¥ : vektor peubah terikat ukuran n x 1
X vektor peubah bebas ukuran n x (k + 1)
£ . vektor parameter ukuran (k + 1) x 1
£ © Vektor galat ukuran n x 1
(Sembiring, 1995:134-135)
2.5 Outlier
Outlier adalah pengamatan yang berada jauh (ekstrim) dari

pengamatan-pengamatan lainnya. Secara umum outlier dapat dibedakan

menjadi dua, yaitu outlier pada pengamatan dan outlier pada model linier.
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Berdasarkan banyaknya variabel yang dipertimbangkan outlier dapat
dibedakan menjadi outlier pada pengamatan univariat atau multivariat dan
outlier pada model linier univariat atau multivariat. Outlier pada model
linier multivariat dapat dibagi atas tiga kategori, yaitu outlier terhadap
leverage dan error ataupun keduanya.

Outlier dapat diartikan data yang tidak mengikuti pola umum pada
model atau data yang keluar dari model dan tidak berada dalam daerah
selang kepercayaan (Sembiring, 1995:62).

Sedangkan menurut Draper dan Smith (1992:146) sisaan yang
merupakan outlier adalah yang nilai mutlaknya jauh lebih besar dari pada
sisaan lainnya dan bisa jadi terletak tiga atau empat kali simpangan baku
atau lebih jauh lagi dari rata-rata sisannya. Outlier merupakan suatu
keganjilan dan menandakan suatu titik data yang sama sekali tidak tipikal
dibandingkan data lainnya.

Sebagaimana dikemukakan oleh Soemartini (2007) bahwa Ferguson
mendefinisikan outlier sebagai suatu pengamatan yang meyimpang dari
sekumpulan pengamatan yang lain. Barnett mendefinisikan outlier adalah
pengamatan yang tidak mengikuti sebagian besar pola dan terletak jauh dari
pusat.

Adakalanya outlier memberikan informasi yang tidak bisa diberikan
oleh titik lainnya, misalnya karena outlier timbul dari kombinasi keadaan
yang tidak biasa yang mungkin saja sangat penting dan perlu diselidiki

lebih jauh.
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2.6 Metode Maximum Likelihood

2.6.1 Fungsi Likelihood
Definisi 1:
Fungsi likelihood dari n variabel random X,,X, ..., X, didefinisikan sebagai
fungsi kepadatan bersama dari n variabel random. Fungsi kepadatan
bersama f(x,,..,x,; 8), yang mempertimbangkan fungsi dari 8. Jika
X,,X, .., X, adalah sampel acak dari fungsi kepadatan f(x;&), maka
fungsi likelihood adalah f{xy;6)f(x5;8) ... f(x,:8) (Mood, Graybill and

Boes, 1986:278).

Contoh:
Jika x4.%,,..,x, adalah sampel acak dari distribusi x~N(0,1). Fungsi

likelihoodnya adalah:

L{xl,x:,...,xn;ﬁ':] = f[xl,ﬁ']f(xz,ﬁ'] f{xn; Ejrg €0

Karena berdistribusi normal, maka fungsi f(x; 8) = 1‘% e':f':""‘g}:
Fungsi likelihoodnya adalah
L(xy, X0, X3 8) = flay;6) f(3:8) o f (2,5 0)
! et 1 Seeer 1 Seer
2mo? 2no? 2ng?

= (L)ﬂ e —%((.ri— 8%+ (x,—8) 2+ (2~ 6)7)
2ma?
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19

n
_ 1 I P,
j—  — E & L= 2 ik

= ( 1 ”)E_%EP::':I.'I_E}:
(Zro?)z

Sehingga fungsi likelihoodnya dapat ditulis sebagai berikut:

1 _E m .. _gy2
L(xy,%q, ., 2,;8) = (—")e 3 Lizs (¥n—6)
(2ro?)z

2.6.2 Estimasi Maximum Likelihood

Maximum Likelihood adalah metode yang dapat digunakan untuk
mengestimasi suatu parameter dalam regresi.
Definisi 2:
Andaikan X, X,,..,X, peubah acak dengan fungsi distribusi
F(xy,%4, .., x,18) dengan 8e©® vyang tidak diketahui dan fungsi
likelihoodnya adalah

flxy,x,, ..., x,|8)jika, F mempunyai fungsi padat f
L(6) =

plxy,x,, ..., x, |8)jika, F mempunyai fungsi padat p

setiap @ = 8_(X,,X,,.., X, )e © sehingga
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L(8) = sup{L(6):6 € ©)
disebut maximum likelihood estimation.
(Dudewicz dan Misrhra, 1995:412)
Maximum likelihood dapat diperoleh dengan menentukan turunan
dari L terhadap parameternya dan menyatakannya samadengan nol. Dalam
hal ini, akan lebih mudah untuk terlebih dahulu menghitung logaritma dan

kemudian menentukan turunannya. Dengan cara ini Kita memperoleh:

1 oG8 1 3f(xn) _
f(x,8) a8 = f(x,.6) a8

Penyelesaian dari persamaan ini, untuk & dalam bentuk x,, dikenal sebagai

estimator maksimum likelihood dari &

Distribusi
Distribusi Normal

Distribusi normal merupakan model distribusi peluang yang paling
banyak digunakan dalam statistika, teutama berbagai penelitian di bidang
ilmu-ilmu  biologi, fisika, sosial dll. Selain itu distribusi normal juga
merupakan salah satu pendekatan penyelesaian yang cukup baik bagi
distribusi-distribusi lain, seperti binomial dan poisson.

Distribusi normal pertama kali diperkenalkan oleh Abraham De
Moivre seorang ahli metematika berkebangsaan Perancis yang melarikan

diri ke Inggris sekitar tahun 1685. Distribusi Normal mempunyai model
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kurva berbentuk simetris setangkup, menyerupai genta di sekitar satu nilai
yang bertepatan dengan puncak kurva yang menjulur ke kiri dan menjulur
ke kanan mendekati sumbu datar sebagai asimtotnya (Wibisono, 2005:290-
291).

Distribusi Normal adalah fungsi distribusi peubah acak normal,

dengan rataan x dan variansi ¢*. Bila X menyatakan suatu peubah acak
kontinu normal dengan parameter populasi i dan simpanagn baku ¢, maka

fungsi yang menentukan kurva galat normal dengan rata-rata dan

simpangan bakunya adalah:

1 _lx—uno
N(uog) =———e 2" ¢ *

oy 2

Selain itu, Walpole dan Myers (1995:165) menjelaskan bahwa
distribusi normal baku yaitu distribusi peubah acak normal dengan rataan

nol dan variansi dengan lambang N(0,1).
Distribusi Peluang Gabungan
Definisi 3:
Jika X dan ¥ peubah acak, maka peluang terjadinya secara serentak dari X
dan Y dinyatakan sebagai f(x,¥) disebut Distribusi Peluang Gabungan
untuk setiap pasangan (x,y) (Herrhyanto, 2009:5).

Jika X dan ¥ adalah dua peubah acak diskrit, maka distribusi

peluang terjadinya secara serentak atau bersamaan dinyatakan dengan

fungsi f(x,y) dan disebut sebagai distribusi peluang gabungan X dan Y.
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Fungsi f(x,y) dikatakan distribusi peluang gabungan peubah acak diskrtit
X dan ¥ bila memenuhi:
1. f(x,v) = = 0 untuk semua (x, ¥)
2. L Xy flxy)=1
3. P[(x,Y) € A] = £, X f(x,¥) untuk setiap daerah A di bidang xy
Jika X dan Y adalah dua peubah acak kontinu, maka distribusi

peluang terjadinya secara serentak atau bersamaan dinyatakan dengan

fungsi f(x,¥) dan disebut sebagai distribusi peluang gabungan X dan Y.
Fungsi f(x,v) dikatakan fungsi peluang atau distribusi peluang gabungan
peubah acak kontinu X dan ¥ bila memenuhi:

1. f(x,¥) == 0untuk semua (x, ¥)

2. [° 7 flxy) dxdy =1

3. P[(x,¥) € Al = [ [ f(x,¥) dxdy

Kajian Regresi Linier dalam Menentukan Estimasi Parameter dengan
Metode Maximum Likelihood
Pada kajian regresi linier sebelumnya telah dijelaskan bahwa model

regresi linier ada dua yakni model regresi linier sederhana dan model
regresi linier berganda. Dari model tersebut akan dicari estimasi
parameternya dengan menggunakan maximum likelihood estimation. Di sini

peneliti mengambil model regresi linier sebagai berikut:

Vi = By +B1%i + Baxiptfaxg + o+ frxy, + & (2.7)
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dimanai = 1,2,3,..,n dan k& = 0,1,2,...,m.
Bentuk umum model regresi linier tersebut dapat diuraikan menjadi:
Vi = B+ Bixyy + Boxpp HBaxys + o Brxg 5y

V2 = By +B1x0y + Baxpytfaxag ++ By + 5

L JBD + ﬁlxnl +182Xn2+183xn3 +--+ Jgkxﬂk + En
Apabila ditulis dalam bentuk matriks menjadi:

¥1 1 X33 X33 .. X\ [Bo £1 (2.8)
(}’: _(1 Xz1 X3z . Xz £ _|_(E:

¥n 1 Tn1 Xnz 77 Xpg By En

misalkan:
¥1 1 %39 Xy2 . Xy
y ="z o (1 N FwAl

¥n

By £1
B =] ﬁ:l =5 (E:2

By
Secara ringkas persamaan (2.8) dapat ditulis:
Y=Xf+¢ (2.9)
dengan:
¥ vektor peubah dependen yang berukuran n x 1

X © matriks peubah independen berukuran n x (k + 1)
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B : vektor koefisien regresi (k + 1) x 1

g . vektoreror ukuran n x 1

2.8.1 Menentukan Estimasi Parameter

Dari persamaan (2.9) diketahui bahwa ¥ = (¥, v, ..., ¥,.)" adalah
variabel random, karena diasumsikan berdistribusi normal maka
Y~N(XB,0%T) dengan X = (x;3,%;5, ., %) dan B = (B, Bysee ., Bi)T
dimana i = 1,2,3, ...,n dan I menyatakan matriks ukuran n x n. Sehingga

fungsi distribusi peluang gabungan dari ¥ adalah

AT

f(Y1B.a?) i ( | )n e—ﬂlliY—X.E}T':Y—X.E}

V2ol

1 b1 A ¥
_( ) et Sl ST (2.10)
v 2ma?

Untuk menentukan penduga parameter menggunakan metode maximum
likelihood estimation, terlebih dahulu ditentukan fungsi likelihood yang
diperoleh dari fungsi distribusi peluang gabungan pada persamaan (2.10) di

atas sebagai berikut:

L(B,c?%Y) =( 1 )ne—;j(YTY—zETxTHETxTxﬁj
2ng?

( 1 )ﬂ . —;?(YTI’—ZETXTY+ BT xTxp)

2ra?

1 ~ L (¥Ty-2pTxTv+pTxTxp)
= (—)E e (2.11)

(2m)2(s?)2

maka log likelihoodnya adalah
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In L(3, o%|¥)
1 _ L T opTT T.T
=In (ﬁ o zﬂz(‘l’ v—a2pT xTvy pTy xp])
(207 (o7)2
1 S S, S, L ey i
- (ﬁ)iﬂe S T-2B X VB K XB)
(27 (0?2
L B O S, N, S .
= —lﬂ,((Zﬁ]z [:g‘jz}+ine ST FoIFT X YHEX xg)
L L 1 T o pT,T T.T
= —n(20)Z — In(c)T +Ine 207 P 2R X THEE x6)
n n
= —n(2m)2 = In(0%)7 — — (Y'Y — 2B7X"Y + BT X"Xp)
o2
(2.12)

n n . 1 1 1
=——In(2n)—=-In(c?) ——Y¥+ —28"xT ——BTXTXp
2 2 o= 20° 2a°

2

2.8.1.1 Estimasi Parameter
Untuk mengestimasi parameter £ yang dinotasikan dengan £ yaitu
dengan memaksimumkan paersamaan (2.12) terhadap £ artinya
mendeferensialkan persamaan (2.12) terhadap £ dan disamadengankan nol.
Mendeferensialkan persamaan (2.12) terhadap £5:

dlnL(B,a?|Y)
s

1 1 1 1 1
d (EIH{Z‘YE} - iln[az} - F FTY + F Eﬁ’TXTY - FﬁT:{T:{ﬁ)
ap

=—0-0 n+1x'*"? 1XT}€B 1:{‘*"3,&
B ol 202 202
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1

s (BTxTX)T
2g°
(2.13)
1 1
=—XTY ——(XTx8)
o= a“
Kemudian persamaan (2.13) disamadengankan nol
dlnL(B,c?|¥) .
o ¢
1 1 -
-XTy —— (XTXB8) =0
= =
1 19 -
—— (X" Xp) b L
o= o=
il = il
= (X" XB) Lo
L L
(XTxB) =
(XTX)"Y(XTX)B =y A
I8 =T X VRV
I = (XTx)"xTy (2.14)
Jadi estimasi dari parameter 5 adalah persamaan (2.14) yaitu:
B =X X)Xy (2.15)

2.8.1.2 Estimasi Parameter o*
Untuk mengestimasi parameter o> yang dinotasikan dengan &
yaitu dengan memaksimumkam persamaan (2.12) terhadap ¢ artinya
mendeferensialkan persamaan (2.12) terhadap ¢* dan disamadengankan

nol.
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Mendeferensialkan persamaan (2.12) terhadap o *:

dlnL(B,c?Y)

do?

T T b 1 1 ™ T 1 T T
B d [—gln[zﬁj —gln[cr‘j— 502 Y'Y + 552 2°X°Y — 2_521'5“ X Xﬁ)

Aot

- a YTy + - 28TY !
2¢? 2(c?)? 2(c?)? 2(c?)?

BTXTXB

£_2 L yrys 1 gty 1 iyt (2.18)
T 242 2(c?)? 2(c?)? B E[szzﬁ B

Kemudian persamaan (2.16) disamadengankan nol, sehingga diperoleh

dlnL(B,c?|Y) N

- 0
da*
n 1 1
0=———-——V¥v4+—28"V ———B"Xx"x
202 2(c?)? 2(c?)? g E(r:r‘:]‘JB s
nﬂ= 4 YTy + ' 28TY — ! BTXTXp
2a° 2(ag?)2 2(a?)? 2(o2)2
no 2 1 1 1
= —— ¥V ¥V+—2"y —————B'X"X
20 2@ T P Y et X P
nag’ = —¥Ty + 287y — fTXTXEB
no’ = (YTY —2B87Y + BTXTXp)
g?= 1 r
;[}’—Xﬁ} (¥ —X8) (2.17)

Jadi estimasi dari parameter o adalah persamaan (2.17) yaitu:

6% = % (¥ —XB)T(Y — XB) (218)

2.9 Kajian Al-Qur’an dan Hadits tentang Estimasi dan Outlier
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2.9.1 Ayat Al-Qur’an tentang Estimasi
Dalam Al-Qur’an, estimasi telah disinggung dalam surat Al-

Bagarah ayat 80 yaitu:

Artinya: “Dan mereka berkata: "Kami sekali-kali tidak akan
disentuh oleh api neraka, kecuali selama beberapa hari saja.”
Katakanlah: "Sudahkah kamu menerima janji dari Allah sehingga

Allah tidak akan memungkiri janji-Nya, ataukah kamu hanya

mengatakan terhadap Allah apa yang tidak kamu ketahui?” (Qs.

Al-Bagarah 2:80).

Surat Al-Bagarah ayat 80 di atas, dijelaskan bahwa umat Yahudi
berkata bahwa mereka tidak akan disentuh oleh api neraka, kecuali
beberapa hari saja, selama kita menyembah anak sapi, yaitu empat puluh
hari, sesuai dengan sumpah kita. Dan apabila telah habis empat puluh hari,
putuslah siksaan terhadap kita. Pada ayat tersebut terdapat ketidakpastian
dalam pernyataan jumlah hitungan hari lama orang Yahudi akan disentuh
oleh api neraka.

Sehingga terdapat perbedaan penafsiran antara riwayat yang satu
dengan yang lain Ada yang mengungkapkan bahwasannya kata-kata
beberapa hari saja dimaknai dengan hitungan dimana perbandingan antara
hari di dunia dengan hari Yaumul Akhir adalah satu berbanding 1000,

bearti makna beberapa hari dimaknai dengan 7 hari saja. Kemudian ada

yang memaknai beberapa hari adalah empat hari.
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Pada surat Ash-Shaffaat terdapat ayat yang menyinggung masalah
matematika, yaitu tentang estimasi. Surat Ash-Shaffaat adalah Makiyah,
yakni turun sebelum Nabi hijrah ke Madinah. Ash-Shaffaat berarti yang
berbaris-baris, kalimat yang pertama dari ayat yang pertama, yang
disebutkan berbaris-baris itu adalah Malaikat-Malaikat Tuhan di alam
malakut, yang tidak tahu berapa jutakah bilangannya, kecuali Allah SWT
sendiri. Sedangkan bintang dilangit, yang dapat dilihat mata. Sedangkan
pasir dipantai yang dapat ditampung tangan. Sedangkan daun dirimba yang
dapat dilihat ketika berpucuk, berdaun dan tanggal dari tampuknya, lagi
tidak dapat kita manusia menghitungnya, apakah lagi Malaikat yang ghaib
(Amrullah, 1981: 106). Surat Ash-Shaffaat ayat 147 tersebut adalah sebagai

berikut:

=/g -

“ “ > .

=, — A o2t G e A7 e

%//) . U&ﬁj‘:ﬂ\ﬂ\.ﬂ.ﬁ J/ld“—“l"‘“)‘}
Z

-

Artinya: “Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atau
lebih” (Qs. Ash-Shaaffat 37:147).

Penafsiran surat Ash-Shaaffat di atas meyinggung tentang satuan
angka. Surat Ash-Shaaffat adalah surat Makiyah yakni turun sebelum
Rasulullah hijrah ke Madinah. Ash-Shaffat berarti berbaris-baris. Dinamai
dengan Ash-Shaffat (yang bershaf-shaf) ada hubungannya dengan
perkataan Ash-Shaaffat yang terletak pada ayat permulaan surat ini yang
mengemukakan bagaimana para malaikat yang berbaris di hadapan
Tuhannya yang bersih jiwanya, tidak dapat digoda oleh setan. Hal ini

hendaklah menjadi I’tibar bagi manusia dalam menghambakan dirinya
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kepada Allah, yang tidak tahu berapa banyak jumlahnya, kecuali Allah
SWT sendiri.

Pada surat Ash-Shaaffat ayat 147 tersebut dijelaskan bahwa Nabi
Yunus diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 orang atau lebih.
Jika membaca ayat tersebut secara seksama, maka terdapat rasa atau kesan
ketidakpastian dalam menentukan jumlah umat Nabi Yunus. Mengapa
harus menyatakan 100.000 atau lebih? Mengapa tidak menyatakan dengan
jumlah yang sebenarnya? Bukankah Allah SWT mengetahui yang ghaib
dan yang nyata? Bukankah Allah SWT Maha Mengetahui segala sesuatu,
termasuk jumlah umat Nabi Yunus (Abdusysyakir, 2007:153).

Abdusysyakir (2007:155-156), juga mengatakan dalam bukunya
bahwa estimasi adalah keterampilan untuk menentukan sesuatu tanpa
melakukan proses perhitungan secara eksak. Dalam matematika terdapat
tiga jenis estimasi yaitu estimasi banyak atau jumlah (numerositas),
estimasi pengukuran dan estimasi komputasional. Sebagaimana dijelaskan
dalam uraian berikut ini:

1) Estimasi Banyak atau Jumlah
Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya objek tanpa
menghitung secara eksak. Objek di sini maknanya sangat luas. Objek
dapat bermakna orang, uang, kelereng, titik, dan mobil. Estimasi pada
surat Ash-Shaaffat ayat 147 ini adalah estimasi banyak yaitu banyaknya
orang.

2) Estimasi Pengukuran
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Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran sesuatu tanpa
menghitung secara eksak. Ukuran di sini maknanya sangat luas. Ukuran
dapat bermakna waktu, panjang, luas, usia dan volume. Ketika melihat
orang berjalan tanpa menanyakan tanggal lahirnya, pembaca dapat
menebak atau menaksir usianya. Atau pembaca menaksir waktu yang
diperlukan untuk melakukan perjalanan dari Malang ke Jakarta
menggunakan sepeda motor. Pembaca juga dapat mengestimasi benda
hanya melihat suatu bentuknya.

Estimasi Komputasional

Estimasi komputasional adalah menentukan hasil suatu operasi hitung
tanpa menghitungnya secara eksak. Ketika dimintai menentukan hasil
97 x 23 dalam waktu sepuluh detik, seorang mungkin akan melihat
puluhannya saja, sehingga memperoleh hasil 90 x 20 = 1800 inilah
estimasi komputasional. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
seseorang mungkin akan menghitung dengan cara membulatkan

kepuluhan terdekat.

Selain dua ayat di atas estimasi juga disinggung daalam surat Al-

Jaatsiyah Ayat 24
C,,ﬂ.,g..;_}/ O T VT R D
Y ESE Ly B2y cosas AT L= Y| L 1,55
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Artinya: “Dan mereka berkata: "Kehidupan ini tidak lain hanyalah
kehidupan di dunia saja, kita mati dan kita hidup dan tidak ada yang
akan membinasakan kita selain masa", dan mereka sekali-kali tidak
mempunyai pengetahuan tentang itu, mereka tidak lain hanyalah
menduga-duga saja” (Qs. Al-Jaatsiyah 45:24).

Surat Al-Jaatsiyah ayat 24 di atas menjelaskan bahwa orang-orang
musyrik yang telah disebutkan sebagian sifat mereka berkata, tidak ada
kehidupan lagi sesudah kehidupan yang kita alami. Kita mati, kemudian
hiduplah anak-anak sesudah kematian kita. Perkataan seperti itu merupakan
pendustaan yang tegas dari mereka terhadap kebangkitan dan akhirat.
Ringkasnya mereka berkata, yang ada hanyalah dunia ini saja. Suatu kaum
mati, kemudian hiduplah yang lain. Tidak ada kebangkitan dan tidak ada
kiamat. Dan tidak ada yang membinasakan kita kecuali berjalannya malam
dan siang. Jadi lewatnya malam dan siang itulah yang mempengaruhi
kebinasaan orang dana mereka menimbulkan setiap peristiwa kepada masa
(Al-Maraghi, 1989:290-291).

Dalam menyatakan bahwa kehidupan ini hanyalah kehidupan dunia
saja, dan bahwa yang membinasakan adalah masa, mereka tidaklah
mempunyai iimu yang didasarkan kepada akal maupun magal (kitab). Jadi
ringkasnya mereka adalah meyangka, membuat perkiraan saja tanpa adanya
hujjah yang dijadikan pegangan (Al-Maraghi, 1989: 292).

Dari ayat yang telah dijelaskan di atas sangat jelas sekali bahwa

yang ada kaitanya dengan estimasi adalah kalimat yang berbunyi “mereka

adalah meyangka, membuat perkiraan saja tanpa adanya hujjah yang
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dijadikan pegangan”. Akan tetapi, lain halnya dalam statistik meskipun
mengestimasi (memperkirakan) harus mempunyai pegangan dalam arti

mengetahui dan paham ilmu-ilmu yang mempelajari hal tersebut.

Ayat Al-Qur’an tentang Outlier
Dalam Al-Qur’an outlier disinggung pada surat Al-Jin ayat 14

sebagai berikut:

e //f/e,,{/: _ ~/°’;./ //,E,/:&; 2 F70 0N s 27% W 45/
Artinya: “Dan Sesungguhnya di antara Kami ada orang-orang
yang taat dan ada (pula) orang-orang yang menyimpang dari
kebenaran. Barangsiapa yang yang taat, maka mereka itu benar-
benar telah memilih jalan yang lurus” (Qs. Al-Jin 72:14).

Surat Al-Jin ayat 14 di atas, Allah menjelaskan tentang jin bahwa di
antara mereka ada yang beriman mentaati Allah, khusyuk dan ikhlas serta
beramal saleh karena-Nya. Ada pula di antara mereka yang berpaling dari
haluan yang benar. Barangsiapa beriman kepada Allah dan mentaati-Nya
sesungguhnya dia telah menempuh jalan yang akan menyampaikannya
kepada kebahagiaan dan telah melakukan sesuatu yang akan
menyelamatkannya dari siksa neraka.

Menurut Sayyid Qutb dalam tafsirnya Fi Zilalil Qur’an menjelaskan
bahwa: Sesungguhnya diantara kami (setelah mendengar Al-Qur’an itu) ada
golongan menjadi Muslim dan ada pula golongan yang menyeleweng. Oleh

karena itu, siapa menjadi muslim, maka merekalah orang-orang yang

memilih jalan hidayat.
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Sesungguhnya di antara kami ada orang-orang yang taat dan ada
pula orang-orang yang menyimpang dari kebenaran) yakni melewati batas
disebabkan kekafiran mereka. (Barang siapa yang taat, maka mereka itu
benar-benar telah memilih jalan petunjuk) atau menuju ke jalan hidayah.

Setelah diuraikan di atas dapat diambil kesimpulan bahwa yang
menjelaskan outlier adalah kalimat “Dan sesungguhnya di antara kami ada
orang-orang yang taat dan ada pula orang-orang yang menyimpang dari
kebenaran” dalam artian outlier adalah suatu penyimpangan.

Kata penyimpangan dalam surat di atas pada konsep statistika dapat
diartikan sebagai Outlier. Sebab suatu outlier dikatakan sebagai
penyimpangan dilihat dari pengetiannya, yaitu:

1. Qutlier adalah yang nilai mutlaknya jauh lebih besar dari pada
sisaan-sisaan lainnya dan bisa jadi terletak tiga atau empat
simpangan baku atau lebih jauh dari rata-rata sisaanya.

2. Outlier adalah suatu keganjilan dan menandakan suatu titik data
yang sama sekali tidak tipikal dibandingkan data yang lainnya
(Draper dan Smith, 1992:146).

3. Outlier adalah data yang tidak mengikuti pola umum model
(Sembiring, 1995:62).

Penafsiran ayat ini menjelaskan bahwa para penyimpang yakni
mereka yang telah sangat jauh dari kebenaran lagi sangat mantap
kekufurannya. Penyimpangan ini mempunyai arti yang sama dengan outlier

yaitu sama-sama terlaetak sangat jauh diantara data dalam model tersebut.
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Sedangkan menurut tafsir ibnu katsir jilid 8 (2007:310) dijelaskan
bahwa diantara hamba-hamba Allah yang hidup di alam semesta ini adalah
ada yang muslim ada juga yang melakukan penyimpangan. Maksudnya di
sini adalah mereka melakukan penyimpangan terhadap kebenaran Allah.
Berarti mereka jauh dari kebenran-kebenaran Allah.

Dari ayat-ayat Al-Qur’an (Al-Bagarah, Ash-Shaaffat, Al-Jaatsiyah
dan Al-Jin) yang telah disebutkan di atas tadi, dapat diketahui bahwa Allah
SWT adalah zat yang ahli segalanya melebihi ahli-ahli dan pakar-pakar
ilmu lainya. Jadi, jika di bumi Allah ini terdapat ilmu matematika, maka
Allah adalah ahlinya yang paling mengetahui. Dialah Allah zat ahli
matematika (matematisi) yang serba Maha. Kalau di bumi Allah ada ilmu
fisika maka Allah yang paling mengetahui tentang fisika. Tidak ada yang
tidak diketahui Allah SWT. Tidak ada yang tersembunyi bagi Allah SWT
sesuatupun yang terjadi di bumi bahkan di langit (Abdusysyakir, 2007:91-

92).

2.9.3 Hadits tentang Estimasi
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Metode estimasi juga disebutkan dalam suatu hadits pada bab jual-
beli sebagai berikut:
Diriwayatkan Malik, dari Nafi’, dari Abdullah bin Umar
) Aia ) 5y O il d) (am)y 528 3 il a8 08 @b Ul I (e
2081 ) i S8 LAl Ll 2 A 150 1 A 15 e o s 4
S s I
“Dari Malik, dari Nafi’, dari Abdullah bin Umar ra bahwa Rasulullah
SAW melarang jual beli muzabanah. Muzabanah aalah membeli kurma
basah [yang masih berada di atas pohon] dengan kurma kering
berdasarkan takaran, dan menjual anggur yang basah dengan anggur
kering berdasarkan takaran” (Shahih Bukhari, 2185).

Makna asal “Muzabanah” adalah menolak dengan keras. Atas dasar
ini maka peperangan dinamakan “Zabuun”, yakni karena dahsyatnya usaha
untuk saling mempertahankan diri dari kedua belah pihak. Adapun
penyebab salah satu jenis jual-beli dinamakan “Muzabanah” adalah karena
masing-masing dari kedua belah pihak menolak hak yang lain. Atau, karena
salah satu dari keduanya apabila tidak puas dan merasa ditipu kemudian
ingin membatalkan jual beli, maka pihak yang lain menolak keinginan itu
dan tidak mau membatalkannya (Al Asqgalani, 2007:308).

“Yaitu menjual kurama kering dengan kurma basah”, maksudnya,
kurma yang belum matang. Ini adalah pengertian asal jual beli muzabanah.
Imam Syafi’l memasukkan semua jual-beli (barter) barang dengan barang
yang telah diketahui kadarnya, atau dengan barang yang telah diketahui
kadarnya tetapi termasuk barang yang berlaku riba di dalamnya. Dia

berkata, “Adapun perkataan orang yang mengatakan ‘Aku menjamin

untukmu bahwa buah kurmamu ini akan menghasilkan 20 sha’ (misalnya).
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Apabila lebih, maka itu untukku. Tetapi jika kurang dari itu, maka itu
menjadi resiko bagiku’, maka ini termasuk undian (judi) dan bukan
muzabanah (Al Asaalani, 2007:308).

Ibnu Hajar mengatakan bahwa pada bab “Menjual Anggur Kering
dengan Anggur Kering” melalui jalur Ayyub dari Nafi’, dari Ibnu Umar
diriwayatkan, “Muzabanah adalah seseorang menjual buah berdasarkan
takaran [Dan dia mengatakan] apabila lebih, maka ia adalah untukku dan
apabila kurang, maka ia menjadi resiko bagiku”. Riwayat ini menjelaskan
bahwa bentuk perjudian seperti ini dikategorikan pula sebagai jual-beli
muzabanah. Keberadaannya sebagai salah satu bentuk perjudian tidak
menghalangi untuk dimasukkan sebagai jual-beli muzabanah (Al Asgalani,
2007:309).

Imam Malik berkata, “Muzabanah” adalah segala sesuatu yamg
tidak diketahui ukurannya, baik berdasarkan takaran, timbangan maupun
jumlahnya apabila dijual dengan sesuatu yang diketahui ukurannya, baik
berdasarkan takaran ataupun yang lainnya. Dalam hal ini, sama saja apakah
ia termasuk barang yang berlaku padanya hukum riba atau barang yang
lainnya jika dilakukan secara tunai, sebab dilarangnya jual-beli seperti ini
adalah karena telah dimasuki unsur judi dan penipuan (Al Asgalani, 2007:
309).

JAI (a5 AR A ¢y 45154015 “Muzabanah adalah menjual
kurma basah dengan kurna kering yang masih berada di atas pohon”. Ibnu

Al-Mahdi menambahkan X “berdasarkan takaran”. Hal ini berdasarkan
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hadits Ibnu Umar. Penyebutan kata “takaran” bukan untuk membatasi,
tetapi merupakan bentuk jual-beli yang ada pada saat itu. Oleh sebab itu ia
tidak mengandung makna implisit, karena disebutkan berdasarkan sebab
tertentu. Dari hadits ini dapat diketahui bahwa standar ukuran kurma dan
anggur kering adalah takaran (Al Asgalani, 2007:314).

Muzabanah yaitu menjual buah berdasarkan takaran, kaitanya
dengan estimasi bahwasanya buah tersebut dijual dengan cara di taksir atau
dengan memperkirakan. Dalam artian buah kurma yang masih berada di
atas pohon dijual dengan cara diestimasi seharga atau sejumlah dengan
buah kurma kering dan begitu juga dengan buah anggur basah dijual
dengan cara diestimasi seharga atau sejumlah dengan buah anggur kering.
Diriwayatkan Malik, dari Nafi’, dari Ibnu Umar dari Zaid bin Tsabit

(sto 4 0505 O e 8 ooy 2 B 05 205 U 5 il G i Bl G

e 53 Lot o 20 all com Ll 'y Ty e 0

“Dari Malik, dari Nafi’, dari Ibnu Umar, dari Zaid bin Tsabit

sesungguhnya Rasulullah SAW memberi keringanan kepada mereka yang

mempunyai ariyah untuk menjualnya dengan kira-kira (ditaksir)” (Shahih
Bukhari, 2188).

Para ulama salaf berbeda pendapat. Apakah anggur atau selainnya
masuk Kkategori kurma dalam hal ariyah ?. Sebagian mengatakan tidak
diikutkan dari madzhab Azh-Zhahiri. Sebagian pendapat lagi mengatakan
diikutkan, ini adalah pendapat yang masyhur dalam madzhab Syafi’i. Ada
yang berpendapat bahwa semua buah-buahan dan semua yang dapat

disimpan lama dapat diikutkan di dalamnya, ini adalah pendapat madzhab

Maliki (Al Asgalani, 2007:312).
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LGl win b &S 35 (al) “Beliau memberi keringanan setelah itu
pada jual-beli ariyah”, yakni setelah adanya larangan menjual (barter)
kurma kering dengan kurma basah. Riwayat ini merupakan dalil paling
tegas untuk menolak pemahaman sebagian ulama, yang memahami hadits
ini berlaku secara umum pada segala bentuk jual-beli (barter) kurma basah
dengan kurma kering termasuk jual beli ariyah (Al Asgalani, 2007:312).

)«S L 3 b4 “dengan kurma basah atau kurma kering”. Demikian
disebutkan dalam riwayat Imam Bukhari dan Muslim dengan kata “atau”.
Hal ini memiliki kemungkinan makna takhyir atau (pilihan) atau syak
(keraguan). s i awad 5 &5 el b 3 (a5l “dengan kurma basah dan kurma
kering, dan beliau tidak memberi keringanan pada selain itu”. An-Nasa’i
dan Ath-Thabrani menyebutkan dengan menggunakan kata “dan”. Hal ini
memperkuat kemungkinan bahwa kata “atau” pada riwayat terdahulu
bermakna takhyir bukan syak (Al Asgalani, 2007:312).

L= 5% Gan of “untuk dijual sesuai taksirannya”. Ath-Thabrani
menambahkan dengan 58 “berdasarkan takaran”. Imam Muslim
meriwayatkan dari Yahya bin Yahya dari Malik, “berdasarkan taksirannya
setelah menjadi kurma kering”. Dalam riwayat Imam Muslim “memberi
keringanan dalam jual-beli ariyah, diambil oleh penghuni rumah
berdasarkan taksirannya setelah menjadi kurma kering yang mana mereka
memakannya dalam keadaan masih basah”. Yahya berkata, “Ariyah adalah

seseorang membeli kurma kering dan menukarnya dengan kurma basah
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miliknya dengan memperkirakan atau menaksir berapa banyak jumlahnya
setelah kering” (Al Asqalani, 2007:314).

Ariyah adalah membeli kurma kering dan menukarnya dengan
kurma basah dengan memperkirakan atau menaksir berapa banyak
jumlahnya setelah kering. Kaitanya dengan estimasi yaitu adanya kata
“memperkirakan atau menaksir” artinya buah kurma kering tersebut ditukar
dengan cara diestimasi berapa banyak jumlahnya atau harganya atau
ukurannya dengan buah kurma basah setelah kurma basah tersebut menjadi

buah kurma kering.



BAB Il

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas tentang model regresi linier pada data

yang mengandung outlier dengan metode maximum likelihood estimation

untuk mengestimasi parameter pada model tersebut.

3.1 Menentukan Model Regresi Linier yang Mengandung Outlier

Diasumsikan model regresi linier yang dipakai adalah model regresi

linier yang mengandung outlier adalah

¥y = By + B1(xyy +2i9) + By(xy + 2) + -+ B (X +Za) + &

=Py +B1x;3 + P12y + Baxip + Pazin + o+ Buxp + BrZax T & (3.1)

dimana i = 1,2,3,..,n dan & = 0,1,2,...,n.

Dalam bentuk matriks persamaan di atas menjadi:

¥i 1 x44
(}’2 |1 xn
.}Fn '_i_ xﬂ-l
Misalkan:

M

yr =2
Bo
o=

X By 1 244
X By ¥ 1 2y

X 1 znl

nk k
1 Xy
X = (1 2
1 xﬂl
1 Z44
ge=|1 Zn
'_i_ Zﬂl
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T By £1
Lo By + (52
’ : (3.2

Zni/ \fy

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



3.2

42

Persamaan (3.2) dapat dinyatakan sebagai berikut:

Y*=XB* + Z*B* + & (3.3)
dengan:

¥ vektor peubah terikat ukuran n x 1

X matriks peubah bebas ukuran n x (k + 1)

B* : vektor parameter ukuran (k + 1} x 1 yang tak diketahui

Z* 1 vektor yang mengandung outlier ukuran = x (k + 1)

£®  vektor galat ukuran n x 1
dimana £° merupakan persamaan yang mengandung outlier. Sehingga

persamaan (3.2) dapat ditulis secara ringkas sebagai berikut:

Yox1™ Xnztetn) Blesnyx1 Znx (k41) Blesnz1 + Snx1 (3.4)

Menentukan Estimasi Parameter Model Regresi Linier yang
Mengandung Outlier

Dari persamaan (3.4) diketahui bahwa ¥* = (vy, v,, ..., ¥3)" adalah
variabel random dan ¥* diasumsikan berdistribusi normal maka
Y*~N(XB*+ Z*F%,¢%I). Untuk memodelkan menjadi fungsi log
Likelihood, maka terlebih dahulu ditentukan fungsi likelihoodnya.

Fungsi distribusi peluang gabungan ¥ * adalah

fy*1g*c%
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( 1 )ﬂ _m%([y'-:x,e‘+z‘,e'}f(¥‘—(x,t?‘+2‘ﬁ‘}]l)
= (=3
2mal
=( : )ﬂe'ﬁ[“"-xﬁ*—z*g*}Tw‘—m‘—z‘ﬂ‘})
2mo?
(3.5)

a2\

_ ( 1 )?! E_';(-{Y_T_E.TXT_E.TZ.T}EY._E_x ~ .E"Z'}}

V2mo?
sehingga fungsi likelihood dari distribusi peluang di atas adalah

L(B*, a2¥*)

( 1 )”‘ E—#({Y'T—,E"TXT—E'TZJ:}(Y‘—XE'—Z'E '})

v 2ma?

:( -1 )E_m%([:Y.T_E-TxT_E-TZ.Tt}(Yt_xﬁt_Zigt}) (36)
(2m)z(c?)=

dan log likelihoodnya adalah

In L(B*, a?|Y*)

- in ( 1 E_#{(Y-T_E-TXT_IE'TZ‘T:}(Y-_XE‘_Z‘E‘}})
= _— \
(2m)z (%)=

+ine 2\

]

in ( ) i ([Y‘T—E‘TXT—E‘TZ‘T:}(Y‘—;"E‘—Z‘E‘})
(2m)= (e?)=

1 HY‘T—E'TXT—E'TZ‘T}(Y'—XE'—Z',E"']l}

=—In ((ETT}E(JEZJE) +ine 2\

=—In(2n): — In(a?)z +

T T T .T T T_.T T .T
mﬂ—#[}" vio2p xTy - opT 2 v gt X kg g 2 kg 2V 27

n n1
= —In(2n): — In(c?)z — 203 YTy — 28 TxTy — 28Tz Ty* +
o

ﬁ*T:{'Txﬁiﬂ +23$Tz3?xﬁ$+ﬁs?zs'rzgﬁg}
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1 7 1 1 1
=——In(2 S 2 __?HT}?:-:_l_ 2 i-cTXTyi-c_l_ 2 3?2’3?}73_
2 n(2m) 2 n(e%) 2g? 20t B 2g? B
1

1 1
zgzﬁscTXT:{Bs _ Egﬁs?'zs?':{ﬁs _ Fﬁs?‘stzsﬁs

M n . 1 1 1
=—=In(2n)—=In(c*) — ¥y +—pgTxTy* + =g Tz Ty —
2 2 a = o=

202

1 1 1
zgzﬁsrxTxﬁs_Fﬁsrzsrxﬁs_zgzﬁsrzsi"zsﬁs (3?}

Estimasi Parameter g*

Untuk mengestimasi parameter 5* yang dinotasikan dengan f£*
yaitu dengan memaksimumkan persamaan (3.7) terhadap £*, artinya
mendeferensialkan persamaan (3.7) terhadap £* dan disamadengankan nol.
Dideferensialkan terhadap 5*:

dlnL(B*, a?Y*)
3B

1

7

1 1
=—0-0-0+—XTY" + 2"y ——— (X"XB* + (BX"X)7) -
a = -

1 [ZsTXﬁs_l_ (ﬁsl"xfzsjf)_ %[231-33}934'[:}93?28?28)?)

o o2

1 1 1 ,, 1
o g 20 a-
1
EGZ(erTzsﬁs: _I_z-sTZéch)
1 1 1 1 1
=—XxTyv*+—zTy* ———2xTxp* ——2z2*Txp* — —22*Tz*p*
gl +GZ 202 B gl B 20t B

S R R 1 1.
=S XY+ =27y — S XTXB — 22 TXp — Sz (3.8)
] o o a o

Kemudian persamaan di atas disamadengankan nol
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dlnL(B* a?¥*) _
a5+ B

0

1 1 1 1 1
a o o a @

. 1 1
Z: Ty = — XTxB* + —2Z*Txp* + —Z*Tz*p"

o? o2 o2 a2 o
XTy 4+ 297y  =XTXB* +2Z°TXp* + Z*TZ°p"
(xT +z7)y* = (X"X + 22X + 27 Z*)B
(XTx +2z°"x+ z*7z°)pr = (xT + z*T)y*
(it 22Tt 2 2V (P L2z a T B ai
= (NI LT ) A
1 = (X7X + 22°7x + 27 2) (2T + 2T
B =(xTx +22°"x + Z*Tz*}'i(xf +z7 )y (3.9)
Jadi estimasi dari parameter 5* adalah persamaan (3.9) yaitu:
BN [y 2 7T P T (e e (3.10)

Estimasi parameter pada persamaan (3.10) dikatakan sebagai estimasi

parameter £* yang mengandung outlier.

3.2.2 Estimasi Parameter o?

Untuk mengestimasi parameter ¢ yang dinotasikan dengan &°*

yaitu dengan memaksimumkan persamaan (3.7) terhadap o

artinya
mendeferensialkan persamaan (3.7) terhadap o * dan disamadengankan nol.

Dideferensialkan terhadap o *:
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InL(B*, a2¥*)
n n 1 1 1
— __In{:zﬂ_}__EH{GZ}__?sTFa:_I__ﬁ&TXTYs_I_ _ﬁstgT};ra_
2 2 2o? g? g?

1

1 1
=T 4T % T sl ® #T sl s px
zazﬁ X'Xp _F‘B ZVXB _F‘B ZVI°B

dlnL(B* a?Y*)

da?
— % s 2{;2]2 yeTye _I_#ﬁﬂxryse_l_ #ﬁsfzsfys _
z{;jz BIXTXB - ﬁﬁ”z*fﬁfﬁ* e {; 7B Z LB
=— % —% Lt %B*TXT?* 4 %ﬁ”z*fr* -
%ﬁﬂxrxﬁs - %ﬁs?’zsfxﬁsc Y. %ﬁsfzﬂ"zsﬁs (3.11)

Kemudian persamaan di atas disamadengankan nol

dlnL(B* a?Y*) _

do? 0

n 1 1 1
n = ____Y*TY$+_ $TxT}r$+_ stsT};rs_
202 2g% J“‘B g“ﬁ

214ﬁ3TXTXﬁ3 _%ﬁsTERTXﬁs _ %ﬁsfzsfzsﬁs
o o o

n 1 _ 2 2
— __2__4?31'?3_'__4331'){?1;3_‘__4331"231"1,3_
o o a o
1 2 1
—BTXTXE — — BT ZTXE - — T2

1 2 2
— = __4YsTYs+_4ﬁ$TXT}r$+_4lﬁstsT?s_
o o o

l“ﬁsT:{TXﬁa: _ %ﬁstsTXﬁs _ lqlﬁststsﬁs
o a o
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1

— = S (YT 2p XY+ 2B 2 Y -
BTXTXBT — 2B TZTXB — BT ZTZBY)

? {HG_Z} — %{_}rﬂ'}rsc + zﬁsfxry$+ zﬁst-sTY-i-c_
JGHI'_XrXﬁs _ zﬁ*rz*fx,e* et JGJZJTE}

nol= _yTy+4 2]@31";{1"1;3 + Eﬁarzarya —,I[?“T.X"TX,S* -
Eﬁécrzscrxﬁs - ﬁgrzsrzsﬁa
= yTy*_ Eﬁ*TXTY* _ Eﬁsl"zsl"ys + ﬁsrxrxﬁs+
Eﬁ*'TZ*TX,B‘*— 18>=TZBTZ$]B$
= (V' —Xp* —Z°B")" (V" — XB* — Z°F")

b

% (_Y* —4 E_XJB” + zf-}gs:])l"tyg L Y (Xﬁs +zsﬁs]) (312)

Jadi estimasi dari parameter o adalah persamaan (3.12) yaitu:

|

Estimasi parameter pada persamaan (3.13) dikatakan sebagai estimasi

parameter @ yang mengandung outlier.

3.3 Menentukan Sifat-Sifat Estimasi Parameter Regresi Linier Yang
Mengandung Outlier

Persamaan yang mengandung outlier ¥Y*=Xf* + Z°f* + £*

diasumsikan Y*~N(f*X + f*Z*%,a%I), sehingga E(Y*)=XfB* + Z°f*
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dan var(Y*) = o*I dari persamaan tersebut juga diasumsikan bahwa e
variabel bebas berdistribusi normal £*~N(0,5%) karena
E(s") =E(Y*— (XB" +Z°8"))
=E(Y")-EXB*+2°")
= (X" +Z°B") — (Xp" +Z7[")
=(XB* +Z°B") — (Xp" + Z7B")
. (3.14)

Karena X dan Z merupakan suatu tetapan dan tidak mempunyai distribusi

maka dapat ditentukan sifat-sifat estimasi parameternya, sebagai berikut:
3.3.1 Tak Bias (Unbias)

Estimator £ dikatakan estimator tak bias karena E(f*) = f*.
Bukti:
BN m(xtafPan Mo & 7" A T e

=E(x"x +22"x+ z72*) " (xT + Z2*T)E(¥")
=E(x"x +22 "X+ z272°) (X" + Z*T)E(Y")
= (XX +22°Tx + zTZ2*) (X" + 2 T) XB* + Z°B°
= (XX +227x+ 272) (T +Z27)(X + 28"
= (XX 422X+ Z27Z) (XX 4 X254+ 2R+ 2T Z) B
= (xTx+227x+ 27Z2) (XX + 27X + 2TX + 2T Z7) B

= (XTx4+227x + 27Z2)  (XTx 422X + 272"
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= 1p*
=p (3.15)
Dari persamaan (3.15) diperoleh E(f*) = f* maka £* yang mengandung

outlier merupakan estimator tak bias.

3.3.2. Efisien
Suatu estimator dikatakan efisien apabila estimator tersebut
mempunyai variansi yang kecil.

Perhatikan bahwa:
var(8') =g [(8* - BB (B - EB))']
= e[ -8) 6 - 8]

karena

B* S(xTx +2z*Tx+ z*Tz*) " (xT + z*T)y*
(XTT+ 227X+ 272*) (X7 4+ Z2T)(XB" + Z'B* + &)
(XTT+22Tx 4+ z7z) (X7 4+ 2T)((x 4 208" + )
((TxF2zTx+ 27z) (X +2T)( + 2+ (37 + 2T)e)

(xTxF 227 x + Z*Tz*)'l ((XTJ{ +XTZ2°+ 27X+ 27 Z7) "
+(x7+ Z*T)s*)

(x7x +2zTx+ z:Tz*) ((XTX + 27X+ 2T + 2T 27
+(x7 + z*"")a*)
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(x"xF2z7x+ 272°) 7 ((37x +22TX + 27 2B + (¥ +2°7)e”)
(xTx522Tx+ z7z*) (XX + 22X+ 2°TZ°)B"
+(xTx4+22x+ 272°) T (xT + 2°7)e

IB* +XTX + 227X + Z2*TZ*) " (xT + z*T)s*

B* +(X7X +22*TX + 2°TZ2*) (X7 +2*T)s*

Br—B*=(X"X+22" X+ 27Z2*) (X" +2*T)s*

maka
var(B') =&[(6 - )6 - 8]

F|((x"x + 227X+ 272°) (%7 + 2°T)e")
((x"x+2z7x+ z72°) (37 + Z*T}s*)T]

E [(XTX +22Tx+ 272°) (X7 +2T)s" e (X 4 Z°)
(X" +2x7z°+ 2°7z*) "

= ("X +22 X + Z*Tz*]_1(XT+Z*T)E[E*E*T]
(X +z)(XTx +2x7z* + zTz*)

= (XTX +27Tx+ stza)_l(XT_l_st)gzj

(X +z)(XTx +2x7z* 4+ 27z*)"

= (xTx +227x 4+ 27Tz T (xT + 2T (x + 2%)
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(xTx 4 2x7Z° 4 2°72%) o2
= (XTx +22Tx+ zTZ*) T (XTX + XTZ* + 27X + 2T 2%)
(xTx 4+ 2x7Z° 4 2°72%) o2
= (xTx +227x+ 272%) (XX + 27X+ 27X + 2°7Z¢)
i e S s 2
= (X"x +22Tx+ zTZ*) (x"X + 22 "X +2°7Z)
B2 1 2x"Z0 - T e
=T e G T
(xTx + 2%z + Z*TZ2*) 'a? (3.16)
Sehingga Var(f*) = (XX +2x7z* 4+ z:72*) '¢® harus  sekecil

mungkin agar #* efisien.

3.3.3 Konsisten

Estimator yang konsisten adalah
E(§—E(6)) »0jikan— o
Sehingga
E(f - E(F)) = E[(B"—E@)) (B - EB))]
Dari persamaan (3.15) diperoleh E(f*) = B* maka

£(g—£@)) =E[B—EB)E ~EB))]
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[ -8)@ -]

=E(f - p) (B -8

= (E(F")—EB)) (B~ ")

=B -8B - )

=) (8 -p")

=0 (3.17)
Dari persamaan (3.17) diperoleh £ [(£* — E(8))(8* — E(B))"| = o,

maka untuk £* yang mengandung outlier merupakan estimator yang

konsisten.

Aplikasi Pada Estimasi Parameter Model Regresi Linier yang
Mengandung Outlier
Diskripsi Data

Data berikut berasal dari Neil H. Timm (1975: 281), data ini adalah

data 32 siswa dari sekolah bangsa kulit putih kelas atas (upper-class) yang
dipilih secara acak. Data ini merupakan data tes kemampuan berbahasa

Inggris. Datanya adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Tes Kemampuan Berbahasa inggris

No Y X, X, X, X,
1 68 0 10 21 22
2 82 7 3 28 21
3 82 7 9 31 30
4 91 6 11 27 25
5 82 20 7 28 16
6 100 4 11 32 29
7 100 6 7 26 23
8 96 5 2 22 23
9 63 3 5 24 20

10 91 16 12 27 30




11 87 5 3 25 24
12 105 2 11 26 22
13 87 1 4 25 19
14 76 11 5 27 22
15 66 0 0 16 11
16 74 5 8 12 15
17 68 1 6 28 23
18 98 1 9 30 18
19 63 0 13 19 16
20 94 4 6 27 19
21 82 4 5 21 24
22 89 1 6 23 28
23 80 5 8 25 24
24 61 4 5 16 22
25 102 5 7 26 15
26 71 0 4 16 14
27 102 4 17 27 &l
28 96 5 8 28 26
29 b 4 A 20 13
30 96 4 7 23 19
31 74 2 6 25 17
32 78 5 10 27 26

53

Sumber: Neil H. Timm, 1975. Multivariate Analysis With Applications in Education

Psychologi. Publishing Company. Monterey California.

keterangan:

. kemampaun praktik

: kemampuan grammar

: kemampuan membaca

. tes kemampuan berbahasa Inggris

: kemampuan dasar kosa kata (vocab)

Dari data Tabel 3.1 dapat dibuat grafik dengan menggunakan

MINITAB 14 dan mengasumsikan e« = 0,05. Hasilnya adalah sebagai

berikut:
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Kemampuan Dasar Kosa Kata
Normal

® Mean 4.594

StDev 4.324

95 N 32
90 4 KS 0.201
P-Value <0.010

Percent
3

20

Gambar 3.1 Kemampuan Dasar Kosa Kata
Gambar 3.1 di atas merupakan gambar kemampuan dasar kosa kata
(X,) dari 32 siswa, dengan nilai rata-rata sebesar 4,594 dan standar deviasi
4,324. Dari gambar 3.1 juga dapat dilihat bahwa sebaran data tidak normal,
karena nilai p-value < a. Jika dilihat sekilas ada beberapa data yang

letaknya jauh dari garis normal.

Kemampuan Membaca
Normal

® Mean 7.25

StDev 3.501

95 N 32
KS 0.071

E0q P-Value >0.150

Percent
g

Gambar 3.2 Kemampuan Membaca

Gambar 3.2 di atas merupakan gambar kemampuan membaca

(X,) dari 32 siswa, dengan nilai rata-rata sebesar 7,25 dan standar deviasi
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3,501. Dari gambar 3.2 jika dilihat sekilas ada satu data yang letaknya jauh

dari garis normal, akan tetapi sebaran data itu normal, karena nilai p-value

>,

Percent

Kemampuan Praktik
Normal

Mean
StDev

KS
P-Value

ambar 3.3 Kemampuan Praktik

Gambar 3.3 di atas merupakan gambar kemampuan praktik

(X;) dari 32 siswa, dengan nilai rata-rata sebesar 24,31 dan standar deviasi

4,687. Dari gambar 3.3 juga dapat dilihat bahwa sebaran data normal,

karena nilai p-value > a.

Percent

9

Kemampuan Grammer
Normal

95
90

80
70
60
50
40 +
30
20

Mean
StDev
N

KS

P-Value

24.31
4.687

32
0.136
0.132

Gambar 3.4 Kemampuan Grammar
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Gambar 3.4 di atas merupakan gambar kemampuan grammar

(X,) dari 32 siswa, dengan nilai rata-rata sebesar 24,31 dan standar deviasi

4,687. Dari gambar 3.4 juga dapat dilihat bahwa sebaran data normal,

karena nilai p-value > .

Analisis Data pada Model yang Mengandung Outlier

Setelah didapat model dari data pada tabel 3.1, selanjutnya
dilakukan analisis data dengan menggunakan MINITAB 14. Dengan
hipotesis sebagai berikut:
Hipotesis untuk uji F:

H,: ada salah satu parameter model yang bernilai nol
H,: tidak ada parameter model yang bernilai nol

Hipotesis untuk uji t:
Hy: B =By = B, = B3 = B,
Hifgcifgi i,'g: iBE iJBL

Untuk hipotesis awal berarti tidak ada pengaruh antara kemampuan dasar
kosa kata, kemampuaan membaca, kemampuan praktik dan kemampuan
grammar terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris. Sedangkan hipotesis
alternatifnya ada pengaruh antara kemampuan dasar kosa Kata,
kemampuaan membaca, kemampuan praktik dan kemampuan grammar
terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris.

Sehingga didapat model analisis regresi dari pengaruh antara

kemampuan dasar kosa kata (X,), kemampuaan membaca (X,),
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kemampuan praktik (X3), kemampuan grammar (X,), terhadap tes
kemampuan berbahasa Inggris (¥), adalah:

¥ =389 0,084 X, + 0,318 X, + 1,40X, + 0,383X, (3.1)
Dari persamaan (3.1) didapatkan [, sebesar 38,9, estimasi
parameter [3, sebesar -0,08, estimasi parameter /5, sebesar 0,318, estimasi
parameter [3; sebesar 1,40 dan estimasi parameter 5. sebesar 0,3832. Jika
dari masing-masing X (kemampuan dasar kosa kata, kemampuaan
membaca, kemampuan praktik dan kemampuan grammar) nilainya

meningkat maka akan meningkat pula nilai ¥ (tes kemampuan berbahasa

Inggris).

Setelah didapatkan model untuk selanjutnya dilakukan uji ANOVA.
Tujuannya untuk memeriksa apakah X (kemampuan dasar kosa kata,
kemampuaan membaca, kemampuan praktik, kemampuan grammar) secara

serentak mempunyai pengaruh terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa

Inggris), diperoleh tabel sebgai berikut:

Tabel 3.2 Anova Pada Tes Kemampuan Berbahasa Inggris yang
Mengandung Outlier

Source DF SS MS F P
Regression 4 2095,0 523,8 3,59 0,018
Residual 27 | 3937,7 145,8

Error

Total 31 | 6032,7

Dari tabel ANOVA 3.2 diperoleh uji F sebesar 3,59, dengan

menggunakan « sebesar 5% maka ff’ff = 2,73, sehingga Frirung = Fraper

maka H, ditolak atau ada pengaruh antara X (kemampuan dasar kosa Kkata,
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kemampuan membaca kemampuan praktik dan kemampuan grammar)

terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa Inggris).

Dari uji ANOVA tersebut telah dikatakan bahwa terdapat pengaruh

antara ¥ (kemampuan dasar kosa kata, kemampuan membaca kemampuan
praktik dan kemampuan grammar) terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa

Inggris), akan tetapi tidak diketahui antara kemampuan dasar kosa kata

(X,), kemampuaan membaca (X,), kemampuan praktik (X3), dan
kemampuan grammer (X,), yang mana, yang berpengaruh terhadap tes
kemampuan berbahasa Inggris (¥). Untuk mengetahui hal tersebut, maka

perlu dilakukan uji t, seperti pada tabel berikut:

Tabel 3.3 Estimasi Parameter f§ yang Mengandung Outlier

Coef SE Coef T P
B, 38,95 12,01 3,24 0,003
B, -0,0840 0,5341 -0,16 0,876
B, 0,3184 0,6985 0,46 0,652
B 1,3984 0,5813 2,41 0,023
B, 0,3832 0,5340 0,72 0,479

Dari tabel 3.3 didapatkan [, sebesar 38,95, estimasi parameter §;
sebesar -0,0840, estimasi parameter £, sebesar 0,3184, estimasi parameter
B35 sebesar 1,3984 dan estimasi parameter f5, sebesar 0,3832.

Selain itu, tabel 3.3 juga memperlihatkan nilai dari t;;.,,, dari
masing-masing 5 yang mana t;...,, ini akan dibandingkan dengan ¢, ;..
Dengan menggunakan & = 5% = 0,05 maka t,.,.; adalah ti%° = 1,697

kemudian t,.;.; dibandingkan dengan ty;.,,. UMUK By, thirung < teaper
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yaitu 0,16 < 1,697 maka H, diterima atau tidak ada pengaruh antara
kemampuan dasar kosa kata (X,) terhadap tes kemampuan berbahasa
Inggris (Y). Untuk B, tnirung < traper Yaitu 0,46 < 1,697 maka H,
diterima atau tidak ada pengaruh antara kemampuan membaca (X;)

terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris (¥). Untuk 53, thirung = traperr
yaitu 2,41 = 1,697 maka H, ditolak atau ada pengaruh antara kemampuan
praktik (X3) terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris (¥). Untuk B,
thitung = Ltraperr Yaitu 0,72 < 1,697 maka H, diterima atau tidak ada
pengaruh kemampuan grammar (X,) terhadap tes kemampuan berbahasa
Inggris (Y).

Dalam regresi ada istilah Mean Square Error (MSE) yang

merupakan varian error (s*). Varian error adalah kuadrat standar deviasi.

Nilai MSE untuk model yang telah dibuat adalah 145,8. Jadi nilai standar

deviasi model adalah:
= /1458 =12,07
Semakin kecil standar errornya berarti nilai estimasi model semakin

mendekati nilai sebenarnya.

Untuk mengetahui besarnya pengaruh antara X (kemampuan dasar

kosa kata, kemampuan membaca kemampuan praktik dan kemampuan

grammar) terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa Inggris), dapat dilihat
nilai koefisien determinasi (r*). Nilai koefisien determinasi yang diperoleh

adalah 34,7%. Koefisien korelasi r merupakan akar determinasi, nilai = ini
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berkisar antara 0 sampai 1, di mana semakin mendekati 1 berarti hubungan

antar variabel makin kuat. Dalam hal ini koefisien korelasinya sebesar;

r=,/0347 = 0,589

Makin banyak variabel yang dimasukkan dalam model maka makin

meningkatkan nilai »*. Padahal dengan semakin banyak variabel, model
menjadi tidak efisien.

Antara X (kemampuan dasar kosa kata, kemampuan membaca
kemampuan praktik dan kemampuan grammar) terhadap ¥ (tes

kemampuan berbahasa Inggris), dapat dilihat nilai koefisien korelasinya
sebagai berikut:

Tabel 3.4 Korelasi PadaTes Kemampuan Berbahasa Inggris yang
Mengandung Outlier

Y X, X, X; X,
Y 1 0,174 | 0,290 | 0,566 | 0,436
X, 0174 1 0,105 | 0,342 | 0,241
X 10,290 | 0,105 1 0,314 | 0,456
X3 | 0,566 | 0,342 | 0,314 1 0,556
Xy | 0436 | 0,241 | 0,456 | 0,556 1

Dari tabel 3.4 dapat dilihat bahwa yang mempunyai korelasi yang

kuat adalah korelasi antara variabel itu sendiri misalnya, korelasi X, dengan
X, atau korelasi kemampuan kosa kata terhadap kemampuan kosa kata itu

sendiri, korelasinya sebesar 1. Korelasi antara kemampuan dasar kosa kata

(X,) terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris (¥) sebesar 0,174, hal ini

bisa dikatakan korelasinya lemah karena nilai korelasi jauh dari 1. Korelasi

antara kemampuan membaca (X,) terhadap tes kemampuan berbahasa

Inggris (¥ sebesar 0,290, hal ini bisa dikatakan korelasinya lemah karena
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nilai korelasi jauh dari 1. Korelasi antara kemampuan praktik (X3} terhadap
tes kemampuan berbahasa Inggris (¥7) sebesar 0,566, hal ini bisa dikatakan
korelasinya lumayan kuat karena nilai korelasi sudah mendekati 1
meskipun agak jauh, begitu juga korelasi antara kemampuan grammar (X,)
terhadap tes kamampuan berbahasa Inggris (¥) lumayan kuat, nilai

korelasinya sebesar 0,436.

Hasil analisis di atas adalah hasil analisis pada data yang masih
mengandung outlier. Hasil yang terdapat outlier dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 3.5 Outlier Pada Tes Kemampuan Berbahasa Inggris

Obs X, Y Fit SE Fit | SE Resid
5 20,5 82,00 84,78 -2,78 -0,35

Dari tabel 3.5 bisa diketahui data yang merupakan outlier adalah
data ke 5 dari variabel bebas X, atau kemampuan dasar kosa kata. Karena

data ke-5 diduga data yang outlier maka perlu ditunjukkan kebenaran

outliernya dengan membuat fit line plot.

Kemampuan kosa kata
Y = 80.52 +0.5610 X1

130 |

Regression
- — 95% CI
120 95% PI

s 13.9646
R-Sq 3.0%
R-Sq(adj) 0.0%

110

100 1

80 4

70

60 4

50 A

Gambar 3.5 Outlier pada Kemampuan Dasar Kosa Kata
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Dari gambar 3.5 di atas terlihat jelas bahwa ada 1 data yang berada

jauh dari sekumpulan data yang lain, akan tetapi data itu tidak keluar dari
garis selang kepercayaan (pada garis warna hijau). Data itu adalah data ke-
5, sehingga data ke-5 ini merupakan data outlier, karena data ke-5 ini
adalah data outlier maka perlu dihilangkan keberadaanya, karena biasanya
oulier inilah yang menyebabkan data tidak menyebar normal dan error
yang diperoleh besar. Selanjutnya di bawah ini akan dilanjutkan analisis

data yang tidak mengandung outlier yaitu dengan membuang data ke-5.

Analisis Data Untuk Model Outlier Dihilangkan
Setelah diketahui bahwa terdapat outlier pada X, data ke-5, maka

selanjutnya data tersebut dihilangkan kemudian dilakukan analisis terhadap
model outlier yang dihilangkan tersebut dengan langkah-langkah seperti
langkah-langkah pada analisis data yang mengandung outlier.
Hipotesis untuk uji F:

H,: ada salah satu parameter model yang bernilai nol

H,: tidak ada parameter model yang bernilai nol
Hipotesis untuk uji t:

Hy: g =y = B, = B3 = B,

Hy: Bo# By # B, # B3 # B,

Untuk hipotesis awal berarti tidak ada pengaruh antara kemampuan dasar
kosa kata, kemampuaan membaca, kemampuan praktik dan kemampuan

grammar terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris. Sedangkan hipotesis

alternatifnya ada pengaruh antara kemampuan dasar kosa Kkata,
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kemampuaan membaca, kemampuan praktik dan kemampuan grammar
terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris.

Sehingga didapat model analisis regresi dari pengaruh antara
kemampuan dasar kosa kata, kemampuaan membaca, kemampuan praktik,
kemampuan grammar, terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris adalah

¥ =394—0,098 X, + 0,343 X, + 1,43X; + 0,286X, (3.2)

Dari persamaan (3.2) didapatkan [, sebesar 39,4 dan estimasi
parameter [3; sebesar 0,098, estimasi parameter /5, sebesar 0,343, estimasi
parameter [5; sebesar 1,43 dan estimasi parameter . sebesar 0,286. Jika
dari masing-masing X (kemampuan dasar kosa kata, kemampuaan
membaca, kemampuan praktik dan kemampuan grammar) nilainya
meningkat maka akan meningkat pula nilai ¥ (tes kemampuan berbahasa
Inggris)

Setelah didapatkan model untuk selanjutnya dilakukan uji ANOVA.
Tujuannya untuk memeriksa apakah X (kemampuan dasar kosa kata,
kemampuaan membaca, kemampuan praktik, kemampuan grammar) secara
serentak mempunyai pengaruh terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa

Inggris), diperoleh tabel sebgai berikut:

Tabel 3.6 Anova Pada Tes Kemampuan Berbahasa Inggris Ketika
Outlier Dihilangkan

Source DF SS MS F P
Regression 4 21117 527,9 3,50 0,020
Residual 26 | 3919,8 150,8

Error

Total 30 | 6031,5
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Dari tabel ANOVA 3.6 diperoleh uji F sebesar 3,50, dengan
menggunakan a sebesar 5% maka F.as = 2,74, 5ehingga Firuny = Fraver
maka H, ditolak atau ada pengaruh antara X (kemampuan dasar kosa kata,

kemampuan membaca kemampuan praktik dan kemampuan grammar)

terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa Inggris).

Dari uji ANOVA tersebut telah dikatakan bahwa terdapat pengaruh

antara X (kemampuan dasar kosa kata, kemampuan membaca kemampuan
praktik dan kemampuan grammar) terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa

Inggris), akan tetapi tidak diketahui antara kemampuan dasar kosa kata

(X;), kemampuaan membaca (X,), kemampuan praktik(X3), dan
kemampuan grammar (X.), yang mana, yang berpengaruh terhadap tes
kemampuan berbahasa Inggris (¥). Untuk mengetahui hal tersebut, maka

perlu dilakukan uji t, seperti pada tabel berikut:

Tabel 3.7 Estimasi Parameter B Ketika Outlier Dihilangkan

Coef SE Coef T P
Bo 39,44 12,30 2. 0,004
B, 0,0979 0,7578 0,13 0,898
g, 0,3434 0,7139 0,48 0,635
g, 1,4301 0,5982 2,39 0,024
B, 0,2863 0,6115 0,47 0,644

Dari tabel 3.7 didapatkan 5, sebesar 39,44, estimasi parameter 5,
sebesar 0,09779, estimasi parameter 5, sebesar 0,3434, estimasi parameter
B35 sebesar 1,4301 dan estimasi parameter f5; sebesar 0,2863.

Selain itu, tabel 3.7 juga memperlihatkan nilai dari ty;.,,, dari

masing-masing £ yang mana t;;...., ini akan dibandingkan dengan t,.s.;.
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Dengan menggunakan & = 5% = 0,05 maka t,.;.; adalah t3%° = 1,697
kemudian t,.;.; dibandingkan dengan ty;.,;. UNUK By, thiung < teaners
yaitu 0,13 <0 1,697 maka H, diterima atau tidak ada pengaruh antara
kemampuan dasar kosa kata (X,) terhadap tes kemampuan berbahasa
Inggris (¥). Untuk 55, thisun

< toape Yaitu 0,48 < 1,697 maka H,

g al
diterima atau tidak ada pengaruh antara kemampuan membaca (X;)

terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris (¥). Untuk B3, thiruns = traperr
yaitu 2,39 = 1,697 maka H, ditolak atau ada pengaruh antara kemampuan
praktik (X5) terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris (¥). Untuk B,
thitung = Lraperr Yaitu 0,47 < 1,697 maka H, diterima atau tidak ada
pengaruh kemampuan grammar (X,) terhadap tes kemampuan berbahasa
Inggris (¥).

Dalam regresi ada istilah Mean Square Error (MSE) yang

merupakan varian error (s*). Varian error adalah kuadrat standar deviasi.

Nilai MSE untuk model yang telah dibuat adalah 150,8. Jadi nilai standar

deviasi model adalah:
s=4/150,8 =12,28
Untuk mengetahui besarnya pengaruh antara X (kemampuan dasar

kosa kata, kemampuan membaca kemampuan praktik dan kemampuan

grammar) terhadap ¥ (tes kemampuan berbahasa Inggris), dapat dilihat
nilai koefisien determinasi (r*). Nilai koefisien determinasi yang diperoleh

adalah 35,7%. Koefisien korelasi r merupakan akar determinasi, nilai = ini
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berkisar antara 0 sampai 1, di mana semakin mendekati 1 berarti hubungan

antar variabel makin kuat. Dalam hal ini koefisien korelasinya sebesar;

r=4035=0,591
Antara X (kemampuan dasar kosa kata, kemampuan membaca

kemampuan praktik dan kemampuan grammar) terhadap ¥ (tes

kemampuan berbahasa Inggris), dapat dilihat nilai koefisien korelasinya
sebagai berikut:

Tabel 3.8 Korelasi Tes Kemampuan Berbahasa Inggris Ketika
Outlier Dihilangkan
if X,y X, X3 Xy
Y 1 0,241 | 0,290 | 0,574 | 0,442
Xy 0,241 1 0,149 | 0,331 | 0,453
X, 0,290 | 0,149 1 0,319 | 0,462
X3 10574]0331[0319| 1 0,061
Xs 10442 | 0453 | 0462 | 0061 | 1

Dari tabel 3.4 dapat dilihat bahwa yang mempunyai korelasi yang

kuat adalah korelasi antara variabel itu sendiri misalnya, korelasi X, dengan
X, atau korelasi kemampuan membaca terhadap kemampuan membaca itu
sendiri, korelasinya sebesar 1. Korelasi antara kemampuan kosa kata (X))
terhadap tes kemampuan berbahasa Inggris (¥) sebesar 0,241, hal ini bisa

dikatakan korelasinya lemah karena nilai korelasi jauh dari 1. Korelasi

antara kemampuan membaca (X,) terhadap tes kemampuan berbahasa
Inggris (¥) sebesar 0,290, hal ini bisa dikatakan korelasinya lemah karena
nilai korelasi jauh dari 1. Korelasi antara kemampuan praktik (X5 terhadap
tes kemampuan berbahasa Inggris (¥) sebesar 0,574, hal ini bisa dikatakan

korelasinya agak kuat karena nilai korelasi sudah mendekati 1 meskipun
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agak jauh, begitu juga korelasi antara kemampuan grammar (X,) terhadap
tes kamampuan berbahasa Inggris (¥") agak kuat, nilai korelasinya sebesar

0,442.

Hasil analisis di atas adalah hasil analisis data yang outliernya
dihilanghan. Dari hasil analisis pada data yang mengandung outlier dan
analisis data ketika ouliernya dihilangkan bisa dilihat perbandingannya
yaitu nilai estimasi parameter model regresi linier pada data yang
mengandung outlier lebih kecil daripada nilai estimasi parameter model
regresi linier pada data ketika outliernya dihilangkan. Jika dilihat dari
standar errornya, standar error pada data yang mengandung outlier lebih
kecil dari pada standar error pada data ketika outliernya.

Padahal secara teori, kenyataannya jika terdapat outlier seharusnya
estimasi yang didapat harus lebih besar dibanding dengan yang tidak
mengandung outlier. Begitu juga dengan standar error yang mengandung
outlier harus lebih besar daripada standar error yang tidak yang
mengandung outlier.

Pada penelitian ini hasilnya justru berkebalikan, hal ini berarti
bahwa outlier yang berada pada data tidak boleh dibuang, karena outlier
tersebut keberadaannya sangat berpengaruh. Keberadaan outlier tersebut
perlu diatasi agar tidak mengganggu (merusak) data yang lain salah satunya
mungkin dengan transformasi data. Di sini peneliti tidak melanjutkan pada

cara-cara mengatasi outlier karena hal ini bukan tugas peneliti.
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Keterkaitan Hasil Penelitian dengan Kajian Agama
Pada BAB Il telah disinggung bahwa estimasi parameter terdapat
pada surat Ash-Shaffaat ayat 147. Peneliti pada bab ini akan
menghubungkan antara Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 dengan konsep estimasi
dalam matematika. Konsep estimasi dalam matematika ternyata telah
terkonsep sejak zaman Nabi Muhammad SAW. Hal tersebut terbukti
dijelaskan dalam Al-Qur’an surat Ash-Shaffaat ayat 147, yang secara tidak

langsung telah melahirkan konsep pendugaan.
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Artinya: “Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atau lebih”
(Qs. Ash-Shaaffat 37:147).

Pengertian pendugaan dalam surat Ash-Shaffaat ayat 147
merupakan estimasi banyak, maksudnya menghitung jumlah umat Nabi
Yunus tidak secara eksak, yaitu melalui penaksiran. Dari sini diketahui
bahwa estimasi dalam ayat tersebut merupakan pendugaan dalam konsep
yang sederhana dan dalam matematika digunakan untuk perhitungan-
perhitungan dasar matematika.

Kaitan estimasi pada surat ini terletak pada kalimat “seratus ribu
orang atau lebih”, kalimat tersebut menjelaskan dalam menentukan jumlah
umat Nabi Yunus tidak dengan perhitungan secara eksak. Sehingga
terdapat perbedaan pendapat para ulama’ dalam menafsirkan ayat tersebut.
Jika dipahami dalam arti “atau”, maka ayat ini menyatakan jumlah mereka
banyak, menurut perhitungannnya adalah seratus ribu/lebih. Jika dipahami

dalam arti “dan/bahkan”, maka artinya adalah mereka diutus kepada dua
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kelompok, yang pertama berjumlah seratus ribu (100.000) dan yang satu
lagi adalah yang lebih dari itu.

Al-Maraghi dalam Tafsir Al-Maraghi (1974:138), menceritakan
bahwa Nabi Yunus diutus oleh kaum itu dan mereka ada 100.000 bahkan
lebih. Maka menjadi stabil keadaan mereka dan beriman kepada Yunus.
Karena, setelah Yunus keluar dari kalangan mereka, mereka berpikir benar-
benar telah melakukan kekeliruan, dan jika mereka tidak mengikuti Rasul,
maka mereka akan binasa, seperti yang terjadi atas umat-umat sebelum
mereka. Maka tatkala Yunus kembali kepada mereka dan menyeru kepada
Tuhannya, maka mereka menyambut seruan Yunus itu dengan taat dan
tunduk kepada perintanh dan larangan Allah. Maka kami anugrahi
kenikmatan kepada mereka dalam kehidupan ini hingga ajal, dan mereka
pun mati sebagaimana matinya orang-orang lain.

Para ulama’ diatas mempunyai versi yang berbeda-beda dalam
menafsirkan kalimat “kepada seratus ribu orang atau lebih” karena ayat
tersebut tidak ada kejelasan dalam menerangkan jumlah umat Nabi Yunus.
Para ulama memperkirakan jumlah umat Nabi Yunus dengan jumlah yang
berbeda-beda tetapi meskipun demikian tidak ada yang mengatakan kurang
dari 100.000 orang.

Dari ayat diatas diketahui bahwa terdapat perbedaan pendapat para
ulama’ dalam menduga banyaknya umat Nabi Yunus. Kata yang bermakna
lebih itu oleh para ulama’ diduga sebanyak 20.000 orang, 30.000 orang,
atau 70.000 orang. Ada juga yang hanya mengatakan lebih saja. Jika

mengatakan lebih saja, maka bisa saja 10.000 orang atau 15.000 orang, hal
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ini karena ayat tersebut tidak mengatakan jumlah umat Nabi Yunus yang
sebenarnya. Jika umat Nabi Yunus dapat dinyatakan dalam X, maka niali X

tersebut berada dalam skala interval100.000 = X < 200.000, artinya umat

Nabi Yunus tidak kurang dari 100.000 dan tidak sampai 200.000 orang.

Beberapa penjelasan ayat Al-Qur’an di atas menggambarkan
dengan jelas bahwa teori ekspektasi dan estimasi sudah ada sekitar 1400
tahun yang lalu, akan tetapi teori tersebut dipelajari secara mendalam
sekitar tahun 1980-an di Amerika. Sehingga dalam kehidupan sehari-hari,
ketrampilan estimasi sangat dibutuhkan dan menghemat waktu dalam suatu
penghitungan.

Perbedaan estimasi dalam surat Ash-Shaffaat dengan estimasi
parameter dalam penelitian ini terletak pada objek yang diestimasi dan
syarat atau sifat-sifat yang harus dipenuhi. Dalam surat Ash-Shaffaat ayat
147 menduga terhadap banyaknya jumlah dan syarat penduga berupa

interval yaitu 100.000 = X < 200.000, sedangkan dalam penelitian ini

mengestimasi model regresi yang estimatornya berupa rumus, yang dapat
diterapkan dalam penelitian. Estimasi tersebut dengan syarat harus
memenuhi sifat-sifat yaitu unbias, konsisten dan efisien. Dari sini perlu
diketahui, bahwa ilmu pengetahuan umum seperti matematika khususnya
konsep estimasi parameter, yang diyakini oleh sebagian orang diciptakan
oleh orang-orang barat nonmuslim, ternyata telah terkonsep dalam Al-
Qur’an. Hal ini membuktikan bahwa Al-Qur’an tidak hanya berbicara
tentang ilmu-ilmu agama saja, akan tetapi juga berbicara tentang ilmu

pengetahuan umum. Dalam Al-Qur’an, konsep-konsep ilmu pengetahuan



71
tidak disajikan secara langsung, akan tetapi berupa pengetahuan yang
membutuhkan penafsiran secara mendalam.

Metode estimasi juga disebutkan dalam suatu hadits pada bab jual-
beli yang diriwayatkan Malik, dari Nafi’, dari Abdullah bin Umar
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“Dari Malik, dari Nafi’, dari Abdullah bin Umar ra bahwa Rasulullah
SAW melarang jual beli muzabanah. Muzabanah aalah membeli kurma
basah [yang masih berada di atas pohon] dengan kurma kering
berdasarkan takaran, dan menjual anggur yang basah dengan anggur
kering berdasarkan takaran” (Shahih Bukhari, 2185).

Muzabanah yaitu menjual buah berdasarkan takaran, kaitanya
dengan estimasi bahwasanya buah tersebut dijual dengan cara di taksir atau
dengan memperkirakan. Dalam artian buah kurma yang masih berada di
atas pohon dijual dengan cara ditaksir (dikira-kira) seharga atau sejumlah
dengan buah kurma kering dan begitu juga dengan buah anggur basah
dijual dengan cara ditaksir (dikira-kira) seharga atau sejumlah dengan buah
anggur kering.

Selain estimasi, dalam penelitian ini juga menyinggung tentang

outlier, yang mana dalam Al-Qur’an telah dijelaskan dalam surat Al-Jin

ayat 14 sebagai berikut:

z 7 °9/: - /é/ - E’//&; & a1 - 2 Eod
o faa) s ey ;)L'e(;l&l pod O glandll Ly O galica]]
Artinya: “Dan Sesungguhnya di antara Kami ada orang-orang yang taat
dan ada (pula) orang-orang yang menyimpang dari kebenaran.

s LT
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Barangsiapa yang yang taat, maka mereka itu benar-benar telah memilih
jalan yang lurus” (QS. Al-Jin 72:14).

Surat Al-Jin ayat 14 di atas, Allah menjelaskan tentang jin bahwa di
antara mereka ada yang beriman mentaati Allah, khusyuk dan ikhlas serta
beramal saleh karena-Nya. Ada pula di antara mereka yang berpaling dari
haluan yang benar. Barangsiapa beriman kepada Allah dan mentaati-Nya
sesungguhnya dia telah menempuh jalan yang akan menyampaikannya
kepada kebahagiaan dan telah melakukan sesuatu yang akan
menyelamatkannya dari siksa neraka.

Setelah diuraikan di atas dapat diambil kesimpulan bahwa yang
menjelaskan outlier adalah kalimat “Dan sesungguhnya di antara kami ada
orang-orang yang taat dan ada pula orang-orang yang menyimpang dari
kebenaran” dalam artian outlier adalah suatu penyimpangan.

Dari penafsiran ayat ini dijelaskan bahwa para penyimpang yakni
mereka yang telah sangat jauh dari kebenaran lagi sangat mantap
kekufurannya. Penyimpangan ini mempunyai arti yang sama dengan outlier

yaitu sama-sama terletak sangat jauh diantara data dalam model.



4.1

4.2

BAB IV

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dari bab tiga, maka dapat disimpulkan
bahwa estimasi parameter pada model regresi linier yang mengandung
outlier dengan metode maximum likelihood estimation menghasilkan suatu

estimasi parameter yaitu:

A = (XTx +227x+ 277 2*) (X7 + 2T

62 =1 (v - (xpr+2°p)) (v - (XB° + 2°6")
Sifat-sifat model regresi linier yang mengandung outlier memenuhi sifat-
sifat dari estimasi parameter yang baik yaitu unbias, efisien dan konsisten.
Nilai estimasi parameter yang dihasilkan model regresi linier pada data yang

mengandung outlier lebih kecil daripada nilai estimasi parameter model

regresi linier pada data ketika outliernya dihilangkan.

Saran

Dalam penelitian ini peneliti menggunakan model regresi linier
yang mengandung outlier dan mengaplikasikan langsung pada data yang
mengandung outlier dengan metode maximum likelihood estimation. Bagi
pembaca yang ingin melakukan penelitian serupa, peneliti menyarankan
menggunakan metode yang lain dengan model regresi linier yang

mengandung outlier.

72



DAFTAR PUSTAKA

Abdusysyakir. 2007. Ketika Kyai Mengajar Matematika. Malang: UIN Malang
Press

Al-Maraghi, Mushthafa Ahmad. 1989. Tafsir Al-Maraghi Jilid 25. Semarang: CV.
Toha Putra Semarang

Draper, Norman dan Harry Smith, 1992. Analisis Regresi Terapan. PT Gramedia
Pustaka Utama: Jakarta

Dudewich & Mishra. 1995. Statistik Matematika Modern. Bandung: ITB.

Gujarati, N. Damodar. 2007. Dasar-Dasar Ekonometrika Jilid 1. Jakarta:
Erlangga

Hasan, Igbal. 2002. Pokok-Pokok Materi Statistik 1 (Statistik Deskriptif). Jakarta:
Bumi Aksara

Hasan, Igbal. 2002. Pakok-Pokok Materi Metodologi Penelitian dan Aplikasinya.
Jakarta: Ghalia Indonesia

Mardalis. 1990. Metode Penelitian Suatu Pendekatan Proposal. Jakarta: Bumi
Aksara

Mood, M. Alexander dkk. 1986. Introduction To The Theory Of Statistics.
Megarw Hill Book Company

Murray dan Larry. 2007. Statistik Edisi Ke 3. Jakarta: Erlangga

Soemarti. 2007. Pencilan (Outlier). Makalah Statistika FMIPA Universitas
Padjadjaran, Bandung. Tersedia: http:///resources.unpad.ac.id/unpad-
content/uploads/publikasi_dosen/Outlier(Pencilan).pdf  (diunduh  pada
tanggal 15 Oktober 2011)

Supangat, Andi. 2008. Statistik dalam Kajian Deskriptif, Inferensia dan
Nonparametrik. Jakarta: Kencana

Walpole, E. Ronald dan Myers, Raymond. 1995. limu Peluang dan Statistik untuk
Insinyur dan lImuwan. Bandung: ITB Bandung

Wibisono, Yusuf. 2005. Metode Statistik. Yogyakarta: Gajah Mada University
Press

Yitnosumarto, Suntoyo. 1990. Dasar-Dasar Statistika. Jakarta: CV. Rajawali


http://resources.unpad.ac.id/unpad-content/uploads/publikasi_dosen/OUTLIER(PENCILAN).pdf
http://resources.unpad.ac.id/unpad-content/uploads/publikasi_dosen/OUTLIER(PENCILAN).pdf

KEMENTERIAN AGAMA RI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI (UIN)
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
JI. Gajayana No. 50 Dinoyo Malang (0341) 551345 fax (0341) 572533

BUKTI KONSULTASI SKRIPSI

Nama : Nur Ngaini

NIM : 08610072

Fakultas/ Jurusan : Sains dan Teknologi/ Matematika

Judul : Estimasi Parameter Model Regresi Linier pada

Data yang Mengandung Outlier dengan Metode
Maximum Likelihood Estimation

Dosen pembimbing I : Sri Harini, M.Si

Dosen pembimbing Il : Dr. Ahmad Barizi, MA

No. Tanggal Hal Tanda tangan
1 |18 September 2011 |Proposal Skripsi 1
2 |24 September 2011 |ACC Proposal Skripsi 2
3 |19 November 2011 |Konsultasi BAB | 3
4 |26 November 2011 |Konsultasi BAB | dan BAB 11 4
5 |08 Desember 2011  |Konsultasi BAB | dan BAB Il Keagamaan | 5
6 |09 Desember 2011 |Konsultasi BAB I, BAB Il dan BAB IlI 6
7 |12 Desember 2011 |Konsultasi BAB I, BAB Il dan BAB IlI 7
8 |21 Desember 2011 |ACC BAB I dan BAB II 8
9 |02 Januari 2012 Konsultasi BAB IlI 9
10 |07 Januari 2011 Konsultasi BAB IlI 10
11 |12 Januari 2012 ACC BAB llI 11
12 |12 Januari 2012 Konsultasi BAB IlI 12
13 |12 Januari 2012 ACC Keagamaan BAB I 13
14 |12 Januari 2012 ACC Keseluruhan 14

Malang, 13 Januari 2012

Mengetahui,
Ketua jurusan matematika,

Abdussakir, M.Pd
NIP: 19751006 200312 1 001




	08610072_PENDAHULUAN
	08610072_BAB I
	08610072_BAB II
	08610072_BAB III
	08610072_BAB IV
	08610072_DAFTAR PUSTAKA
	08610072_LAMPIRAN

