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SIFAT PENDUGA NONLINEAR LEAST SQUARE (NLS) DAN
NONLINEAR LEAST TRIMMED SQUARE (NLTYS)
AKIBAT PERTAMBAHAN BANYAKNYA PENCILAN
DAN UKURAN CONTOH

ABSTRAK

Metode Nonlinear Least SquargNLS) digunakan untuk menduga
parameter modeinstrically nonlinear yaitu model yang tidak dapat
ditransformasi menjadi bentuk linier dengan tramsfisi apapun. Namun,
data yang melandasi pembentukan model nonlinidadang memiliki
pencilan sehingga perlu digunakan metddenlinear Least Trimmed
Square(NLTS). Metode ini merupakan salah satu analisgrasirobust
yang dapat menghasilkan penduga lebih baik daripeshaluga kuadrat
terkecil biasa ketika terdapat pencilan. Sifat pgad NLS dan NLTS
dibandingkan menggunakan nilai bias, ragam WNsan Square Error
(MSE). Metode NLTS lebih baik dari NLS untuk contoérukuran 30 dan
50 karena menghasilkan nilai bias, ragam dan MSktiyga parameter
lebih kecil. Pertambahan banyaknya pencilan mengehgsifat penduga
NLS karena semakin banyak pencilan maka semakiarbei$ai bias
penduga, sedangkan ragam dan MSE semakin kealt @hduga NLTS
tidak dipengaruhi oleh banyaknya pencilan karenadpga ini robust
(kekar) terhadap keberadaan pencilan. Pertambahamaru contoh
mempengaruhi sifat penduga NLTS karena semakinr higaan contoh
maka semakin kecil nilai bias, ragam dan MSE pead@jeh karena itu,
metode Nonlinear Least Trimmed Squarebih baik digunakan pada
contoh berukuran besar yang mengandung pencilaefgaruh.

Kata Kunci : NLSrobust NLTS, bias, ragam, MSE.



PROPERTIES OF NONLINEAR LEAST SQUARE (NLS) AND
NONLINEAR LEAST TRIMMED SQUARE (NLTS) ESTIMATOR
DUE TO INCREASE NUMBER OF OUTLIER AND SAMPLE SIZE

ABSTRACT

Nonlinear Least Square (NLS) method is used tomesé instrically
nonlinear parameters, where the model cannot beftraned into a linear
form by any transformation. However, the data thaiderlies the
formulation of nonlinear models sometimes haveiexst] so is needed
Nonlinear Least Trimmed Square (NLTS) method. Thethod is one of
robust regression analysis that produce bettematir than ordinary least
square estimator. Properties of NLS and NLTS estimare compared by
bias, variance and Mean Square Error (MSE). NLT $hotkis better than
NLS for sample size 30 and 50 since it has smhlbes, variance and MSE
for parameter estimator. Increase number of oudlierct the properties of
NLS estimator because it enlarge the bias, whevaaance and MSE
become smaller. Properties of NLTS estimator is affécted by the
number of outlier because its robustness in theegmee of outlier. The
increase in sample size affects the propertieslofS\Nestimator because
bias, variance and MSE estimator become smallegrefare, Nonlinear
Least Trimmed Square method is better used orga Eample size of data
containing influential outlier.

Key word: NLS, robust, NLTS, bias, variance, MSE.



KATA PENGANTAR

Puji Syukur ke hadirat Tuhan atas berkat, rahmat mienyertaan-

Nya, sehingga penulis mampu menyelesaikan skrgnsiy yoerjudul “Sifat
PendugaNonlinear Least Squar@\LS) dan Nonlinear Least Trimmed
Square (NLTS) Akibat Pertambahan Banyaknya Pencilan damurakk
Contoh”. Penulis mengucapkan terima kasih pada agihak yang telah
membantu penyelesaian skripsi ini, terutama kepada:

1.

Ibu Dr. Rahma Fitriani, S.Si., M.Sc., selaku Dog&ambimbing | atas
segala motivasi, bimbingan, masukan dan nasehaimaelproses
penyelesaian skripsi ini hingga dapat terselesailesgan baik.
Ibu Dr. Ir. M. Bernadetha Mitakda, selaku Dosen Bianbing |l atas
segala bimbingan dan nasehat selama proses peaigeldsipsi ini
hingga dapat terselesaikan dengan baik.
Bapak Samingun Handoyo, S.Si., M.Cs., selaku Dd3emguji atas
saran dan masukan yang telah diberikan.
Bapak Dr. Abdul Rouf Alghofari, M.Sc, selaku Ketuhirusan
Matematika Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Maja
Orang tua dan keluargaku untuk segala kasih saysergangat dan
doa yang selalu diberikan kepada penulis selama ini
Teman-teman Program Studi Statistika 2009, 2008 2207/ atas
bantuan, dukungan dan kerjasamanya.
Seluruh staf pengajaran Jurusan Matematika atagudrandan
kerjasamanya.
Semua pihak yang telah membantu dalam penyusumigsiski yang
tidak dapat penulis sebutkan seluruhnya.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih kurangmena. Oleh

karena itu, saran dan kritik yang membangun sapgaulis harapkan
untuk penulisan yang lebih baik. Semoga skripsidapat memberikan
manfaat bagi pembaca.

Malang, Juli 2013

Penulis

Vi



DAFTAR IS

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt e st ee e saseasean e e i
LEMBAR PENGESAHAN ..ot eeemee s ee e ii
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt eeeeeee e iii
F N = R T I iv
AB ST RACT .o e e e e e e e e e as Y]
KATA PENGANTAR oot e s Vi
DY I S Vi
DAFTAR GAMBAR ..ot e e e iX
DAFTAR TABEL ..o e e e e e e e e e e e e e e e naeeeas X
DAFTAR LAMPIRAN ..ot e e e e enaa s Xi

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar BelaKang ......cc.ieeuueuiueieieiieeiieeitiiiiiieea s eaas 1
1.2 RUmMUSan Masalah .........covuiiiiiiiiiiiiiiii et eaa e 3.
1.3 Batasan Masalah ..........ccoooeeiiiiiiiiiiee it 3.
1.4 Tujuan Penelitian .......cc..ooeies ciiiimmmreeiie i ie e i e e e s e 3.
1.5 Manfaat Penelitian ...........cocoiviiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e 3.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi NONNNIEr ..........ooc i 5
2.2 Fungsi Produk€obb Douglas.........c....ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 6
2.3 MetodeNonlinear Least SQUAMNLS) .........cccooviiniiiimmmiieeeeennians 7
2.4 PeNCIHAN. ... 9
2.5 Pendeteksian PenCilan ............... ;oo eoesiisiiiiineesiieesasasninnsseeeeeens 10
2.5.1 Nilai Pengarulhéverage Value ..........cccooeviieiiiiiiiiineeaaaeaaaeenn, 10
2.5.Studentized Deleted ReSIA@BRES) ...........cccccvveeeiiiiiiiiinee. 11
2.6 Mendeteksi Pencilan Berpengaruh .....cccccceeeuoeiiiiiiiiiiieniiineeeeeenn, 11
2.6.1The Difference in Fit Statistig®FITS) ..........ccoeeeeeeieeeieeeennn. 12
2.6.2 Jarak CoolCOOK'S DIStANCE ........cceveeeeerriiiiiiiiiiiiieeeeenanns 12
2.7 REQreSRODUSLT. ......cceiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e 13
2.8 Nonlinear Least Trimmed SQUaELTS) .....cccooeeeiiiiiiiieiiiieiieeeeenn, 13
2.9 MEtOUEBOOISIIAPD .. .uuvvveerereeeeeaaaaiiiirreereeeeesessasmnnneeessaaannnnnnneeeeeas 14
2.10 Sifat Pendugsonlinear Least Trimmed SquaieLTS)
Menggunakan MetodBOOLSEIaP ..........uuuuuuiiiiaieiaieeieeeeeeeeeeeeieannn 15

Vii



2.10.1 Ketidakbiasan ASIMEIOLIK ... e .eeeeeeeenereeeeeireeeereenreenns 15

2.10.2 KONSISIENSI tuurevieeeee coadIPP R ..o S0 e sies s st 15
2.11Mean Square ErrfofMSE) .........ccoiiiiiiiiiiiineeeiiiiiiiieeiieieeeeieeiiiennees 15
BAB 11l METODE PENELITIAN
G J0 R B | PP P PP PPPPRU 17
3.2 MetOde ANAIISIS .....ceiiiiiiiiiiieeeee e nennnenbnee 17
3.2.1 Data SIMUIASI ..o 17
3.2.2 Pendeteksian Pencilan..............ccoooii i e 18
3.2.3 Pendeteksian Pencilan Berpengaruh........................... 18..
3.2.4 Pendugaan Parameter RegRegiustmenggunakan
metodeNonlinear Least Trimmed Squa€LTS) ................. 18

3.2.5 Pengujian Sifat Penduga............cccceeeeiiiiiiiieeeeeeeii 19

BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pendeteksian Pencilan dan Pencilan Berpengaruh.................... 27

4.2 Pendugaan Parameter..............o.ieeemeaeceeceeaaniainnnnnneteaeeesassannnnnnees 28
4.2.1 MetodeéNonlinear Least SQUamLS) ........c..ouvvvvevivnivriennennnnns 28
4.2.2 MetodeéNonlinear Least Trimmed SquaidLTS)................... 29

4.3 Perbandingan nilai bias, ragam dan MSE pengagameter
bootstrapseiring pertambahan banyaknya pencilan dan ukuran

o TR\ YN 4 /K 30
4.3.1 Bias Penduga ParameBeotstrap(Y = Biag0);
X = Ukuran Contoh) ........coouuiiiiiiiiiiiiaace i e e e e 33
4.3.2 Ragam Penduga Param@&eotstrap(Y = Var();
X = UKuran Conton) ...........eiiimeeeeiimme et eeaee e 35
4.3.3 MSE Penduga ParameBerotstrap(Y = MSE(§);
Gl U] (U = 1o I @0 ] (0] 4 ) 37
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KeSIMPUIAN <. 41
5.2 SAIAM .ttt ettt n b n b anneens 41
DAFTAR PUST AK A e ee e e e e e eaans 43
I L e 1 S 45

viii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian pada data sisiula....................... 21
Gambar 3.2 Diagram alir metot®nlinear Least Trimmed Square....24
Gambar 3.3 Diagram alir metode iter@siuss Newtan......................... 25
Gambar 4.1 Bia8, seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUran ContoN ........coooioiii i e 33
Gambar 4.2 Bia8, seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUran CONEON .......oviiiiiiiiii et 34
Gambar 4.3 Bia8; seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUran CONEON .......oeieiiiiiii e 34
Gambar 4.4 Ragay seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUran CONEON .......oeiiii i 35
Gambar 4.5 Ragaf, seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUraN CONEON .....ccooviiiiiii et 36
Gambar 4.6 Ragafy seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUIaN CONEON ....cuiiiiiiie it 37
Gambar 4.7 MSH), seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUran CONTON ......cooiiiiiii e 37
Gambar 4.8 MSH, seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUran CoONtON .......oeiiiiei e 38
Gambar 4.9 MSH; seiring pertambahan banyaknya pencilan dan
UKUIaN CONEON .....eviiiieeiiiiiii e 39



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 4.1 Hasil perhitungan banyaknya pencilaf............................ 27
Tabel 4.2 Rata-rata penduga parametatstrapmenggunakan

metode NLS ... s 28
Tabel 4.3 Nilai h data SIMUlaSI..............cceariiiiiii e, 30
Tabel 4.4 Rata-rata penduga parametatstrapmenggunakan

Metode NLTS ... e e e 30
Tabel 4.5 Nilai bias penduga paramédteotstrapmenggunakan

metode NLS dan NLTS ......ccoviiiiiiieiieeeeeeniiiieee e 31
Tabel 4.6 Nilai ragam penduga paraméttstrapmenggunakan

metode NLS dan NLTS ... 31
Tabel 4.7 Nilai MSE penduga paramdieptstrapmenggunakan

metode NLS dan NLTS ...t 32



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1. Input peubah prediktor X untuk ukurantoh 15 ............... 45
Lampiran 2. Input peubah prediktor X untuk ukurantoh 30 ............... 46
Lampiran 3. Input peubah prediktor X untuk ukurantoh 50 ............... 48
Lampiran 4Macro simulasi menggunakan Minitab 14 .....................50
Lampiran 5Macro analisis data metode NLS dan NLTS menggunakan
SAS 9.1.3 it ettt R et bt nnnaaaaas 57

Xi



