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ABSTRAK

Penelitian ini akan membahas tentang perbandingan metode kuadrat terkecil dengan metode Theil
untuk regresi kuadratik. Regresi kuadratik adalah regresi linier dengan dua variabel bebas. Model
regresi kuadratik secara umum dinyatakan sebagai berikut:

yz:ﬂo +ﬂ1x[+ﬁ2x,—2+5, i:1,2,...l’l
dengan y, adalah variabel tidak bebas, X, adalah variabel bebas, ﬂo R ﬂl dan ,32 adalah

parameter-parameter yang tidak diketahui dan & adalah kesalahan (error). Penelitian ini juga
diaplikasikan ke dalam data tinggi dan berat badan bayi, dengan jumlah data 7 =11 . Hasil penelitian

menunjukkan bahwa persamaan regresi yang dihasilkan oleh metode Theil lebih sesuai untuk data
pengamatan ini jika dibandingkan dengan metode kuadrat terkecil.

Kata Kunci : metode kuadrat terkecil, metode theil, regresi kuadratik.
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ABSTRACT

This research will discuss about the comparison of least square method with theil method for
quadratic regression . Quadratic regression is linear regression by two independent. The model of
quadratic regression is stated as fallow :

2 .

vi=py+p x,+p,x  +e, i=12,.n
With ), is dependent variable, X; is independent variable, 3,, [, end [3, are unknow parameters
end & is error. The research has applications in data to higth and heavy body baby with data equal
n =11, result of research shows that regression equation which is resultant by Theil method is more

suitable for research data than least square method.

Keyword: least square method, theil method, quadratic regression.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini sudah sangat
maju dan berlaku untuk semua bidang. Kemajuan ini merupakan manifestasi
kemajuan dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi. Sehingga tidak
mengherankan apabila Matematika sebagai bagian dari ilmu pengetahuan turut
mendukung perkembangan teknologi dan memegang peranan yang penting.

Beberapa cabang ilmu terapan dalam bidang Matematika, seperti: ilmu
statistika, komputasi, aljabar dan lain sebagainya. Dalam ilmu statistika dikenal suatu
istilah yang disebut analisis regresi. Analisis regresi adalah analisis statistika yang
mempelajari bagaimana membangun sebuah model fungsional dari data untuk dapat
menjelaskan ataupun meramalkan suatu fenomena alam atas dasar fenomena yang
lain. Analisis regresi merupakan salah satu teknik statistika yang digunakan secara
luas dalam ilmu pengetahuan terapan. Regresi disamping digunakan untuk
mengetahui bentuk hubungan antar variabel regresi, juga dapat dipergunakan untuk
peramalan.

Menggunakan n pengamatan maka suain model linier sederhana dapat ditulis
sebagai berikut:

Vi = Bot+ pixi+ &, i=1,2,..,n
dengan y, adalah variabel tidak bebas, x, adalah variabel bebas, f, dan S, adalah

parameter- parameter yang tidak diketahui dan ¢, adalah kesalahan (error).

Metode klasik untuk mencari model regresi linier adalah metode kuadrat
terkecil (MKT). Yuxkr adalah simbol persamaan garis regresi untuk metode kuadrat
terkecil sedangkan Yrygy adalah simbol persamaan regresi untuk metode Theil.
Model regresi yang dihasilkan dari metode kuadrat terkecil adalah terbaik jika

asumsinya terpenuhi, namun penyimpangan terhadap asumsi itu bisa saja terjadi.



Misalnya untuk data pengamatan yang di dalamnya terdapat data terpencil (outlier),
yaitu data yang jauh dari kelompok data yang lainnya seperti yang ditunjukkan
dalam gambar 1.1. Garis regresi untuk data pada gambar 1.1 dapat ditunjukkan pada
gambar 1.2. berdasarkan gambar tersebut menunjukkan bahwa garis regresi yang
dihasilkan dengan metode kuadrat terkecil tidak sesuai untuk data pengamatan. Hal
ini disebabkan bahwa sebagian besar titik-titik sisa berada dekat dengan garis regresi,
tetapi ada satu titik yang jauh dari garis regresi maupun dari titik—titik data lain. Titik
yang jauh dari data pengamatan disebut data pencilan (oulier). Adanya data pencilan
ini akan mempengaruhi garis regresi, dengan menarik garis regresi mengikuti pola
adanya data pencilan, akibatnya beberapa titik estimasi menjauh dari titik—titik data
pengamatan sehingga perlu dicari garis regresi yang lebih sesuai sebuah variasi dari

prosedur nonparametrik untuk mencari model regresi.

12
10

Pencilan

o N b O

Gambar 1.1 Diagram Pencar data x dan 'y
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Gambar 1.2 Grafik Regresi dengan Metode Kuadrat Terkecil

Gambar 1.2 ini dapat diselesaikan dengan metode Theil yang dikenalkan oleh
Theil (1950). Adanya data pencilan tidak mempunyai pengaruh yang besar dalam
membuat garis regresi yang sesuai, karena garis regresi yang dihasilkan metode Theil
terbentuk melalui median dari seluruh pengamatan

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik mengajukan judul tugas
akhir yaitu: “Perbandingan Metode Kuadrat Terkecil dengan Metode Theil
untuk Regresi Kuadratik”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapatlah dirumuskan masalah dalam
penelitian ini yakni: ”Bagaimana menentukan model yang terbaik antara metode

kuadrat terkecil dengan Metode Theil untuk regresi kuadratik”.

1.3 Batasan Masalah
Pembahasan tentang perbandingan metode kuadrat terkecil dengan metode
Theil untuk regresi kuadratik dibatasi hanya menentukan model persamaan

regresinya saja.



14 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai adalah untuk mengetahui hasil perbandingan

metode kuadrat terkecil dengan metode Theil untuk regresi kuadratik.

1.5 Manfaat

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah dikemukakan,

maka manfaat yang dapat diambil adalah sebagai berikut:

a.

Penulis dapat mengembangkan wawasan keilmuan dalam Matematika
mengenai analisis regresi.

Penulis dapat mengetahui lebih banyak tentang materi regresi linier yang
tentunya akan sangat memberikan konstribusi untuk mempermudah

dalam menyelesaikan soal-soal yang berhubungan dengan anaisis regresi.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari beberapa bab, yang

memberikan gambaran secara menyeluruh, yaitu:

BAB I

BAB II

BAB III

BAB IV

Pendahuluan

Bab ini berisikan tentang deskripsi umum isi tugas akhir yang meliputi
latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian dan sistematika penulisan.

Landasan Teori

Bab ini berisikan mengenai penjelasan teori-teori dasar yang mendukung
dalam penyelesaian tugas akhir.

Metodologi Penelitian

Bab ini memuat uraian tentang langkah-langkah kerja metode kuadrat
terkecil dan metode Theil untuk regresi kuadratik.

Hasil dan Pembahasan

Bab ini berisikan pemaparan tentang hasil dan pembahasan dari tugas

akhir ini.



BAB YV

Penutup

Bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dan saran.



BAB II
LANDASAN TEORI

Landasan teori dalam penyusunan skripsi ini menggunakan beberapa teori
pendukung yang akan penulis gunakan dalam membahas skripsi dengan judul
“Perbandingan Metode Kuadrat Terkecil dengan Metode Theil untuk Regresi
Kuadratik”.

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi merupakan salah satu analisis statistika yang sering
digunakan untuk menganalisis hubungan antara dua variabel atau lebih. Hubungan
yang didapat pada umumnya dinyatakan dalam bentuk persamaan matematika yang
menyatakan hubungan fungsional antara variabel bebas (independent variable) x dan

variabel tak-bebas (dependent variable) y . Hubungan yang hanya memuat variabel

bebas berderajat satu dikenal dengan regresi linier.

Definisi. 2.1.1 (Mendenhall & Mc Clave, 1996)
Analisis regresi merupakan suatu cabang metodologi statistika (statistical

methodology) mengenai hubungan sebuah reaksi y terhadap sekelompok variabel

bebas atau predictor x,,x,,...,x, .

2.2 Regresi Linier

Suatu model regresi linier dengan satu variabel bebas secara umum
dinyatakan sebagai:

y=pot+px+e (2.1)
dengan y adalah variabel tidak bebas,xadalah variabel bebas, [, adalah titik

potong (intercept) y dari garis regresi, f, adalah kemiringan (slope) garis regresi,



dan &yang merupakan kekeliruan model, parameter S, dan f, akan diestimasi

dengan menggunakan metode kuadrat terkecil.

2.3 Metode Kuadrat Terkecil

Metode kuadrat terkecil merupakan suatu metode yang digunakan untuk
menaksir parameter regresi dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat kekeliruan
(error) pada persamaan (2.1), Jumlah kuadrat kekeliruan (error) untuk persamaan

regresi linier sederhana, yaitu

.||r :Z:'::j_elé = Z:Ll(}’f_fr)d )I e 1I2I"In (22)
Estimasi persamaan regresi linier sederhana, yaitu :
vy, =b, +b, x, ;i=1,2,...n (2.3)

dengan mensubsitusikan persamaan (2.3) kepersamaan (2.2), maka diperoleh jumlah

kuadrat kekeliruan, yaitu :

n 2

J:Zn:eiz:Z(yi—bo —blxi) ;i=12,...,n 2.4)
i=1

inl
dengan meminimuinkan persaihaan (2.<) terhadap b, , maka :
% =220y — by ~ byx){—x) =0
—2Y (i — by — byxi)(x) =0
Yy —by = bx)x)=0
Y(yix; — bpX; = byxf) =0
Yyixi— Y hyx; —Ybixi =0
Y yvixi— by Lx; — by EIE =

L¥i by Fap’ :
Sy — (B - 22 yx — by Bl = 0

n

E= hEa =
X yixi — —HE'ZI!'— 1= E%)"‘MLXA:O

n

¥ by (Lx)” :
2 YiXi — (TZ—‘fr‘ —‘l(—;‘_) — b Yxi =0
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¥ by(Ex;)” 2
D Vixi — - in-l--———‘J(ﬂ “—hlz.rfz()

X YiXi = =

Selanjutniya minimumkan persamaan (2.4) terhadap b, maka :

diby

Yiv o _ 3 (57 _ (er»*)
n Zx: - Ii|LJ:I tle n
ZJ‘I-’TH_%EE Xy
b]_ = : i"",t‘-l'z
fo_;"_l_
B = Ny vivi= 2y v;)
L akn-Eu’
b = T pxi= (R (E ¥i)/n
L=

La=(S ) /n

2L 320y — by = byx)(~1) = 0

-2 Z(J’l’ — by — hlxl')(l) =0

2(}'1 — by —

by r'}(.l) =0

LOi— by~ byix) =0
X Vi —Yby—Xbhx=0
X Vi —nhy—h Y x;=0

—nby= —-Lyi+ b Y x

D= b Yy
by = i

huzﬁ_hli

Estimasi b, dan b, dari persaman regresi linier sederhana dengan

menggunakan metode kuadrat terkecil dinotasikan dengan ,@1 yaitu nilai yang

diduga dari b, dan {3’(. vaiti nilai yang diduga dari b, dengan rumus yaitu :

_ Dyix—[ExMEv)/n

P = S (N xp)/n

ﬁu=?—ﬁli

II-3



dengan n adalah jumlah data pengamatan )y adalah nilai rata-rata y . Setelah ﬁ]
dan ﬁo diperoleh maka estimasi persamaan regresi linier sederhana menjadi :

J=fo+fxi+e;i=12,..,n (2.7)

Model regresi yang diperoleh dari motode kuadrat terkecil merupakan model

regresi yang terbaik jika memenuhi beberapa asumsi diantaranya yaitu:

1. Nonmultikolinearitas artinya antara variabel bebas yang satu dengan
variabel bebas yang lain dalam model regresi tidak saling berhubungan
secara sempurna atau mendekati sempurna.

2. Homoskesdastisitas artinya varians semua variabel adalah sama.

3. Nilai rata-rata kesalahan populasi sama dengan nol.

4. Distribusi kesalahan adalah menyebar secara distribusi normal.

2.4 Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi yang diberi simbol Rzmerupakan ukuran yang dapat
digunakan untuk mengetahui besarnya pengaruh variabel bebas terhadap variabel tak
bebas dari suatu persamaan regresi. Nilai koefisien determinasi menunjukkan
persentase variasi nilai variabel tak bebas yang dapat dijelaskan oleh model regresi
yang dihasilkan.

Besarnya koefisien determinasi dinyatakan dalam bilangan bergerak antara 0
sampai 1. Apabila koefisien determinasi mendekati 0, maka semakin kecil pengaruh
variabel bebas terhadap variabel tak bebas. Sebaliknya jika koefisien determinasi
mendekati 1, maka semakin besar pengaruh variabel bebas terhadap variabel tak
bebas. Nilai koefisien determinasi dapat ditentukan dengan menggunakan rumus
berikut:

o |
2o ZO=0
RE=1- %"= (2.8)

dengan 0< R*<I1, y adalah nilai variabel tak bebas yang diperoleh dari data, 3

adalah nilai variabel tak bebas yang diduga, » adalah rata-rata variabel tak bebas.

11-4



2.5 Koefisien Korelasi

Koefisien korelasi yang dinotasikan p merupakan ukuran yang dapat

digunakan untuk mengukur derajat hubungan variabel bebas dengan variabel tak
bebas. Besarnya koefisien korelasi adalah akar dari koefisien determinasi atau secara

matematis dapat ditulis sebagai berikut :
p=VRZ (2.9)
Koefisien korelasi p dinyatakan dengan bilangan bergerak antara 0 sampai
+ 1. Apabila p mendekati +1 atau -1 berarti terdapat hubungan yang kuat (terdapat
hubungan positif sempurna atau negatif sempurna), sebaliknya apabila p mendekati

0 berarti terdapat hubungan yang lemah atau tidak ada hubungan. Multikolinearitas
artinya variabel bebas yang satu dengan variabel bebas yang lain dalam model regresi
saling berhubungan secara sempurna.

Koefisien korelasi juga dapat digunakan untuk mengetahui arah hubungan
antara dua variabel. Tanda (+) pada nilai koefisien korelasi menunjukkan hubungan
yang searah. Artinya apabila nilai variabel bebas naik, maka nilai variabel tak bebas
juga naik. Sebaliknya, tanda (—) pada nilai koefisien korelasi menunjukkan hubungan

yang berlawanan arah artinya apabila nilai variabel bebas naik, maka nilai variabel

tak bebas turun.
Dalam konteks regresi, koefisien determinasi (Rz) merupakan ukuran yang
lebih bermakna dibandingkan dengan koefisien korelasi (p) Seperti yang telah

diuraikan sebelumnya bahwa koefisien determinasi mampu memberikan informasi
mengenai variasi nilai variabel tak bebas yang dapat dijelaskan oleh regresi yang
diperoleh. Sedangkan koefisien korelasi hanya merupakan ukuran mengenai derajat

hubungan antara dua variabel.
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2.6  Metode Theil
Theil (1950) mengusulkan perkiraan kemiringan (slope) garis regresi
sebagai median kemiringan dari seluruh pasangan garis dan titik-titik dengan

nilai x yang berbeda, metode ini disebut metode Theil. Misalkan ada n pasangan

data (xl,y]),(xz,yz),....,(xn,yl,\] dengan model regresi linier seperti pada

persamaan (2.1). Estimasi untuk i, dan /5, dengan notasi masing- masing fi, dan f,

akan dihitung dengan metode Theil. Setiap data berpasangan (xi , ¥ j) dan (x iy j} ,

nilai kemiringan dengan notasi b, dirumuskan sebagai berikut :
Mi=¥i ’ ;
bjj=~— ,1<i<j<n (2.10)

Penduga bagi f§, vang dinotasikan {3, dinyatakan sebagai median dari nilai-nilai b,
sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut :

B, = med {b;;] (2.11)
Sedangkan estimasi bagi f, vang dinotasikan f; adalah :

Bo = med {y; — F1x;} (2.12)
dengan menggunakan f, dan f, pada persamaan (2.11) dan (2.12), maka diperoleh

pendekatan untuk modef (2.1) berbentuk

§= Bo+hxte (2.13)

2.7  Contoh untuk Regresi Linier
Diberikan data x dan y dalam tabel 2.1 di bawah ini

Tabel 2.1 Data Kode Barang yang Baik dan Kode Barang yang Cacat

n Kode Barang yang Baik (x) | Kode Barang yang Cacat (y )
1 0 2,5
2 1 3,1
3 2 3.4
4 3 4,0

I1-6



5 4 4,6
6 5 5,1
7 6 11,1

Berdasarkan data di atas diketahui bahwa jumlah pengamatan sebanyak n=7, untuk
mencari persamaan regresi liniernya, dapat digunakan metode kuadrat terkecil. Nilai
parameter ﬁ'  dan ﬂ.:, dicari dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.5) dan

(2.6) diperoleh :

ﬁ _ ¥~ (Zx)tE vidin
. nLx—(Ex)¥/n

_ (3ZAM-(E1)/7 (338)

pr= 7(91)—(144)/7
£, =1,1071
dan
f?u =y- Jéli
Bo = 4,8285 —1,1071 (3)
iy = 1,5071

sehingga persamaan regresi liniernya adalah :

Yurs = 1,5071 + 1,1071x

12 .
pencilan <+

10 sisa

barang yang cacat (y)
[e)]

4
2 —¢—dataxdany
== Ymkt
0
0 1 2 3 4 5 6 7

barang yang baik (x)

Gambar 2.1 Grafik Regresi Linier dengan Metode Kuadrat Terkecil.
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Berdasarkan gambar 2.1 terlihat bahwa titik-titik estimasi tidak tepat berada di
titik-titik pengamatan. Selisih masing-masing titik data dengan titik estimasi pada
garis regresi (yl.—j/l.), adalah 0,99291; 0,48577; -0,32137; -0,82851; -1,33565; -
1,94279; 2,95007, sehingga diperoleh jumlah sisanya sebesar 0,00043. Nilai yang
mendekati nol ini menunjukkan bahwa garis regresi yang dihasilkan metode kuadrat
terkecil adalah yang terbaik, karena metode kuadrat terkecil bertujuan
meminimumkan jumlah kesalahan. Tetapi adanya data pencilan membuat garis
regresi mengikuti pola adanya data pencilan, akibatnya beberapa titik estimasi
menjauh dari titik-titik data pengamatan. Hal ini menyebabakan garis regresi yang
dihasilkan metode kuadrat terkecil tidak sesuai untuk data pengamatan, sehingga
perlu dicari garis regresi yang lebih sesuai. Selanjutnya digunakan metode Theil
untuk mencari persamaan regresi liniernya. Pertama tentukan dulu nilai b, dengan

rumus pada persaimnaan (2.10) sehingga :

31-25

hlg = = 0,6000
1-0

b;,? = 0,4‘50

bes = 6,000

dari b, yang berbeda secara aljabar dan lebih memungkinkan untuk menulisnya

dalam sebuah matriks segitiga atas yaitu:

0 b12 b13 b14 bln
0 0 b23 b24 b2n
0 0 0 by - by,
0 0 0 0 .
0 0 o 0 0 b,,,

K 0.600 0.450 0.300 0.525 0.520 1.433 ]
0 0 0.300 0.450 0.500 0.500 1.600
0 0 0 0.600 0.600 0.567 1.900
0 0 0 0 0.600 0.550 2.367
0 0 0 0 0 0.500 3.250
0 0 0 0 0 0 6.000

I1-8



Berdasarkan matriks di atas, sesuai dengan syarat 1 < i < j < oo terlihat ada 21 b,
dalam matriks ini kemudian urutkan nilai-nilai b, dari yang terkecil ke yang terbesar

diperoleh mediannya adalah nilai yang ke-11 yaitu /; = 0,567. Selanjutnya cari nilai
By dengan menggunakan rumus (2.12) sehingga :

B, =25-0567(0)= 25

B.=31-0567(1) = 2,533

B:=34-0567(2) = 2,266

B, =4,0-0567(3) = 2,299

B:=4,6—0,567(4) = 2,332

Be=51—0,567(5) = 2,262

s =11,1-0,567(6) = 7,698

Kemudian urutkan nilai-nilai tersebut dari yang terkecil ke yang terbesar sehingga
diperoleh median dari 3, = 2,332 . Dengan diketahuinya nilai 3, dan Bymaka dapat
kita peroleh garis regresi yang sesuai yaitu :

Yrug = 2,332 4 0,567x

dengan grafik persamaan regresi finiernya diberikan pada gambar 2.2, yaitu :

[
o N

—o—dataxdany
——Ymkt
YTheil

barang yang cacat (y)
o N b O

barang yang baik (x)

Gambar 2.2 Grafik Regresi Linier dengan Metode Kuadrat Terkecil dan Metode Theil

I1-9



Garis regresi yang dihasikan metode Theil menunjukkan bahwa hampir semua
titik estimasi berada dekat bahkan sama dengan titik-titik data pengamatan. Hanya
ada satu titik data pengamatan yang jauh dari titik estimasi. Selisih masing-masing
titik data dengan titik estimasi pada garis regresi yaitu: ( V= j/l.), maka diperoleh
sisanya adalah: 0,168; 0,201; -0,066; -0,033; 0; -0,067; 5,366. Nilai sisa dari titik data
pencilan adalah (6;11,1) sebesar 5,366, ini tidak mempengaruhi garis regresi yang
dihasilkan metode Theil, karena garis regresi yang dihasilkan metode Theil terbentuk
melalui median dari seluruh data pengamatan. Jika tidak memasukkan nilai
pengamatan data pencilan, maka diperoleh persamaan regresi linier sederhana dengan
metode Theil sebagai berikut :

Vongie = 2,4+ 0,52x
Sedangkan untuk pengamatan tanpa data pencilan dengan metode kuadrat terkecil
diperoleh persamaan regresi liniernva sebagai berikut :

Vuricrz = 2,4905 + 0,5171x

Persamaan regresi linier tanpa data pencilan yang dihasilkan oleh
metode kuadrat terkecil mempunyai nilai yang mendekati nilai persamaan
regresi linier tanpa data pencilan yang dihasilkan oleh metode Theil. Berarti data
pencilan mempengaruhi peersamaan regresi linier yang dihasilkan metode kuadrat
terkecil, sedangkan persamaan regresi linier yang dihasilkan metode Theil tetap

sesuai untuk data pengamatan tanpa data pencilan maupun dengan data pencilan.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian yang penulis gunakan adalah studi literatur dengan

langkah-langkah sebagai berikut:
3.1 Metode Kuadrat Terkecil

1.
2.

Diberikan data x dan y
Menyelesaikan nilai-nilai dari:
o Yux; dan Xy
e Yx . Yx'dan Tx*

o Yxy dan Y x° y;

. Menyusun nilai-nilai vang diperoleh pada point 2 dalam sebuah matriks
Ax=b.
it Z Xi 2 ‘x-:;g hlﬁ Z Yi
Sxf Ya Zxr-ﬂj b Y yixi!
. Menyelesaikan matriks A4~
& sa—1
Bl | mn Zm Zx’| [ Zw
fil= |Ex Taf Ex Z}’l‘l'_c
B2 Yx2 Yxt Txt Y yixi

. Menentukan nilai-nilai ﬁu . f; dan ﬁz maka kalikanlah hasil matriks A

dengan matriks b .

. Mensubsitusikan nilai §,, 8, dan i, ke dalam persamaan

V= i"ir.: + ﬁl—"fr‘ + ﬁ'?z—"f:; + &

. Mensubsitusikan nilai x yang ada pada data ke persamaan pada point 6

. Menentukan nilai R* dan p.



Langkah-langkah metodologi penelitian dengan metode kuadrat terkecil di atas dapat

digambarkan dalam flow chart sebagai berikut:

Mulai
|
Input data xdan y

|

Menyelesaikan nilai-nilai dari

|
e ) x} dan T‘,.';_‘_I =

PY Z.X! o Z I.r'-f\:i(_”] ?—:‘]rr.l

o Y% dan 3NN
|

Bentuk dalam matriks 4 x=5

|
Menyelesaikan matriks A~
|
Hasil matrike 4™ d; ralikan denge
matriks b, sehi¥sga d; eroleh nilai
fi1dan Bz

=. == [ R
Mensu,__itus Ean t. & .-nile fs, , Jan
stV 15 Al 1 [ 2 B
ke Yalan, stsar,ah: # #5
P X 02 E
* = FE"’ ’_ﬁl £+ fiie + %=
-~ —— -~

Mensubsitusikan nilai x pada pada
data ke persamaan di atas

Menentukan R*dan p
|
Selesai

Ly

Pl

Gambar 3.1 Flow Chart Metode Kuadrat Terkecil
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3.2

Metode Theil
1. Diberikan data x dan y
2. Menyelesaikan :
e Kombinasi 3 dari n [ C})
- N 1 V=¥ _ y-ll__ll"J . . .
ﬁy_”k e {r:.-—xr- I,-rw} , sebanyak kombinasi 3 dari »
3. Menyelesaikan :
o Kombinasi 2dari n ()
B = ) B {.x- + x;), sebanyak kombinasi 2 dari n
l!-}- [_Tr‘-’l“] 2 Y [ ) y
* iﬁl = med {1'5'1”}
4. Menvelesaikan :
e Kombinasi 1 dari n (L")
J Eﬂf = y; — B1x; — fux? , sebanyak kombinasi 1 dari n
* ﬂu = med {j'gu,-}
5. Mensubsitusikan nilai- nilai Ej ,ﬁl dan EO ke dalam persamaan
7= PBo+Brxi+fuxi +e
6. Mensubsitusikan nilai x yang ada pada data ke persamaan pada point 5
7. Menentukan nilai R* dan p.
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Langkah-langkah metodologi penelitian dengan metode

Theil di atas dapat

digambarkan dalam flow chart sebagai berikut :

Mulai

Input data x dan y
|

Menyelesaikan
Kombinasi 3 dari n (C3) Kombinasi 2 dari n (C) Kombinasi 1 dari 7 (C}")
o — = —.-— e = R R == _= =]
==, = - o gl — sl B =iy — — — = iy ol FEdgl mELE
Argw Guay) (e 3wl ALy -} A= =) sebanyan Kotmbiaasi 1 durl 7
sebanyak kombinasi 3 dari 7 sebanyak kombinasi 2 dari 7

Mensubsiusil.-n njpi- nila; 4, , L’ dan f3,

ke dalant persantiy
¥ = fji+ri;rf_+,rjiixﬁz 4 £

Mensubsitusikan nilai x pada
data persamaan di atas

Menentukan R*dan p

Selesai

Gambar 3.2 Flow Chart Metode Theil
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Regresi kuadratik adalah regresi linier dengan dua variabel bebas. Model

regresi kuadratik secara umum dinyatakan sebagai berikut:

v = fip + bix;i + ﬁy_xf i=1,2,...,n

Hasil penelitian untuk data tinggi dan berat badan bayi dengan menggunakan metode
kuadrat terkecil dan metode Theil yaitu :

1. Persamaan regresi kuadratik yang dihasilkan oleh metode kuadrat terkecil
tidak sesuai untuk data tinggi dan berat badan bayi, karena terdapatnya
data pencilan.

2. Persamaan regresi kuadratik yang dihasilkan oleh metode theil sesuai
untuk data tinggi dan berat badan bayi, dengan data pencilan atau tanpa
data pencilan.

Jadi garis regresi kuadratik yang dihasilkan oleh metode Theil lebih sesuai

untuk data tinggi dan berat badan bayi dibandingkan dengan garis regresi kuadratik

yang dihasilkan oleh metode kuadrat terkecil.

5.2 Saran

Tugas akhir ini membahas tentang perbandingan metode kuadrat terkecil
dengan metode Theil untuk regresi kuadratik. Oleh karena itu, penulis menyarankan
bagi pembaca yang ingin melanjutkan tugas akhir ini agar dapat melanjutkannya

dengan mencari perbandingan metode lain untuk regresi kuadratik.



BAB 1V
PERBANDINGAN METODE KUADRAT TERKECIL DENGAN
METODE THEIL UNTUK REGRESI KUADRATIK

Bab ini akan membahas tentang perbandingan metode kuadrat terkecil dengan
metode Theil untuk regresi kuadratik. Pembahasan ini akan dimulai dengan
menggunakan metode kuadrat terkecil kemudian dilanjutkan dengan metode Theil

selanjutnya akan ditentukan nilai-nilai parameternya.

4.1 Regresi Kuadratik

Shao (1980) menjelaskan bahwa pembahasan regresi linier didasarkan pada
anggapan bahwa hubungan rata-rata antara kedua variabel dapat digambarkan dengan
sebuah garis lurus. Tetapi, untuk beberapa data pengamatan tertentu anggapan itu
dapat menjadi tidak terpenuhi karena berdasarkan pengamatan terhadap diagram
pencar datanya, garis yang dapat ditarik dari pencaran data tidak berbentuk garis

lurus, sehingga garis regresi linier tidak sesuai untuk data pengamatan.

Dengan penambahan x° pada persamaan regresi linier derajat satu akan
diperoleh persamaan regresi derajat dua, atau disebut persamaan regresi kuadratik

yang modelnyva adalah :

v = Bo+ Bix; + foxi (4.1)
dengan y adalah variabel tidak bebas, x adalah variabel bebas, [, adalah titik
potong y dari garis regresi, [, adalah kemiringan garis regresi, £, adalah koefisien
kuadratik dan ¢ yang merupakan kekeliruan model.

Dalam persamaan (4.1) terdapat 3 buah parameter yaitu : f,, £, dan [, yang
tidak diketahui. Parameter [, menunjukkan bagaimana bentuk kurva regresi bila
nilai-nilai estimasi y itu disajikan dalam bentuk gambar. Bila nilai £, adalah positif,

maka kurva akan berbentuk cekung (upward-opening vertical parabola). Bila nilai



[, adalah negatif, maka kurva akan berbentuk cembung (downward-opening vertical

parabola).

4.2  Metode Kuadrat Terkecil untuk Regresi Kuadratik
Nilai estimasi parameter ,30 ,ﬁl dan ﬁz pada persamaan (4.1) dapat

ditentukan  dengan menggunakin meode kuadrat terkecil yaitu dengan

meminimumkan jumlah kuadra: kekeliruan (error) dari persamaan (4.1), yaitu :

.J: ;Lleflzz:il(:‘h’f—ﬁf)z ri e 1525'”5."1 (42)
Estimasi persamaan regresi kuadratik, yaitu :
W=by+ bx;+ bax?t ,i=12,,n (4.3)

dengan mensubsitusikan persamaan (4.3 ke persamaan (4.2), maka di peroleh
persamaan yaitil :

J=Tkie’ = S0 —bo—bixi—bpx)” L i=12,,n  (44)
Pertama, minimumkan persamaan (4.4) ‘erhadap b,, maka di peroleh persamaannya
yaitu :

3 =22 O = by = byxi = b} (=1) = 0
—2X i = bo — byx; — bpx{)(1) = 0
Y — by — bix; — box)(1) =0
Y(i— by~ bx; ~ bx?) = 0
Xyi—Eby—Ebhx -3 b;J_x[l =0
Yyi—nbo— b Tx— b Lx" =0
Syi=nbo+ by Ex; + b2 X (4.5)
Kedua, minimumkan persamaarn (<.4) terhadap b, , yaitu :
=22 (= bo = bixi = byx)) (=) =0
—2X(vi — by — byx; — byx{)(x;) = 0
Y (i — bo — byx; — bsx) (%) = 0
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Y% — boX; = byxf — byx) = 0
Y yixi — T box; — L byxf — N byxt = 0
Tyixi—beZxi— b Exf~b T =0
Tyixi=boXxi+ b Xaf + b X% (4.6)
Terakhir adalah miniraumkan persamaan (4.4) terhadap b,, yaitu :
:;35: =Y 2 (3 — by — byx; — box?) (—x?) =0
2%y — by — byxi = brx)(x) = 0
Y — by = byxi — b ) (xf) = 0
Y — boxf ~ byxi — byx) = 0
Syixf = Lboxt L biaf ~Ebyx' =0
Yyixf —boExf — b T ¥ — sz-”‘ﬁ =0
Sy} =byZaf + biZx + b Tx (4.7)
Persamaan (4.5). {4.6) dan (4.7) disusun seperti di bawah ini :
Yy =nby+ b Y x + b T x”
Yyixi=boLxi+ by Laf + b T’

Syl =bLxi + bEx+ b I (4.8)
Persamaan (4.8) dapat ditulis dalam bentuk matrks, yaitu :
n Z Xi Z X - bLi Z Y
Sx Yx Xx® Ifhl = |2 Yi%i (4.9)
Taf ad zat! 0 Dy

Selanjutnya matriks {4.9) dapat disederhanakan mznjadi matriks berikut ini, yaitu:

a1
by n XX ija XY
ij}: ¥y fo Zxr-'? Z}’.‘J‘_c (4.10)
bl lyxt wxp wxt! Zyed

Parameter b,, b, dan b, adalah penduga nilai parameter ﬁ’o, ,5’1 dan ,ﬁz, sehingga

matriks (4.10) dapat ditulis sebagai berikut :
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-1

Bo n Ix Ix| [ Xy
b= |Zx T Tx'| [Zyw (4.11)
B2 Ya2 Yad Yyt X yixi

dengan nadalah jumlah data pengamatan, i=1,2,....n, xadalah variabel bebas, y

adalah variabel tak bebas dan ﬁ’o, ,@1 dan ,32 adalah parameter dari persamaan

regresi kuadratik.

4.3  Metode Theil untuk Regresi Kuadratik

Estimasi parameter f,, f, dan f, pada persamaan (4.1) dengan

menggunakan pengembangan metode Theil dapat diperoleh dengan menyelesaikan
sistem persamaan dibawah ini. yaitu :

yi = fo+ Bixi + foxi

¥i = Bo+ Bux; + Box} ,1<i<j<k=n (4.12)

Vi = Bo + Brxy + Bax;;
Estimasi untuk parameter #, dengan notasi ﬁz sebagai koefisien kuadratiknya

adalah:

3, = med {;}1[. jk} (4.13)
dengan

7 : 1 L S L

Bagiy = G [1.*__“_ _l.r___,”} (4.14)
Estimasi parameter /4, dengan notasi ﬁl adalah :

3, = med {ﬁl”‘] (4.15)
dengan

= (y=») 3

ﬁjl” - {n.j_lf*]_iﬁ}l {xj + xi] (416)

Estimasi parameter /7, dengan notasi ﬁo adalah :

Bo = med {fy,} 4.17)
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dengan

ﬁgu,- = ¥i— ﬁb"-’r‘ - };z_"ff (4.18)
Dengan menggunakan ,Ez, ﬁ, dan ﬁo pada persamaan (4.13), (4.15) dan (4.17), maka
diperoleh persamaan regresi kuadrarik adalah :

y= ﬂu+ﬁlx,-+ﬁzxf+s ,i=1,2,...,n (4.19)

4.4 Aplikasi untuk Regresi Kuadratik

Supaya memberikan gambaran yang lebih jelas tentang teori yang telah
dibahas mengenai model regresi kuadratik dengan menggunakan metode kuadrat
terkecil dan metode Theil, maka akan diberikan contoh datanya. Data untuk contoh
ini diambil dari Klinik Rumah Bersalin Annisa tentang tinggi dan berat badan bayi
umur 0-5 bulan, yang datanya disajikan dalam tabel 4.1. Persamaan regresi kuadratik
akan dicari dengan menggunakan dua metode yaitu metode kuadrat terkecil dan

metode Theil.

Tabel 4.1 Data Tinggi Badan Bayi dan Berat Badan Bayi

n Tinggi Badan (cm) Berat Badan (kg)
1 52 3,8
2 53 4,0
3 54 4,3
4 55 4,6
5 56 4,8
6 57 5,0
7 58 5,2
8 59 5,5
9 60 5,7
10 61 6,0
11 62 8,0
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Diagram pencar untuk data tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut ini :

Berat Badan Bayi (kg)
OFRNWPRAUIONOO

50

52

54

56

60

Tinggi Badan Bayi (cm)

62

64

Gambar 4.2 Diagram pencar Tinggi dan Berat badan bayi

Persamaan regresi kuadratik dari data pada tabel 4.1 akan dicari dengan

menggunakan metode kuadrat terkecil, untuk itu terlebih dahulu dicari nilai-nilai

yang diperlukan seperti dalam tabel 4.3 berituk ini :

Tabel 4.3 Nilai—nilai yang diperlukan untuk Mencari Persamaan Regresi Kuadratik

2

3

4

2

n X y X; X; X, X,y Xi Vi

! 52 3,8 2704 | 140608 7311616 197,6 10275,2
2 53 4,0 2809 148877 7890481 212 11236
3 54 43 2916 | 157464 8503056 2322 12538,8
4 55 4,6 3025 166375 9150625 253 13915
5 56 4,8 3136 | 175616 9834496 268,8 15052,8
6 57 5,0 3249 185193 10556001 285 16245
7 58 5,2 3364 | 195112 11316496 | 301.6 17492.8
8 59 5,5 3481 | 205379 12117361 342 19145,5
9 60 5,7 3600 | 216000 12960000 342 20520
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10 61 6,0 3721 226981 13845841 366 22326
11 62 8,0 3844 238328 14776336 496 30752
Z 627 56.9 | 35849 | 2055933 | 118262309 | 3278.7 | 189499.1

Berdasarkan data di atas, diketahui bahwa jumlah n=11. Berdasarkan persamaan

(4.8) maka diperoleh sistem persamaannya adalah
56,9 = 115, + 627, + 358495,
3278,7 = 627fiy + 35849, + 20559335,
189499,1 = 35849§5, + 20559335, + 118262309 f5.
Kemudian ditulis dalam bentuk matriks sebagzail berikut:
‘ 56,9
ﬁl = [ 3278, 7

189499, 1

627 35849 2055933

[ 11 627 35849
35849 2055933 118262309

maka matriks di atas disederhanakan menjad1

Fo 11 627 35849 1'f 56,9
IiH =[ 627 35849 2055933 ‘ [ 3278,7 ‘
1 135849 2055933 1182623091 1189499,1
Ba 86,4912

i =[—3,1857‘

|4, 0,0307

Sehinggia diperoleh estimasi persamsan regresi kuadratiknya adalah :
Viicr = 86,4912 — 3,1857x + 0,0307x*

Selanjutnya subsitusikan nilai-nilai x pada persamain di atas:
7, = 86,4912 — 3,1857(52) + 0,0307(52)*
¥, = 86,4912 — 3,1857(53) + 0,0307(53)*
¥y = 86,4912 — 3,1857(54) + 0,0307(54)*
‘?4 = 86,4912 — 3,1857(55) + 0,0307(55)

(4.20)
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¥. = 86,4912 — 3,1857(56) + 0,0307(56)*
¥, = 86,4912 — 3,1857(57) + 0,0307(57)*
¥, = 86,4912 — 3,1857(58) + 0,0307(58)*
¥a = 86,4912 — 3,1857(59) + 0,0307(59)*
¥y = 86,4912 — 3,1857(60) + 0,0307(60)*
Y10 = 86,4912 — 3,1857(61) + 0,0307(61)*
Y11 = 86,4912 — 3,1857(62) + 0,0307(62)*

pencilan ‘l

+ sisa

—9—Data Tinggi dan
Berat Badan Bayi

Berat Badan Bayi (kg)
OFRNWPAULIOON WO

50 52 54 56 58 60 62 64

Tinggi Badan Bayi (cm)

Gambar 4.3 Grafik Regresi Kuadratik dengan Metode Kuadrat Terkecil

Selanjutnya diperoleh nilai koefisien determinasi R°dengan menggunakan rumus
pada persamaan (2.8) sehingga diperoleh R>=0,999. Ini berarti besarnya pengaruh
tinggi badan bayi terhadap berat badan bayi adalah sebesar 99,9 % dan sisanya
0,1% dipengaruhi oleh faktor lain selain tinggi badan bayi. Sedangkan nilai koefisien
korelasi p dapat dicari dengan menggunakan rumus pada persamaan (2.9), sehingga
diperoleh p=0,999. Ini artinya bahwa keeratan hubungan antara tinggi badan bayi
terhadap berat badan bayi adalah sebesar 99,9 %. Tanda positif pada p
menunjukkan adanya hubungan searah antara dua variabel tersebut. Nilai p

mendekati +1 berarti antara dua variabel tersebut terdapat hubungan yang mendekati
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sempurna. Ini menunjukkan terjadinya penyimpangan yaitu: adanya multikolinearitas
terhadap asumsi (anggapan) nonmultikolinearitas dari mertode kuadrat terkecil dan
adanya data pencilan. Hal ini menyebabkan model regresi kuadratik yang diperoleh
dengan metode kuadrat terkecil bukan model regresi yang terbaik, untuk itu diperoleh
metode lain yang dapat menghasilkan model regresi yang lebih sesuai untuk data
tinggi dan berat badan bayi. Selanjutnya digunakan pengembangan metode Theil
untuk mencari persamaan regresi kuadratik yang lebih sesuai.

Berdasarkan sistem persamaan (4.12), subsitusikan nilai-nilai tinggi dan berat
badan bayi kedalam persamaan tersebut, maka diperoleh sistem persamaannya
adalah:

3,8 = By + B1(52) + B(52)*

4,0 = fy + B1(53) + B2(53)*

4,3 = iy + B1(54) + Ba(54)°

4,6 = fiy + B1(55) + B2(55)*

4,8 = iy + B1(56) + B2(56)°

5.0 = By + B1(57) + B2(57)°

5,2 = fiy + f1(58) + B2(58)°

5.5 = By + B1(59) + £:(59)°

5,7 = By + B1(60) + B2(60)°

6,0 = fio + f1(61) + f2(61)°

8,0 = iy + f1(62) + f2(62)*

dengan membuat susunan yang berbeda dari tiap-tiap kali diambil subkumpulan
sebanyak tiga, vang dalam hal ini disebut kombinasi dengan rumus umumnya adalah:

(nl

n _
cr =

4.21)

r(n—r)!
(114

S
Jadi, €57 = F(11-3)!

= 165 buah subkumpulan.

Parameter S, untuk tiap-tiap subkumpulan dari 165 buah subkumpulan yang
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dinotasikan dengan B:.-.,,) adalah :

ﬁ’" _ 1 {Jr’.i‘}’l . J’z‘}’l}
2123 (Xz=xz) \X3=X1 Xz=Xy

B‘ _ 1 {Jr’a}"‘Jr'l _ }’z“}'l}
2124 (g—xz2) Wg—xy  Xa—%y

1 {}'1 =¥y }’ln"_'lr'u}

ﬁzqm” T (r1i—%10)

X11—Xq Xip—Xg

Jika nilai-nilai dari data x dan y pada tabel 4.1 dimasukkan ke dalam persamaan
diatas maka diperoleh sebagai berikut:
f2y52 = 0,05

B2,5, = 0,033

Jg:"—'-}lLIIL] = 0,85
Estimasi parameter 3, dengan notasi ,Ez untuk tiap-tiap subkumpulan EZ(;’]k)

dicari dengan menggunakan persamaan (4.13) sehingga diperoleh ﬁz =0,0059.
Estimasi parameter S, yang dinotasikan dengan /71(,;) digunakan dengan
susunan yang berbeda dari tiap-tiap kali diambil subkumpulan sebanyak dua, maka
(11%)

jumlah susunannya adalah sebanyak C1!= Zaiozy; = o5 buah subkumpulan.

Parameter S, untuk tiap-tiap subkumpulan dari 55 buah subkumpulan yang

dinotasikan dengan I.!Tf) adalah :

5 _Q==) 5
18112 - (X2=X1) JHE(IZ +Il)
5 _ (ra=y0) _f
ﬁ113 - (x3—x1) JBE (.1','3 + xl)
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= F1=Yi0) 7
lﬁl]n]-l :ﬁ_ﬁz(‘xil-l_xin)

Jika nilai-nilai dari data x dan y pada tabel 4.1 dimasukkan ke dalam persamaan di
atas maka diperoleh sebagai berikut:

f1y, = —0,4247

P14 = —0,3807

ﬁl]ﬂl] = 1,268

Estimasi parameter [, dengan notasi ﬁl untuk tiap-tiap subkumpulan ﬁl(lj)

dicari dengan mengguakan persamaan (4.15) sehingga diperoleh : [, = —0,4271 .
Selanjutnya estimasi parameter [, yang dinotasikan dengan ﬁNO(l.) yang dalam hal ini
digunakan susunan yang berbeda dari tiap-tiap kali diambil subkimpiilan sebanyak
satu, maka jumlah susunannya adalah sebanyak : C|'= 1—'(&1-1—'1” = 11 buah

subkumpulan.

Parameter £, untuk tiap-tiap subkumpulan dari 11 buah subkumpulan yang
dinotasikin E.u adalab :

E{u =¥— .5’111 - ﬁ"ax;z
E{ig =¥z— E]xa - g-.zx:%
ﬁ{u =¥i— Eﬁa - ﬁgﬁ
ﬁ{l.; =M .&114 - ,f?;;x_‘?‘
ﬁﬂg, =¥s— ﬁﬂa - ﬁzxf
Euf, =¥o— ngxr:- - ngxr:f

- = 2
ﬁu? = ¥7 — B1xy — Pax7
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e - -
Pog = ¥a — Pixy — Paxj
- , i
Bog = Yo — 130 — faxy
7 — 7 g 2
Boyg = Yo — Frixio — fexio

- " 2
ﬁuu = ¥11 — B1x11 — Baxiy

Jika nilai-nilai dari data x dan » pada tabel 4.1 dimasukkan ke dalam
persamaandiatas maka diperoleh sebagai berikut:

Bo, = 9,9214

Bo, =9,9238

Bo, = 10,0143

Bo, = 10,0928

Bo< = 10,0595

Bo, = 9,9981

Bo, =9,9572

o = 10,2881

Bog =9,9072

Boyy = 9,9144

fBoy, = 11,6096

Estimasi parameter S, dengan notasi ﬁo untuk tiap-tiap subkumipulan ﬂNO(l.)

dicari dengan menggunakan persamaan (4.17) sehingga diperoleh [, = 9,9981.
Dengan menggunakan nilai-nilai ﬁ:, ,51 dan ﬁN’, di atas maka diperoleh persamaan

regresi kuadratiknya adalah :

Frygi = 9,9981 — 0,4271 x + 0,0059 x2 (4.22)

Selanjutnya masukkan nilai x kedalam persamaan di atas, yaitu :

$, = 9,9981 — 0,4271 (52) + 0,0059 (52)%
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7, = 9,9981 — 0,4271 (53) + 0,0059 (53)?
$5 =9,9981 — 0,4271 (54) + 0,0059 (54)*
7, = 9,9981 — 0,4271 (55) + 0,0059 (55)*
7: = 9,9981 — 0,4271 (56) + 0,0059 (56)°
$s = 9,9981 — 0,4271 (57) + 0,0059 (57)°
7= = 9,9981 — 0,4271 (58) + 0,0059 (58)°
$g = 9,9981 — 0,4271 (59) + 0,0059 (59)%
74 = 9,9981 — 0,4271 (60) + 0,0059 (60)?

F10 = 9,9981 — 0,4271 (61) + 0,0059 (61)°
$11 = 9,9981 — 0,4271 (62) + 0,0059 (62)*

Nilai koefisien determinasi R”dengan menggunakan rumus pada persamaan

(2.8), sehingga diperoleh R*>=0,999. Ini berarti besarnya pengaruh tinggi badan bayi

terhadap berat badan bayi adalah sebesar 99,9 % dan sisanya 0,1% yang dipengaruhi

oleh faktor lain selain tinggi badan bayi.

Persamaan regresi kuadratik dengan metode kuadrat terkecil dan metode Theil

dapat dibandingkan dalam gambar 4.4 dibawah ini :

9 pencilan <_|_
5 8 s
= Y A,
= 6 THEIL 4—,L—J\ T,
s i s ,\__‘/\__‘_\:\h_": ¢ data Tinggi dan
h-] ‘A g ;
g 5 . Yuxr Berat Badan Bayi
E 2 —#—ymkt
(]
m 1

0

50 52 54 56 58 60 62 64
Tinggi Badan Bayi (cm)

Gambar 4.4 Grafik Regresi Kudratik dengan Menggunakan Metode Kuadrat Terkecil

dan Metode Theil
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Berdasarkan gambar 4.4 terlihat dengan jelas bahwa titik data pencilan (62;8)
berpengaruh besar dalam membuat garis regresi yang terbaik. Untuk grafik regresi
menggunakan metode kuadrat terkecil terlihat bahwa titik-titik estimasi tidak tepat
berada di titik-titik data tinggi dan berat badan bayi. Perbedaan dari titik-titik estimasi
dengan titik-titik data tinggi dan berat badan bayi disebut sisa.

Nilai masing-masing sisanya adalah: -0,1; 0; 0,2; 0,3; 0,3; 0,2; 0,1; 0; -0,3; -
0,5; 0,9. Jumlah seluruh sisanya adalah : 1,1. Jumlah sisa yang mendekati +1 ini
menunjukkan bahwa garis regresi yang dihasilkan oleh metode kuadrat terkecil ini
adalah yang terbaik jika tidak ada data pencilan. Namun jika terdapat data pencilan
maka data pencilan ini akan mempengaruhi garis regresi, dengan menarik garis
regresi mengikuti pola adanya data pencilan, akibatnya beberapa titik estimasi
menjauh dari titik-titik data tinggi dan berat badan bayi. Hal ini yang menguatkan
bahwa garis regresi yang dihasilkan dengan metode kuadrat terkecil tidak sesuai
untuk data tinggi dan berat badan bayi.

Berdasarkan grafik regresi kuadratik dengan metode Theil terlihat bahwa
garis regresi yang dihasilkan metode Theil menunjukkan bahwa beberapa titik
estimasi berada sangat dekat bahkan sama dengan titik-titik data tinggi dan berat
badan bayi, tapi ada satu titik data tinggi dan berat badan bayi yang jauh dari titik
estimasi. Selisih masing-masing titik data dengan titik estimasi pada garis regresi
adalah : -0,06669; -0,06432; 0,02615; 0,10472; 0,07139; 0,02616; -0,03097; 0;-
0,08093; -0,07376; 1,62151. Nilai sisa dari titik (62; 8) sebesar 1,62151 ini tidak
berpengaruh terhadap garis regresi yang dihasilakan oleh metode Theil, karena garis
regresi yang dihasilkan oleh metode Theil terbentuk melalui median dari seluruh data
tinggi dan berat badan bayi. Jika tidak memasukkan nilai tinggi dan berat badan bayi
data pencilan, maka diperoleh persamaan regresi kuadratik dengan metode Theil
adalah :

Yrugi, = —8,67 + 0,24 x (4.23)
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Sedangkan untuk data tinggi dan berat badan bayi tanpa data pencilan dengan metode

kuadrat terkecil diperoleh persamaan regresi kuadratiknya adalah :

(4.24)

Grafik untuk persamaan (4.23) dan (4.24) di atas adalah sebagai berikut :

7
= 6 @®dataxdany
= 5 M Ymkt2
E Ytheil 2
c 4
(T
° 3
o
w® 2
@
@ 1

O T T T T T 1

50 52 54 56 58 60 62
Tinggi Badan Bayi (cm)

Gambar 4.5 Garis Regresi dengan Metode Kuadrat Terkecil dan Metode Theil untuk
Data Tinggi Badan dan Berat Badan Bayi tanpa Data Pencilan

Berdasarkan gambar 4.5 terlihat bahwa garis regresi yang dihasilkan metode
kuadrat terkecil mendekati nilai yang diberikan oleh prosedur Theil. Ini berarti bahwa
data pencilan mempengaruhi persamaan regresi kuadratik yang dihasilkan metode
kuadrat terkecil. Sedangkan persamaan regresi kuadratik yang dihasilkan metode
Theil tetap sesuai untuk data tinggi dan berat badan bayi dengan data pencilan atau
tanpa data pencilan. Jadi jelas bahwa regresi kuadratik yang dihasilkan metode Theil
lebih sesuai untuk data tinggi dan berat badan bayi dibandingkan dengan garis regresi

kuadratik yang dihasilkan metode kuadrat terkecil.
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Lampiran 1

Nilai-nilai B, ;,

NO B NO e NO P NO P
1 0,0500 21 -0,0058 41 0,0008 61 -0,0160
2 0,0330 22 -0,0041 42 0,0590 62 -0,0133
3 0,0166 23 -0,0036 43 0,0069 63 -0,0055
4 0,0100 24 0,0220 44 0,0912 64 -0,0059
5 0,0066 25 -0,0100 45 0,1755 65 -0,0033
6 0,0071 26 -0,0083 46 0.0000 66 0,0296
7 0,0053 27 -0,0024 47 -0,0166 67 -0,0100
8 0,0055 28 -0,0031 48 -0,0166 68 0,0000
9 0,0244 29 -0,0011 49 -0,0150 69 -0,0024
10 0,0166 30 0,0283 50 -0,0100 70 0,0000
11 0,0000 31 0,2330 51 -0,0095 71 0,0388
12 -0,0033 32 0,0014 52 -0,0071 72 0,0010
13 -0,0042 33 -0,0008 53 0,0180 73 0,0014
14 -0,0014 34 0,0011 54 -0,0333 74 0,0033
15 -0,0021 35 0,0360 55 -0,0250 75 0,0511
16 -0,0008 36 0,0095 56 -0,0200 76 -0,0071




NO D NO o NO o NO S
17 0,0212 37 0,0021 57 -0,0125 77 | 0,0000
18 -0,0160 38 0,0037 58 -0,0114 78 | 0,0648
19 -0,0130 39 0,0466 59 -0,0083 79 | 0,0071
20 -0,0108 40 -0,0053 60 0,0206 80 | 0,1008
81 0,1940 103 0,0594 125 1,0227 147 | 0,0166
82 -0,0500 104 -0,0066 126 0,0042 148 | 0,0166
83 -0,0333 105 0,0014 127 0,0869 149 | 0,1000
84 -0,0250 106 0,0742 128 0,0133 150 | -0,0166
85 -0,0150 107 0,0095 129 0,1328 151 | 0,0000
86 -0,0133 108 0,1146 130 0,2524 152 | 0,1166
87 -0,0095 109 0,2196 131 0,0000 153 | 0,0166
88 0,0232 110 0,0000 132 0,0166 154 | 0,1833
89 -0,0166 111 0,0000 133 0,0083 155 | 0,3500
90 -0,0125 112 0,0083 134 0,0100 156 | -0,0500
91 -0,0033 113 0,0050 135 0,0666 157 | 0,0166
92 -0,0042 114 0,0066 136 0,0333 158 | 0,1333
93 -0,0014 115 0,0476 137 0,0125 159 | 0,0500
94 0,0354 116 0,0000 138 0,0133 160 | 0,3166
95 -0,0083 117 0,0125 139 0,0833 161 | 0,5833




NO P NO P NO & NO &
96 0,0035 118 0,0066 140 -0,0083 162 0,8500
97 0,0000 119 0,0083 141 0,0033 163 0,0160
98 0,0024 120 0,0571 142 0,0998 164 0,2550
99 0,0458 121 0,0250 143 1,0666 165 0,4400
100 0,0150 122 0,0100 144 0,1542
101 0,0042 123 0,0111 145 0,2933
102 0,0059 124 0,0714 146 0,0500




Lampiran 2

Nilai-nilai fy

NO| . INO| . INO| . INO| . |NO|
1| -0,4248 | 12 | -0,3426 | 23 | -0,4414 | 34 | -0,2104 | 45 | -0,1080
2 | -03807 | 13 | -0,3818 | 24 | 04323 | 35 | -0,4723 | 46 | -0,3961
3] -0,3707 | 14 | -0,4045 | 25 | -0,4449 | 36 | -0,4783 | 47 | -0,4521
4 | -03926 | 15 | -0,4204 | 26 | 04414 | 37 | -0,4509 | 48 | -0.4414
5 | -0,4085 | 16 | -0,4164 | 27 | -02277 | 38 | -0,4652 | 49 | -0,0140
6 | -04212 | 17 | -0,4295 | 28 | -0,4604 | 39 | -0,4561 | 50 | -0,5080
7 | -04176 | 18 | -0,4283 | 29 | -0,4664 | 40 | -0,1687 | 51 | -0,4640
8 | -0,4289 | 19 | 02398 | 30 | -0,4723 | 41 | -0,4842 | 52 | 0,1134
9 | -0,4279 | 20 | 03485 | 31 | -0,4533 | 42 | -0,4402 | 53 | -0,4199
10 | 3,5217 | 21 [ -0,1545 | 32 | -0,4642 | 43 | -0,4628 | 54 | 0,4241
1T | -03366 | 22 | -0,4271 | 33 | -0,4568 | 44 | -0,4521 | 55 | 1,2681




Lampiran 3
Nilai-nilai fy,

NO _
1 9,9214
2 9,9238
3 10,0142
4 10,0928
5 10,0595
6 10,0142
7 9,9571
8 9,9881
9 9,9072
10 9,91437
11 11,6096
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