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ABSTRAK

Analisis Regresi Komponen Utama Robust merupakan perkembangan dari
metode Analisis Komponen Utama (AKU) dengan menerapkan regresi robust
pada metode Analisis Komponen Utama (AKU) dan Regresi Komponen Utama
(RKU). Metode robust yang digunakan pada penelitian ini merupakan kombinasi
antara analisis komponen utama robust menggunakan metode Minimum Volume
Ellipsoid (MVE) dengan analisis regresi komponen utama robust menggunakan
metode MM-estimator. Tujuan dari penelitian imi adalah untuk mendapatkan
penaksir parameter model Analisis Regeres1 Komponen Utama Robust yang
digunakan untuk menganalisis data jumlah pengangguran di Sulawesi Selatan
serta untuk mendapatkan model data jumlah pengangguran di Sulawesi Selatan
berdasarkan analisis Regresi Komponen Utama Robust. Data yang digunakan
pada penelitian in1 adalah data jumlah pengangguran di Sulawesi Selatan tahun
2022 dengan data jumlah penganggura sebagai variabel terikat (Y), variabel bebas
terdirt dari Jumlah penduduk miskin (X;), Indeks Pembangunan Manusia (X>),
Angka Partisipasi Sekolah untuk umur 16-18 tahun (X3), Angka Partisipasi Murni
untuk umur 16-18 tahun (X4), Rata-rata lama sekolah (Xs), dan Jumlah penduduk
(X6). Model analisis regresi komponen utama robust pada data jumlah
pengangguran di Sulawesi Selatan menghasilkan nilai kebaikan model sebesar
40,75% dan nilai RSE sebesar 2485, in1 menunjukkan bahwa diperoleh model
yang efektif dalam menangani kasus multikolinieritas dan outlier.

Kata Kunci : Multikolinieritas, Qutlier, Analisi Regresi Komponen Utama
Robust, MM-estimator, Minimum Volume Ellipsoid (MVE),
Pengangguran
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ABSTRACT

Robust Principal Component Regression Analysis 1s a development of the
Principal Component Analysis (PCA) method by applying robust regression to
the Principal Component Analysis (PCA) and Principal Component Regression
methods. The robust method used in this study is a combination of robust
principal component analysis using the Minimum Volume Ellipsoid (MVE)
method with robust principal component regression analysis using the MM-
estimator method. The purpose of this research 1s to get the parameter estimator of
Robust Principal Component Regression Analysis model which is used to analyze
the data of unemployment number in South Sulawesi and to get the data model of
unemployment number in South Sulawesi based on Robust Principal Component
Regression analysis. The data used in this research i1s the data of the number of
unemployment in South Sulawesi i 2022 with the data of the number of
unemployment as the dependent variable (Y), the independent variable consists of
the number of poor people (Xi), Human Development Index (X>), School
Participation Rate for 16-18 years old (X3), Pure Participation Rate for 16-18 years
old (X4), Average length of schooling (Xs), and Total population (Xs). The robust
principal component regression analysis model on the data of the number of
unemployed in South Sulawesi produces a model goodness value of 40.75% and
an RSE value of 2485, indicating that an effective model is obtained in handling
cases of multicollinearity and outliers.

Keywords: Multicollinearity, Qutliers, Robust Principal Component Regression

Analysis, MM-estimator, Minimum Volume Ellipsoid (MVE),
Unemployment.
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Analisis regresi merupakan salah satu metode analisis data yang digunakan
untuk menyelidiki hubungan antara variabel respon dengan satu atau beberapa
variabel bebas. Apabila hubungan yang diselidiki terdir1 dari satu variabel respon
dan satu variabel bebas maka disebut dengan analisis regresi linear sederhana.
Sedangkan analisis regresi linear berganda terdiri dar1 satu variabel respon dan
lebih dar1 satu variabel bebas. Salah satu cara untuk mendapatkan koefisien
regresi linear berganda adalah dengan menggunakan metode MKT (Metode
Kuadrat Terkecil). Dalam MKT terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi
yaitu tidak adanya multikolienaritas. Multikolienaritas akan menyebabkan ragam
penduga koefisien regresi menjadi besar sehingga selang kepercayaan untuk
parameter regresi juga cenderung akan lebih lebar (Draper & Smith, 2011).

Untuk mengatasi masalah multikolinieritas dapat dilakukan dengan
menggunakan metode Analisis Komponen Utama (AKU). Metode AKU
merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menyelesaikan pelanggaran
asumsi multikolinieritas yang terjadi pada regresi linier berganda. Metode AKU
mengatasi pelanggaran asumsi multikolinieritas dengan cara mereduksi data
berdimensi besar, yakni mentransformasikan variabel yang saling berkorelasi dan
satu variabel dengan variabel lain dimana akan menghasilkan variabel baru yang
bebas dar1 korelasi. Variabel baru yang terbentuk dinamakan dengan variabel
komponen utama. Hubert, dkk (2005) dalam Larasati, dkk (2020) menjelaskan
bahwa proses terbentuknya metode AKU 1n1 memiliki dua langkah yaitu, pertama
komponen utama terbentuk berdasarkan matriks varian kovarian atau matriks
korelas1 variabel bebas dengan memanfaatkan vektor eigen dan yang kedua
komponen utama terpilih tersebut akan diregresikan dengan variabel terikat
menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS). Akan tetapt matriks varian
kovarian memiliki kesensitifan dengan adanya outlier pada data penelitian,
sehingga metode AKU memerlukan suatu metode yang kuat terhadap outlier.

Outlier merupakan pengamatan yang tidak mengikuti sebagian besar pola

dan terletak jauh dari pusat data (Noeryanti, 2001). Keberadaan outlier pada data

1
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dapat mengakibatkan penyimpangan terhadap hasil analisis data seperti
penyimpangan terhadap hasil uj statistik berdasarkan parameter rata-rata dan
kovariansi. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penanganan terhadap keberadaannya
dan salah satu metode yang dapat mengatasi masalah outlier yaitu dengan
menggunakan metode robust. AKU Robust dapat mengatasi masalah outlier dan
multikolinieritas dengan menggunakan matriks kovarian robust pada analisis
komponen utama dan metode regresi robust pada tahap analisis regresi.

Salah satu metode robust bagi matriks kovarian sampel yaitu metode
Minimum Volume Ellipsoid (MVE). MVE diperkenalkan pertama kali oleh
Rousseeuw pada tahun 1985 sebagai penaksir robust. MVE merupakan penaksir
Robust dengan high breakdown pada lokasi dan scatter multivariat yang sering
digunakan (Aelst & Rousseeuw, 2009). MVE terkenal karena kepekaannya
terhadap outlier yang membuatnya dapat diandalkan untuk mendeteksi outlier.
Alasan mendasar menggunakan metode ini adalah karena metode ini sangat
berguna dalam mendeteksi outlier pada data multivariat, karena memenuhi jumlah
batas maksimum outlier yaitu 50%.

Pengangguran adalah sebuah golongan yang sudah masuk usia kerja, tetapi
belum melakukan suatu kegiatan atau pekerjaan yang menghasilkan vang. Adanya
pengangguran bisa menyebabkan produktivitas dan pendapatan masyarakat
berkurang. Kondisi tersebut yang sering menimbulkan kemiskinan dan masalah-
masalah sosial lainnya. D1 Sulawesi Selatan sendir1 jumlah pengangguran
mengalami penurunan, hal tersebut didasarkan pada data BPS, pada bulan
Agustus 2022 jumlah pengangguran 4,51%, turun sebesar 1,21% dibandingkan
Agustus 2021 yakni 5,72%. Meski begitu, pemerintah provinsi Sulawesi Seatan
masih perlu bekerja keras untuk lebih menekan angka jumlah pengangguran di
Sulawesi Selatan. Studi kasus yang dilakukan adalah untuk mendapatkan model
RKU Robust pada data Jumlah Pengangguran di Sulawesi Selatan berdasarkan
metode MVE.

Penelitian mengenai RKU Robust telah banyak dilakukan oleh peneliti
sebelumnya dengan menggunakan berbagai metode diantaranya Jeffri dkk (2019)
melakukan analisis Regresi Komponen Utama Robust S-Estimator dengan

pendekatan Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan kesimpulan bahwa model

2
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regresi komponen utama yang menerapkan metode robust MVE dan S-estimator
merupakan model yang paling efektif jika dibandingkan dengan model lainnya.
Hal ini dikarenakan model tersebut mempunyai nilai Adjusted R yang paling
besar dan nilai RSE yang paling kecil. Siska dkk (2020) menganalisis Regresi
Komponen Utama Robust dengan Metode Minimum Covariance Determinant —
Least Trimmed Square (MCD-LTS) dengan kesimpulan bahwa metode RKU
robust menggunakan MCD-LTS memberikan hasil yang baik dan merupakan
metode efektif dan efisien dalam mengatasi masalah multikolinearitas dan Outlier.
Ayu Riski (2021) melakukan Pemodelan Statistical Downscaling Menggunakan
Regresi Komponen Utama Dengan Metode Minimum Vector Variance Untuk
Pendugaan Curah Hujan dengan kesimpulan bahwa terdapat 5 kompoen utama
yang optimal untuk digunakan pada model SD dengan regresi komponen utama
dan penambahan 3 peubah dummy berdasarkan k-means cluster sebagai peubah
prediktor untuk mengatasi masalah heterogenan sisaan data serta curah hujan
lokal yang diperoleh dari regresi komponen utama dummy (k-means) merupakan
model yang terbaik berdasarkan nilai koefisien determinasi (R”)sebesar 92%
dengan root mean square error (RMSE) yaitu 84.33, serta validasi modelnya
menghasilkan root mean square error prediction (RMSEP) yang lebih rendah yaitu
94.74 dengan korelasi curah hujan aktual dan dugaannya sebesar 0.9570.
Berdasarkan penjelasan tersebut penulis bermaksud untuk menggunakan
metode Minimum Volume Ellipsoid (MVE) pada Analisis Regeresi Komponen
Utama Robust (AKU Robust) dengan judul “Analisis Regresi Komponen Utama
Robust Dengan Metode Minimum Volume Ellipsoid Pada Data Jumlah

Pengangguran di Sulawesi Selatan™

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah berdasarkan pada latar belakang vyang telah

dikemukakan diatas adalah:

1. Bagaimana penaksir parameter model Analisis Regresi Komponen Utama
Robust yang digunakan untuk menganalisis data jumlah pengangguran di
Sulawesi Selatan?

2.4 Bagaimana model data jumlah pengangguran di Sulawesi Selatan

berdasarkan Analisis Regresi Komponen Utama Robust?
3
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1.3. Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, batasan masalah dalam
penelitian 1n1 yaitu hanya mengkaji mengenai data jumlah pengangguran di
Sulawes1 Selatan tahun 2020-2022. Data tersebut merupakan data yang
mengandung Multikolienaritas dan Qutlier. Menggunakan estimasi regresi robust
MM-Estimator. Serta penelitian 11 juga membahas tentang Analisis Regresi

Komponen Utama Robust menggunakan metode Minimum Volume Ellipsoid.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian in1 berdasarkan pada rumusan masalah adalah:

1. Untuk mendapatkan penaksir parameter model Regeresi Komponen Utama
Robust yang digunakan untuk menganalisis data jumlah pengangguran di
Sulawesi Selatan.

2. Untuk mendapatkan model data jumlah pengangguran di Sulawesi Selatan

berdasarkan Regresi Komponen Utama Robust.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat dari peneletian ini adalah agar dapat menjadi referensi kepada
pembaca mengenar Analisis Komponen Utama Robust dengan menggunakan
metode Minimum Volume Ellpsoid. Selain 1tu, penelitian 1m bermantaat sebagai

sumber informasi tentang jumlah pengangguran di Sulawesi Selatan.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Analisis Regresi Linear Berganda
Analisis regresi merupakan alat statistik yang bermanfaat untuk
mengetahui hubungan antara dua variabel atau lebih sehingga salah satu variabel
dapat diduga dar1 variabel lainnya. Analisis regresi digambarkan dalam model
regresi yaitu suatu cara untuk mengekspresikan dua unsur penting suatu hubungan
statistik, yaitu kecenderungan berubahnya variabel dependen (Y) sejalan dengan
berubahnya variabel independen (X) dan berpencarnya titik-titik di sekitar kurva
hubungan statistik 1tu. Jika analisis regresi dilakukan untuk satu varibel tidak
bebas (Y) dengan lebih dari satu variabel bebas (X) maka regresi in1 dinamakan
regresi linier berganda dengan model (Kurmawati, 2011)
Yi = po+ b1 Xei + PoXoi + -+ PpXpi + 5,1 =1,2,...,n (2.1)
dengan, Y; adalah variabel dependen pada pengamatan ke-i, X};; adalah variabel
independen pada pengamatan ke-i, dan f,, By, B, ..., B, adalah parameter regresi

yang tidak diketahui nilainya dan akan dicari nilai estimasinya, &; adalah galat

yang berdistribusi normal dengan mean nol dan variansi o2atau &; ~ N(0, 02).

2.2.  Multikolinieritas

Istilah multikolinearitas mula-mula ditemukan oleh Ragnar Frisch pada
tahun 1943. Pada mulanya multikolinearitas berarti adanya hubungan linear yang
sempurna atau pasti, diantara beberapa atau semua peubah bebas dar1 model
regresi ganda (Gujarati, 1995). Menurut Montgomery (1992) dalam Agriska
(2011:37), menyatakan bahwa salah satu ukuran yang dapat digunakan untuk
menguji adanya multikolinearitas pada regresi linear berganda adalah Variance
Inflation Factors (VIF). Adanya multikolinearitas dinilai dar1 nilar VIF yang
dihasilkan. Besarnya nilai VIF in1 bergantung pada nilai koefisien determinasi
(R?) yang dihasilkan. Semakin besar nilai (R“) maka semakin besar pula nilai VIF
yang dihasilkan.

Mengidentifikasi multikolinearitas pada data presipitasi menggunakan

variance inflation factors (VIF) dengan Persamaan (2.2) :

@ Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Universitas Hasanuddin

VIF; = (2.2)

—-R%
1R}

dengan R}‘? adalah koefisien determinasi dari peubah penjelas yang diregresikan
terhadap peubah penjelas lainnya. Dari banyaknya penelitian yang dilakukan
mengindikasikan bahwa jika ada nilai VIF yang melebih1 10, maka ini
menandakan bahwa koefisien-koefisien regresi adalah estimasi yang kurang baik

karena pengaruh multikolinearitas.

2.3.  Outlier

Outlier merupakan pengamatan yang tidak mengikuti sebagian besar pola
dan terletak jauh dar1i pusat data. Keberadaan Outlier pada data dapat
mengakibatkan penyimpangan terhadap hasil analisis data seperti penyimpangan
terhadap hasil uj1 statistik berdasarkan parameter rata-rata dan kovarians. Oleh
karena itu, perlu dilakukan identifikasi terhadap keberadaannya (Noeryanti, 2001).
Identifikasi Qutlier pada data multivariat menggunakan jarak Mahalanobis.
Pengamatan didefinisikan sebagai Outlier apabila jarak Mahalanobis kuadrat lebih

besar dari nilai chi-square pada p peubah (Jhonson & Wichern, 2007)

2.4. Jarak Mahalanobis
Jarak mahalanobis merupakan metode untuk mendeteksi Outlier pada data
multivariat. Jarak mahalanobis diperoleh dengan menghitung jarak tiap observasi

terhadap pusat datanya. Kuadrat jarak mahalanobis dihitung dengan rumusan

(Jhonson & Wichern, 2007) sebagai berikut:
d’ = (2, —2)'Sx; — %) > X2 1 q=0.055 (2.3)

dimana, d fz = kuadrat jarak pengamatan ke-i, X = vector rata-rata dan
pengamatan, dan x; = nilai pengamatan ke-i .

Jarak Mahalanobis dievaluasi dengan menggunakan X? pada derajat
kebebasan (df) sejumlah variabel yang digunakan dalam penelitian. Identifikasi
data Outlier pada pengamatan ke-i didefinisikan sebagai Outlier apabila jarak
Mahalanobis kuadrat lebih besar dari nilai chi-square (X?) pada p peubah
(Jhonson & Wichern, 2007).
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2.5. Analisis Komponen Utama

AKU adalah analisis multivariate yang mentranstormasi variabel-variabel
asal yang saling berkorelasi menjadi variabel-variabel baru yang tidak saling
berkorelasi dengan mereduksi sejumlah variabel tersebut sehingga mempunyai
dimensi yang lebih kecil namun dapat menerangkan sebagian besar keragaman
variabel aslinya. AKU muncul sebagai solusi bagi proses pengumpulan data
dimana data tersebut terdiri dari variabel-variabel yang jumlahnya sangat banyak
sehingga diperoleh variabel-variabel baru yang jumlahnya lebih sedikit tetapi
tetap mampu menjelaskan variansi data (Jhonson & Wichern, 2007).

AKU diperkenalkan pertama kali oleh Karl Pearson pada tahun 1901.
Selanjutnya, dikembangkan oleh Hotelling pada tahun 1933 dan Rao’s pada tahun
1964 yang hingga saat ini Analisis Komponen Utama (AKU) masih terus
mengalami perkembangan. Dimana perkembangan komputer dan ilmu matematik,
Analisis Komponen Utama juga hingga saat ini terus mengalami perkembangan.
Perkembangan Analisis Komponen Utama yang selanjutnya dipengaruhi dengan
adanya kebutuhan suatu model Analisis Komponen Utama (AKU) yang Robust
terhadap data yang mengandung outlier. Pada Analasis Komponen Utama (AKU)
klasik sangat rentang akan adanya data outlier hal ini didasarkan pada matriks
varian kovarian yang sensitif terhadap keberadaan outlier. Maka dari itu,
diperkenalkan konsep Analisis Komponen Utama Robust (AKU Robust) (Hubert,
Rousseeuw, & Branden, 2005)

Misalkan suatu data terdiri dart n observasi dan p variabel yang telah

dilakukan Standarisasi data dinyatakan dengan matriks pada persamaan (2.4)

berikut:
i Xz o Ky
Xpp=|2 "2 - 8 (2.4)
_xnl Xn2 " Xnp |

Persamaan (2.4) dapat dinyatakan dalam bentuk vektor yaitu X = [X1, X5, ..., X;,]’
dengan X; = [X1, Xiz, ..., Xjp] dengan i = 1,2,...,n, matriks korelasi R dan nilai
eigen A; =24, =2-->24,=>0 dengan vektor eigen yang bersesuaian

€4,€9, .., Ep.
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Komponen utama yang terbentuk dapat dituliskan sebagai kombinasi
linear dar1 variabel-variabel asalnya yaitu sebagai berikut:
Ki =e1X =e 1 X; +eppX; + -+ eX,
K, = e;X = e31X1 + exX; + -+ e,X,, (2.5)

Kp — E;;X — E'pl}fl + EﬂEXE + e + EPPXIJ

atau
K, €11 €12 e1p| [X1
K — K, _ |61 €22 €| | X5
f{p €n1  €n2 €np Xp

Langkah-langkah metode AKU sebagai berikut:
L. Menghitung matriks varian kovarians R
2. Menghitung nilai eigen dari matriks varian Kkovarians R dengan

menggunakan rumus:

IR—AI| =0 (2.6)

S Menghitung vektor eigen dari matriks varian kovarians R dengan
menggunakan rumus:

IR—AI|x =0 (2.7)

4. Vektor eigen dinormalisasi dengan menggunakan rumus:
X

Ay — (2.8)

= Menghitung proporsi varians dengan menggunakan rumus:
A

57 (2.9)

6. Menghitung proporsi kumulatif yang dapat dijelaskan oleh komponen

utama ke-k dengan menggunakan rumus:

ZLI -‘;l-i

2 (2.10)
7 g Membentuk komponen utama ke-1,2,....k dengan menggunakan
Persamaan (2.5)
8. Menghitung skor komponen utama berdasarkan pada poin 7

@ Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Universitas Hasanuddin

2.6. Regresi Komponen Utama

Regresi komponen utama merupakan teknik analisis regresi yang
dikombinasikan dengan analisis komponen utama, dimana analisis komponen
utama dijadikan sebagai tahap analisis. Salah satu asumsi yang harus dipenuhi
untuk uji hipotesis pada parameter anallisis linier berganda adalah kebebasan
multikolinieritas. Analisis komponen utama merupakan analisis yang
memperkecil dimensi peubah tanpa kehilangan banyak informasi, dengan tujuan
menyederhanakan peubah yang diamati dengan cara mereduksi dimensinya
sehingga dihasilkan peubah-peubah baru yang merupakan kombinasi linier dari
peubah-peubah prediktor asal dan antar peubah baru ini bersifat saling bebas
(Ramadani, 2021).

Setelah dilakukan analisis komponen utama dan telah diperoleh skor
komponen utama, langkah selanjutnya adalah meregresikan komponen-komponen
utama terpilih dengan peubah respon. Bentuk Persamaan RKU dapat dilihat pada

Persamaan (2.11) berikut :

Vi =B + Z?;l BiK; (2.11)
dengan :
§; =Penduga peubah respon pada pengamatan ke-i ;=1,2,... ,n.,
[, = nilai intersep,
B; = koefisien regresi bagi komponen utama ke-/,
K; = Komponen Utama ke-j; j=1,2, ... .,

p = banyaknya komponen utama.

2.7.  Analisis Regresi Komponen Utama Robust

Menurut Larasati dkk, (2020), metode analisis regresi komponen utama
robust adalah sebagai metode pengembangan dari metode AKU (Analisis
Komponen Utama) yang dikembangkan oleh Hubert dkk, (2005) dan merupakan
suatu metode yang robust terhadap keberadaan outlier pada data pengamatan.
Keberadaan outlier ini sangat sensitif untuk metode AKU dalam menyelesaikan
masalah multikolinieritas pada model regresi linier berganda. Metode analisis

regresi komponen utama robust dalam mengatasi masalah multikolieriatas yaitu
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dengan menggunakan matriks varian kovarian robust pada PCA dan metode
regresi robust pada tahap analisis regresi.

Metode analisis regresi komponen utama robust diterapkan pada data
penelitian yang memiliki jumlah variabel d < g jumlah observasi atau suatu data
dengan jumlah variabel d > g jumlah observasi. Ketika variabel d < g, maka

dilakukan dengan dekomposisi nilai singular.

2.8. Metode Minimum Volume Ellipsoid

Metode Minimum Volume Ellipsoid (MVE) pertama kali diperkenalkan
oleh Rousseeuw , merupakan metode penduga robust untuk vektor nilai tengah
dan matriks peragam. Pada prinsipnya metode ini adalah mencari ellipsoid dengan
volume paling minimum yang melingkupi suatu subhimpunan dari minimal #
pengamatan. Subhimpunan berukuran 4 ini disebut halfset karena / sering dipilih
lebih dar1 setengah n pengamatan. Penduga nilai tengah adalah pusat ellipsoid
secara geometris dan penduga matriks peragam adalah matriks pembentuk
ellipsoid. Dalam mencar1 solusi eksak untuk menyelesaitkan masalah pada MVE
in1 dapat dikatakan sulit, maka alternatif lain adalah melalui pendekatan
algoritma resampling yang disebut juga algoritma (p + 1) subset.

Berikut merupakan langkah-langkah algoritma resampling untuk

mendapatkan elipsoid dengan volume minimum (Aelst & Rousseeuw, 2009):

L, Untuk setiap subset ukuran (p + 1) disimbolkan dengan indeks | =
s, ripia} € §1, 1}
2 Menentukan rata-rata (mean) sampel dengan rumus:
e R p+1
e EZM Xij (2.12)

Selanjutnya menentukan matriks kovarian dari sampel dengan rumus:

§) =2 Z0 i = %) (xij — %)) (2.13)
=4 Menghitung jarak mahalanobis untuk semua pengamatan dengan rumus:

D} = [(xi; — %)'S (%1 — % )Inn (2.14)
4. Sebagai penentu yang sangat penting dalam MVE adalah volume ellipsoid

yang proporsional dengan nilai:
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v = (%)k Jdet(sj) (2.15)

5. Setelah selesai langkah keempat, maka ulangi langkah pertama sampai

keempat di atas untuk subsampel kedua. Proses diulang sampai sebanyak

(}'J T_; 1) subsampel.

6. Pilih subsampel yang elipsoidnya memiliki volume paling minimum.
7. Hitung T(X) dan S(X) = c?(n, k)(Xﬁla)-lDfo dari V, yang akan

digunakan sebagai estimasi mean dan matriks varians dan kovarians,

2
dengan c?(n, k) = [1 + ﬁ] yang disebut correction term.

2.8. Metode MM-Estimator

MM-Estimasi merupakan estimasi yang menggabungkan high breakdown
point dan efisiensi statistika yang diperkenalkan oleh Yohai (1987). Langkah
pertama dalam estimasi ini adalah mencari estimator S, kemudian menetapkan
parameter-parameter regresi menggunakan estimasi M. Estimasi S menjamin nilai
breakdown point tinggi dan estimasi M membuat estimator mempunyai efisiensi
tinggi. Pada umumnya digunakan fungsi Tukey Bisquare baik pada estimasi S
maupun estimast M (Nurdin, Raupong, & Islamiyati, 2014). Estimasi MM
dinyatakan dalam persamaan (2.17) berikut:

A min i min yi=2io %ijBj
Bum="p Skip(3)= "4 E}‘Llp( = ”) (2.17)

g o

di mana: p = fungsi obyektif dan & = estimator skala robust.
Metode MM juga menggunakan IRLS (Iteratively Reweighted Least

Square) untuk mencari estimasi parameter regresi (Kurniawati, 2011). Prosedur

estimasi parameter pada model regresi linier ganda dengan regresi robust estimasi

MM.:

1. Menghitung estimator awal koefisien f5; dan residual e; dari regresi robust
dengan high breakdown point (estimasi S) dengan bobot huber / bisquare
(dilihat sebagai bentuk estimasi M).

2. Residual e; pada langkah pertama digunakan untuk menghitung skala

estimasi 0 dan dihitung pula pembobot awal w;.

11
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3. Residual e; dengan skala estimasi 6 pada langkah kedua digunakan dalam
iterasi awal sebagai penaksir WLS untuk menghitung koefisien regresi.

W (ﬂ) x; = 0, w; merupakan pembobot Huber/bisquare.

]

Ts
4. Menghitung bobot baru w; dengan skala estimasi dari iteras1 awal WLS.

Mengulang langkah 2, 3, 4 (dengan skala estimasi tetap konstan) sampai
mendapatkan Z}Ll‘ei‘:m}‘ konvergen (selisih ﬁ’}mﬂ) dan Ej'.:m) mendekati 0,

dengan m banyaknya iterasi).

2.9. Pengangguran

Secara umum, pengertian pengangguran adalah orang yang tidak
mempunyai pekerjaan. Pengertian lainnya, pengangguran adalah sebutan untuk
orang yang tidak bekerja sama sekali, sedang mencari kerja, bekerja kurang dari 2
hari selama seminggu, atau sedang berusaha mendapatkan pekerjaan yang layak.

Pengangguran adalah seseorang yang tergolong dalam angkatan kerja (usia
15-65 tahun) dan ingin mendapatkan pekerjaan, namun belum berhasil
memperolehnya. Umumnya penyebab pengangguran adalah ketidakseimbangan
lapangan kerja yang tersedia dengan laju pertumbuhan penduduk. Artinya jumlah
tenaga kerja lebih banyak dibandingkan jumlah lapangan kerja, sehingga
menyebabkan beberapa orang tidak mendapatkan pekerjaan.

Menurut International Labor Organization (ILO) tedapat dau bentuk
pengangguran, yaitu pengangguran terbuka dan setengan pengangguran terpaksa.
Pengangguran Terbuka adalah seseorang dalam kelompk penduduk usia kerja
yang tidak bekerja selama periode tertentu dan bersedia menerima atau mecari
pekerjaan. Setengah Pengangguran Terpaksa adalah seseorang yang bekerja
sebagar buruh karyawan dan pekerja mandiri yang selama periode tertentu

terpaksa bekerja kurang dari jam kerja normal.
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