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ABSTRAK 

Saat melakukan percobaan, kerap kali ditemukan adanya kesalahan pada respon 

yang diamati. Hal ini dapat menyebabkan munculnya data outlier. Keberadaan 

outlier akan berakibat pada pengambilan kesimpulan yang tidak tepat dari hasil 

analisis. Oleh karena itu outlier perlu diatasi dengan menerapkan metode regresi 

robust. Metode robust yang digunakan adalah metode robust MM karena 

memiliki tingkat efisiensi dan breakdown point yang tinggi sehingga diperoleh 

estimasi yang kekar terhadap outlier. Metode Robust MM berguna untuk 

mendapatkan estimasi parameter pada Rancangan Acak Lengkap (RAL) tiga 

faktor yang diterapkan pada data rata-rata lemak abdomen ayam broiler yang 

mengalami outlier pada empat amatan. Berdasarkan hasil analisis variansi pada 

data yang mengandung outlier bahwa tidak terdapat pengaruh perbedaan umur 

ternak dan interaksi antara umur ternak dengan pemberian kiambang fermentasi 

terhadap rata-rata lemak abdomen ayam broiler. Namun, setelah outlier diatasi 

dengan mengganti data tersebut dengan data hasil estimasi yang diperoleh dari 

metode Robust MM, analisis variansi kembali dilakukan. Hasil yang diperoleh 

adalah terdapat pengaruh perbedaan umur ternak dan interaksi antara umur ternak 

dengan pemberian kiambang fermentasi terhadap rata-rata lemak abdomen ayam 

broiler. 

Kata Kunci : Rancangan Acak Lengkap Tiga Faktor, Regresi Robust, outlier,  

Metode Robust MM, Analisis Variansi 
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ABSTRACT 

When conducting experiments, it is often found that there are errors in the 

observed responses. It can cause data outliers to appear. The existence of outliers 

will result in inaccurate conclusions from the results of the  analysis. Therefore, 

outliers need to be overcome by applying the robust regression method. The 

robust method used is the robust MM because it has a high level of efficiency and 

breakdown point so that a robust estimate of outliers is obtained. The Robust MM 

method is useful for obtaining parameter estimates in a three-factor Completely 

Randomized Design (CRD) which is applied to the data on average abdominal fat 

of broiler chickens experiencing outliers in four observations. Based on the results 

of analysis of variance on data containing outliers that there is no effect of 

differences in age of chicken and the interaction between age of chicken and 

feeding fermented kiambang on the average abdominal fat of broiler chickens. 

However, after the outliers are overcome by replacing the data with the estimated 

data obtained from the robust MM method, analysis of variance is carried out.The 

results showed that there was an effect of age of chicken and the interaction 

between age of chicken and feeding of fermented kiambang on the average 

abdominal fat of broiler chickens. 

 

Keywords : Three-Factor Completely Randomized Design, Robust Regression,  

Outliers, MM Robust Method, Analysis of Variance  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Saat ini, ilmu pengetahuan mengalami perkembangan yang sangat pesat, 

termasuk pada bidang statistika. Statistika merupakan ilmu yang membahas 

terkait cara pengambilan data, penyajian data, analisis data hingga pengambilan 

keputusan. Statistika kerap kali digunakan sebagai metode ilmiah dalam 

menyelesaikan suatu permasalahan. Oleh karena itu, statistika sangat dibutuhkan 

dalam hal pengambilan keputusan. Sebelum mengambil suatu keputusan, terlebih 

dahulu dilakukan proses pengumpulan data. Salah satu alternatif pengumpulan 

data dengan melakukan perancangan percobaan. Rancangan percobaan terbagi 

atas beberapa bentuk, yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL), Rancangan Acak 

Kelompok Lengkap (RAKL), Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL), dan lain 

sebagainya (Mattjik dan Sumertajaya, 2000). 

Rancangan Acak Lengkap atau Completely Randomized Design merupakan 

rancangan paling sederhana dalam suatu percobaan yang digunakan ketika kondisi 

unit percobaan relatif  homogen. Rancangan ini menguji pengaruh dari satu faktor 

saja. Namun, dibeberapa percobaan kerap kali ditemukan penggunaan faktor lebih 

dari satu, sehingga interaksi pada faktor-faktor tersebut dapat terjadi. Percobaan 

ini disebut dengan percobaan faktorial. Percobaan faktorial dicirikan dengan 

perlakuan yang digunakan berupa kombinasi dari taraf-taraf faktor yang 

dicobakan (Mattjik, 2000). Rancangan faktorial dengan rancangan acak lengkap 

merupakan percobaan faktorial dengan rancangan dasar RAL. 

Dalam perancangan percobaan, terdapat hal penting yang perlu diperhatikan 

terkait dengan data, yaitu keberadaan outlier. Outlier merupakan kondisi data 

yang menyimpang jauh dari sekumpulan data yang lain. Outlier terjadi apabila 

terdapat kesalahan entri data, penempatan  perlakuan yang tidak tepat, atau adanya 

kesalahan pengamatan pada salah satu unit percobaan. Besarnya kesalahan akan 

tampak sangat nyata ketika menggunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT). Salah 

satu asumsi yang harus dipenuhi pada MKT yaitu data harus berdistribusi normal 

atau tidak adanya outlier pada pengamatan. Keberadaan outlier pada pengamatan 

mengakibatkan analisis pada data menjadi bias, sehingga memungkinkan 
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terjadinya pengambilan kesimpulan yang tidak tepat. Oleh karena itu, keberadaan 

outlier harus diatasi. 

Salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi outlier dengan 

menerapkan metode regresi robust. Regresi robust merupakan metode regresi 

yang digunakan ketika galat tidak berdistribusi normal atau terdapat beberapa 

outlier yang berpengaruh pada model (Olive, 2005). Metode ini pertama kali 

diperkenalkan oleh Andrews (1972) untuk menganalisis data yang dipengaruhi 

outlier sehingga didapatkan model yang kekar terhadap outlier. 

Ada beberapa bentuk estimasi pada regresi robust, diantaranya estimasi M 

(Maximum Likelihood Type), estimasi LMS (Least Median of Squares), estimasi 

LTS (Least Trimmed Squares), estimasi S (Scale) dan estimasi MM (Method of 

Momen). Setiap metode robust memiliki kelebihan dan kekurangan masing-

masing. Estimasi M memiliki efisiensi yang tinggi, tetapi nilai breakdown point 

nol. Estimasi LMS, LTS, dan estimasi S memiliki breakdown point yang tinggi 

(BDP = 0.5), akan tetapi tingkat efisiensi yang rendah, sedangkan estimasi MM 

mempunyai efisiensi tinggi dan breakdown point yang tinggi pula (Ardiyanti, 

2011). 

Beberapa peneliti sebelumnya, telah mengkaji terkait estimasi parameter 

pada rancangan percobaan dengan pengamatan yang mengandung outlier 

menggunakan metode robust, diantaranya Siswanto (2014) mengestimasi 

parameter pada model faktorial RAL yang mengandung outlier dengan 

memanfaatkan sifat efisiensi pada robust M. Fabiola (2016) mengestimasi 

parameter model RAKL dengan memanfaatkan sifat pada robust S yang memiliki 

breakdown point yang tinggi. Masitah (2019) mengestimasi parameter pada model 

faktorial RAL dua faktor dengan robust MM. Sedangkan pada penelitian ini, 

penulis akan mengkaji lebih lanjut terkait penerapan metode robust MM pada 

rancangan faktorial RAL menggunakan tiga faktor. Metode ini menggabungkan 

sifat-sifat pada robust S dan robust M sehingga diperoleh estimasi parameter 

dengan efisiensi dan breakdown point yang tinggi. Berdasarkan uraian tersebut, 

maka penulis menyusunnya dalam sebuah penelitian dengan judul “Estimasi 

Parameter Model Rancangan Acak Lengkap Tiga Faktor dengan Metode 

Robust MM”.  
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1.2    Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:  

1. Bagaimana estimasi parameter model faktorial RAL tiga faktor dengan 

metode robust MM? 

2. Bagaimana penerapan hasil estimasi parameter model faktorial RAL tiga 

faktor dengan metode robust MM pada data rata-rata lemak abdomen ayam 

broiler? 

1.3    Batasan Masalah 

Pada penelitian ini dibatasi pada penggunaan metode robust MM untuk 

mengestimasi parameter pada model faktorial RAL dengan tiga faktor yang 

masing-masing faktor     taraf, faktor     taraf, faktor     taraf dan 

ulangan sebanyak   kali yang diilustrasikan mengalami outlier pada beberapa 

amatan. Pada penelitian ini diasumsikan menggunakan model tetap. 

1.4    Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini sebagai 

berikut:  

1. Mendapatkan estimasi parameter model faktorial RAL tiga faktor dengan 

metode robust MM. 

2. Menerapkan hasil estimasi parameter model faktorial RAL tiga faktor 

dengan metode robust MM pada data rata-rata lemak abdomen ayam 

broiler. 

1.5    Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada berbagai pihak 

sebagai berikut: 

1. Menambah pengetahuan dan memperluas wawasan terkait estimasi 

parameter model faktorial RAL pada data yang mengandung outlier dengan 

metode robust MM. 

2. Sebagai bahan pertimbangan menggunakan robust MM dalam mengatasi 

outlier pada perancangan percobaan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Percobaan Faktorial Rancangan Acak Lengkap dengan Tiga Faktor 

Percobaan faktorial merupakan suatu percobaan yang tiap-tiap perlakuannya 

pada faktor tertentu disilangkan atau dikombinasikan dengan keseluruhan 

perlakuan pada tiap faktor lain pada percobaan itu (Sudjana, 2002).  Percobaan 

faktorial dapat diterapkan pada keseluruhan unit percobaan jika kondisinya relatif 

homogen. Rancangan ini disebut rancangan faktorial dengan rancangan dasar 

RAL atau lebih dikenal dengan faktorial RAL. Semakin banyak faktor yang 

digunakan maka akan semakin kompleks dan rumit dalam pelaksanaannya. Model 

aditif faktorial RAL dengan tiga faktor dapat dirumuskan sebagai berikut: 

              (  )      (  )   (  )   (   )          

                                                              (2.1) 

dengan 

      : nilai pengamatan dari ulangan ke-  yang memperoleh perlakuan pada    

taraf ke-  faktor A, taraf ke-  faktor B , dan  taraf ke-  dari faktor C 

  : nilai rataan umum 

    : pengaruh utama taraf ke-  dari faktor A 

   : pengaruh utama taraf ke-  dari faktor B 

(  )   : pengaruh interaksi taraf ke-  faktor A dan taraf ke-  faktor B 

   : pengaruh utama taraf ke-  dari faktor C 

(  )   : pengaruh interaksi taraf ke-  faktor A dan taraf ke-  faktor C 

(  )   : pengaruh interaksi taraf ke-  faktor B dan taraf ke-  faktor C 

(   )   : pengaruh interaksi taraf ke-  faktor A, taraf ke-  faktor B dan taraf ke- 

  faktor C 

  : banyaknya taraf faktor A 

  : banyaknya taraf faktor B 

    : banyaknya taraf faktor C 

    : banyaknya ulangan 
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         : galat percobaan pada taraf ke-  faktor A, taraf ke-  faktor B, taraf ke-k 

faktor C, dan ulangan ke- . 

Diberikan contoh,    ,     ,      dan    . Model dari persamaan (2.1) 

dapat dibuat ke dalam bentuk perkalian kronecker sebagai berikut: 

  (           )  (           )  (         

   )  (           )    (           )  

(           )    (           )   (         

  )    (           )   

Sehingga persamaan dapat ditulis:  

  (           )  (           )  (         

  )  (           )   (           )  

 (           )    (           )   (      

     )    (           )            (2.2)  

dengan 

   : matriks kolom yang berukuran       

   : matriks identitas berukuran       

            : matriks dengan ukuran          

            : matriks dengan ukuran          

              : matriks dengan ukuran         

            : matriks dengan ukuran          

              : matriks dengan ukuran         

              : matriks dengan ukuran           

            : matriks dengan ukuran            

            : matriks dengan ukuran            

            : matriks dengan ukuran             

Persamaan (2.2) dapat disederhanakan menjadi: 

              (2.3)  

dengan   adalah variabel respon berukuran        dari hasil pengamatan,   

adalah rancangan nilai observasi prediktor berukuran      (         
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           ),   adalah vektor yang berukuran (           

         )    yang elemennya terdiri dari parameter regresi, dan   adalah 

vektor galat yang berukuran       . 

Asumsi yang digunakan pada model persamaan (2.3) adalah galat percobaan 

      diambil secara acak, menyebar secara bebas dan normal dengan nilai tengah 

sama dengan nol dan ragam    atau dituliskan sebagai          (    ) 

(Gaspersz, 1991). Selain dari ketiga asumsi tersebut, ada asumsi lain yang harus 

dipenuhi pada rancangan faktorial RAL. Asumsi yang digunakan jika faktor A 

dengan a taraf bersifat  tetap, faktor B dengan b taraf bersifat  tetap, dan faktor C 

dengan c taraf bersifat tetap sebagai berikut : 

∑        ∑       ∑        ∑ (  )      ∑ (  )       ∑ (  )      

∑ (  )      ∑ (  )      ∑ (  )       ∑ (   )       ∑ (   )        

∑ (   )           

Model tetap adalah model yang terbentuk dari taraf-taraf faktor yang tetap 

dan penentuan taraf perlakuan sesuai keinginan peneliti. Kesimpulan yang diambil 

hanya terbatas pada taraf-taraf faktor yang dicobakan. 

2.2 Struktur Data Pengamatan dan Struktur Analisis Variansi  

Tabulasi data pengamatan pada faktorial rancangan acak lengkap disajikan 

pada Tabel 2.1 berikut: 

Tabel 2.1 Struktur Data Faktorial RAL Tiga Faktor 

Faktor 

A 

Faktor 

B 

Faktor 

C 

Ulangan  Total 

Baris 

(     )  
1 2   r 

1 

1 

1                           

            
c                           

              

b 

1                           

…           

c                           
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Faktor 

A 

Faktor 

B 

Faktor 

C 

Ulangan  Total 

Baris 

(     )  1 2   r 

2 

1 

1               

…           
c                           

              

b 

1                           

…           
c                           

                

a 

1 

1                           

…           
c                           

              

b 

1                           

…           
c                           

Total Kolom (     )                    

 

Berdasarkan pengamatan pada Tabel 2.1 dapat dibuat analisis variansi 

untuk percobaan faktorial RAL tiga faktor. 

Hipotesis yang akan diuji sebagai berikut: 

a. Pengaruh utama faktor A 

                 (faktor A tidak berpengaruh) 

    paling sedikit ada satu   dengan      untuk           

b. Pengaruh utama faktor B 

                 (faktor B tidak berpengaruh) 

    paling sedikit ada satu   dengan       untuk           

c. Pengaruh utama faktor C 

                 (faktor C tidak berpengaruh) 

    paling sedikit ada satu   dengan      untuk           

d. Pengaruh interaksi faktor A dengan faktor B 
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   (  )     (  )     (interaksi faktor A dan faktor B tidak 

berpengaruh) 

    paling sedikit ada sepasang (   ) dengan (  )      

e. Pengaruh interaksi faktor A dengan faktor C 

   (  )     (  )     (interaksi faktor A dan faktor C tidak 

berpengaruh) 

    paling sedikit ada sepasang (   ) dengan (  )      

f. Pengaruh interaksi faktor B dengan faktor C 

   (  )     (  )     (interaksi faktor B dan faktor C tidak 

berpengaruh) 

    paling sedikit ada sepasang (   ) dengan (  )      

g. Pengaruh interaksi faktor A, faktor B, dan faktor C 

   (   )      (   )      (interaksi faktor A, faktor B, 

faktor C tidak berpengaruh) 

    paling sedikit ada sepasang (     ) dengan (   )       

Adapun langkah-langkah analisis sebagai berikut : 

1) Menghitung faktor koreksi dan jumlah kuadrat total  

a. Faktor Koreksi (  ) 

   
   

 

    
            (2.4) 

b. Jumlah Kuadrat Total (   ) 

    ∑ ∑ ∑ ∑ (       ̅  )
  

   
 
   

 
   

 
           (2.5) 

c. Jumlah Kuadrat Perlakuan (   ) 

    ∑ ∑ ∑ ∑ ( ̅      ̅  )
  

   
 
   

 
   

 
            (2.6) 

d. Jumlah Kuadrat Galat (   ) 

                         (2.7) 

2) Menentukan derajat kebebasan (db) 

a. Faktor   :     

b. Faktor   :       

c. Faktor   :       

d. Perlakuan  :         
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e. Interaksi    : (   )(   )  

f. Interaksi    : (   )(   )  

g. Interaksi    : (   )(   )  

h. Interaksi    :(   )(   )(   )   

i. Galat   :    (   )  

j. Total   :        

3) Menentukan jumlah kuadrat faktor utama dan interaksi 

a. Jumlah Kuadrat Faktor A (   ) 

    ∑ ∑ ∑ ∑ ( ̅      ̅  )
  

   
 
   

 
   

 
    ∑

     
 

   

 
                       (2.8) 

b. Jumlah Kuadrat Faktor B (   ) 

    ∑ ∑ ∑ ∑ ( ̅      ̅  )
  

   
 
   

 
   

 
    ∑

     
 

   

 
            (2.9)  

c. Jumlah Kuadrat Faktor C (   ) 

    ∑ ∑ ∑ ∑ ( ̅      ̅  )
  

   
 
   

 
   

 
    ∑

     
 

   

 
          (2.10) 

d. Jumlah Kuadrat Interaksi A dan B (    ) 

     ∑ ∑
     

 

  

 
   

 
                    (2.11) 

e. Jumlah Kuadrat Interaksi A dan C (    ) 

     ∑ ∑
     

 

  

 
   

 
                                (2.12)    

f. Jumlah Kuadrat Interaksi B dan C (    ) 

     ∑ ∑
     

 

  

 
   

 
                    (2.13) 

g. Jumlah Kuadrat Interaksi Faktor A, Faktor B, dan Faktor C (     ) 

                                       (2.14) 

4) Menentukan kuadrat  tengah 

a. Kuadrat Tengah Faktor A (   ) 

    
   

   
 

b. Kuadrat Tengah Faktor B (   ) 

    
   

   
 

c. Kuadrat Tengah  Faktor AB(    ) 
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(   )(   )
 

d. Kuadrat Tengah Faktor C (   ) 

    
   

   
 

e. Kuadrat Tengah Faktor AC (    ) 

     
    

(   )(   )
 

f. Kuadrat Tengah Faktor BC (    ) 

     
    

(   )(   )
 

g. Kuadrat Tengah Faktor ABC (     ) 

      
     

(   )(   )(   )
 

h. Kuadrat Tengah Galat (   ) 

    
   

   (   )
 

5) Menghitung         

a. Pengaruh Utama Faktor A 

       ( )  

   
   
   

   (   )

 
   

   
           (       ) 

b. Pengaruh Utama Faktor B  

       ( )  

   
   
   

   (   )

 
   

   
           (       ) 

c. Pengaruh Utama Faktor C 

       ( )  

   
   
   

   (   )

 
   

   
           (       ) 

d. Pengaruh Interaksi Faktor A dengan Faktor B 

       (  )  

    
(   )(   )

   
   (   )

 
    

   
           (        ) 
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e. Pengaruh Interaksi Faktor A dengan Faktor C 

       (  )  

   
(   )(   )

   
   (   )

 
    

   
           (        ) 

f. Pengaruh Interaksi Faktor B dengan Faktor C 

       (  )  

    
(   )(   )

   
   (   )

 
    

   
           (        ) 

g. Pengaruh Interaksi Faktor A, Faktor B dan Faktor C 

       (   )  

     
(   )(   )(   )

   
   (   )

  
     

   
 

6) Pengujian Hipotesis 

a. Jika        ( )    (       ), maka keputusan    ditolak, artinya 

terdapat pengaruh faktor A. 

b. Jika        ( )    (       ), maka keputusan    ditolak, artinya 

terdapat pengaruh faktor B. 

c. Jika        ( )    (       ), maka keputusan    ditolak, artinya 

terdapat pengaruh faktor C. 

d. Jika        (  )    (        ), maka keputusan    ditolak, artinya 

terdapat pengaruh interaksi faktor A dan faktor B. 

e. Jika        (  )    (        ), maka keputusan     ditolak artinya 

terdapat pengaruh interaksi faktor A dan faktor C. 

f. Jika        (  )    (        ), maka keputusan     ditolak artinya 

terdapat pengaruh interaksi faktor B dan faktor C. 

g. Jika        (   )    (         ), maka keputusan     ditolak artinya 

terdapat pengaruh interaksi faktor A, faktor B dan faktor C. 

Berdasarkan perhitungan analisis variansi, maka dapat disajikan seperti pada 

Tabel 2.2 berikut. 
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Tabel 2.2 Struktur Tabel ANAVA Faktorial RAL Tiga Faktor 

Sumber 

Keragaman 
Derajat Bebas 

Jumlah 

Kuadrat (JK ) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

        

A               
   

   
 

B                
   

   
 

C                
   

   
 

AB (   )(   )              
    

   
 

AC (   )(   )              
    

   
 

BC (   )(   )              
    

   
 

ABC 
(   )(   ) 

(   )  
              

     

   
 

Galat 
   (   )              

  

Total 
              

    

2.3 Pengujian Asumsi yang Mendasari Analisis Variansi 

Prosedur yang tepat untuk pengujian suatu hipotesis adalah analisis variansi. 

Namun, sebelum dilakukan pengujian ada beberapa asumsi yang harus dipenuhi. 

Menurut Gasperz (1991), beberapa asumsi dalam rancangan percobaan sebagai 

berikut: 

1. Uji Kenormalan Galat 

Tujuan dari uji kenormalan adalah untuk mengetahui data berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal atau tidak. Uji yang dapat digunakan adalah uji 

Liliefors. Sebelum dilakukan pengujian, terlebih dahulu data diurutkan dari yang 

terkecil ke yang terbesar. Langkah-langkah pengujiannya sebagai berikut :  

a. Pengujian Hipotesis : 

    Data berdistribusi normal  

    Data tidak berdistribusi normal 

b. Taraf Signifikansi   : 5% 

c. Statistik Uji : 
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    selisih terbesar dari | (  )   (  )|     

dengan 

   
    ̅

  
 

   √
∑ (    ̅)  

   

   
 

 (  )  
                      (   )

 
 

   merupakan nilai transformasi pada distribusi normal,  (  ) adalah 

peluang kumulatif normal,  (  )  peluang kumulatif empiris, dan n adalah 

banyaknya pengamatan. 

d. Kriteria Keputusan 

Tolak     jika      ( ), dengan   ( )  adalah titik kritis uji Liliefors. 

2. Kehomogenan Variansi 

Pengujian homogenitas variansi dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu 

dengan membuat plot antara nilai residual dengan nilai yang prediksi. Apabila 

plot yang terbentuk tidak membentuk suatu pola tertentu maka dikatakan 

homogenitas variansi terpenuhi. Cara lain yaitu dengan Uji Fisher. Adapun 

langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Pengujian Hipotesis :  

      
    

  (variansi perlakuan sama) 

      
    

  dengan         (variansi perlakuan tidak sama) 

b. Taraf Signifikansi    : 5% 

c. Statistik Uji : 

     
  

 

  
          (2.15) 

dengan  

  
   √

  ∑    
   

    (∑    
  
   )

 

  (    )
 

  
  adalah variansi perlakuan ke-i,     adalah banyaknya amatan ke-i. 
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d. Kriteria Keputusan 

Tolak    jika       (         ), berarti bahwa variansi perlakuan yang 

sama. 

3. Kebebasan Galat 

Kebebasan galat merupakan suatu pengamatan yang memiliki nilai tertentu 

tidak bergantung dari nilai-nilai galat pengamatan lainnya. Pengujian asumsi 

kebebasan galat pengamatan dilakukan dengan membuat plot antara nilai galat 

dengan nilai dugaan pengamatan. Memenuhi asumsi apabila tidak terbentuk pola 

tertentu pada galat atau galat percobaan menyebar secara acak. 

2.4 Outlier dalam Rancangan Percobaan 

Outlier merupakan kondisi data  pengamatan yang tampak berbeda jauh dari 

pengamatan lainnya. Outlier juga dapat diartikan sebagai data yang tidak 

mengikuti pola umum pada model dan tidak berada dalam daerah selang 

kepercayaan (Sambiring, 1995). 

Dalam rancangan percobaan sebelum melakukan analisis perlu dilakukan 

pengujian asumsi. Asumsi tersebut mencakup normalitas, independensi, dan 

homoskedastisitas. Pada praktiknya, sangat jarang ditemukan sebaran nilai 

pengamatan yang memiliki bentuk ideal. Bentuk data yang tidak ideal bisa 

disebabkan karena adanya outlier. Keberadaan outlier dalam data dapat 

menyebabkan tidak terpenuhinya satu atau  lebih asumsi yang disyaratkan. Outlier 

terjadi apabila terdapat kesalahan entri data, kesalahan pemberian kode, 

penempatan perlakuan yang tidak tepat, atau adanya kesalahan pengamatan pada 

salah satu unit percobaan. Jika terjadi penyimpangan yang diakibatkan oleh 

keberadaan  outlier, maka cara paling mudah untuk mengatasinya adalah dengan 

mengeluarkan data pengamatan yang dianggap outlier tersebut (Yutnosumarto, 

1991). 

2.5 Metode untuk Mendeteksi Outlier 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi keberadaan 

outlier yaitu metode grafis. Keunggulan metode ini yaitu mudah dipahami karena 

menampilkan data secara grafis (gambar) tanpa membutuhkan perhitungan yang 

rumit. Sedangkan kekurangan metode ini terletak pada keputusan yang 
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memperlihatkan ada tidaknya outlier pada data bergantung pada kebijakan 

(judgement) peneliti karena hanya mengandalkan visualisasi gambar. Salah satu 

bentuk pendeteksi outlier dengan metode grafis yaitu boxplot. Pada metode ini 

digunakan nilai kuartil dan jangkauan untuk mendeteksi outlier. Kuartil 1, 2 dan 3 

membagi data menjadi beberapa bagian yang telah diurutkan sebelumnya. 

          

dengan 

    : Kuartil ke 1 

    : Kuartil ke 3 

     : Jangkauan 

Pada Gambar 2.1 Jangkauan Interquartile Range (IQR) merupakan selisih 

kuartil 1 terhadap kuartil 3, atau IQR =       . Data outlier yaitu nilai yang 

kurang dari           dan nilai yang lebih dari           disimbolkan 

dengan (o) untuk data outlier dan (⁎) untuk outlier ekstrem.  

 
Gambar 2.1 Skema Identifikasi Outlier dengan Boxplot 

2.6 Pendekatan Metode Robust MM 

Metode robust MM dikenalkan oleh Yohai (1987) yang menggabungkan 

high breakdown point sebesar 50% dengan efisiensi yang tinggi mencapai  95%. 

Metode robust digunakan ketika galat tidak berdistribusi normal atau ketika ada 

pengamatan yang mengandung outlier. Metode ini penting untuk menganalisis 

data yang dipengaruhi oleh outlier sehingga dihasilkan model yang kekar terhadap 

outlier. Metode ini telah dikembangkan oleh Rousseuw dan Leroy pada tahun 

1987 (Chen, 2002). 
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2.6.1 Ordinary Least Square  

Ordinary Least Square (OLS) atau Metode kuadrat terkecil (MKT) adalah 

salah satu metode estimasi parameter yang bertujuan untuk meminimumkan 

jumlah kuadrat galat. Misalkan             (  )   (  )   (  )   (   )     

adalah parameter yang akan diestimasi, maka prosedur OLS yang digunakan 

sebagai berikut: 

1. Membentuk jumlah kuadrat galat 

  ∑ ∑ ∑ ∑      
  

   
 
   

 
   

 
    ∑ ∑ ∑ ∑ (                

   
 
   

 
   

 
   

(  )      (  )   (  )   (   )   )
 
           (2.16) 

2. Mendefinisikan L terhadap        (  )      (  )    (  )   (   )   . 

2.6.2 Estimasi S 

Metode estimasi S merupakan solusi dengan kemungkinan terkecil dari 

penyebaran residual, karena dapat meminimumkan variansi dan residual (Wilcox, 

2005). 

 ̂            ̂ (          )       

Estimasi S mempunyai breakdown point sebesar 0,5. Breakdown point 

merupakan ukuran proporsi dari banyaknya data yang terkontaminasi outlier 

dibandingkan seluruh data pengamatan. Breakdown point sebesar 0,5 diperoleh 

menggunakan fungsi pembobot Tukey Bisquare dan tuning constant sebesar 

1,547. Meskipun estimasi S mempunyai breakdown point yang tinggi, estimasi S 

kurang menarik untuk digunakan karena mempunyai efisiensi yang rendah 

(Setiarini dan Listyani, 2017). 

Fungsi objektif adalah fungsi yang digunakan untuk mencari fungsi 

pembobot pada estimasi S. Adapun fungsi objektif pada Tukey Bisquare sebagai 

berikut: 

 (  )  

{
 
 

 
  

  

 
*  (  (

  

 
)
 

)
 

+                 |   |     

                     

          
  

 
                                             |   |     

          (2.17) 
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dengan c adalah nilai tuning constant.    adalah residual yang distandarisasikan, 

sehinga    
  

 ̂ 
. Sedangkan   ̂  

      |         (  )|

      
. 

Untuk meminimumkan persamaan (2.18) dapat dibentuk ke persamaan berikut: 

 (  )    (  )  
 ( (  ))

   
  {  (  (

  

 
)
 

)
 

 

   

 |   |   

 |   |   
 

 (  ) merupakan fungsi pengaruh yang digunakan dalam memperoleh pembobot 

(weight). Maka diperoleh fungsi pembobot sebagai berikut: 

   
 (  )

  
 {

 (  (
  

 
)
 

)
 

                 |   |     
     

                                          |   |     

       

Langkah–langkah estimasi S dapat diuraikan sebagai berikut (Susanti, 2014): 

a) Menentukan nilai residual awal dari estimasi parameter regresi  ̂ dengan 

OLS. 

        ̂ 

Residual ini kemudian berguna sebagai estimasi  ̂ 
 
awal. 

b) Menentukan nilai  ̂  

 ̂  

{
 
 

 
 

      |         (  )|

      
                

√
 

  
∑    

 

 

   

                                              

 

  merupakan nilai ketetapan sebesar 0,1995. 

c) Menentukan nilai    

   
  

 ̂ 
 

d) Menentukan nilai pembobot Tukey Bisquare  (       ) 

   {
 (  (

  

 
)
 

)
 

                 |   |     
     

                                          |   |     
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e) Menentukan parameter  ̂ 
 
 menggunakan metode IRLS dengan pembobot  

  
 . 

f) Mengulang langkah     sampai diperoleh nilai ∑ | 
     

 | yang 

konvergen ke suatu nilai tertentu dengan ∑ | 
     

 | ∑ | 
     

   |  

       dengan   
  merupakan nilai residual pada estimasi S pada 

pengamatan ke-i. 

2.6.3 Metode Robust MM 

Metode robust MM atau estimasi MM merupakan metode regresi yang 

diawali dengan mengestimasi parameter yang sangat robust yang meminimumkan 

suatu skala residual menggunakan estimasi S. Kemudian skala residual tetap 

konstan dan diakhiri dengan menetapkan parameter-parameter regresi 

menggunakan estimasi M. Estimasi MM mempunyai breakdown point yang tinggi 

yaitu sebesar 0,5. Fungsi estimasi MM dapat dijelaskan sebagai berikut (Susanti, 

2014): 

 ̂           ∑  (
  

 ̂ 
) 

       (2.18) 

dengan         ̂,  maka        ∑      
 
    , sehingga  

 ̂           ∑ (
   ∑      

 
   

 ̂ 
)

 

   

 

Pada estimasi MM digunakan fungsi pembobot Huber sebagai berikut : 

 (  )  {
    

 

 
  

                        |   |       

 |   |  
 

 
            |   |     

      

dengan fungsi pengaruh  

  (  )   (  )  
 ( (  ))

   
 ,

  

 
 

        
|  |   
    
    

 

Setelah diperoleh    (  )  maka fungsi pembobot yang diperoleh sebagai berikut:  
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 (  )

  
 {

                  |   |     
 

 
 

|  |
              |   |     

            (2.19) 

Sama halnya dalam kasus estimasi M, estimasi MM juga menggunakan 

metode Iteratively Reweighted Least Square (IRLS) untuk mencari estimasi 

parameter. Prosedur estimasi MM dapat diuraikan sebagai berikut (Susanti, 2014): 

1. Mengestimasi parameter  ̂ 
 
  sehingga diperoleh residual   

( ) dari proses 

estimasi S. (        ̂) 

           Residual ini berguna sebagai estimasi  ̂  
 
 awal. 

2. Menentukan nilai   ̂  . 

 ̂   
      |         (  )|

      
 

3. Menentukan nilai    

   
  

 ̂  
 

4. Menentukan nilai pembobot Huber (c =1,345). 

   
 (  )

  
 {

                  |   |     
 

 
 

|  |
              |   |     

      

5. Menentukan parameter  ̂  
 
 menggunakan metode IRLS dengan 

pembobot    
 . 

6. Mengulangi langkah kedua sampai kelima hingga diperoleh nilai 

∑ | 
     

  | yang konvergen ke suatu nilai tertentu. 

 

 

 

 

 

 


