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Prosiding SNM 2017
Statistika dan Aplikasinya, Hal 139-148

PENANGANAN MASALAH PELANGGARAN ASUMSI
KENORMALAN SISAAN DENGAN REGRESI KUANTIL

FERRA YANUAR', HAZMIRA YOZZA?, SITY KHAIRIYAIT

1 Jurusan Matematika FMIPA Unand, ferrayanuar@yahoo.co.id,
2 Jurusan Matematika FMIPA Unand, hazmirayozza@gmail.com
3 Jurusan Matematika FMIPA Unand, sitykhairiyah09@gmail.com

Abstrak. Analisis regresi melibatkan pemodelan antara dua buah peubah yaitu
peubah respon dan peubah prediktor. Penggunaan analisis regresi berdasarkan
pada Dbeberapa asumsi yaitu kenormalan sisaan, multikolinearitas,
kehomogenan ragam sisaan dan non-autokorelasi. Semua asumsi harus
dipenuhi supaya diperoleh penduga parameter yang bersifat BLUE (Best
Linier Unbiased Estimator). Penelitian ini bertujuan menerapkan metode
regresi kuantil dalam mengalasi masalah pelanggaran asumsi kenormalan
sisaan pada data bangkitan dimana galat berdistribusi eksponensial. Penduga
parameter terbaik dievaluasi dengan menghitung nilai mean square error
(MSE) terkecil. Kajian ini membuktikan bahwa metode kuantil menghasilkan
nilai MSE yang lebih kecil dari MKT. Konsistensi hasil dugaan parameter
dengan mectode kuantil juga dievaluasi dengan melakukan studi simulasi.
Penelitian ini menghasilkan bahwa kedua kelompok data bangkitan
menghasilkan nilai dugaan parameter yang hampir sama. Dengan demikian
metode regresi kuantil terbukti mampu mengatasi terlanggarnya asumsi
kenormalan sisaan.

Kata kunci : BLUE, regresi kuantil, kenormalan sisaan, MSE, studi simulasi.

1. Pendahuluan

Analisis regresi adalah metode statistika yang bertujuan untuk memodelkan
hubungan kausal antara dua jenis variabel yaitu variabel tak bebas (Y) dengan satu
atau lebih variabel bebas (X). Dengan menggunakan analisis regresi dapat
dilakukan pendugaan terhadap parameter model. Metode pendugaan paramcter
biasanya menggunakan Mctode Kuadrat Terkecil (MKT). Mctode MKT ini
diterapkan jika beberapa asumsi terpenuhi, seperti asumsi kenormalan, non-
multikolinieritas, kehomogenan ragam sisaan dan non autokorelasi. Semua asumsi
harus terpenuhi supaya didapatkan penduga parameter yang bersifat BLUE (Best
Linier Unbiased Estimator). Tetapi MKT ini sensitif terhadap penyimpangan
asumsi tersebut, misalnya data tidak memenuhi asumsi kenormalan, variansi data
tak homogen (heterokedastisitas), terdapat masalah multikolinearitas, autokorelasi
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dan sebagainya. Pada data yang memiliki masalah tersebut tidak tepat jika
digunakan metode MKT.

Metode regresi Median kemudian muncul untuk mengatasi kelcmahan
MKT. Metode regresi Median dilakukan dengan mengganti pendekatan rataan
(mean) pada MKT menjadi median. Hal ini dilakukan dengan mempertimbangkan,
apabila data berbentuk lonceng atau data tidak simetris. Pada kenyatannya,
pendekatan regresi median juga dianggap kurang tepat karena regresi ini hanya
melihat pada dua kelompok data. Padahal ada kemungkinan data bisa terbagi
menjadi lebih dari dua kelompok. Dengan pertimbangan istilah ini berkembanglah
metode regresi kuantil. Metode ini menggunakan pendekatan pendugaan parameter
dengan memisahkan atau membagi data menjadi kuantil-kuantil, dengan menduga
fungsi kuantil bersyarat pada suatu sebaran data tersebut dan meminimumkan
sisaan mutlak berbobot yang tidak simetris. Beberapa peneliti sebelumnya telah
membuktikan bahwa metode regresi kuantil ini mampu mengatasi asumsi-asumsi
yang tidak terpenuhi, diantaranya adalah asumsi kenormalan, non-multikolinieritas,
kehomogenan ragam serta tidak adanya korelasi antara sisaan (Yanuar, 2013 &
Davino et al., 2014).

Penelitian ini bertujuan menerapkan metode regresi kuantil untuk
mengatasi pelanggaran asumsi kenormalan sisaan dengan menggunakan data
simulasi, yaitu 25 dan 50 kali simulasi.

2. Mctode Regresi Kuantil

Pada bagian diuraikan beberapa teori terkait analisis regresi kuantil, uji
siginifikasi model dan uji kebaikan model.

2.1.  Analisis Regresi Kuantil

Kuantil adalah salah satu cara dengan pembagian sekelompok data kepada
beberapa bagian yang sama setelah data diurutkan dari yang paling kecil atau
paling besar.

Fungsi kuantil dilambangkan dengan Qg,0 < 6 < 1. Misalkan Y variabel
acak dengan fungsi distribusi komulatif

F,=P(Y <y)
Kuantil ke- 8 dari Y adalah
Qy(g) = Fy_l(e)
=inv {y: B() =0}

Model persamaan regresi klasik,
yi=xfite. i=1, ,n @.1)

2

Dengan J; adalah variabel tak bebas untuk sctiap data | X; adalah vektor 1x p

yang terdiri dari p buah variabel bebas, dimana E(yl-)zx;ﬁ’ » f adalah vektor
IX p dari parameter dan ¢, adalah galat untuk setiap data observasi ; . Pendugaan

parameter dengan regresi klasik, dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat,
dituliskan scbagai

min Y (3, -5’ 2.2)
i=1
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yang mana )A/l. merupakan nilai dugaan bagi getiap data obscrvasi i . Pendugaan

berdasarkan median, yaitu dengan meminimumkan jumlah galat mutlak dapat
ditulis dengan menggunakan persamaan

min > |y, - 3| (2.3)
i=1

Seterusnya, persamaan linear bagi kuantil ke- 7 dapat dituliskan dengan
persamaan

y[:xz"ﬁr+ei l: 1,...,H (24)

Nilai 7 berada dalam selang (0,1). Berdasarkan konsep median, dugaa
untuk P dari regresi kuantil ke-7z diperoleh dengan meminimumkan jumlah nilai
mutlak dari galat dengan pembobot 7 untuk galat positif dan pembobot (1-7)
untuk galat negatif. Konsep ini dijadikan sebagai suatu penyelesaian K
meminimumkan masalah dengan persamaan

min,, gy {Z T ‘yl. —a‘+z (1-7) |yi—a|} 0<r<l (25)
i=l

i=1
Pendugaan umum bagi kuantil ke- 7 berdasarkan persamaan (2.5), dapat

dituliskan sebagai berikut :

;é(f) =min ;_y, {Z T\ _x;,’ﬂf +i (1_7) i —x;ﬂz. } (2.6)

i=l i=l

Atau dapat juga dituliskan dengan
11
p(r) zminﬁtmz Pr (yi_ xiﬂz’) O0<r<l 2.7
i=l

Makna yang dapat ditambahkan untuk menjelaskan persamaan (2.5) dan
(2.6), yaitu bahwa scmua obscrvasi yang lcbih besar dari nilai kuantil, dikalikan
dengan pembobot 7 dan observasi yang nilainya kurang dari kuantil dikalikan

dengan  pembobot{l—7). Penggunaan ~ Pembobot  ini  berfungsi  untuk

mengoptimumkan nilai LAD observasi (Yanuar, F., 2013). Adapun pemilihan
pembobot yang akan digunakan adalah berdasarkan subjektif peneliti.

2.2 Uji Signifikansi Parameter Model

Statistik uji ¢ pada regresi kuantil bertujuan untuk —menguji pengaruh
koefisien regresi f# pada model secara terpisah
Pengujian hipotesisnya adalah :

Hy : Bj = 0 ( pengaruh variabel ke-/ tidak signifikan)

Hy : B; # 0 ( pengaruh variabel ke- j signifikan )
untuk j = 1,2, ..., p . Rumus umum untuk uji # adalah :

= ﬁf) (2.8)
L (SE(B,-)

N , ) . galat baku
dengan f; mcrupakan koefisien rcgresi ke-j, SE (ﬁj) merupakan
koefisien regresi ke-j. Daerah penolakannya adalah jika |ty;.| > t, /2y . dimana a
adalah tingkat signifikansi dan v adalah derajat bebas
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2.3 Uji Normalitas (Shapiro — Wilk)
Uji Shapiro wilk digunakan untuk mengetahui apakah data berdistribusi
normal atau tidak. Hipotesis dari pengujian ini sebagai berikut :

Hy : X1, Xy, ..., X, berdistribusi normal
H; : Xy, X5, ..., X, tidak berdistribusi normal
Statistik uji yang digunakan adalah :
1 2
W= m[ 10 Knsinn — X)) (2.9)

dimana @; merupakan koefisien uji Shapiro wilk (diperoleh dari tabel), X;,_;,4
adalah data ke n — i +, X; menyatakan data ke i dan X adalah rata — rata data. Nilai
statistik uji (W) yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan nilai tabel Shapiro
Wilk. Jika nilai W < nilai tabel maka Hy ditolak dan sebaliknya. Uji Shapiro wilk
dianggap lebih akurat digunakan jika data kurang dari 50.

2.4 Indikator Kebaikan Model
2.4.1 PseudoR’

Model regresi kuantil sederhana dengun r variabel bebas dapat dibentuk
sebagai berikut :

Q%) = fo(D) + fr(Dx + -+ + B (D (2.10)
Indikator kebaikan model tersebut dapat diduga dengan pseudoR’ yang dirumuskan
sebagai berikut (Davino et al., 2014) :

RAWS;
pseudoR? =1 — TASW (2.11)
dimana :
RAWS, =" = @ = A @x = - fu @
inﬁo(T)+ﬁ1(T)xi+--'+Bn(‘[’)x

+ Zyi<ﬁo(’f)+ﬁ1(T)xi+"'+ﬁn('f)x(1 - T)|yi — Bo(z) — Bl ()x; — ﬁn(r)xi|
dan

TASW, = Sy e Tly; — £ + Ty, <e(1 = Dly; — 2|

Nilai RAWS, selalu lebih kurang dari nilai TASW,, schingga nilai
pseudoR? akan berada pada rentang 0 sampai 1. Semakin dekat nilai pseudoR’ ke
satu maka model akan semakin baik. Namun nilai kebaikan pseudoR’ tidak dapat
digunakan untuk menguji kebaikan model secara keseluruhan, hanya dapat
digunakan untuk menguji kebaikan model perkuantil yang dipilih.

2.4.2  Mean Square Ervor (MSE)
Suatu pendugaan parameter yang diperoleh dikatakan baik apabila
memiliki nilai bias dan ragam yang kecil. Oleh karena itu, untuk melihat kebaikan

pendugaan parameter berdasarkan nilai bias dan ragam secara bersamaan maka
dipcrlukan Mean Square Error (MSE) (Schulze, 2004) :

MSE(B;(xy)) = Var ((B(ry)) + Bias (B;(r,))? (2.12)
dimana MSE([;']- (Tq)) adalah nilai MSE dengan j = 1,2,..p, 1, menyatakan
kuantil ke-q, g=1,2,.. k. Var ((ﬁ )i (Tq)) adalah njlai variansi dari kuantil Yang

terpilih dan Bias (f;(7)) adalah nilai bias dari kuantil yang diperoleh yaitu
selisih nilai dugaan dengan nilai tetapan dengan rumus :

Bias (B;(1,)) = 137 ((8,(x)) — (Bi(o)) .13)
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3. Penerapan Metode Regresi Kuantil pada Data Bangkitan

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data bangkitan berukuran
30. Data untuk variabel X; dibangkitkan dari sebaran N(0,1) dan variabel X,
dibangkitkan dari sebaran . Variabel tak bebas Y ditetapkan dengan nilai

y = 2x; + 0.5x, + & dimana &; = £ — 1 dengan ¢ dibangkitkan dari scbaran EXP
(1). Variabel sisaan yang dibangkitkan diatur sedemikian hingga menyebabkan
variabel respon tidak menyebar normal. Data tersebut kemudian dimodelkan
dengan menggunakan metode regresi kuantil.

3.1 Hasil Estimasi Parameter Model Dengan Metode Regresi Kuantil dan Metode
Kuadrat Terkecil
3.1.1 Hasil Estimasi Parameter Model Dengan Metode Regresi Kuantil

Berikut ini adalah hasil pemodelan data dengan menggunakan metode
kuantil. Nilai kuantil yang dipilih adalah kuantil ke-t = 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 dan
0.90. Model hipotesis yang digunakan pada kasus ini adalah y = g, + gyx, +
Box, + &,. Tabel 3.1 berikut menampilkan rata-rata hasil pendugaan parameter
model untuk Sy, B, dan B, untuk 50 kali simulasi dan nilai standar error untuk
setiap model.

Tabel 3.1 Nilai Parameter Dugaan Regresi Kuantil

Kuantil ke ¢ | Parameter | Nilar dugaan Standar Error

0 096095*

0 492669%

0 506277*

0 504950%

1 45%130%*

0 524259*

2 48592 5%

0 bl

0 53067*

(*setiap nilai dugaan signifikan pada o = 0,05).

Tabel 3.1 memberikan informasi dugaan koefisien

model (B; dan f,) pada kuantil ke-0,1 masing-masing adalah 1.908114 dan
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0.49267. Nilai tersebut sudah cukup dekat dengan nilai awal yang ditetapkan yaitu
b; = 2 dan b, = 0.5. Hasil yang tidak jauh berbeda juga diperoleh pada kuantil ke-
25 yaitu B; =1.94374 dan f, = 0.506277. Kuantil ke-0,5 nilai koefisien modelnya
yaitu f= 1.87427599 dan ,, =0.50494997. Kuantil ke-0,75 nilai koefisien
modelnya adalah £, =1.932415 dan [, = 0.524259. Kuantil ke-0,90 nilai koefisien
modelnya £; =1.759540 dan £, =0.530678.

Selanjutnya adalah melakukan uji kebaikan model dengan menghitung
nilai pseudoR’. Tabel 3.2 menampilkan nilai pseudoR’ pada masing-masing kuantil
Analisis ini menghasilkan nilai PseudoR’ yang cukup beragam pada masing-
masing kuantil namun tctap diatas 50%, dengan nilai PseudoR’ terbesar adalah
pada model dugaan yang berada pada kuantil ke 0.1 yaitu sebesar (0.85476

Tabel 3.2 Nilai PseudoR’

Kuantil ke t

85476

0 5N6906

Sebagaimana diketahui bahwa nilai PseudoR’ ini juga menyatakan
besarnya kebaikan sunatu model dugaan. Dengan demikian semua model dugaan
yang dihasilkan dari mctode kuantil ini sudah memenuhi kriteria kebaikan modecl.
Dapat terlihat bahwa ada kecenderungan penurunan nilai PseudoR’ dengan
bertambahnya nilai kuantil.

3.1.2 Hasil Estimasi Parameter Model Dengan Metode Kuadrat Terkecil

Tabel 3.3 di bawah ini menampilkan rata-rata hasil pendugaan parameter
model untuk £y, f1, dan B, dengan menggunakan Mctode Kuadrat Terkecil dan
nilai standar error untuk setiap model.

Tabel 3.3 Nilai Parameter Dugaan Metode Kuadrat Terkecil

Parametcr Nila1 du gaan Standar Error

91875

Tabel 3.3 memberikan informasi bahwa nilai dugaan mutlak koefisien
model (8, dan f,) masing-masing adalah 1.87760 dan 0.48589. Nilai tersebut
sudah cukup dekat dengan nilai awal yang ditetapkan yaitu b, = 2 dan b, = 0.5.
Nilai R’ yang merupakan indikator kebaikan model adalah 0.91875.
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Pcrbandingan Hasil Estimasi Parameter Modcel dengan Mctode Regresi
Kuantil dan Metode Kuadrat Terkecil

Kebaikan pendugaan parameter regresi dapat dilihat berdasarkan nilai
mean square error (MSE). Perbandingan nilai MSE dari Metode Regresi Kuantil
dengan Metode Kuadrat Terkecil disajikan pada Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3.4 Nilai MSE Regresi kuantil dan Metode Kuadrat Terkecil

MSE Regres: Kuantil
Paramctor MKT
0 0% 453
0 0174%
00127
3.3 Uji Normalitas Nilai ¥

Selanjutnya dilakukan uji normalitas terhadap nilai ¥ untuk setiap kuantil
yang diamati. Uji normalitas bertujuan untuk memastikan bahwa sebaran nilai ¥
telah menyebar normal.

Tabel 3.5. Uji Kenormalan dengan Uji Shapiro —Wilk

Shapiro Wilk
Kuantil ke
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untuk nilai ¥ telah berdistribusi normal.

3.4 Studi Simulasi Untuk Mendeteksi Konsistensi Hasil Regresi
Kuantil
Kuantl Nilai1 Dugaan (Galat Baku)
ke T Parametcer
25 kalr sitmulasi 50 kah Stmulas:

(0 031063)
(0 03050%) (0 03929)
(0 051960)
(0 055006) (0 05933)
(N 058054) (0 06018)
(0030231) (0 02598)
(0 052303)
(0 073960)

Berikut dapat dilihat trend perubahan nilai koefisien regresi (#; dan f,)
pada tiap bangkitan untuk setiap kuantil terpilih yang diilustrasikan pada Gambar

3.1 berikut.
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3
‘qE'Sl_g 1.97 1.9826792
c 1.8978483
813
=
817
a
1.6
0.1 0.25 0.5 0.75 0.9
(a)
0.54
o
2 0.52
£
S o5 0.5193931
g 0.5061617 0.5121583
£ 0.48 | 0.4963968 0.5018344
Q
é“ 0.46
0.1 0.25 0.5 0.75 0.9
(b)

Gambar 3.1 Nilai Rata-rata Parameter untuk 25 dan 50 Simulasi Untuk Setiap
Kuantil, (a) Koefisien 3; dan (b) Koefisien /3,

Keterangan gambar : ~ warna merah untuk simulasi 25 kali
warna biru untuk simulasi 50 kali

Berdasarkan tabel dan gambar di atas dapat dilihat bahwa nilai dugaan
parameter untuk 25 dan 50 kali bangkitan menghasilkan nilai yang cukup dekat.

Kemudian dilakukan uji kebaikan model dengan menghitung nilai
pseudoR . Nilai PseudoR* untuk setiap model disajikan pada tabel di bawah ini.

Kuantil | Nila1 pseudoR’ | Nilat pseudoR’
ke 1 25 Simulasi 50 sunulasi
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Gambar 3.2 berikut ini mengilustrasikan perubahan nilai PseudoR” untuk
setiap nilai kuantil yang diamati pada 25 dan 50 kali simulasi. Dapat terlihat bahwa
ada kecenderungan penurunan nilai PseudoR’ dengan bertambahnya nilai kuantil,

1
0.8 -\.M
% 0.6 0815509 0.7955 0.735366
s : 0.687603
S 0.6006028
%‘. 0.4
0.2
0
0.1 0.25 0.5 0.75 0.9

Gambar 3.2 Nilai PseudoR” Untuk Setiap Kuantil Pada Setiap Simulasi

Keterangan gambar :  warna merah untuk simulasi 25 kali
warna biru untuk simulasi 50 kali

3. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil dugaan parameter
antara MKT dan metode kuantil untuk data dengan galatnya tidak berdistribusi
normal. Kajian ini memilih nilai kuantil adalah kuantil ke-t = 0.10, 0.25, 0.50, 0.75
dan 0.90. Pendugaan parameter pada kuantil yang berbeda-beda ini menghasilkan
nilai dugaan yang hampir sama untuk setiap parameter yang bersesuaian. Kajian ini
juga membuktikan bahwa penduga parameter yang terbaik adalah penduga dengan
metode kuantil, karena penduga tersebut menghasilkan nilai MSE yang lebih kecil
dari MKT. Konsistensi dari penduga kuantil diuji dengan melakukan studi simulasi
sebanyak 25 dan 50 kali bangkitan. Didapati bahwa hasil dugaan parameter untuk
kedua bangkitan menghasilkan nilai yang hampir sama.
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