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Abstrak 
Kota Surabaya merupakan kota terbesar kedua setelah Jakarta. 

Penyelesaian masalah kemiskinan menjadi salah satu prioritas Pemkot 

Surabaya hingga kini dengan harapan dapat mengurangi angka 

kemiskinan melalui berbagai program. Pada kasus tingkat kesejahteraan 

di Kota Surabaya terdapat keragaman yang besar antar pengeluaran 

rumah tangga sehingga terdapat indikasi outlier pada data. Hasil 

General Regression Least Square menunjukkan data terpengaruh adanya 

outlier dan terjadi multikolinearitas. Metode ridge digunakan untuk 

mengatasi masalah multikolinearitas, sedangkan metode robust 

digunakan untuk mengatasi adanya outlier. Pada penelitian ini dilakukan 

penggabungan antara metode ridge dan robust agar kedua masalah 

tersebut dapat teratasi sehingga didapatkan pemodelan yang handal 

pada tingkat kesejahteraan rumah tangga Kota Surabaya. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa tidak semua indikator tingkat 

kesejahteraan berpengaruh signifikan terhadap tingkat konsumsi. 

Disamping itu metode estimasi ridge robust S memiliki nilai MSE paling 

kecil sehingga merupakan metode estimasi terbaik untuk untuk 

mengestimasi tingkat konsumsi rumah tangga Kota Surabaya. 

 

Kata Kunci: Konsumsi Rumah Tangga, Multikolinieritas, 

Outlier, Ridge, Robust  
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Abstract 

 Surabaya City is the second largest city after Jakarta. The 

solution to the problem of poverty is one of the priorities of the Surabaya 

City Government until now to reduce poverty through various programs. 

In the level of welfare in Surabaya City there is a large diversity between 

household expenditures so that there are indications of outliers in the 

data. The results of General Regression Least Square show that the data 

is affected by outliers and multicollinearity occurs. The ridge method is 

used to overcome multicollinearity problems, while the robust method is 

used to overcome the outliers. In this study a combination of robust and 

ridge method was merged so that the two problems could be resolved so 

that reliable models were obtained on the level of household welfare in 

Surabaya City. The results of this study indicate that not all indicators of 

welfare level significantly influence the level of consumption. Besides 

that, the ridge robust S estimation method has the smallest MSE value so 

that it is the best estimation method for estimating the level of household 

consumption in Surabaya City. 
 

Keywords: Household Consumption, Multicolinierity, Ridge, 

Robust 
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BAB I 

1 PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Sebagai negara terbesar di Asia Tenggara, Indonesia meru-

pakan sebuah bangsa berkepulauan yang mencakup lebih dari 300 

suku serta telah memperlihatkan pertumbuhan ekonomi yang sa-

ngat baik sejak krisis finansial Asia di akhir 1990an (Bank Dunia, 

2018). Saat ini Indonesia adalah negara dengan jumlah penduduk 

terbesar keempat di dunia, dengan ekonomi terbesar kesepuluh ber-

dasarkan paritas daya beli, dan merupakan anggota G-20.  Selain 

itu, Indonesia juga telah berhasil mengurangi kemiskinan lebih dari 

setengahnya sejak tahun 1999, menjadi 9,8% pada tahun 2018 

(BPS, 2018). Meningkatnya ketimpangan membuat kesenjangan di 

Indonesia semakin lebar dari yang pernah ada sebelumnya. Selain 

itu, berdasarkan data BPS pertumbuhan selama satu dasawarsa 

terakhir hanya menguntungkan 20 persen warga terkaya, semen-

tara 80 persen populasi sisanya yaitu sekitar 205 juta orang masih 

tertinggal di belakang. Meningkatnya kesenjangan standar hidup 

dan semakin terpusatnya kekayaan di tangan segelintir orang, 

menyebabkan tingkat ketimpangan Indonesia relatif tinggi.  

Melihat kondisi di negara Indonesia sendiri, hampir 61 

persen penduduk Indonesia tinggal di pulau Jawa dan Bali, yang 

merupakan pusat kehidupan politik dan ekonomi. Semakin besar 

kota tersebut semakin banyak masalah yang sangat signifikan yang 

bisa dan akan menghambat jalannya pertumbuhan ekonomi. Selain 

memiliki keindahan alam dan rangkaian gunung berapi yang masih 

aktif, Jawa dan Bali merupakan dua pulau yang paling banyak 

mengalami industrialisasi dan urbanisasi, dengan dua pusat indus-

tri, yaitu DKI Jakarta dan Surabaya. Dengan mengambil contoh 

satu kota, Kota Surabaya adalah kota terbesar kedua setelah 

Jakarta. Seperti halnya masalah penduduk yang menganggur akibat 

dari jumlah penduduk yang sangat melonjak tinggi dan melonjak-

nya angka kelahiran yang ada tidak seimbang dengan jumlah 

lapangan kerja yang berada di Kota Surabaya. Menurut data dari 
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Disnakertrans provinsi Jawa Timur, jumlah penduduk di Kota 

Surabaya tahun 2017 adalah sebesar 2.874.699 jiwa dengan tingkat 

pengangguran terbuka (TPT) 5,98%, tertinggi se-Jawa Timur serta 

melebihi nilai rata-rata nasional. Dengan melonjaknya angka kela-

hiran dan pengangguran terbuka yang ada pada Kota Surabaya 

tersebut mengindikasikan semakin banyaknya masalah yang bisa 

menghambat suatu pembangunan perekonomian yang berhubu-

ngan langsung atau secara tidak langsung terhadap masalah 

kemiskinan yang terjadi pada daerah tersebut. 

Kemiskinan yang terjadi di kota Surabaya merupakan suatu 

hal yang serius dan wajib menjadi perhatian dari pemerintah kota 

Surabaya, dengan banyaknya jumlah anggota keluarga yang 

kurang memenuhi kehidupan dan kebutuhan hidupnya secara 

layak. Padahal, intervensi anggaran yang disediakan pemerintah 

kota Surabaya dari tahun ke tahun terus naik. Berbagai kebijakan 

dan program pembangunan sosial dan sektor telah dilakukan oleh 

pemerintah sebagai upaya untuk mensejahterakan masyarakat guna 

menanggulangi atau mengurangi angka kemiskinan (BPS, 2018). 

Program penanggulangan kemiskinan pada dasarnya bertujuan 

untuk mempercepat pengurangan jumlah penduduk miskin, dibu-

tuhkan data atau informasi mengenai sasaran program agar tepat 

sasaran. Tantangan bagi negara berkembang adalah bagaimana 

secara tepat mengidentifikasi rumah tangga miskin tanpa adanya 

data pendapatan. Pada dasarnya, perhitungan kemiskinan di In-

donesia menggunakan konsep yang ditetapkan oleh BPS yaitu 

berdasarkan kemampuan memenuhi kebutuhan dasar (basic needs 

approach) yang diukur dari sisi pengeluaran. Dalam menanggapi 

masalah ini, pemerintah seringkali menyeleksi penerima program 

bantuan dengan menggunakan berbagai metode yang tidak 

membutuhkan catatan pendapatan formal, salah satunya adalah 

proxy mean test (PMT).  PMT digunakan untuk memprediksi ting-

kat konsumsi rumah tangga menggunakan informasi karakteristik 

rumah tangga yang berkorelasi dengan kemiskinan dan mudah 

diverifikasi misalnya komposisi rumah tangga, kondisi perumahan, 

kepemilikan aset, struktur demografis dan status pekerjaan. 
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Berdasarkan metode tersebut, maka akan didapatkan 

estimasi konsumsi rumah tangga dimana semua perhitungan 

menggunakan metode PMT untuk tingkat kesejahteraan di Kota 

Surabaya. Akan tetapi, hasil dari perhitungan dengan metode PMT 

tersebut tidak menyebutkan variabel apa saja yang berpengaruh 

signifikan di masing-masing daerah, melainkan hanya mengha-

silkan klasifikasi tingkat kesejahteraan rumah tangga dari yang 

termiskin hingga terkaya. Oleh karena itu, analisis penelitian untuk 

mengetahui faktor apa saja yang berpengaruh terhadap tingkat 

kesejahteraan khusus di Kota Surabaya. Analisis yang biasa digu-

nakan untuk mengetahui hubungan antara variabel dependen (𝑌) 
dengan satu atau lebih variabel independen (𝑋) adalah Analisis 

Regresi. 

Metode yang umum digunakan untuk mengestimasi 

parameter regresi adalah metode Ordinary Least Square (OLS). 

Dari data dan informasi yang digunakan seperti perbedaan 

pengeluaran per kapita antara rumah tangga kaya dan miskin yang 

dapat mengindikasikan adanya data pengamatan yang outlier. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan pemodelan handal terhadap faktor-

faktor yang mempengaruhi pengeluaran konsumsi yang dapat 

berpengaruh pada kemiskinan. Menurut Willems dan Aelst (2005), 

OLS untuk regresi dikenal sangat sensitif terhadap outlier pada 

data. Untuk mengatasi hal ini, digunakan analisis regresi robust 

yang didesain resisten terhadap adanya outlier, sehingga model 

yang dihasilkan akan lebih handal. Terdapat beberapa metode yang 

dapat digunakan untuk mengestimasi parameter pada regresi 

robust yaitu metode Maximum Likelihood (M), metode Scale (S) 

dan Method of Moment (MM). Selain itu, adanya multikolinieritas 

yang terjadi pada data tingkat kesejahteraan dapat diatasi dengan 

penggunaan analisis Regresi Ridge Robust. Berdasarkan uraian 

tersebut, pada penelitian ini akan membahas pemodelan untuk 

memprediksi tingkat konsumsi rumah tangga dengan variabel yang 

diduga berpengaruh terhadap kemiskinan di Kota Surabaya 

menggunakan Regresi Robust dan Regresi Ridge Robust sebagai 

rekomendasi untuk Pemerintah Kota Surabaya. 
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1.2  Rumusan Masalah 

Pemerintah Kota Surabaya telah melakukan berbegai upaya 

melalui kebijakan dan program pembangunan sosial dan sektor, 

untuk dapat menyejahterakan masyarakat guna menanggulangi 

angka kemiskinan. Dalam menentukan rumah tangga yang layak 

diberi bantuan atau program sosial TNP2K melakukan pendugaan 

konsumsi tiap rumah tangga menggunakan metode PMT. Pertim-

bangan adanya outlier pada data keragaman konsumsi rumah 

tangga serta terjadinya multikolinearitas pada variabel bebas, maka 

digunakan metode Regresi Ridge Robust. Sebelum melakukan 

analisis menggunakan metode PMT tersebut, ingin diketahui ba-

gaimana karakteristik indikator kemiskinan dan juga bagaimana 

model terbaik kemiskinan pada rumah tangga di Kota Surabaya 

dengan faktor-faktor yang mempengaruhinya menggunakan reg-

resi robust.   

1.3  Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut.  

1. Mendeskripsikan karakteristik indikator yang mempengaruhi 

tingkat kesejahteraan rumah tangga di Kota Surabaya.  

2. Melakukan analisis general regression model, analisis regresi 

robust menggunakan estimasi S, M, MM dan analisis robust 

ridge untuk data tingkat kesejahteraan rumah tangga di Kota 

Surabaya. 

3. Mendapatkan model terbaik untuk data tingkat kesejahteraan 

rumah tangga di Kota Surabaya. 

1.4   Manfaat 

Adapun manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini 

ialah model hasil prediksi yang terbentuk secara statistik dapat 

dijadikan bahan acuan untuk penetapan program yang sesuai 

berdasarkan variabel yang telah ditetapkan. Selain itu, model 

tersebut juga dapat digunakan sebagai dasar bagi perhitungan 

prediksi tingkat kemiskinan provinsi. Penggunaan metode robust 

dapat diterapkan di kabupaten/kota lain sehingga setiap wilayah 
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memiliki model prediksi sebagai dasar perhitungan provinsi 

maupun nasional.  

1.5 Batasan Masalah 

Dalam melakukan estimasi parameter regresi robust diberla-

kukan beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Variabel yang digunakan terdiri dari 33 variabel prediktor yang 

memuat aspek demografi, perumahan, kepemilikan, ketenaga-

kerjaan dan pendidikan. 

2. Kombinasi metode estimasi pada prosedur MM yang diguna-

kan adalah estimasi S (memiliki nilai breakdown tinggi) dan 

estimasi M (memiliki efisiensi tinggi).  

3. Fungsi objektif estimasi robust yang digunakan adalah Tukey-

Bisquare.  

4. Pembagian data dilakukan dengan menggunakan 80% data 

training dan 20% data testing. 
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BAB II 

2 TINJAUAN PUSTAKA  

2.1 Analisis Regresi 

Analisis regresi merupakan analisis statistika yang bertujuan 

untuk mengetahui hubungan antara satu variabel dependen (𝑌) 
dengan satu atau lebih variabel independen (𝑋). Model yang meng-

gambarkan hubungan antara variabel dependen (𝑌) dan variabel 

independen (𝑋) seperti pada persamaan (2.1). 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝜀𝑖
𝑘
𝑗=1    (2.1) 

Taksiran dari persamaan (2.1) seperti pada persamaan (2.2). 

�̂�𝑖 = 𝑏0 + ∑ 𝑏𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1 ,    (2.2) 

dengan 

𝑖 : 1, 2, ..., 𝑛 ; 𝑗= 1, 2, ..., 𝑘   

𝑋 : variabel independen 

𝑌 : variabel dependen    

𝛽 : parameter regresi 

�̂� : taksiran variabel dependen   

𝑏 : taksiran parameter regresi 

�̂� : taksiran varindependen   

𝑛 : jumlah observasi 

𝜀   : residual asumsi 𝜀~𝐼𝐼𝐷𝑁 (0, 𝜎2)   

𝑘 : jumlah variabel independen  

Model hubungan antara variabel dependen dan variabel 

independen ditentukan oleh pengaruh nilai parameter regresi 𝛽, 

sehingga dengan kata lain analisis regresi juga bertujuan untuk 

menduga atau mengestimasi nilai parameter tersebut. 

2.1.1 Uji Signifikansi Parameter Regresi 

Pengujian parameter regresi bertujuan untuk menentukan 

apakah parameter menunjukkan hubungan yang nyata antara varia-

bel dependen dan independen. Pengujian yang dilakukan meliputi 

uji serentak dan uji parsial. 
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Pada pengujian parameter regresi secara serentak, diguna-

kan F-test untuk menentukan apakah model cukup memadai dalam 

memprediksi y. Hipotesis yang digunakan sebagai berikut. 

𝐻0  ∶   𝛽𝟏 = 𝛽𝟐 = ⋯ = 𝛽𝒋  

𝐻1  ∶   Minimal terdapat satu  𝛽𝒊 ≠ 𝛽𝒋 untuk 𝑖 ≠ 𝑗 

Statistik uji yang digunakan dalam pengujian hipotesis 

tersebut adalah statistik F dengan rumus sebagai berikut 

𝐹 = 
𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
=

[∑ (�̂�𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1 ]/(𝑘)

[∑ (𝑦𝑖−�̂�𝑖)
2𝑛

𝑖=1 ]/(𝑛−𝑘−1)
   (2.3) 

dengan n merupakan ukuran sampel dan k adalah jumlah variabel 

independen/prediktor. Mean Square Error mewakili variabilitas 

yang tidak dapat dijelaskan pada model dan MSR mewakili 

variabilitas pada y yang dijelaskan oleh model. Hipotesis nol 

ditolak jika 𝐹 >  𝐹𝛼,𝑘,𝑛−𝑘−1 atau P-value < 𝛼 (Mendenhall, 2012). 

Pada pengujian parameter regresi secara individu, bertujuan 

untuk memperoleh kesimpulan tentang parameter individu dalam 

model menggunakan uji hipotesis dua sisi berikut. 

𝐻0  ∶   𝛽𝒋 = 0   

𝐻1  ∶   𝛽𝒋 ≠ 0  

Statistik Uji yang digunakan adalah 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  dengan rumus 

sebagai berikut 

𝑡 =
�̂�𝑗

𝑠(�̂�𝑗)
    (2.4) 

Hipotesis nol ditolak jika |𝑡|  >  𝑡𝛼
2
 dimana 𝑡𝛼/2 didasarkan 

pada derajat bebas 𝑛 − (𝑘 + 1 )dengan 𝑛 adalah jumlah observasi 

dan (𝑘 + 1) adalah jumlah parameter dalam model.  

2.2 General Regression Model 

Metode estimasi yang digunakan untuk mengestimasi 

parameter regresi adalah metode kuadrat terkecil atau dikenal 

dengan metode Ordinary Least Square (OLS) (Montgomery dan 

Peck, 1992). Ide dasar OLS adalah meminimumkan jumlah kuadrat 

residual (Fox, 2002).General Regression Model merupakan bentuk 

metode OLS hanya saja mengandung data rasio/kategorik dan 
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numerik. Persamaan (2.1) dapat dinyatakan dalam bentuk matrik 

berikut. 

[

𝑦1
𝑦2
⋮
𝑦𝑛

]  = [

1 𝑋11 𝑋12 ⋯ 𝑋1𝑘
1 𝑋21 𝑋22 ⋯ 𝑋21
⋮
1

⋮
𝑋𝑛1

⋮ ⋱ ⋮
𝑋𝑛2 ⋯ 𝑋𝑛𝑘

] [

𝛽1
𝛽2
⋮
𝛽𝑘

]  +[

𝜀1
𝜀2
⋮
𝜀𝑛

]     (2.5) 

Persamaan (2.5) dapat juga ditulis secara sederhana 

𝒚(𝑛𝑥1) = 𝑿(𝑛𝑥(𝑘+1))𝜷((𝑘+1)𝑥1) + 𝜺(𝑛𝑥1) 

Jumlah Kuadrat Residual atau Sum of Square Error 

dinyatakan pada persamaan (2.6).  

𝑆𝑆𝐸 =  ∑ 𝜀𝑖
2𝑛

𝑖=1 = 𝜺𝑻𝜺 = (𝒚 − 𝑿𝜷)𝑇(𝒚 − 𝑿𝜷)   (2.6) 

= 𝒚𝑇𝒚 − 2𝒚𝑇𝑿𝜷+ 𝜷𝑇𝑿𝑇𝑿𝜷 

Dalam hal ini, estimasi kuadrat terkecil harus memenuhi: 
𝜕𝑆𝑆𝐸

𝜕�̂�
= −2𝑿𝑇𝒚 + 2𝑿𝑇𝑿�̂� = 0 

𝑿𝑇𝒚 = 𝑿𝑇 𝑿�̂� 

sehingga nilai taksiran 𝜷 adalah : 

�̂� = 𝒃 = (𝑿𝑇𝑿)−1𝑿𝑇𝒚 ,   (2.7) 

dengan 

𝜺 : vektor residual berukuran (n×1)  

𝒚 : vektor variabel dependen berukuran (n×1)  

𝑿 : matrik variabel independen berukuran (n×(k+1))  

𝜷 : vektor parameter regresi berukuran ((k+1)×1) 

2.3 Transformasi Box Cox 

Transformasi Box-Cox adalah transformasi pangkat pada 

variabel tak bebas di mana variabel tak bebasnya bernilai positif. 

Transformasi ini bertujuan untuk memenuhi asumsi model linear, 

yaitu keheterogenan ragam dan ketidaknormalan residual. Box dan 

Cox mempertimbangkan kelas transformasi berparameter tunggal, 

yaitu 𝜆 yang dipangkatkan pada variabel tak bebas (𝑌), sehingga  

transformasinya menjadi 𝑌λ dimana λ adalah parameter yang perlu 

diduga. 
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Metode transformasi Box-Cox menggunakan keluarga trans-

formasi parametrik yang didefinisikan dalam bentuk terbakukan 

sebagai berikut: 

𝒚 =  {

𝑦λ

ln (𝑦)

−1/𝑦|λ|

 , λ > 0
 , λ = 0
 , λ < 0

                                    (2.8) 

 Untuk mengestimasi kemungkinan nilai λ yang optimal 

adalah dengan meminimumkan jumlah kuadrat error atau sum 

square error (𝜆) untuk analisis pada variabel prediktor. 

𝒁𝒊(𝛌) = {
(
𝑦𝑖
λ−1

λ(�̇�)λ−1
)     , λ ≠ 0

�̇� ln (𝑦𝑖)      , λ = 0
   (2.9) 

dengan �̇� adalah rataan geometrik dari peubah respon yaitu �̇� =
𝑒𝑥𝑝∑∀𝑖[ln(𝑌𝑖)]/𝑛 (Box, G. E. P. And Cox, D. R., 1964). 

Parameter λ diperoleh secara empirik melalui penduga 

kemungkinan maksimum untuk beberapa nilai λ yang telah dipilih. 

Tahapan perhitungan sebagai berikut : 

1. Nilai λ dipilih dari selang tertentu, umumnya λ ϵ [-2,2]. 

2. Jumlah kuadrat residual atau sum square error (SSE) dari 

model 𝑌𝑖(λ) dituliskan sebagai JKS (λ) dan ragam atau varians 

bagi λ didefinisakan sebagai 𝜎2(λ) = JKS(λ)/n. 

3. Pada masing-masing λ yang telah ditetapkan kemudian 

dihitung fungsi kemungkinan sebagai berikut 

𝐿(λ) = −
1

2
ln [�̂�2(λ)]   (2.10) 

4. Memaksimumkan fungsi kemungkinan memiliki kesamaan 

arti dengan meminimkan jumlah kuadrat sisaan.  

Dengan melakukan transformasi Box Cox maka akan dipe-

roleh sebaran yang simetrik mendekati normal.  

2.4 Uji Multikolinieritas 

Menurut Montgomery & Peck (1992:165), multikolinearitas 

terjadi karena terdapat korelasi yang cukup tinggi antara dua atau 

lebih variabel independen. Adanya multikolinearitas dapat meng-

ganggu kesesuaian model kuadrat terkecil dan dalam beberapa 

kasus dapat mengakibatkan model yang dihasilkan menjadi tidak 
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berguna. Berikut adalah beberapa indikasi terjadinya multiko-

linearitas :  
b. Apabila nilai VIF > 10 

c. Apabila nilai koefisien determinasi (R2) tinggi namun ada 

banyak parameter regresi yang tidak signifikan berpengaruh 

terhadap variabel respon 

d. Korelasi antar variabel bebas yang cukup tinggi. 

Jika antar variabel bebas terdapat korelasi yang cukup tinggi 

(diatas 0.90), maka hal ini mengindikasikan adanya multiko-

linieritas. Tidak adanya korelasi yang tinggi antar variabel bebas 

tidak berarti bebas dari multikolinieritas. Multikolinieritas dapat 

disebabkan karena adanya efek kombinasi dua atau lebih variabel 

bebas.  

2.5 Identifikasi Outlier 

Dalam menerapkan analisis regresi, ada beberapa asumsi 

yang harus dipenuhi, Gujarati dan Porter (2013) membaginya men-

jadi beberapa asumsi antara lain residual berdistribusi normal, 

residual memiliki sifat homoskedastisitas, tidak ada autokorelasi, 

dan tidak ada multikolinearitas. Willems dan Aelst (2005), menga-

takan bahwa metode OLS untuk regresi dikenal sangat sensitif 

terhadap outlier pada data. Outlier merupakan suatu keganjilan dan 

menandakan suatu titik data yang sama sekali tidak sama dengan 

data yang lain (Draper dan Smith, 1998). Terdapat beberapa meto-

de untuk mengidentifikasi adanya outlier yang berpengaruh dalam 

koefisien regresi antara lain metode grafis, unusual observation 

dan Standardized DfFITS atau metode DfFITS (Difference fitted 

value FITS). 

Metode grafis mudah dipahami karena menampilkan data 

secara grafis (gambar), akan tetapi menurut Soemartini, kelemahan 

dari metode ini adalah keputusan data pencilan sangat bergantung 

pada judgement peneliti, karena hanya mengandalkan visualisasi 

grafis. Berikut merupakan pengimplementasian metode boxplot 

dalam mendeteksi adanya outlier. 
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Gambar 2.1 Deteksi Outlier Menggunakan Boxplot 

Pendeteksian DfFITS melalui nilai �̂�𝑖 dan gabungan nilai 

leverage (ℎ𝑖𝑖 ) dengan standardized residual. 

  𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆𝑖 = 
�̂�𝑖−�̂�𝑖−𝑖

√𝑆−𝑖
2 ℎ𝑖𝑖

  untuk 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 (2.11) 

dengan, 

�̂�𝑖 : Nilai taksiran 𝑦𝑖  dengan menggunakan pengamatan ke-𝑖 
�̂�𝑖,−𝑖 : Nilai taksiran 𝑦𝑖 tanpa menggunakan pengamatan ke-𝑖 

𝑆−𝑖
2  : Mean Square Error tanpa menggunakan pengamatan 

ke-𝑖 
ℎ𝑖𝑖 : Elemen diagonal ke-𝑖 dari matrik 𝑯 = 𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻 

Jika |𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆𝑖| > 2√
𝑘+1

𝑛
    dengan 𝑘 adalah jumlah variabel 

independen dan 𝑛 adalah banyaknya pengamatan maka penga-

matan ke-𝑖 merupakan pengamatan 𝑜𝑢𝑡𝑙𝑖𝑒𝑟 yang berpengaruh. 

Oleh karena itu, perhitungan OLS dikembangkan menggunakan 

metode estimasi yang lebih resistan terhadap outlier yaitu regresi 

robust. 

2.6 Regresi Robust 

Regresi robust diperkenalkan oleh Anrews (1972) yaitu 

merupakan suatu metode regresi yang digunakan ketika distribusi 

dari error tidak normal dan atau adanya beberapa outlier yang 

berpengaruh pada model. Menurut Chem (2002) terdapat 3 kelas 

masalah yang dapat menggunakan teknik robust, yaitu :  

1. Masalah dengan outlier yang terdapat pada variabel y (respon). 
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2. Masalah dengan outlier yang terdapat pada variabel x (leverage 

point). 

3. Masalah dengan outlier yang terdapat pada keduanya, yaitu 

pada variabel y (respon) dan variabel x (prediktor). 

Beberapa prosedur estimasi parameter regresi robust antara 

lain metode estimasi S, M dan MM. 

2.6.1 Metode Estimasi Robust M 

Estimasi M dikenalkan oleh Huber (1973) dan dikenal 

sebagai pendekatan sederhana dalam regresi robust. Ide dasanya 

adalah meminimumkan fungsi objektif pada persamaan berikut 

   ∑ 𝜌(𝑒𝑖
∗) = ∑ 𝜌 (

𝑒𝑖

�̂�
) = ∑ 𝜌 (𝑦𝑖 −

𝑿𝑖

�̂�
)𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1  𝑛

𝑖=1  (2.12) 

Nilai �̂� (skala estimasi robust) diperoleh melalui iterasi. 

�̂�(𝑙) = 𝑚𝑒𝑑𝑖=1
𝑛 |𝑦𝑖 − 𝑿𝑖

(𝑙−1)|/𝛽0 

dengan 𝑙 (𝑙 =  1, 2, … ) adalah iterasi, 𝛽0 = Φ
−1(0,75) dan  Φ−1 

adalah invers fungsi kumulatif normal standar, 𝜌(𝑒𝑖
∗) adalah fungsi 

simetris dari residual atau fungsi yang memberikan kontribusi pada 

masing-masing residual pada fungsi objektif. 𝜓 = ρ′ dengan 𝜓 

derivatif  dari  ρ.  

𝜓 (.) merupakan fungsi pengaruh yang digunakan dalam 

memperoleh bobot (weight). Dengan fungsi pembobot 𝑤𝑖 =
𝜓𝑒𝑖

∗

𝑒𝑖
∗  

menjadi persamaan berikut. 

∑𝑤𝑖((𝑦𝑖 − 𝑿𝑖𝑏)/�̂�)𝑿𝑖 =  0

𝑛

𝑖=1

                                 (2.13) 

Persamaan (2.13) dinotasikan dalam bentuk matriks. 
𝑿𝑇𝑾𝑿𝒃 = 𝑿𝑇𝑾𝒚                                        (2.14) 

Persamaan (2.14) disebut weighted least squares yang 

meminimumkan ∑ 𝑤𝑖(𝑦𝑖 − 𝑦�̂�)
2𝑛

𝑖=1 . Weighted least squares dapat 

digunakan untuk menghitung estimasi M, sehingga estimasi para-

meter menjadi persamaan (2.15) 

 �̃�𝑀 = (𝑿𝑇𝑾𝑿)−1𝑿𝑇𝑾𝒚                                    (2.15) 
Pembobot dalam estimasi M bergantung pada residual dan 

koefisien. Fox (2002) menyatakan untuk menyelesaikan masalah 

tersebut perlu dilakukan prosedur iterasi yang disebut Iteratively 
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Reweighted Least Squares (IRLS). Pada penelitian ini digunakan 

Tukey Bisquare untuk mengestimasi. Bentuk fungsi objektif, 

fungsi pengaruh dan fungsi pembobot untuk Tukey Bisquare 

dijabarkan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Estimasi M-Tukey Bisquare 

Metode Tukey Bisquare 

Fungsi 

Objektif 𝜌𝐵(𝑒
∗) = {

𝑘2

6
[1 − 〈1 − (

𝑒𝑖
∗

𝑟
)

2

〉3] , untuk |𝑒𝑖
∗| ≤ 𝑟

𝑟2/6    , untuk        |𝑒𝑖
∗| > 𝑟

 

Fungsi 

Pengaruh 𝜓𝐵(𝑒
∗) = {𝑒𝑖

∗ 〈1 − (
𝑒𝑖
∗

𝑟
)

2

〉2  untuk |𝑒𝑖
∗| ≤ 𝑟

0    , untuk        |𝑒𝑖
∗| > 𝑟

 

Fungsi 

Pembobot 𝜓𝐵(𝑒
∗) = {〈1 − (

𝑒𝑖
∗

𝑟
)

2

〉2  untuk |𝑒𝑖
∗| ≤ 𝑟

0    , untuk        |𝑒𝑖
∗| > 𝑟

 

(Sumber : Fox, 2002) 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengestimasi 

parameter dengan penduga M adalah: 

1. Menaksir nilai 𝛽 awal yaitu �̃�(0) dengan menggunakan metode 

kuadrat terkecil. 

2. Menghitung nilai residual 𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 − �̃�𝑖 
3. Menghitung nilai  

�̃�𝑖 =
median|𝑒𝑖 −median(𝑒𝑖)|

0.6745
 

pemilihan nilai 0.6745 sebagai koefisien membuat �̃�𝑖 menjadi 

estimasi yang mendekati tak bias dari 𝜎 jika n besar (Fox, 

2002). 

4. Menghitung nilai 𝑢𝑖 = 𝑒𝑖/�̃�𝑖 
5. Menghitung nilai boboti (𝑊𝑖) menggunakan fungsi pembobot 

Tukey’s Bisquare dengan nilai tunning constant 𝑐 = 4.685 

sehingga diperoleh efisiensi sebesar 95%. 

𝑊(𝑢, 𝑐) = {(1 −
𝑢2

4.6852
)2

0, lainnya
, jika |𝑢| < 4.685 
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6. Menghitung �̃�𝑀 menggunakan kuadrat terkecil terboboti 

berdasarkan nilai bobot 𝑊𝑖 

�̃�𝑀 = (𝑿′𝑾𝑿)
−𝟏
𝑿′𝑾𝒚 

7. Mengulang tahap 2 hingga 6 sampai diperoleh nilai �̃�𝑀 yang 

konvergen. 

2.6.2 Metode Estimasi Robust S 

Pada situasi ketika data terkontaminasi outlier pada variabel 

independen, estimasi M tidak dapat bekerja dengan baik. Estimasi 

M tidak dapat mengidentifikasi bad observation yang berarti tidak 

dapat membedakan good leverage point dan bad leverage point 

dan untuk mengatasi hal tersebut, estimasi high breakdown sangat 

diperlukan (Chen, 2002). Salah satu estimasi yang mempunyai 

nilai high breakdown adalah estimasi S.  

Estimasi S akan meminimumkan jumlah kuadrat error pada 

persamaan umum regresi linear. Estimasi S didefinisikan sebagai 

berikut : 

�̂�𝒔 = min 𝜎(𝛽)                       (2.16) 

dengan menentukan nilai estimator skala robust (𝜎) yang minimum 

dan memenuhi  
1

𝑛
∑ 𝜌

𝑛

𝑖=1
(
𝑦𝑖 − 𝑿𝒊

′𝜷

𝜎
) 

Estimator �̂� pada metode regresi robust estimasi S diperoleh 

dengan cara melakukan iterasi hingga diperoleh hasil yang 

konvergen. Tahap ini dikenal sebagai OLS terboboti secara iterasi 

yang selanjutnya disebut sebagai Iteratively Reweighted Least 

Squared (IRLS) (Fox & Weisberg, 2010). 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengestimasi 

parameter dengan penduga S adalah: 

1. Menaksir 𝛽 awal yaitu �̃�(0) dengan menggunakan metode 

kuadrat terkecil. 

2. Menghitung nilai residual 𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 − �̃�𝑖 
3. Menghitung nilai  
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�̃�𝑖 =

{
 
 

 
 
median|𝑒𝑖 −median(𝑒𝑖)|

0.6745
, iterasi pertama

√
1

𝑛𝐾
∑𝑤𝑖𝑒𝑖

2

𝑛

𝑖=1

       , lainnya

 

4. Menghitung nilai 𝑢𝑖 = 𝑒𝑖/�̃�𝑖 
5. Menghitung nilai boboti (𝑊𝑖) menggunakan fungsi 

pembobot Tukey’s Bisquare dengan nilai turning constant 

𝑐 = 1.547 sehingga diperoleh breakdown point sebesar 

50%. 

𝑊(𝑢, 𝑐) = {(1 −
𝑢2

1.5472
)2

0, lainnya
, jika |𝑢| < 1.547 

6. Menghitung �̃�𝑠 menggunakan kuadrat terkecil terboboti 

berdasarkan nilai bobot 𝑊𝑖 

�̃�𝑠 = (𝑿′𝑾𝑿)
−𝟏
𝑿′𝑾𝒚 

7. Mengulang tahap 2 hingga 6 sampai diperoleh nilai �̃�𝑠 yang 

konvergen. 

2.6.3 Metode Estimasi Robust MM 

Estimasi MM dikenalkan oleh Yohai (1987) yang me-

rupakan pengembangan dari estimasi M. Metode MM  merupakan 

penggabungan dari nilai breakdown yang tinggi yang juga dimiliki 

oleh estimasi S dengan nilai dari estimasi M yang memiliki sifat 

efisien. Perhitungan estimasi MM terdiri dari tiga tahap utama. 

Tahap pertama adalah menghitung estimasi parameter awal dengan 

algoritma LTS, tahap kedua adalah menghitung skala estimasi 

robust dan tahap ketiga adalah menghitung estimasi parameter 

akhir dengan estimasi M. Bentuk dari metode estimasi MM adalah, 

�̂�𝑀𝑀 = 𝑚𝑖𝑛∑ 𝜌 (
𝑦𝑖−𝑿𝒊

′𝜷

�̂�
)𝑛

𝑖=1                   (2.17) 

dengan 𝜌 adalah fungsi objektif dan �̂� adalah estimator skala 

robust. 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengestimasi 

parameter dengan penduga MM adalah: 
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1. Menaksir 𝛽 awal yaitu �̃�(0) dengan menggunakan penduga S 

sehingga diperoleh breakdown point sebesar 50%. 

2. Menghitung nilai residual 𝑒𝑖 = 𝑦𝑖 − �̃�𝑖 
3. Menghitung nilai  

�̃�𝑖 =
median|𝑒𝑖 −median(𝑒𝑖)|

0.6745
 

4. Menghitung nilai 𝑢𝑖 = 𝑒𝑖/�̃�𝑖 
5. Menghitung nilai boboti (𝑊𝑖) menggunakan fungsi pembobot 

Tukey’s Bisquare dengan nilai turning constant 𝑐 = 4.685  

6. sehingga diperoleh efisiensi sebesar 95%. 

𝑊(𝑢, 𝑐) = {(1 −
𝑢2

4.6852
)2

0, lainnya
, jika |𝑢| < 4.685 

7. Menghitung �̃�𝑀𝑀 menggunakan kuadrat terkecil terboboti 

berdasarkan nilai bobot 𝑊𝑖 

�̃�𝑀𝑀 = (𝑿′𝑾𝑿)
−𝟏
𝑿′𝑾𝒚 

8. Mengulang tahap 2 hingga 6 sampai diperoleh nilai �̃�𝑀𝑀 yang 

konvergen. 

2.7 Regresi Ridge Robust 

Regresi Ridge merupakan analisis regresi yang digunakan 

untuk mengatasi korelasi yang tinggi antara beberapa variabel 

bebas. Metode regresi ridge pertama kali dikemukakan oleh Hoerl 

(1962) dan kemudian diperluas lebih lanjut oleh Hoerl dan 

Kennard (1970a). Multikolinieritas yang terdapat dalam regresi 

linier berganda yang mengakibatkan matriks 𝑿𝑻𝑿 hampir singular 

yang pada gilirannya menghasilkan nilai estimasi parameter yang 

tidak stabil. Berikut adalah estimator regresi ridge robust meng-

gunakan estimasi robust.  

𝜷 ̂
𝑹𝑰𝑫𝑮𝑬

= (𝑿𝑻𝑿 + 𝑘𝑰)−1𝑿𝑻�̂�𝒓𝒐𝒃𝒖𝒔𝒕  (2.18) 

Nilai 𝑘 untuk koefisien regresi ridge diantara 0 hingga 1. 

Secara praktis nilai optimal dari 𝑘 tidak diketahui. Berbagai me-

tode dalam menentukan k sudah muncul dalam banyak literatur 

seperti yang dikemukakan oleh Hoerldan Kennard (1970b) dan 

Gibbons (1981). 
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𝑘 =
𝑝𝜎𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡

2

𝜷𝑻𝜷
                      (2.19) 

dengan, 

𝜎𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡
2 =

(𝒀 − 𝑿�̂�𝒓𝒐𝒃𝒖𝒔𝒕)
𝑻
(𝒀 − 𝑿�̂�𝒓𝒐𝒃𝒖𝒔𝒕)

𝑛 − 𝑝
 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam mengestimasi 

parameter dengan penduga Ridge Robust adalah: 

1. Melakukan transformasi Box Cox untuk mendapatkan nilai 

respon. 

2. Meregresikan antara variabel transformasi Box Cox dengan 

variabel prediktor. 

3. Menaksir 𝛽 awal yaitu �̃�(𝑟𝑜𝑏𝑢𝑠𝑡) dengan menggunakan 

estimasi M, S dan MM. 

4. Menghitung nilai k sesuai persamaan (2.19) 

5. Menghitung �̃�𝑅𝐼𝐷𝐺𝐸 menggunakan persamaan (2.18) 

2.8 Mean Squared Error (MSE) 

Terdapat beberapa cara untuk melihat kebaikan pendugaan 

parameter regresi yaitu dengan melihat nilai MSE. Model persa-

maan yang baik adalah model regresi dengan nilai MSE kecil. 

Semakin kecil nilai MSE yang dihasilkan maka akan semakin baik 

pendugaan parameter yang dihasilkan tersebut. Nilai MSE dapat 

diperoleh dari nilai jumlah kuadrat galat dibagi dengan derajat 

bebas jumlah kuadrat sisaan. Berikut merupakan perhitungan dari 

nilai MSE (Sembiring, 2003). 

𝑀𝑆𝐸 = 
𝑆𝑆𝐸

𝑛−𝑘
   (2.20) 

dimana, 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)
2𝑛

𝑖=1    (2.21) 

dengan 𝑆𝑆𝐸 adalah jumlah kuadrat galat, 𝑛 adalah jumlah sampel 

dan 𝑝 adalah jumlah parameter yang diestimasi. 

2.9 Kesejahteraan Sosial 

Kesejahteraan sosial dalam arti luas mencakup berbagai tin-

dakan yang dilakukan manusia untuk mencapai tingkat kehidupan 

masyarakat yang lebih baik. Kemiskinan sendiri merupakan salah 
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satu masalah pada pembangunan kesejahteraan sosial. Suryadarma 

(2005) mengungkapkan beberapa variabel-variabel yang menjadi 

ciri kesejahteraan suatu keluarga, yakni kepemilikan asset, kepe-

milikan binatang ternak, status perkawinan kepala rumah tangga, 

jenis kelamin kepala rumah tangga, tingkat pendidikan kepala 

rumah tangga dan pasangan, anggota rumah tangga yang bekerja, 

sektor pekerjaan, akses terhadap rumah tangga, konsumsi makanan 

dan indikator kesehatan, indikator kesejahteraan lainnya, serta par-

tisipasi politik dan akses kepada informasi. 

2.10 Penelitian Sebelumnya 

Penelitian mengenai model prediksi menggunakan regresi 

robust telah banyak dilakukan, diantaranya Wahyu Hidayat Tullah 

(2018) yang melakukan Analisis Regresi Ridge Robust MM untuk 

mengatasi data multikolinearitas dan tidak normal serta Yuliana 

Indah Pratiwi (2016) tentang Penerapan Metode Regresi Ridge 

Robust Estimasi M (Studi Kasus : Inflasi Indonesia Tahun 2003-

2013). Sedangkan penelitian mengenai tingkat kesejahteraan telah 

banyak dilakukan diantaranya oleh Faturokhman dan Molo (1995) 

yakni meneliti mengenai karakteristik dari rumah tangga miskin di 

kota Yogyakarta. Selain itu, BPS bekerjasama dengan World Bank 

Institute (2002) untuk menyusun dasar-dasar analisis kemiskinan. 
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BAB III 

3 METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 

sekunder yang diperoleh berupa data Survei Sosial Ekonomi 

Nasional (SUSENAS) Tahun 2016 dan 2017 sejumlah 2146 

data yang dibagi menjadi 80% (1716 data) data training dan 

data 20% testing (430 data). Unit penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ialah rumah tangga di Kota Surabaya. 

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel penelitian ini dibagi menjadi dua yakni variabel 

dependen/ respon dan variabel independen/prediktor. 

3.2.1 Variabel Respon 

Variabel respon yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan variabel konsumsi pengeluaran rumah tangga per 

kapita yang merupakan satu-satunya variabel yang sejauh ini 

digunakan untuk mendefinisikan kemiskinan absolut secara 

langsung. 

3.2.2 Variabel Prediktor 

Variabel prediktor pada penelitian ini merupakan faktor-

faktor yang terkandung dari 5 aspek yang mempengaruhi ting-

kat konsumsi rumah tangga di kota Surabaya sebagai berikut. 

Tabel 3.1 Pembagian Variabel Aspek 

Aspek Variabel 

Demografi 𝑋8;𝑋16 

Perumahan 𝑋6; 𝑋7; 𝑋9; 𝑋10; 𝑋11; 𝑋29; 𝑋30; 𝑋31; 𝑋32; 𝑋33 

Kepemilikan 𝑋1; 𝑋2; 𝑋3; 𝑋4; 𝑋5 

Ketenagakerjaan 𝑋20; 𝑋21; 𝑋22; 𝑋23; 𝑋24; 𝑋25; 𝑋26; 𝑋27; 𝑋28 

Pendidikan 𝑋12; 𝑋13; 𝑋14; 𝑋15; 𝑋17; 𝑋18; 𝑋19; 

Adapun penjelasan dari variabel prediktor yang terdiri 

dari 19 data rasio dan 14 data nominal disajikan pada Tabel 3.2 

berikut. 
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Tabel 3.2 Variabel Prediktor 

Varia-

bel 
Keterangan Ket. Skala 

𝑋1 Kepemilikan Mobil 
1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋2 
Kepemilikan Lemari Es/Kulkas 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋3 
Kepemilikan Sepeda Motor 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋4 
Kepemilikan Komputer/Laptop 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋5 
Kepemilikan Sambungan Telepon 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋6 Bahan Bakar Untuk Memasak : Kayu 

bakar, Tidak memasak di rumah 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋7 Sumber Air Minum : Air kemasan 

bermerek 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋8 Jumlah Anggota Keluarga - Rasio 

𝑋9 Status Kepemilikan Bangunan Tempat 

Tinggal : Kontrak/Sewa 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋10 Status Kepemilikan Bangunan Tempat 

Tinggal : Dinas 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋11 Log Luas Lantai per kapita - Rasio 

𝑋12 Jumlah ART yang Menamatkan 

D1/D2/D3 
- Rasio 

𝑋13 Jumlah ART yang Menamatkan 

S1/S2/S3 
- Rasio 

𝑋14 Jumlah ART yang Menamatkan SLTA - Rasio 

𝑋15 Jumlah ART yang Menamatkan SLTP - Rasio 

𝑋16 Jumlah ART laki-laki - Rasio 

𝑋17 Jumlah ART yang bersekolah di 

D1/D2/D3 
- Rasio 

𝑋18 Jumlah ART yang bersekolah di 

S1/S2/S3 
- Rasio 

𝑋19 Jumlah ART yang bersekolah di SLTA - Rasio 
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Tabel 3.2 Variabel Prediktor (Lanjutan) 

Varia-

bel 
Keterangan Ket. Skala 

𝑋20 Jumlah ART yang bekerja di pertanian 

dengan status Berusaha Sendiri 
- Rasio 

𝑋21 Jumlah ART yang bekerja di pertanian 

dengan status : Pekerja Tak Dibayar 
- Rasio 

𝑋22 Jumlah ART yang bekerja di bidang 

industri dengan status Berusaha Sendiri 
- Rasio 

𝑋23 Jumlah ART yang bekerja di bidang 

industri dengan status Buruh Dibayar 
- Rasio 

𝑋24 Jumlah ART yang bekerja di bidang 

industri dengan status Pegawai 
- Rasio 

𝑋25 Jumlah ART yang bekerja di bidang 

industri dengan status Pekerja Bebas 
- Rasio 

𝑋26 Jumlah ART yang bekerja di bidang 

Listrik & Gas dengan status Pegawai 
- Rasio 

𝑋27 Jumlah ART yang bekerja di bidang 

Listrik & Gas dengan status Pekerja Tak 

Dibayar 

- Rasio 

𝑋28 Jumlah ART yang bekerja di bidang 

Konstruksi dengan status Pekerja Bebas 
- Rasio 

𝑋29 Jenis Lantai Terluas: Marmer/Granit, 

Keramik, Parket/Vinil/Permadani 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋30 
Jenis Dinding Terluas: Berkategori Lain 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋31 Tipe toilet: Pribadi dengan Jenis Kloset 

Leher Angsa 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋32 Tipe toilet: Pribadi dengan Jenis Kloset 

Plengsengan 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

𝑋33 Tipe toilet: Bersama dengan Jenis 

Kloset Leher Angsa 

1.Ya 

2.Tidak 
Nominal 

3.3 Struktur Data 

Struktur data yang digunakan berdasarkan pada variabel 

penelitian yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut. 
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Tabel 3.3 Struktur Data Penelitian 

Pengamatan 

Ke-n 

Variabel 

Respon (Y) 

Variabel Prediktor (X) 

𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 … 𝑿𝒌 

1 𝑌1 𝑋11 𝑋12 𝑋13 … 𝑋1𝑘 

2 𝑌2 𝑋21 𝑋22 𝑋23 … 𝑋2𝑘 

⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞  ⁞ 

n=2146 𝑌𝑛 𝑋𝑛1 𝑋𝑛2 𝑋𝑛3 … 𝑋𝑛𝑘 

3.4 Langkah Analisis  

Tahapan analisis data yang dilakukan dalam mencapai 

tujuan penelitian ini sebagai berikut. 

1. Melakukan ekplorasi data tingkat konsumsi rumah tangga 

kota Surabaya pada Aspek Demografi, Aspek Perumahan, 

Aspek Kepemilikan, Aspek Ketenagakerjaan, dan Aspek 

Pendidikan. 

2. Melakukan pemodelan konsumsi rumah tangga dengan 

tahapan sebagai berikut. 

a. Melakukan pembagian data training 80% (1716 data) 

dan data testing 20% (430 data) secara acak. 

b. Melakukan analisis General Regression Model untuk 

mendapatkan model least square. 

c. Melakukan pengujian asumsi IIDN terhadap residual 

sebagai berikut. 

ii. Jika tidak memenuhi asumsi normalitas, maka 

dilakukan transformasi Box Cox. 

iii. Jika tidak memenuhi asumsi multikolinieritas, dan 

terdapat data yang outlier, maka dilakukan metode 

Regresi Ridge Robust dengan 3 estimasi, yakni 

estimasi M, S, dan MM. 

3. Menentukan metode terbaik dalam memodelkan konsumsi 

rumah tangga dengan membandingkan nilai MSE estimasi 

Ridge Robust M, estimasi Ridge Robust S, dan estimasi 

Ridge Robust MM. 

Tahapan analisis data di atas disajikan dalam diagram 

alir berikut. 
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Gambar 3.1 Langkah Analisis Penelitian 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada bab analisis dan pembahasan ini akan dilakukan 

analisis mengenai faktor-faktor yang berpengaruh terhadap 

tingkat konsumsi pada rumah tangga (ruta) di Kota Surabaya. 

Pada tahap pertama yaitu dilakukan analisis karakteristik pada 

rumah tangga di kota Surabaya. Selanjutnya melakukan ana-

lisis dengan menggunakan metode robust dengan estimasi 

parameter M, S dan MM. Setelah itu dilakukan analisis meng-

gunakan regresi ridge menggunakan hasil estimasi parameter 

regresi robust M, S dan juga MM. Ketiga hasil akan dilakukan 

perbandingan untuk menentukan metode terbaik dalam yang 

mempengaruhi tingkat konsumsi ruta di kota Surabaya. 

4.1. Karakteristik Data Tingkat Kesejahteraaan Rumah 

Tangga di Kota Surabaya 

Pada sub bab ini akan dilakukan pembahasan mengenai 

karakteristik tingkat kesejahteraan rumah tangga di kota Sura-

baya melalui konsumsi per kapita. Terdapat 5 aspek sebagai 

faktor yang mempengaruhi, yakni aspek demografi, aspek 

perumahan, aspek kepemilikan, aspek pendidikan dan aspek 

ketenagakerjaan. Penjelasan mengenai masing-masing variabel 

komponen pada tiap aspek terdapat pada Lampiran 2. 

4.1.1 Deskripsi Pengeluaran Per Kapita 

Kondisi penduduk dalam suatu wilayah berperan serta 

dalam mendukung pembangunan serta memiliki peran penting 

dalam upaya penanggulangan masalah kependudukan seperti 

kemiskinan. Surabaya sebagai Kota Metropolitan dengan ting-

kat pertumbuhan ekonomi yang cukup tinggi dan dicirikan oleh 

pembangunan disegala bidang menjadikan Kota Surabaya 

sebagai pusat kegiatan perdagangan, jasa, pertokoan, perindus-

trian, pendidikan dan kegiatan lain yang menunjang per-

kembangan sebuah Kota. Atas dasar hal tersebut, secara tidak 

langsung akan memberikan efek kepada masyarakatnya dalam 
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hal kesejahteraan khususnya dalam hal konsumsi per kapita. 

Dalam melakukan analisis mengenai tingkat kesejahteraan 

rumah tangga di kota Surabaya, adapun variabel respon yang 

digunakan dalam pemodelan ini adalah konsumsi per kapita 

(pengeluaran) rumah tangga. Berikut merupakan histogram 

terhadap konsumsi per kapita rumah tangga di kota Surabaya. 
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(a)    (b) 

Gambar 4.1 Histogram Konsumsi per Kapita 

Pada Gambar 4.1, dapat terlihat konsumsi per kapita dari 

pengeluaran rumah tangga di kota Surabaya dengan rata-rata 

pengeluaran per kapita kota Surabaya adalah Rp.2.085.998,- 

dengan pengeluaran terendah adalah Rp.220.611,- dan tertinggi 

Rp.22.927.476,-. Pengeluaran per kapita merupakan biaya 

yang dikeluarkan untuk konsumsi semua anggota rumah tangga 

tersebut selama sebulan baik yang berasal dari pembelian, 

pemberian maupun produksi sendiri dibagi dengan banyaknya 

anggota rumah tangga dalam rumah tangga tersebut. Pada 

grafik sebelah kiri, merupakan hasil distribusi awal dari data 

yang didapatkan. Pada gambar (a), terlihat bahwa data menga-

lami skewed atau condong ke arah kanan, sehingga pada grafik 

ini tidak terlihat perbedaan secara visual pengeluaran antara 

rumah tangga antara penduduk dengan pengeluaran per kapita 

tinggi dan rendah. Kemudian pada gambar (b) meru-pakan 

hasil transformasi Box Cox dari gambar (a) yang didapatkan 

dengan melakukan transformasi dari data konsumsi per kapita 

pengeluaran rumah tangga di kota Surabaya sehingga dapat 

terlihat secara visual mengenai persebaran data pengeluaran 

per kapita rumah tangga di kota Surabaya. 
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4.1.2 Deskripsi Aspek Demografi 

Pada aspek demografi terdapat dua variabel yang 

dilakukan pengamatan, yakni jumlah anggota rumah tangga 

(𝑋8) dan jumlah anggota rumah tangga berjenis kelamin laki-

laki (𝑋16). Berikut merupakan karakteristik dari variabel yang 

digunakan dalam aspek demografi. 

Tabel 4.1 Variabel Anggota Rumah Tangga 

Variabel Min Median Max 

Jumlah ART 1 4 10 

Jumlah ART laki-laki 0 2 7 

Tabel 4.1 memuat statistika deskriptif dari variabel 

anggota rumah tangga, dan anggota rumah tangga berjenis 

kelamin laki-laki. Secara keseluruhan, rata-rata jumlah anggota 

keluarga di kota Surabaya adalah sebanyak 4 orang, sedangkan 

untuk rata-rata jumlah anggota keluarga yang berjenis kelamin 

laki-laki ialah 2 orang. Jumlah ART laki-laki menjadi salah 

satu variabel yang diduga berpengaruh terhadap pengeluaran 

per kapita rumah tangga, karena wanita cenderung memiliki 

keterbatasan untuk mencari nafkah. Jumlah anggota rumah 

tangga terbanyak di kota Surabaya sebanyak 10 orang, dimana 

untuk anggota rumah tangga berjenis kelamin laki-laki 

terbanyak yakni sejumlah 7 orang. 

4.1.3 Deskripsi Aspek Perumahan 

Keadaan tempat tinggal suatu rumah tangga turut men-

jadi kriteria dalam menentukan tingkat kesejahteraan rumah 

tangga di kota Surabaya, karena dapat mencerminkan keadaan 

ekonomi suatu rumah tangga tersebut. Komponen yang perlu 

dipertimbangkan adalah bahan bakar untuk memasak; sumber 

air minum; status kepemilikan rumah tangga; bahan serta 

kondisi pada dinding dan lantai; serta tempat buang air.  
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Gambar 4.2 Persentase Rumah Tangga dari Aspek Perumahan 

 Gambar 4.2 menunjukkan persentase rumah tangga  dari 

aspek perumahan rumah tangga kota Surabaya. Terdapat 

95,48% dari rumah tangga di kota Surabaya yang tidak 

menggunakan kayu bakar sebagai bahan energi untuk 

memasak. Selain itu terdapat 47,81% dari keseluruhan rumah 

tangga yang menggunakan sumber air minum kemasan 

bermerk. Status kontrak/sewa pada penguasaan bangunan 

tempat tinggal terdapat sejumlah 23,49%, sedangkan status 

dinas hanya 1.63%. Dari aspek perumahan lain seperti jenis 

lantai terluas marmer/granit, keramik, parket/vinil/permadani 

terdapat sejumlah  82,39%. Jenis dinding berbahan tembok, 

ayaman bambu, kayu/papan, batang kayu dan bambu adalah 

sejumlah 99,63% dari rumah tangga kota Surabaya, sedangkan 

sisanya adalah berbahan lainnya. Komponen aspek perumahan 

lainnya adalah jenis kloset, 75,40% rumah tangga kota 

Surabaya memiliki toilet pribadi berjenis leher angsa dan hanya 

0,14% yang masih menggunakan jenis plengsengan. Sedang-

kan rumah tangga yang menggunakan toilet bersama berjenis 

leher angsa sebesar 20,74%. Komponen aspek perumahan 

selanjutnya adalah luas lantai per kapita, berikut merupakan 

tampilan boxplot mengenai luas lantai per kapita.  
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Gambar 4.3 Boxplot Luas Lantai Per Kapita 

Pada Gambar 4.3, diketahui mengenai boxplot luas lantai 

per kapita dari rumah tangga di kota Surabaya. Secara rata-rata, 

log luas lantai per kapita yang dimiliki rumah tangga di kota 

Surabaya di kisaran 1 hingga 1,5 m2 dengan nilai rataan 1,23 

m2. Pada boxplot tersebut terlihat pula bahwa terdapat beberapa 

data outlier yang berarti terdapat  rumah tangga yang memiliki 

luas lantai diatas 2 m2, bahkan hampir mendekati angka 3 m2, 

dan terdapat pula rumah tangga yang berada di bawah 0,5 m2. 

4.1.4 Aspek Kepemilikan 

Selain dari aspek demografi dan perumahan, selanjutnya 

ialah melakukan deskripsi karakteristik dari aspek kepemi-

likan. Pada aspek kepemilikan, terdapat 5 variabel yang diama-

ti, yakni kepemilikan mobil, kulkas, motor, komputer, dan 

handphone. 

 
Gambar 4.4 Persentase Rumah Tangga dari Aspek Kepemilikan 
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 Pada Gambar 4.4 terlihat persentasi rumah tangga dari 

aspek kepemilikan rumah tangga kota Surabaya. Pada aspek 

kepemilikan kendaraan, hanya terdapat 20% dari rumah tangga 

di kota Surabaya yang memiliki mobil, dan terdapat 81% dari 

keseluruhan rumah tangga yang memiliki motor. Untuk barang 

lainnya, seperti kulkas, dan komputer, terdapat 60% rumah 

tangga di kota Surabaya yang memiliki kulkas, dan 40% rumah 

tangga yang memiliki komputer. Selain itu, dalam aspek 

kepemilikan berupa alat komunikasi atau handphone, hanya 

terdapat 13% dari rumah tangga di Surabaya yang memiliki alat 

komunikasi. 

4.1.5 Deskripsi Aspek Ketenagakerjaan 

Pembahasan mengenai ketenagakerjaan dirasa sangat 

penting karena beberapa alasan diantaranya dapat melihat 

berapa besar jumlah penduduk yang bekerja, dapat mengetahui 

jumlah pengangguran dan pencari kerja, dilihat dari segi 

pendidikan maka hal ini akan mencerminkan kualitas tenaga 

kerja (BPS, 2011). Berikut merupakan persebaran pekerjaan 

dari rumah tangga di kota Surabaya. 

 
(a)    (b) 

Gambar 4.5 Deskripsi Aspek Ketengakaerjaan; (a) Persebaran Bidang 

Pekerjaan; (b) Status Pekerjaan 

Pada Gambar 4.5 terlihat gambaran kesejahteraan rumah 

tangga Kota Surabaya menurut lapangan usaha yang terdiri dari 

pertanian dan non pertanian (industri, listrik dan gas,  

konstruksi). Terdapat 14,22% rumah tangga yang bekerja pada 
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sektor non pertanian yaitu bidang industri pengolahan, 6% 

bekerja di bidang konstruksi, 1,04% bekerja di bidang listrik 

dan gas, 0,99% pada sektor pertanian dan sisanya yaitu sebesar 

77,15% bekerja di bidang perdagangan, pengangkutan dan 

pergudangan, penyediaan akomodasi dan penyediaan makan 

minum, informasi dan komunikasi, aktivitas keuangan dll. Cara 

lain untuk melihat kesejahteraan rumah tangga dari aspek 

ketenagakerjaan yaitu melihat status pekerjaan anggota rumah 

tangga.  

Sebagian besar penduduk Kota Surabaya memiliki 

status pekerjaan sebagai buruh/karyawan/pegawai sebanyak 

63,61% yang ditunjukkan pada Gambar 4.5. Selain itu dari 

sektor pekerjaan lainnya, terdapat sekitar 20,51% seorang 

berusaha sendiri dengan menanggung risiko secara ekonomis, 

5,73%% sebagai pekerja bebas atau ART yang bekerja pada 

orang lain/majikan/instansi yang tidak tetap, 4,47% sebagai 

pekerja keluarga/tidak dibayar, 3,48% berstatus berusaha 

dibantu buruh tetap/buruh dibayar dan yang terakhir ada sekitar 

2,20% ART memiliki status pekerjaan berusaha dibantu buruh 

tidak tetap/buruh tidak dibayar. 
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Gambar 4.6 Boxplot Variabel Aspek Ketenagakerjaan 
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Berdasarkan Gambar 4.6 semua kesembilan variabel 

komponen aspek ketenagakerjaan memiliki outlier, dengan 

semua nilai mean sama dengan 0 yang berarti hampir seluruh 

penduduk kota Surabaya tidak terdapat anggota keluarga yang 

bekerja di pertanian dengan status dibayar atau status berusaha 

sendiri; bekerja di industri dengan status berusaha sendiri, 

status berusaha sendiri dengan buruh dibayar, status pegawai, 

maupun status sebagai pegawai bebas; bekerja di perusahaan 

listrik dan gas dengan status pegawai maupun dengan status 

pekerja tak dibayar; dan bekerja di konstruksi dengan status 

pekerja bebas. 

4.1.6 Deskripsi Aspek Pendidikan 

Pendidikan menjadi salah satu indikator kualitas hidup 

manusia serta menunjukkan status sosial dan status kese-

jahteraan seseorang. Semakin tinggi pendidikan yang dicapai 

oleh seseorang, maka diharapkan semakin tinggi pula tingkat 

kesejahteraan dari orang yang bersangkutan maupun anggota 

rumah tangganya di dalamnya, sehingga jenjang pendidikan 

yang dicapai oleh anggota rumah tangga dapat digunakan untuk 

melihat gambaran kasar kualitas sosial maupun ekonomi dari 

rumah tangga yang bersangkutan. 

 
Gambar 4.7 Status Kelulusan 

Pada Gambar 4.7 terlihat gambaran status kelulusan 

anggota rumah tangga di kota Surabaya. Status lulusan SMA 

merupakan strata pendidikan dengan capaian terbanyak 

anggota rumah tangga di kota Surabaya sebanyak 1964 orang 

dengan persentase 60,25%. Selanjutnya adalah status lulusan 
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SMP, dengan jumlah 728 orang dengan persentase 22,23%. 

Jumlah anggota rumah tangga yang lulusan sarjana dan 

diploma masing-masing sejumlah 491 orang (15,06%) dan 77 

orang (2,36%). 

 
Gambar 4.8 Status Pendidikan Anggota Rumah Tangga 

Pada Gambar 4.8, menunjukkan jumlah anggota rumah 

tangga yang bersekolah didominasi oleh anggota rumah tangga 

yang masih berstatus mahasiswa sarjana yaitu sekitar 424 

orang, kemudian berstatus pelajar Sekolah Menengah Atas 

(SMA) sejumlah 341 orang dan mahasiswa diploma berjumlah 

20 orang. Dengan kondisi seperti ini dapat menjadi salah satu 

indikator peran pendidikan untuk anggota rumah tangga 

memiliki pengaruh yang besar untuk tingkat ekonomi rumah 

tangga, dengan tingkat pendidikan yang tinggi akhirnya akan 

memiliki cukup pendapatan untuk menghidupi keluarganya. 
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Gambar 4.9 Boxplot Variabel Aspek Pendidikan 
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Gambar 4.9 merupakan boxplot variabel jumlah ART 

yang sudah menamatkan maupun yang masih bersekolah pada 

tingkat pendidikan yang menunjukkan masih terdapat data 

outlier pada semua variabel.  

4.1.7 Analisis Korelasi Variabel Prediktor Terhadap 

Variabel Respon 

Analisis korelasi dilakukan untuk melihat apakah 

terdapat hubungan antara variabel prediktor terhadap variabel 

respon (pengeluaran per kapita rumah tangga). Data variabel 

yang digunakan terdiri dari 2 tipe data, yaitu tie data nominal 

dan interval. Koefisien Korelasi Pearson digunakan untuk 

analisis korelasi pada data interval, sedangkan tipe data 

nominal digunakan analisis main effect plot untuk melihat 

keterkaitan variabel prediktor terhadap variabel respon. Berikut 

merupakan hasil analisis korelasi Pearson  variabel bertipe data 

interval. 

Tabel 4.2 Korelasi Variabel Prediktor (X) Tipe Data Interval  

Terhadap Variabel Respon (Y) 

 Korelasi 

Pearson 
p-value  

Korelasi 

Pearson 
p-value 

X8 -0,213 0,000 X20 -0,007 0,774 

X11 0,490 0,000 X21 -0,028 0,251 

X12 0,055 0,022 X22 -0,024 0,327 

X13 0,271 0,000 X23 0,054 0,025 

X14 -0,143 0,000 X24 -0,115 0,000 

X15 -0,138 0,000 X25 -0,028 0,243 

X16 -0,188 0,000 X26 -0,015 0,537 

X17 0,014 0,561 X27 -0,006 0,803 

X18 0,228 0,000 X28 -0,070 0,004 

X19 -0,076 0,002    

Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan delapan variabel yang 

memiliki p-value > 0,05 yang berarti tidak terdapat hubungan 

linier diantara variabel prediktor tersebut terhadap variabel 

respon, diantara variabel jumlah ART yang menamatkan 

D1/D2/D3 (X12), jumlah ART yang bersekolah D1/D2/D3 

(X17), jumlah Art yang bekerja di pertanian dengan status 
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berusaha sendiri (X20), jumlah ART yang bekerja di pertanian 

dengan status pekerja tak dibayar (X21), jumlah ART yang 

bekerja di bidang industri dengan status berusaha sendiri (X22), 

jumlah ART yang bekerja di bidang industri dengan status 

pekerja bebas (X25), jumlah ART yang bekerja di bidang listrik 

dan gas dengan status pegawai (X26) dan jumlah ART yang 

bekerja di bidang listrik dan gas dengan status pekerja tak 

dibayar (X27). 

 Selanjutnya, untuk ukuran data nominal dilakukan ana-

lisis secara visual menggunakan main effect plot. Pada variabel 

dengan tipe data nominal tidak dapat dilakukan analisis untuk 

mengetahui korelasi atau hubungan menggunakan Korelasi 

Pearson. Oleh karena itu dilakukan analisis secara grafis 

menggunakan main effect plot sebagai berikut, 
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Gambar 4.10 Main Effect Plot Variabel Prediktor (X) Tipe Data Nominal 

Terhadap Variabel Respon (Y) 

Gambar 4.10 merupakan gambar dari means plot, plot 

yang menggambarkan posisi mean variabel respon yaitu 

pengeluaran perkapita rumah tangga Kota Surabaya terhadap 

masing-masing variabel prediktor bertipe data nominal yang 

diwakili dengan kode yaitu menggunakan angka 1 dan -1. 
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Penjelasan kode 1 untuk kategori “Tidak” dan -1 untuk kategori 

“Ya”, penjelasan lebih mengenai kode pada masing-masing 

variabel prediktor tipe data nominal tertera pada Lampiran 2. 

Berdasarkan Gambar 4.10 dapat dilihat dalam gambar 

bahwa arah garis untuk masing-masing variabel prediktor 

berbeda-beda, misalnya saja pada variabel kepemilikan mobil 

(X1) yang berarti bahwa apabila dalam satu rumah tangga 

memiliki mobil atau diberikan kode 1, maka mean pengeluaran 

per kapita juga akan meningkat. Sedangkan, pada kepemilikan 

lemari es/kulkas (X2) nampak tidak terdapat perbedaan mean 

pengeluaran per kapita sehingga rumah tangga yang memiliki 

maupun tidak memiliki kulkas tidak dapat mempengaruhi 

secara signifikan terhadap pengeluaran per kapita. Selain itu, 

jika dilihat pada variabel tipe toilet pribadi dengan jenis kloset 

plengsengan (X32) berarti bahwa rumah tangga yang masih 

menggunakan jenis kloset plengsengan akan memiliki penge-

luaran yang lebih rendah dibandingkan dengan yang meng-

gunakan jenis kloset lain yaitu leher angsa berdasarkan pada 

Lampiran 2. Selain itu, juga dilakukan analisis statistik untuk 

melihat hubungan antara variabel prediktor variabel tipe data 

nominal dengan variabel respon menggunakan regresi logistik.  

Tabel 4.3 P-value Regresi Logistik Variabel Prediktor (X) Tipe Data 

 Nominal dan Variabel Respon (Y) 

 Variabel p-value Variabel p-value 

X1 0,000 X9 0,004 

X2 0,000 X10 0,823 

X3 0,764 X29 0,000 

X4 0,000 X30 0,009 

X5 0,000 X31 0,000 

X6 0,003 X32 0,528 

X7 0,000 X33 0,000 
 

Pada Tabel 4.3 menunjukkan hasil analisis hubungan 

menggunakan regresi logistik pada 14 variabel prediktor 

bertipe data nominal yang didasarkan pada hasil p-value, 

variabel kepemilikan lemari es/kulkas (X2) sesuai hasil mean 

effect plot tidak menunjukkan perbedaan hasil mean 
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pengeluaran per kapita pada Gambar 4.10. Akan tetapi ketika 

diuji secara statistik menunjukkan p-value sebesar 0.000 < 0.05 

yang berarti terdapat hubungan linier diantara variabel 

kepemilikan kulkas/lemari es terhadap pengeluaran per kapita 

rumah tangga. Selain itu, terdapat tiga variabel yang tidak 

memiliki hubungan linier terhadap variabel pengeluaran per 

kapita, diantaranya kepemilikan sepeda motor (X3), status 

kepemilikan bangunan tempat tinggal: dinas (X10) dan tipe 

toilet pribadi dengan jenis kloset plengsengan (X32).  

Variabel-variabel yang tidak memiliki hubungan linear 

terhadap pengeluaran per kapita bukan berarti tidak memiliki 

hubungan dan tidak diikutsertakan pada analisis selanjutnya, 

karena analisis korelasi yang dilakukan merupakan hubungan 

antara variabel respon terhadap masing-masing variabel 

independen. Oleh karena itu analisis selanjutnya adalah analisa 

hubungan seluruh variabel prediktor yaitu indikator tingkat 

kesejahteraan rumah tangga terhadap variabel respon yaitu 

pengeluaran per kapita rumah tangga Kota Surabaya. 

4.2 Pemodelan Konsumsi Rumah Tangga kota Surabaya 

Tahap selanjutnya adalah analisis perbandingan untuk 

mendapatkan metode estimasi terbaik menggunakan Ordinary 

Least Square (OLS), Regresi Robust M, Regresi Robust S, dan 

Regresi  Ridge Robust. 

4.2.1 Pemodelan Ordinary Least Square (OLS) 

Persamaan OLS bertujuan untuk menaksirkan parameter 

dengan meminimumankan jumlah kuadrat residualnya, dengan 

menggunakan minitab. Sebelum dilakukan analisis Ordinary 

Least Square dan analisis selanjutnya, dilakukan transformasi 

Box Cox dengan menaksir nilai lambda (𝜆) pada selang [2, 1, 

0.5, 0.3, 0.1, 0.09515, 0.05, -0.05, -0.09515, -0.1, -0.3 -0.5, -1, 

-2 ]. Kemudian berdasarkan perhitungan yang dilakukan pada 

persamaan (2.9) didapatkan 𝑦𝑖 untuk masing-masing λ dan 

diregresikan dengan variabel prediktor untuk mendapatkan 

nilai JKS (λ). Berikut merupakan nilai JKS beserta fungsi 
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kemungkinan 𝐿(λ) untuk masing-masing (λ) yang diperoleh 

melalui persamaan (2.9). 

Tabel 4.4 Transformasi Box Cox 

𝛌 JKS (𝛌) L(𝛌) 
2 7.42 x 1016 -26940 

1 2.91 x 1015 -24159 

0,5 1.14 x 1015 -23359 

0,3 9.20 x 1014 -23173 

0,1 8.10 x 1014 -23063 

0,09515 8.09 x 1014 -23062 

0,05 7.96 x 1014 -23048 

-0,05 7.80 x 1014 -23031 

-0,09515 7.78 x 𝟏𝟎𝟏𝟒 -23029 

-0,1 7.78 x 1014 -23029 

-0,3 8.12 x 1014 -23065 

-0,5 9.12 x 1014 -23165 

-1 1.60 x 1015 -23645 

Memaksimumkan fungsi kemungkinan memiliki kesa-

maan arti dengan meminimkan jumlah kuadrat sisaan. Pada 

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa dengan λ= -0,09515 didapatkan 

nilai L(λ) maksimum dan JKS(λ) minimum. Dengan 

demikian, maka hasil transformasi Box Cox pada peubah 

respon adalah pangkat -0,09515. Plot log-likelihood disajikan 

terhadap masing-masing λ yaitu sebagai berikut. 
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Gambar 4.11 Plot Log-likelihood Transformasi Box Cox 
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Berdasarkan Gambar 4.11 didapatkan plot antara λ dan 

L (λ), dengan memperhatikan titik kritis λ pada L(λ) 
maksimum, maka λ𝑚𝑎𝑘𝑠 ini adalah penduga titik bagi λ. 

Sehingga didapatkan titik kritis -0,0915 sebagai λ𝑚𝑎𝑘𝑠. 
Setelah didapatkan nilai hasil transformasi Box Cox, 

maka dilakukan regresi dengan variabel prediktor sehingga 

didapatkan hasil estimasi parameter sebagai berikut. 

�̂� =  −0.26333 −  0.00577 𝑥1(1) − 0.00075 𝑥2(1) − 0.00138 𝑥3(1) −
0.00212 𝑥4(1) − 0.00215𝑥5(1) − 0.00284𝑥6(1) −
0.00187 𝑥7(1) −  0.00357 𝑥8 − 0.00151 𝑥9(1) − 0.00055𝑥10(1) +
 0.011825 𝑥11 +  0.001509 𝑥12  +  0.002019 𝑥13  +
 0.001226 𝑥14  +  0.000361 𝑥15 +  0.000016 𝑥16 +
 0.004668 𝑥17  +  0.003768 𝑥18 −  0.00042 𝑥19  +
 0.001454𝑋𝑥20 −  0.00654 𝑥21 +  0.000776 𝑥22  +
 0.002664 𝑥23  +  0.000676 𝑥24  −  0.00281 𝑥25  +
 0.000307 𝑥26 +  0.002702 𝑥27  −  0.00014 𝑥28 −
0.00191 𝑥29(1) + 0.001509 𝑥30(1) + 0.000734 𝑥31(1) +
0.007166 𝑥32(1) + 0.000311 𝑥33(1)  

Model persamaan di atas belum sepenuhnya dapat 

menjelaskan variabel dependen hal tersebut disebabkan oleh 

adanya residual atau error. Berdasarkan output p-value pada 

Lampiran 3 menunjukkan bahwa tidak semua parameter 

signifikan secara serentak maupun parsial mempengaruhi 

komsumsi per kapita rumah tangga Kota Surabaya. Selain itu 

diperoleh nilai �̅�2 sebesar 0,636 yang artinya bahwa variabel 

dependen (𝑌) mampu dijelaskan oleh variabel prediktor (𝑋) 
sebesar 63,6% sedangkan sisanya dijelaskan oleh variabel lain. 

Model regresi yang diperoleh dari OLS dapat dikatakan meng-

hasilkan estimator yang tidak bias atau BLUE ketika uji asumsi 

klasik dapat terpenuhi terlebih dahulu. 

Model regresi yang baik adalah model yang memiliki 

nilai residual berdistribusi normal. Uji normalitas dapat meng-

gunakan uji Anderson Darling. Berdasarkan gambar plot dari 

residual didapatkan pada Lampiran 4 nilai p-value <  𝛼 = 0,05 

sehingga diambil keputusan tolak 𝐻0 artinya residual data tidak 

berdistribusi normal.  
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Berdasarkan hasil pengujian asumsi pada Lampiran 4 

dengan menggunakan pendekatan analisis grafik. Berdasarkan 

sebaran pada versus fits sebaran titik-titik dalam grafik 

menyebar secara acak, sehingga diindikasikan tidak terdapat 

heteroskedastisitas dalam model atau residual memiliki varians 

yang homogen. 

Pengujian asumsi independen bertujuan untuk menge-

tahui apakah dalam suatu model linear yang didapatkan ter-

dapat korelasi antara residual pengamatan satu dengan penga-

matan sebelumnya. Pengujian autokorelasi pada Lampiran 4 

menggunakan pendekatan analisis grafik. Berdasarkan sebaran 

titik-titik dalam grafik versus order tidak membentuk suatu 

pola tertentu sehingga dapat ditarik kesimpulan tidak terdapat 

autokorelasi atau residual independen. 

Pada pengujian asumsi multikolinearitas dilakukan 

pengecekan menggunakan korelasi, dikarenakan data variabel 

prediktor terdiri dari variabel kategorik X1, X2, X3, X4, X5, X6, 

X7, X9, X10, X29, X30, X31, X32, X33 serta variabel numerik X8, 

X11,  X12,  X13, X14, X15, X16, X17, X18,  X19, X20, X21, X22, X23, 

X24, X25, X26, X27 dan X28. Oleh karena itu dilakukan pengujian 

korelasi yang berbeda. Antar variabel numerik menggunakan 

korelasi Pearson, antar variabel kategorik menggunakan tabel 

kontingensi, dan antara variabel kategorik dan numerik 

menggunakan regresi logistik. Berdasarkan perhitungan yang 

dilakukan, pada data tingkat kesejahteraan masih terdapat 

variabel yang berkorelasi tinggi, atau multikolinieritas. Adapun 

hasil terhadap identifikasi multikolinieritas secara lengkap 

terdapat dalam Lampiran 5. 

a. Identifikasi Outlier 

Pada uji asumsi klasik sebelumnya didapatkan suatu 

kesimpulan bahwa data tidak berdistribusi normal, hal ini dapat 

diduga karena adanya outlier pada data tersebut. Oleh karena 

itu perlu dilakukannya identifikasi outlier. 

Berdasarkan uji normalitas sebelumnya estimasi OLS 

tidak memenuhi normalitas residual yang dibuktikan kembali 
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pada plot residual gambar dapat dilihat pada Lampiran 3 bahwa 

terdapat banyak titik yang memencil dari sebaran data lainnya, 

titik tersebut disebut dengan pencilan atau outlier. Plot residual 

tersebut tidak dapat memberikan informasi data yang termasuk 

data outlier, oleh karena itu untuk mengidentifikasi outlier 

selain menggunakan scatter plot digunakan dengan melihat 

unusual observation pada hasil Ordinary Least Square (OLS). 

Berdasarkan output unusual observation pada Lampiran 4 

diperoleh 97 data yang mengandung outlier ditandai dengan 

nilai standardized residual lebih dari 1,96 dan kurang dari -

1,96. Selain itu ditandai dengan huruf “R” pada output yang 

berarti data terdeteksi outlier pada data training.  

Metode lain untuk mendeteksi adanya outlier yaitu 

metode DFFITS. Suatu data dikatakan outlier jika nilai 

DFFITS > 2√
𝑘+1

𝑛
, diperoleh nilai 0,2815 sebagai cutoff. 

Berikut merupakan hasil pengamatan yang memiliki deteksi 

outlier pada data keseluruhan. 

Tabel 4.5 Pengamatan Outlier 

Titik 

Penga-

matan 

DFFITS 

Titik 

Penga-

matan 

DFFITS 

Titik 

Penga-

matan 

DFFITS 

130 0,2805 907 0,2693 1709 0,2695 

208 0,4683 929 0,2623 1713 0,3075 

212 0,3671 933 0,3368 1734 0,2860 

297 0,3040 957 0,2628 1824 0,2904 

312 0,3053 1025 0,3391 1882 0,3355 

405 0,4959 1047 0,3372 1912 0,3137 

446 0,4303 1048 0,4373 1941 0,2910 

449 0,3131 1073 0,3106 1943 0,2755 

488 0,2906 1080 0,2962 1944 0,2669 

496 0,2540 1172 0,2578 1983 0,3279 

506 0,3661 1243 1,0005 1984 0,3574 

549 0,5303 1252 0,4134 1985 0,2887 

574 0,3042 1259 0,4495 2029 0,5361 

575 0,2971 1370 0,5706 2050 0,2703 

580 0,4975 1373 0,3653 2051 0,3470 

605 0,2923 1405 1,1535 2071 0,3414 
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Tabel 4.5 Pengamatan Outlier (lanjutan) 
Titik 

Penga-

matan 

DFFITS 

Titik 

Penga-

matan 

DFFITS 

Titik 

Penga-

matan 

DFFITS 

622 0,4676 1453 0,3698 2104 0,3673 

637 0,3814 1454 0,2945   

695 0,2737 1476 0,2730   

726 0,2664 1553 0,2897   

771 0,2933 1555 0,3041   

827 0,3272 1666 0,3081   

844 0,6002 1699 0,3389   

888 0,2770 1700 0,5315   

891 0,2748 1701 0,3297   

Berdasarkan Tabel 4.5 didapatkan beberapa data yang 

memiliki nilai 𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆 > 0,2517 yaitu terdapat 67 pengamatan 

dari total 2146 data diantaranya yaitu data ke 130, 208, 212, 

297, 312 dan seterusnya sehingga dapat disimpulkan bahwa 

data pengamatan tersebut outlier pada 𝑥 dan 𝑦. 

Setelah dilakukan deskripsi dan pendeteksian adanya 

outlier, selanjutnya dilakukan pemodelan tingkat konsumsi 

dengan analisis regresi robust. 

4.2.2 Pemodelan Regresi Robust 

 Karena asumsi residual tidak terpenuhi yaitu residual 

tidak berdistribusi normal dan masih terdapat multikolinearitas, 

selain itu data terindikasi outlier sehingga analisis regresi OLS 

tersebut tidak dapat digunakan. Oleh karena itu, dilakukan 

analisis regresi robust pada data konsumsi rumah tangga kota 

Surabaya dengan 3 estimasi, yakni estimasi M, estimasi S, dan 

estimasi MM dengan respon menggunakan hasil transformasi 

Box Cox. 

 Analisis regresi robust M mendapatkan estimasi 

parameter terbaik menggunakan pembobot Tukey pada iterasi 

ke-5, estimasi parameter regresi robust estimasi S pada iterasi 

ke-18 sudah dianggap konvergen sedangkan hasil estimasi 

parameter yang optimal pada iterasi ke-14 menggunakan 

regresi robust estimasi MM. Berikut merupakan perbandingan 

masing-masing estimasi regresi robust beserta hasil t-value 
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yang dibandingkan dengan ttabel untuk melihat variabel mana 

saja yang berpengaruh signifikan terhadap variabel respon. 

Tabel 4.6 Hasil Estimasi Regresi Robust 
 Robust M Robust S Robust MM 

 koef. |𝒕𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆| koef. |𝒕𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆| koef. |𝒕𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆| 
(Intercept) -0,2631 64,033 -0,26416 42,87 -0,26316 96,14 
X1 (1) -0,0057 13,830 -0,00527 7,297 -0,00559 12,32 

X2 (1) -0,0006 1,4986  0,00034 0,509 -0,00051 1,173 

X3 (1) -0,0016 4,1811 -0,00152 2,274 -0,00155 3,705 

X4 (1) -0,0022 6,8081 -0,00194 3,467 -0,00229 7,178 

X5 (1) -0,002 4,9400 -0,00161 2,261 -0,00205 4,857 

X6 (1) -0,0029 4,3590 -0,00431 3,481 -0,00300 3,738 

X7 (1) -0,0016 5,6884 -0,00095 1,958 -0,00158 5,555 

X8 -0,0037 13,055 -0,00372 7,351 -0,00371 11,75 

X9 (1) -0,0014 3,6924 -0,00111 1,716 -0,00138 3,596 

X10 (1) -0,0006 0,5742 -0,00089 0,576 -0,00063 0,994 

X11  0,012 13,843  0,01341 8,532  0,01211 12,29 

X12  0,0014 1,1924  0,00378 1,722  0,00154 1,220 
X13  0,0022 4,1543  0,00302 3,199  0,00228 3,854 

X14  0,0012 4,0569  0,00131 2,509  0,00128 4,128 

X15  0,0004 0,8490  0,00016 0,210  0,00041 0,873 
X16  0,0001 0,3215  0,00012 0,197  0,00010 0,283 

X17  0,0037 1,6324  0,00059 0,153  0,00376 1,837 

X18  0,0038 6,7954  0,00383 4,201  0,00382 7,744 

X19 -0,0006 0,8910 -0,00075 0,702 -0,00051 0,839 

X20  0,0015 0,3899 -0,00835 1,140  0,00118 0,256 

X21 -0,0049 1,1854 -0,00305 0,231 -0,00489 1,402 
X22  0,001 0,5922  0,00126 0,502  0,00097 0,866 

X23  0,0022 0,9601  0,00556 1,414  0,00139 0,585 
X24  0,0007 1,3228  0,00144 1,566  0,00071 1,343 

X25 -0,0021 0,7073 -0,00311 0,700 -0,00221 1,120 

X26  0,0007 0,4096 -0,00155 0,549  0,00068 0,314 

X27  0,0028 0,5588  0,00343 0,532  0,00281 5,511 

X28 -0,0001 0,1065 -0,00556 1,873 -0,00015 0,095 

X29 (1) -0,0018 5,2396 -0,00163 2,782 -0,00177 5,137 

X30 (1)  0,0014 0,6937  0,00228 0,708  0,00153 1,076 

X31 (1)  0,0007 1,0031  0,00086 0,702  0,00076 1,128 

X32 (1)  0,007 2,3119  0,00634 1,502  0,00692 4,620 

X33 (1)  0,0002 0,3329  0,00070 0,575  0,00026 0,411 

Selanjutnya model persamaan pada masing-masing 

estimasi robust dilakukan proses validasi uji yang merupakan 

pengujian serentak semua parameter dalam model regresi. Pada 

estimasi robust M berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.6 

untuk uji parsial untuk mengetahui pengaruh variabel inde-

penden terhadap variabel dependen. Dengan menggunakan uji 
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|𝑡𝑣𝑎𝑢𝑒| > 𝑡1.961 didapatkan 14 variabel yang signifikan 

mempengaruhi pengeluaran per kapita rumah tangga kota 

Surabaya diantaranya Kepemilikan Mobil (𝑋1), Kepemilikan 

Sepeda Motor (𝑋3), Kepemilikan Komputer/Laptop (𝑋4), 

Kepemilikan Sambungan Telepon (𝑋5), Bahan Bakar Untuk 

Memasak : Kayu bakar, Tidak memasak di rumah(𝑋6), Sumber 

Air Minum : Air kemasan bermerek (𝑋7), Jumlah Anggota 

Keluarga(𝑋8), Status Kepemilikan Bangunan Tempat Tinggal : 

Kontrak/Sewa (𝑋9), Log Luas Lantai per kapita (𝑋11), Jumlah 

ART yang Menamatkan S1/S2/S3 (𝑋13), Jumlah ART yang 

Menamatkan SLTA (𝑋14), Jumlah ART yang bersekolah di 

S1/S2/S3 (𝑋18), Jenis Lantai Terluas: Marmer/Granit, 

Keramik, Parket/Vinil/Permadani (𝑋29) dan Tipe toilet: Pribadi 

dengan Jenis Kloset Plengsengan (𝑋32). 

Hasil estimasi regresi robust S, berdasarkan pengujian 
|𝑡𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒| > 𝑡1.961atau menggunakan p-value< α=0,05 didapatkan 

12 variabel yang signifikan mempengaruhi tingkat konsumsi 

rumah tangga menggunakan regresi robust estimasi S yang 

dapat dilihat pada Lampiran 7B diantaranya Kepemilikan 

Mobil (𝑋1), Kepemilikan Sepeda Motor (𝑋3), Kepemilikan 

Komputer/Laptop (𝑋4), Kepemilikan Sambungan Telepon 

(𝑋5), Bahan Bakar Untuk Memasak: Kayu bakar, Tidak 

memasak di rumah(𝑋6), Sumber Air Minum: Air kemasan 

bermerek (𝑋7), Jumlah Anggota Keluarga(𝑋8), Log Luas 

Lantai per kapita (𝑋11), Jumlah ART yang Menamatkan S1/ 

S2/ S3 (𝑋13), Jumlah ART yang Menamatkan SLTA (𝑋14), 

Jumlah ART yang bersekolah di S1/S2/S3 (𝑋18) dan Jenis 

Lantai Terluas: Marmer/ Granit, Keramik, Parket/ Vinil/ 

Permadani (𝑋29). 
Hasil estimasi regresi robust MM tidak jauh berbeda 

dengan lainnya, yaitu didapatkan 15 variabel keputusan Tolak 

𝐻0, dengan kesimpulan 15 variabel tersebut telah signifikan 

mempengaruhi tingkat konsumsi rumah tangga menggunakan 

regresi robust estimasi MM yang dapat dilihat pada Lampiran 

6C, variabel yang berpengaruh sama dengan hasil estimasi 
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regresi robust M hanya menambah variabel Jumlah ART yang 

bekerja di Bidang Industri Listrik dan Gas dengan Status 

Pekerja Tak Dibayar (𝑋27).  

Model estimasi parameter yang dihasilkan pada setiap 

estimasi dicocokkan dengan data aktual secara visual, model 

estimasi parameter yang baik adalah model yang memiliki pola 

yang sama dengan data aktual. Pencocokkan estimasi di-

lakukan dengan menggunakan data testing. Berikut ialah hasil 

visualisasi dari masing-masing model estimasi parameter 

regresi robust .  

2.752.702.652.602.55

2.80

2.75

2.70

2.65

2.60

2.55

2.50

X-Data

Y

M

S

MM

Variable

 
Gambar 4.12 Visualisasi Model Estimasi Robust 

 Berdasarkan Gambar 4.12 dapat dilihat bahwa masing-

masing estimasi memiliki pola yang hampir sama dengan data 

pengeluaran rumah tangga Kota Surabaya aktual (Y). Hal 

tersebut dapat dibuktikan dengan sebaran data pada gambar 4.8 

membentuk garis linear. Nilai keakuratan untuk menghasilkan 

estimasi data training yang dicocokkan ke dalam data testing 

pada estimasi robust M, estimasi robust S dan estimasi robust 

MM masing-masing memiliki nilai 99,10339%; 99,04046%; 

99,10482%.  

4.2.3 Pemodelan Ridge Robust 

Tahap selanjutnya ialah melakukan analisis Regresi 

Ridge Robust untuk mengatasi adanya permasalahan multiko-

linieritas di dalam data yang digunakan. Dengan menggunakan 

3 estimasi yakni M, S, dan MM, berikut merupakan estimasi 

parameter yang dihasilkan. 
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Tabel 4.7 Perbandingan Ridge Robust 3 Estimasi 

 

Regresi 

Ridge Robust 

M 

Regresi 

Ridge Robust 

S 

Regresi 

Ridge Robust 

MM 

(Intercept) -0,26339 -0,26339 -0,26339 

X1 (1) -0,00576 -0,00576 -0,00576 

X2 (1) -0,00075 -0,00075 -0,00075 

X3 (1) -0,00135 -0,00135 -0,00135 

X4 (1) -0,00209 -0,00209 -0,00209 

X5 (1) -0,00214 -0,00214 -0,00214 

X6 (1) -0,00282 -0,00282 -0,00282 

X7 (1) -0,00187 -0,00187 -0,00187 

X8 -0,00361 -0,00362 -0,00361 

X9 (1) -0,00148 -0,00148 -0,00148 

X10 (1) -0,00059 -0,00059 -0,00059 

X11 0,01181 0,01181 0,01181 

X12 0,00175 0,00175 0,00175 

X13 0,00210 0,00210 0,00210 

X14 0,00128 0,00128 0,00128 

X15 0,00041 0,00041 0,00041 

X16 0,00000 0,00000 0,00000 

X17 0,00539 0,00542 0,00539 

X18 0,00387 0,00387 0,00387 

X19 -0,00034 -0,00033 -0,00034 

X20 0,00330 0,00336 0,00330 

X21 -0,00441 -0,00434 -0,00441 

X22 0,00117 0,00118 0,00117 

X23 0,00332 0,00335 0,00332 

X24 0,00073 0,00074 0,00073 

X25 -0,00183 -0,00180 -0,00183 

X26 0,00050 0,00051 0,00050 

X27 0,00589 0,00600 0,00589 

X28 0,00007 0,00007 0,00007 

X29 (1) -0,00190 -0,00190 -0,00190 

X30 (1) 0,00151 0,00431 0,00431 

X31 (1) 0,00085 0,00196 0,00196 

X32 (1) 0,00725 0,02053 0,02053 

X33 (1) 0,00041 0,00079 0,00079 



49 

 

 

 

Pada Tabel 4.7 dapat terlihat hasil estimasi parameter 

Ridge Robust yang terbentuk pada 3 estimasi yang digunakan. 

Model yang terbentuk memiliki perbedaan dengan estimasi 

yang lainnya.. Untuk mengetahui pemodelan terbaik, maka 

selanjutnya dilakukan pemilihan metode estimasi terbaik 

dengan membandingkan nilai MSE disetiap estimasi yang 

digunakan. 

Variabel yang digunakan terdiri dari dua jenis tipe data 

yaitu nominal dan rasio. Tanda koefisien pada hasil estimasi 

regresi ridge robust dibandingkan dengan nilai koefisien 

korelasi pada Tabel 4.2, terdapat beberapa variabel yang 

memiliki perbedaan tanda yang berarti memiliki hubungan 

yang berlawanan terhadap koefisien korelasi, diantaranya X14, 

X15, X16, X20, X22, X24, X26, X27 dan X28. Sedangkan pada 

variabel bertipe data nominal dibandingkan dengan hasil mean 

effect plot pada Gambar 4.10. Pada variabel nominal terdapat 

dua jenis kode yaitu 1 dan -1, 1 menyatakan “Tidak” dan -1 

menyatakan “Ya”. Penjelasan lebih lanjut terdapat pada 

Lampiran 2. Apabila dibandingkan dengan Gambar 4.10, 

hanya variabel X10 yang kurang sesuai dengan tanda koefisien,  

dimana garis rata-rata pengeluaran per kapita rumah tangga 

yang tidak memiliki status tempat tinggal dinas akan lebih 

tinggi dibandingkan dengan yang berstatus dinas, sedangkan 

pada tanda koefisien hasil estimasi menghasilkan nilai negatif.   

4.3 Metode Estimasi Terbaik 

 Dalam melakukan pemilihan terbaik, digunakan 

perhitungan Mean Square Error (MSE) pada masing-masing 

estimasi. Perhitungan Mean Square Error (MSE) memuat dua 

unsur penting yang berguna dalam menentukan model estimasi 

terbaik yaitu unsur presisi (menunjukkan seberapa dekat antara 

titik satu pengamatan dengan pengamatan lain atau menya-

takan keragaman estimator) dan unsur akurasi (menunjukkan 

seberapa dekat antara nilai prediksi dengan kenyataan atau 

menyatakan keakuratan estimator).  
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4.3.1 Pemilihan Metode Estimasi Terbaik 

Model terbaik adalah model yang memiliki nilai MSE 

terkecil. Berikut adalah tabel perbandingan nilai MSE untuk 

masing-masing regresi. 

Tabel 4.8 Perbandingan MSE 

Model MSE 

OLS 0,0642484 

Ridge Robust M 0,0637701 

Ridge Robust S 0,0637558 

Ridge Robust MM 0,0637669 

Penentuan model terbaik dari regresi robust yang 

berkaitan dengan penyelesaian masalah outlier menggunakan 

metode OLS, robust dan ridge yaitu dengan membandingkan 

nilai Mean Square Error (MSE) dari masing-masing metode. 

Metode terbaik adalah metode yang memiliki MSE terkecil 

diantara estimasi lain. Bedasarkan tabel dapat dilihat bahwa 

nilai MSE terkecil dimiliki oleh estimasi regresi Ridge Robust 

S, maka dapat disimpulan bahwa metode estimasi Ridge Robust 

S merupakan metode estimasi yang paling baik digunakan 

dalam mengestimasi tingkat konsumsi untuk data tingkat 

kesejahteraan rumah tangga Kota Surabaya yang mengandung 

outlier dan multikolinearitas dibandingkan dengan metode lain. 

Pengujian serentak estimasi Ridge Robust menghasilkan nilai 

Fhitung sebesar 9.864 > Ftabel (1.46) dengan keputusan Tolak H0 

atau minimal terdapat satu variabel yang berpengaruh terhadap 

respon. Kemudian setelah dilakukan pengujian parsial dida-

patkan 10 variabel signifikan berpengaruh yang terlampir pada 

Lampiran 9. 

Selanjutnya dilakukan pengujian residual model esti-

masi terbaik yaitu ridge robust S. Berdasarkan output pada 

Lampiran 9 dapat dilihat bahwa p-value pada plot residual > 

0,05 yang berarti bahwa residual data telah berdistribusi 

normal. Selain itu dilakukan pula plot residual terhadap 

taksiran y untuk melihat apakah masih terdapat data outlier. 

Berdasarkan Lampiran 9 masih terdapat adanya outlier yang 
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dibuktikan dengan terdapat sejumlah 20 titik data yang berada 

di atas batas 1,96 dan di bawah -1,96. Oleh karena itu, akan 

dilakukan analisis terhadap 20 data outlier untuk masing-

masing variabel prediktor yang dibagi menjadi lima aspek yaitu 

aspek demografi, perumahan, kepemilikan, ketenagakerjaan 

dan pendidikan. 

Pada masing-masing aspek, dilakukan analisis karak-

teristik dan kemudian dibandingkan dengan hasil analisis 

karakteristik menggunakan data keseluruhan. Selain itu juga 

dilihat boxplot untuk melihat letak data outlier di masing-

masing variabel. 

Dari aspek demografi terdapat dua variabel, yaitu jumlah 

ART (X8) dan variabel jumlah ART laki-laki (X16). 

Tabel 4.9 Aspek Demografi Data Outlier 

Variabel Min Median Max 

Jumlah ART 1 3 7 

Jumlah ART Laki-laki 0 1 3 

Analisis aspek demografi data outlier pada Tabel 4.9 

apabila dibandingkan dengan aspek demografi keseluruhan 

data pada Tabel 4.1 hampir memiliki porsi yang sama. 

Sehingga tidak dapat ditarik kesimpulan secara pasti penyebab 

outlier pada kedua variabel tersebut.  

 
Gambar 4.13 Aspek Perumahan Data Outlier 

Berdasarkan Gambar 4.13 mengenai aspek perumahan 

pada data outlier secara visual memiliki proporsi yang sama 
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terhadap data keseluruhan pada Gambar 4.2, sehingga tidak 

dapat ditarik kesimpulan secara pasti mengenai penyebab 

outlier pada variabel komponen aspek perumahan. 
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Gambar 4.14 Boxplot Variabel Luas Lantai Per Kapita Data Outlier 

Pada salah satu komponen aspek perumahan terdapat 

variabel luas lantai per kapita, berdasarkan Gambar 4.14 dapat 

ditarik kesimpulan terdapat data outlier pada tiga data dengan 

luas lantai per kapita masing-masing adalah 2.79, 2.32 dan 

2.48. Nilai mean dari variabel luas lantai per kapita pada data 

outlier adalah 1.28 m2 sedangkan pada data keseluruhan 

sebesar 1.23 m2. Oleh karena itu, penyebab adanya outlier 

dapat terindikasi berasal dari variabel luas lantai per kapita 

yang memiliki nilai lebih dari 2 m2. 

 
Gambar 4.15 Aspek Kepemilikan Data Outlier 

 Aspek kepemilikan terdiri dari lima variabel yang 

terdapat pada Gambar 4.15 apabila dibandingan secara visual 

dengan data keseluruhan pada Gambar 4.4 menunjukkan 

proporsi yang hampir sama. Oleh karena itu pada aspek 
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kepemilikan tidak dapat ditarik kesimpulan secara pasti 

mengenai variabel penyebab outlier.  
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Gambar 4.16 Aspek Ketenagakerjaan Data Outlier 

Selanjutnya adalah aspek ketenagakerjaan yang terdiri 

dari sembilan variabel yang terdapat pada Gambar 4.16, masih 

terdapat outlier pada variabel X23 dan X24, sedangkan pada 

variabel lainnya tidak terdapat adanya data outlier. Oleh karena 

itu pada aspek ketenagakerjaan dapat ditarik kesimpulan 

apabila terdapat ART yang bekerja di Industri dengan status 

berusaha sendiri dengan buruh dibayar (X23) dan Jumlah ART 

yang bekerja di Industri dengan Status Pegawai (X24) akan 

terindikasi menjadi data outlier. 
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Gambar 4.17 Aspek Pendidikan Data Outlier 
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 Aspek terakhir yang perlu untuk dianalisis adalah aspek 

pendidikan, aspek ini terdiri dari 6 variabel yaitu X12 , X13, X14, 

X15, X16, X17, X18. Berdasarkan analisis boxplot pada Gambar 

4.15 masih teridentifikasi adanya outlier pada variabel jumlah 

ART yang menamatkan D1/D2/D3 (X12), jumlah ART yang 

menamatkan S1/S2/S3 (X13), jumlah ART yang bersekolah di 

S1/S2/S3 (X18) dan jumlah ART yang bersekolah di SLTA 

(X19).  

4.3.2 Penggunaan Model Estimasi 

Model estimasi terbaik yang terbentuk digunakan untuk 

menduga konsumsi per kapita rumah tangga Kota Surabaya 

yang memuat sejumlah 33 variabel indikator tingkat kesejah-

teraan yang diduga berpengaruh terhadap konsumsi atau 

pengeluaran per kapita masing-masing rumah tangga. Berikut 

dicontohkan penggunaan model estimasi terbaik yaitu menggu-

nakan metode estimasi ridge robust S. Misalkan dalam sebuah 

rumah tangga yang terdapat dari 3 orang ART (terdiri dari 1 

ART laki-laki dan sisanya perempuan) yang tinggal di rumah 

yang memiliki luas log lantai perkapita 1,125 m2 serta memiliki 

mobil, kulkas dan sepeda motor. Selain itu, terdapat 2 ART 

yang telah menamatkan SLTA sebagai pendidikan tertinggi 

yang telah ditempuh. Dari jenis lantai terluas yang digunakan 

pada rumah tersebut adalah marmer, sedangkan jenis toilet 

yang digunakan merupakan toilet pribadi berjenis leher angsa. 

Selanjutnya akan dilakukan pendugaan terhadap pengeluaran 

per kapita rumah tangga tersebut. Berikut merupakan model 

konsumsi pada rumah tangga pada rumah tangga sebagai 

contoh. 
𝑌 ̂∗= -0.26339 – 0.00576(-1) – 0.00075(-1)  – 0.00135(-1)  – 0.00209(1)  – 

0.00214 (1) – 0.00282(1) – 0.00187(1) – (3)0.00362 – 0.00148(1) – 

0.00059(1) + (1.125)0.01181 + 0.00175 + 0.00210 + (2)0.00128 + 0.00041 

+ (1)0.0000018 + 0.00542 - 0.00387 – 0.00033 + 0.00336 – 0.00434 + 

0.00118 + 0.0035 + 0.00074 – 0.00180 + 0.00051 + 0.00600 + 0.00007 – 

0.00190(-1) + 0.00151(1) + 0.00086(-1) + 0.00726(1) + 0.00041(1) 

sehingga didapatkan nilai 𝑌 ̂∗ sebesar -0,25139 yang merupakan 

nilai estimasi hasil transformasi Box Cox dengan nilai λ sebesar 
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-0,09515. Oleh karena itu untuk mendapatkan hasil estimasi 

pengeluaran per kapita maka dilakukan perhitungan menggu-

nakan persamaan (2.8) dengan mendapatkan nilai �̂� merupakan 

𝑒𝑥𝑝 (
ln(−1/�̂�∗)

|λ|
) sehingga didapatkan hasil sebesar 2004842. 

Berdasarkan hasil tersebut maka biaya yang dikeluarkan untuk 

konsumsi semua anggota rumah tangga tersebut dalam sebulan 

baik yang berasal dari pembelian, pemberian maupun produksi 

sendiri dibagi dengan banyaknya anggota rumah tangga dalam 

rumah tangga tersebut adalah sebesar Rp.2.004.842,-. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut.  

1. Tidak semua variabel dalam indikator tingkat kesejahteraan 

rumah tangga mempengaruhi secara signifikan terhadap 

tingkat konsumsi rumah tangga Kota Surabaya. 

2. Model hubungan antara tingkat konsumsi dengan indikator 

Model hubungan antara tingkat konsumsi dengan indikator 

tingkat kesejahteraan rumah tangga berdasarkan estimasi 

OLS terdapat 16 variabel yang signifikan mempengaruhi 

pengeluaran per kapita rumah tangga Kota Surabaya, 

diantaranya Kepemilikan Mobil (𝑋1), Kepemilikan Sepeda 

Motor (𝑋3), Kepemilikan Komputer/Laptop (𝑋4), 

Kepemilikan Sambungan Telepon (𝑋5), Bahan Bakar Untuk 

Memasak : Kayu bakar, Tidak memasak di rumah(𝑋6), 

Sumber Air Minum : Air kemasan bermerek (𝑋7), Jumlah 

Anggota Keluarga(𝑋8), Status Kepemilikan Bangunan 

Tempat Tinggal : Kontrak/Sewa (𝑋9), Log Luas Lantai per 

kapita (𝑋11), Jumlah ART yang Menamatkan S1/S2/S3 

(𝑋13), Jumlah ART yang Menamatkan SLTA (𝑋14), Jumlah 

ART yang bersekolah di D1/D2/D3 (𝑋17), Jumlah ART 

yang bersekolah di S1/S2/S3 (𝑋18), Jenis Lantai Terluas: 

Marmer/Granit, Keramik, Parket/Vinil/Permadani (𝑋29) 
dan Tipe toilet: Pribadi dengan Jenis Kloset Plengsengan 

(𝑋32).  

Model estimasi Robust M didapatkan 14 variabel yang 

signifikan mempengaruhi pengeluaran per kapita rumah 

tangga kota Surabaya diantaranya Kepemilikan Mobil (𝑋1), 

Kepemilikan Sepeda Motor (𝑋3), Kepemilikan 

Komputer/Laptop (𝑋4), Kepemilikan Sambungan Telepon 

(𝑋5), Bahan Bakar Untuk Memasak : Kayu bakar, Tidak 

memasak di rumah(𝑋6), Sumber Air Minum : Air kemasan 
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bermerek (𝑋7), Jumlah Anggota Keluarga(𝑋8), Status 

Kepemilikan Bangunan Tempat Tinggal : Kontrak/Sewa 

(𝑋9), Log Luas Lantai per kapita (𝑋11), Jumlah ART yang 

Menamatkan S1/S2/S3 (𝑋13), Jumlah ART yang 

Menamatkan SLTA (𝑋14), Jumlah ART yang bersekolah di 

S1/S2/S3 (𝑋18), Jenis Lantai Terluas: Marmer/Granit, 

Keramik, Parket/Vinil/Permadani (𝑋29) dan Tipe toilet: 

Pribadi dengan Jenis Kloset Plengsengan (𝑋32).  

Hasil estimasi regresi robust S, didapatkan 12 variabel 

yang signifikan mempengaruhi tingkat konsumsi rumah 

tangga menggunakan regresi robust estimasi S diantaranya 

Kepemilikan Mobil (𝑋1), Kepemilikan Sepeda Motor (𝑋3), 

Kepemilikan Komputer/Laptop (𝑋4), Kepemilikan 

Sambungan Telepon (𝑋5), Bahan Bakar Untuk Memasak: 

Kayu bakar, Tidak memasak di rumah(𝑋6), Sumber Air 

Minum: Air kemasan bermerek (𝑋7), Jumlah Anggota 

Keluarga(𝑋8), Log Luas Lantai per kapita (𝑋11), Jumlah 

ART yang Menamatkan S1/ S2/ S3 (𝑋13), Jumlah ART 

yang Menamatkan SLTA (𝑋14), Jumlah ART yang 

bersekolah di S1/S2/S3 (𝑋18) dan Jenis Lantai Terluas: 

Marmer/ Granit, Keramik, Parket/ Vinil/ Permadani (𝑋29). 
Hasil estimasi regresi robust MM tidak jauh berbeda 

dengan lainnya, didapatkan 15 variabel signifikan 

mempengaruhi tingkat konsumsi rumah tangga 

menggunakan regresi robust estimasi MM, variabel yang 

berpengaruh sama dengan hasil estimasi regresi robust M 

hanya menambah variabel Jumlah ART yang bekerja di 

Bidang Industri Listrik dan Gas dengan Status Pekerja Tak 

Dibayar (𝑋27). Selain itu, hasil estimasi menggunakan 

metode ridge robust S didapatkan 10 variabel yang 

mempengaruhi tingkat konsumsi rumah tangga Kota 

Surabaya, diantaranya Kepemilikan Mobil (𝑋1), 

Kepemilikan Komputer/Laptop (𝑋4), Kepemilikan 

Sambungan Telepon (𝑋5), Bahan Bakar Untuk Memasak: 

Kayu bakar, Tidak memasak di rumah(𝑋6), Sumber Air 
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Minum: Air kemasan bermerek (𝑋7), Jumlah Anggota 

Keluarga(𝑋8), Status Kepemilikan Bangunan Tempat 

Tinggal : Kontrak/Sewa (𝑋9), Log Luas Lantai per kapita 

(𝑋11), Jumlah ART yang bersekolah di S1/S2/S3 (𝑋18) dan 

Jenis Lantai Terluas: Marmer/ Granit, Keramik, Parket/ 

Vinil/ Permadani (𝑋29). 
3. Penentuan model terbaik dari regresi ridge robust yang 

berkaitan dengan penyelesaian masalah outlier dan 

multikolinearitas yaitu dengan membandingkan nilai Mean 

Square Error (MSE) dari masing-masing metode. Metode 

estimasi Ridge Robust S merupakan metode estimasi yang 

paling baik digunakan dalam mengestimasi tingkat kon-

sumsi untuk data tingkat kesejahteraan rumah tangga Kota 

Surabaya. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, berikut meru-

pakan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya.  

1. Dapat dilakukan percobaan pembagian data training dan 

data testing dengan data yang lain, selain percobaan 80:20, 

sebagai pembanding dengan hasil yang didapatkan. 

2. Dapat dilakukan percobaan regresi robust dengan estimasi 

yang lain, seperti Least Median Square (LMS), Least 

Trimmed Square (LTS) dan lainnya. 

3. Perlu dilakukan peninjauan ulang dan mendalam terhadap 

variabel yang mempengaruhi tingkat kesejahteraan rumah 

tangga di Kota Surabaya. 

4. Perlu dilakukan peninjauan terhadap distribusi variabel 

pengeluaran per kapita / tingkat konsumsi rumah tangga. 

5. Hasil pemodelan dapat menjadi tambahan informasi bagi 

pemerintah kota Surabaya dalam mendeteksi kesejahteraan 

masyarakat-nya. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1.  Data Tingkat Kesejahteraan Rumah Tangga Kota 

Surabaya 

Observasi 

ke- 
Y X1 X2 X3 X4 X5 … X31 X32 X33 

1. Rp2,242,630 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

2. Rp1,648,852 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

3. Rp1,831,636 0 1 1 1 0 … 1 0 0 

4. Rp1,716,280 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

5. Rp1,330,865 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

6. Rp3,336,424 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

7. Rp1,868,805 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

8. Rp1,591,186 0 1 1 1 0 … 1 0 0 

9. Rp1,345,653 0 0 1 0 0 … 1 0 0 

10. Rp1,431,094 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

11. Rp3,847,907 1 1 1 1 0 … 1 0 0 

12. Rp2,288,095 1 1 1 1 0 … 1 0 0 

13. Rp2,531,468 0 1 1 1 0 … 1 0 0 

14. Rp3,987,201 1 1 1 1 0 … 1 0 0 

15. Rp1,941,148 0 1 1 1 0 … 1 0 0 

16. Rp3,110,083 0 1 1 1 0 … 1 0 0 

17. Rp2,665,974 0 1 1 1 0 … 1 0 0 

18. Rp5,001,008 1 1 1 1 0 … 1 0 0 

19. Rp1,781,204 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

⁞  ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ ⁞ … ⁞ ⁞ ⁞ 

2143. Rp1,288,321 0 1 1 0 0 … 1 0 0 

2144. Rp2,716,161 1 1 1 1 1 … 0 0 1 

2145. Rp1,056,815 0 1 1 0 0 … 0 0 1 

2146. Rp2,719,449 0 1 1 0 1 … 1 0 0 
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Lampiran 2.  Keterangan Variabel 

Aspek Perumahan 

No 
Varia- 

bel 

Keterangan 

Ya Tidak 

1. X6 Bahan bakar untuk 

memasak: Kayu Bakar, 

Tidak memasak di 

rumah 

Bahan bakar untuk memasak : 

listrik, elpiji 5,5 kg/bluegas, elpiji 

12 kg, elpiji 3 kg, gas kota/biogas, 

minyak tanah, briket, arang, 

lainnya. 

2. X7 Sumber air minum : air 

kemasan bermerek 

Sumber air minum : air isi ulang, 

ledeng meteran, ledeng eceran, 

sumur bor/pompa, sumur 

terlindung, sumur tak terlindung, 

mata air terlindung, air 

permukaan, air hujan, lainnya. 

3. X9 Status kepemilikan 

bangunan tempat 

tinggal : kontrak/sewa 

Status kepemilikan bangunan 

tempat tinggal : milik sendiri, 

bebas sewa, dinas atau lainnya. 

4. X10 Status kepemilikan 

bangunan tempat 

tinggal : dinas 

Status kepemilikan bangunan 

tempat tinggal : milik sendiri, 

kontrak/sewa, bebas sewa atau 

lainnya. 

5. X29 Jenis Lantai Terluas: 

Marmer/Granit, 

Keramik, 

Parket/Vinil/Permadani 

Jenis lantai terluas : 

ubin/tegel/teraso, kayu/papan 

kualitas tinggi, semen/bata merah, 

bambu, kayu/papan kualitas 

rendah, tanah atau lainnya. 

6. X30 Jenis Dinding Terluas: 

Berkategori Lain 

Jenis dinding terluas : tembok, 

plesteran anyaman bambu/kawat, 

kayu, anyaman bambu, batang 

kayu, bambu. 

7. X31 Tipe toilet: Pribadi 

dengan Jenis Kloset 

Leher Angsa 

Tipe toilet selain pribadi 

(bersama) dengan jenis kloset 

selain leher angsa (plengsengan 

dengan tutup, plengsengan tanpa 

tutup, cemplung/cubluk) 

8. X32 Tipe toilet: Pribadi 

dengan Jenis Kloset 

Plengsengan 

Tipe toilet selain pribadi 

(bersama) dengan jenis kloset 

selain plengsengan (leher angsa) 

9. X33 Tipe toilet: Bersama 

dengan Jenis Kloset 

Leher Angsa 

Tipe toilet selain bersama 

(pribadi) dengan jenis kloset 

selain leher angsa (plengsengan 
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dengan tutup, plengsengan tanpa 

tutup, cemplung/cebluk) 

Aspek Kepemilikan 

No 
Varia- 

bel 

Keterangan 

Ya Tidak 

1. X1 Rumah tangga memiliki 

Mobil 

Rumah tangga tidak memiliki 

Mobil 

2. X2 Rumah tangga memiliki 

Lemari Es/Kulkas 

Rumah tangga tidak memiliki 

Lemari Es/Kulkas 

3. X3 Rumah tangga memiliki 

Sepeda Motor 

Rumah tangga tidak memiliki 

Sepeda Motor 

4. X4 Rumah tangga memiliki 

Komputer/Laptop 

Rumah tangga tidak memiliki 

Komputer/Laptop 

5. X5 Rumah tangga memiliki 

Sambungan Telepon 

Rumah tangga tidak memiliki 

Sambungan Telepon 

Aspek Ketenagakerjaan 
- Bidang Pekerjaan 

No Jenis Keterangan 

1. Pertanian Kategori ini mencakup semua kegiatan ekonomi/lapangan 

usaha, yang meliputi pertanian tanaman pangan, perkebunan, 

hortikultura, peternakan, pemanenan hasil hutan, serta 

penangkapan dan budidaya ikan/biota air. Kategori ini juga 

mencakup jasa penunjang masing-masing kegiatan ekonomi 

tersebut. 

2. Industri Kategori ini meliputi kegiatan ekonomi/lapangan usaha di 

bidang perubahan secara kimia atau fisik dari bahan, unsur 

atau komponen menjadi produk baru. Unit industri 

pengolahan digambarkan sebagai pabrik, mesin, atau 

peralatan yang khusus digerakkan dengan mesin dan tangan. 

Termasuk kategori industri pengolahan di sini adalah unit 

yang mengubah bahan menjadi produk baru dengan 

menggunakan tangan, kegiatan maklon atau kegiatan 

penjualan produk yang dibuat di tempat yang sama di mana 

produk tersebut dijual dan unit yang melakukan pengolahan 

bahan-bahan dari pihak lain atas dasar kontrak. 

3. Listrik dan 

Gas 

Pengadaan Listrik, Gas, Uap/Air Panas dan Udara Dingin 

Kategori ini mencakup kegiatan ekonomi/lapangan usaha 

pengadaan tenaga listrik, gas alam, uap panas, air panas, dan 

sejenisnya melalui jaringan, saluran atau pipa infrastruktur 

permanen. Kategori ini juga mencakup pengoperasian mesin 

pembangkit listrik dan gas, yang menghasilkan, mengontrol, 
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dan menyalurkan tenaga listrik atau gas. Juga mencakup 

pengadaan uap panas dan udara dingin/sistem tata udara.  

4. Konstruksi Kategori ini mencakup kegiatan ekonomi/lapangan usaha di 

bidang konstruksi, yaitu kegiatan konstruksi umum dan 

konstruksi khusus pekerjaan bangunan gedung dan bangunan 

sipil. Kegiatan konstruksi mencakup pekerjaan baru, 

perbaikan, penambahan dan perubahan, pendirian bangunan, 

atau struktur prafabrikasi di lokasi proyek. 

- Status Pekerjaan 
No Jenis Keterangan 

1. Berusaha 

Sendiri 

KRT/ART bekerja atau berusaha dengan menanggung risiko 

secara ekonomis, yang ditandai dengan tidak kembalinya 

ongkos produksi yang telah dikeluarkan dalam rangka 

usahanya tersebut, serta tidak menggunakan pekerja dibayar 

maupun pekerja tak dibayar. Termasuk yang sifatnya 

memerlukan teknologi atau keahlian khusus. 

2. Pekerja 

keluarga/ 

tak dibayar 

ART yang bekerja membantu KRT/ART lain/orang lain yang 

berusaha dengan tidak mendapat upah/gaji, baik berupa uang 

maupun barang. 

3. Berusaha 

dibantu 

buruh 

tetap/buruh 

dibayar 

KRT/ART berusaha atas risiko sendiri dan mempekerjakan 

paling sedikit satu orang buruh/karyawan/pegawai tetap yang 

dibayar. Buruh/karyawan/pegawai tetap dibayar adalah 

KRT/ART yang bekerja pada orang lain atau 

instansi/kantor/perusahaan dengan menerima gaji secara 

tetap, baik ada kegiatan maupun tidak ada kegiatan. 

4. Berusaha 

dibantu 

buruh tidak 

tetap/buruh 

tidak 

dibayar 

KRT/ART bekerja atau berusaha atas risiko sendiri, dan 

menggunakan buruh/karyawan/pegawai tak dibayar dan/atau 

buruh/karyawan/pegawai tidak tetap. 

Buruh/karyawan/pegawai tidak tetap adalah KRT/ART 

sebagai buruh/karyawan/pegawai yang bekerja pada orang 

lain atau instansi/kantor/perusahaan dan hanya menerima 

upah berdasarkan pada banyaknya waktu kerja atau volume 

pekerjaan yang dikerjakan.  

5. Pekerja 

Bebas 

KRT/ART yang bekerja pada orang lain/majikan/institusi 

yang tidak tetap, yaitu lebih dari satu majikan dalam sebulan 

terakhir di usaha rumah tangga maupun bukan usaha rumah 

tangga atas dasar balas jasa dengan menerima upah atau 

imbalan, baik berupa uang maupun barang, dan baik dengan 

sistem pembayaran harian maupun borongan 
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Lampiran 3.  Output Ordinary Least Square (OLS) 

 

 

Coefficients 

 

Term           Coef    SE Coef         T      P 

Constant  -0.263330  0.0041923  -62.8124  0.000 

X1(1)     -0.005767  0.0004178  -13.8027  0.000 

X2(1)     -0.000746  0.0003910   -1.9089  0.056 

X3(1)     -0.001376  0.0003791   -3.6292  0.000 

X4(1)     -0.002115  0.0003342   -6.3273  0.000 

X5(1)     -0.002152  0.0004224   -5.0952  0.000 

X6(1)     -0.002837  0.0006823   -4.1574  0.000 

X7(1      -0.001868  0.0002905   -6.4294  0.000 

X8        -0.003574  0.0002896  -12.3403  0.000 

X9(1)     -0.001506  0.0003795   -3.9685  0.000 

X10(1)    -0.000545  0.0010390   -0.5244  0.600 

X11        0.011825  0.0008876   13.3216  0.000 

X12        0.001509  0.0012204    1.2363  0.217 

X13        0.002019  0.0005354    3.7706  0.000 

X14        0.001226  0.0003124    3.9256  0.000 

X15        0.000361  0.0004477    0.8070  0.420 

X16        0.000016  0.0003602    0.0440  0.965 

X17        0.004668  0.0023275    2.0055  0.045 

X18        0.003768  0.0005722    6.5851  0.000 

X19       -0.000424  0.0006611   -0.6419  0.521 

X20        0.001454  0.0040014    0.3634  0.716 

X21       -0.006537  0.0042191   -1.5495  0.121 

X22        0.000776  0.0016926    0.4587  0.646 

X23        0.002664  0.0023605    1.1287  0.259 

X24        0.000676  0.0005447    1.2412  0.215 

X25       -0.002805  0.0030023   -0.9344  0.350 

X26        0.000307  0.0017238    0.1778  0.859 

X27        0.002702  0.0051645    0.5232  0.601 

X28       -0.000137  0.0013641   -0.1002  0.920 

X29(1)    -0.001913  0.0003489   -5.4830  0.000 

X30(1)     0.001509  0.0021294    0.7085  0.479 

X31(1)     0.000734  0.0007331    1.0006  0.317 

X32(1)     0.007166  0.0030676    2.3362  0.020 

X33(1)     0.000311  0.0007287    0.4271  0.669 
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Lampiran 4. Output Pengujian Asumsi Regresi OLS 

Asumsi Normalitas 
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Asumsi Multikolinearitas 

- Korelasi Antar Data Numerik 
Correlations: X8, X11, X12, X13, X14, X15, X16, X17, ...  
 
         X8     X11     X12     X13     X14     X15     X16     X17     X18 

X11  -0.191 

      0.000 

X12   0.015   0.084 

      0.527   0.001 

X13   0.179   0.265  -0.001 

      0.000   0.000   0.953 

X14   0.379  -0.070  -0.052  -0.149 

      0.000   0.003   0.031   0.000 

X15   0.241  -0.181  -0.072  -0.121  -0.096 

      0.000   0.000   0.003   0.000   0.000 

X16   0.765  -0.203   0.023   0.113   0.325   0.196 

      0.000   0.000   0.334   0.000   0.000   0.000 

X17   0.066   0.002   0.011   0.048  -0.005  -0.021   0.070 

      0.006   0.934   0.638   0.046   0.851   0.393   0.004 

X18   0.092   0.126   0.013   0.101  -0.144  -0.060   0.073  -0.001 

      0.000   0.000   0.579   0.000   0.000   0.013   0.002   0.965 

X19   0.216  -0.070  -0.033  -0.030   0.017  -0.014   0.152   0.033  -0.023 

      0.000   0.004   0.176   0.209   0.494   0.550   0.000   0.172   0.351 

X20   0.006   0.026  -0.011  -0.026  -0.032  -0.005   0.048  -0.006  -0.007 

      0.811   0.279   0.660   0.278   0.184   0.830   0.045   0.818   0.786 

X21   0.017  -0.013  -0.007  -0.016   0.013   0.010   0.018  -0.003  -0.015 

      0.495   0.582   0.786   0.504   0.596   0.668   0.452   0.887   0.523 

X22   0.046   0.003  -0.021  -0.011  -0.011   0.002   0.037  -0.011   0.014 

      0.059   0.896   0.385   0.648   0.661   0.950   0.131   0.650   0.550 

X23   0.072   0.048  -0.016   0.063  -0.015   0.078   0.077  -0.008   0.017 

      0.003   0.048   0.502   0.010   0.543   0.001   0.001   0.726   0.491 

X24   0.088  -0.144  -0.024  -0.029   0.121   0.110   0.077  -0.037  -0.065 

      0.000   0.000   0.314   0.228   0.000   0.000   0.001   0.123   0.007 

X25   0.014  -0.011  -0.012  -0.017   0.012   0.030   0.010  -0.006  -0.013 

      0.555   0.643   0.631   0.492   0.615   0.222   0.685   0.802   0.585 

X26   0.000  -0.030  -0.020  -0.021   0.013  -0.007   0.045  -0.010  -0.030 

      0.999   0.220   0.416   0.377   0.601   0.776   0.060   0.671   0.209 

X27   0.006  -0.026  -0.004   0.032   0.002  -0.013  -0.016  -0.002  -0.009 

      0.791   0.282   0.868   0.191   0.942   0.590   0.495   0.931   0.696 

X28   0.064  -0.073   0.066  -0.047   0.001  -0.011   0.070  -0.012  -0.055 

      0.008   0.003   0.006   0.053   0.971   0.659   0.004   0.614   0.023 

 

        X19     X20     X21     X22     X23     X24     X25     X26     X27 

X20  -0.003 

      0.901 

X21   0.009  -0.003 

      0.715   0.917 

X22   0.038  -0.008  -0.005 

      0.114   0.738   0.837 

X23   0.015  -0.006  -0.004  -0.012 

      0.536   0.796   0.873   0.610 

X24   0.022  -0.027  -0.017  -0.004  -0.030 

      0.367   0.255   0.483   0.870   0.208 

X25   0.007  -0.004  -0.003  -0.009   0.058  -0.000 

      0.779   0.853   0.909   0.715   0.016   0.989 

X26  -0.028   0.178   0.062  -0.015   0.025  -0.042  -0.008 

      0.242   0.000   0.010   0.536   0.298   0.079   0.732 

X27  -0.010  -0.002  -0.001  -0.003  -0.002  -0.010  -0.002  -0.003 

      0.684   0.949   0.969   0.900   0.922   0.668   0.944   0.906 

X28  -0.026   0.040  -0.006  -0.018  -0.014  -0.027   0.065  -0.017  -0.003 

      0.288   0.098   0.819   0.463   0.570   0.261   0.007   0.492   0.888 

 

Cell Contents: Pearson correlation 

               P-Value 
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- Korelasi Antar Data Kategorik (Pearson Correlation) 
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- Korelasi Antar Data Kategorik dan Numerik (Regresi Logistik Biner) 
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Lampiran 5.  Output Identifikasi Outlier 

Fits and Diagnostics for Unusual Observations 

 

 Obs      BOXC1        Fit     SE Fit    Residual  St Resid 

   2  -0.263797  -0.257900  0.0009693  -0.0058969  -1.55938     X 

   7  -0.254250  -0.256006  0.0009575   0.0017567   0.46416     X 

  14  -0.280323  -0.271077  0.0004012  -0.0092466  -2.38122  R 

  59  -0.258113  -0.269342  0.0003673   0.0112293   2.88932  R 

  96  -0.277506  -0.268991  0.0004486  -0.0085148  -2.19568  R 

 121  -0.276773  -0.265399  0.0002571  -0.0113742  -2.91994  R 

 123  -0.262276  -0.271620  0.0005063   0.0093433   2.41376  R 

 126  -0.273045  -0.273951  0.0012645   0.0009063   0.24539     X 

 132  -0.252348  -0.256103  0.0009695   0.0037552   0.99304     X 

 134  -0.275782  -0.265673  0.0003798  -0.0101093  -2.60193  R 

 156  -0.273478  -0.267176  0.0015643  -0.0063026  -1.76213     X 

 162  -0.275195  -0.274115  0.0023047  -0.0010794  -0.34256     X 

 168  -0.274204  -0.276220  0.0032029   0.0020160   0.90328     X 

 178  -0.273789  -0.263933  0.0003640  -0.0098561  -2.53577  R 

 183  -0.246489  -0.255751  0.0003355   0.0092619   2.38134  R 

 188  -0.255387  -0.266036  0.0005503   0.0106488   2.75529  R 

 195  -0.261787  -0.261081  0.0010236  -0.0007055  -0.18727     X 

 200  -0.255807  -0.263828  0.0003249   0.0080207   2.06173  R 

 207  -0.258868  -0.267535  0.0006190   0.0086671   2.24860  R 

 213  -0.258623  -0.268241  0.0003789   0.0096178   2.47537  R 

 218  -0.254036  -0.261931  0.0004730   0.0078959   2.03762  R 

 240  -0.260703  -0.266817  0.0013384   0.0061140   1.66722     X 

 256  -0.262677  -0.259055  0.0010028  -0.0036214  -0.95987     X 

 265  -0.269029  -0.269377  0.0022759   0.0003484   0.10985     X 

 268  -0.277980  -0.266444  0.0005896  -0.0115361  -2.98937  R 

 269  -0.256904  -0.265138  0.0003425   0.0082333   2.11720  R 

 278  -0.263814  -0.269471  0.0010622   0.0056570   1.50590     X 

 285  -0.259782  -0.265084  0.0013147   0.0053018   1.44237     X 

 309  -0.277054  -0.266284  0.0003924  -0.0107698  -2.77282  R 

 313  -0.277699  -0.269298  0.0002692  -0.0084011  -2.15716  R 

 315  -0.256518  -0.264972  0.0010182   0.0084541   2.24323  R  X 

 317  -0.275481  -0.265233  0.0003669  -0.0102475  -2.63665  R 

 318  -0.271106  -0.262503  0.0004127  -0.0086021  -2.21594  R 

 322  -0.263097  -0.267094  0.0012724   0.0039971   1.08304     X 

 328  -0.252868  -0.261236  0.0004460   0.0083680   2.15766  R 

 332  -0.277269  -0.269292  0.0003724  -0.0079764  -2.05260  R 

 338  -0.277725  -0.268447  0.0004408  -0.0092783  -2.39203  R 

 347  -0.259203  -0.257317  0.0010199  -0.0018857  -0.50043     X 

 352  -0.268695  -0.266453  0.0016369  -0.0022422  -0.63267     X 

 356  -0.262971  -0.260587  0.0015471  -0.0023846  -0.66533     X 

 360  -0.281820  -0.270865  0.0004365  -0.0109555  -2.82407  R 

 379  -0.260700  -0.269936  0.0003930   0.0092361   2.37799  R 

 380  -0.257747  -0.272027  0.0010228   0.0142808   3.79058  R  X 

 457  -0.282493  -0.268751  0.0003992  -0.0137419  -3.53867  R 

 470  -0.242909  -0.252699  0.0004107   0.0097909   2.52202  R 

 489  -0.263808  -0.262913  0.0011647  -0.0008951  -0.24024     X 

 526  -0.272378  -0.274366  0.0009849   0.0019884   0.52638     X 

 530  -0.282206  -0.273409  0.0005233  -0.0087974  -2.27406  R 

 540  -0.268043  -0.267107  0.0015423  -0.0009362  -0.26106     X 

 545  -0.243679  -0.256089  0.0004247   0.0124106   3.19808  R 

 566  -0.263418  -0.255891  0.0014255  -0.0075275  -2.07127  R  X 
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 581  -0.261482  -0.263513  0.0015593   0.0020310   0.56749     X 

 592  -0.273935  -0.268094  0.0010780  -0.0058413  -1.55683     X 

 606  -0.278108  -0.269270  0.0004067  -0.0088375  -2.27619  R 

 613  -0.268213  -0.267659  0.0016340  -0.0005535  -0.15613     X 

 624  -0.272285  -0.274435  0.0016523   0.0021502   0.60793     X 

 626  -0.270849  -0.261601  0.0004367  -0.0092483  -2.38401  R 

 656  -0.267533  -0.266414  0.0009614  -0.0011191  -0.29579     X 

 684  -0.251073  -0.265467  0.0004091   0.0143943   3.70765  R 

 740  -0.266826  -0.257101  0.0004897  -0.0097253  -2.51106  R 

 742  -0.266782  -0.258599  0.0003247  -0.0081837  -2.10363  R 

 745  -0.261350  -0.264608  0.0012137   0.0032575   0.87796     X 

 748  -0.268117  -0.265363  0.0013190  -0.0027540  -0.74955     X 

 769  -0.278190  -0.269061  0.0007502  -0.0091290  -2.38290  R 

 782  -0.282551  -0.273564  0.0006040  -0.0089866  -2.33007  R 

 784  -0.269481  -0.269377  0.0012401  -0.0001039  -0.02806     X 

 791  -0.265961  -0.262386  0.0011004  -0.0035749  -0.95444     X 

 856  -0.253371  -0.263846  0.0004338   0.0104757   2.70017  R 

 857  -0.259069  -0.260810  0.0022770   0.0017414   0.54916     X 

 859  -0.267071  -0.271159  0.0016636   0.0040878   1.15748     X 

 861  -0.263691  -0.265270  0.0015326   0.0015790   0.43978     X 

 868  -0.277374  -0.266247  0.0004364  -0.0111273  -2.86834  R 

 912  -0.278616  -0.270640  0.0017135  -0.0079763  -2.27396  R  X 

 926  -0.256138  -0.259782  0.0009625   0.0036432   0.96297     X 

 933  -0.273499  -0.265522  0.0002300  -0.0079775  -2.04707  R 

 940  -0.266511  -0.257784  0.0004195  -0.0087272  -2.24856  R 

 973  -0.266739  -0.257712  0.0003835  -0.0090270  -2.32360  R 

 980  -0.270220  -0.268994  0.0016326  -0.0012255  -0.34560     X 

 983  -0.270820  -0.270609  0.0019560  -0.0002114  -0.06257     X 

 994  -0.255938  -0.257288  0.0017913   0.0013504   0.38933     X 

 998  -0.277990  -0.268397  0.0002279  -0.0095925  -2.46140  R 

 999  -0.256893  -0.265581  0.0005658   0.0086882   2.24931  R 

1026  -0.263192  -0.260799  0.0010369  -0.0023932  -0.63590     X 

1036  -0.255767  -0.265734  0.0005016   0.0099670   2.57449  R 

1052  -0.264369  -0.264369  0.0039038   0.0000000         *     X 

1057  -0.260256  -0.269642  0.0008079   0.0093865   2.45764  R 

1063  -0.257893  -0.269995  0.0004218   0.0121023   3.11836  R 

1068  -0.260271  -0.268831  0.0007485   0.0085598   2.23411  R 

1072  -0.255895  -0.265108  0.0005816   0.0092132   2.38670  R 

1076  -0.258189  -0.266078  0.0006130   0.0078890   2.04623  R 

1081  -0.277224  -0.268001  0.0007434  -0.0092223  -2.40641  R 

1086  -0.263199  -0.254664  0.0003789  -0.0085359  -2.19691  R 

1092  -0.270240  -0.267775  0.0013278  -0.0024659  -0.67172     X 

1093  -0.285085  -0.274114  0.0004518  -0.0109709  -2.82933  R 

1100  -0.255155  -0.260718  0.0015929   0.0055632   1.56093     X 

1117  -0.265388  -0.263055  0.0015884  -0.0023329  -0.65419     X 

1121  -0.266849  -0.272091  0.0011057   0.0052421   1.40015     X 

1143  -0.261072  -0.251529  0.0007521  -0.0095427  -2.49112  R 

1158  -0.254194  -0.263117  0.0002745   0.0089233   2.29146  R 

1186  -0.252890  -0.261057  0.0004860   0.0081664   2.10829  R 

1193  -0.262457  -0.263109  0.0011611   0.0006518   0.17488     X 

1194  -0.257485  -0.265639  0.0006500   0.0081544   2.11840  R 

1197  -0.268127  -0.276296  0.0006995   0.0081689   2.12697  R 

1202  -0.276911  -0.265218  0.0005737  -0.0116932  -3.02821  R 

1208  -0.281431  -0.272830  0.0004375  -0.0086006  -2.21709  R 

1213  -0.278512  -0.269216  0.0006177  -0.0092958  -2.41158  R 

1217  -0.278068  -0.269269  0.0003210  -0.0087993  -2.26167  R 

1219  -0.257339  -0.265431  0.0004055   0.0080921   2.08413  R 
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1226  -0.257894  -0.266039  0.0009854   0.0081452   2.15630  R  X 

1229  -0.251915  -0.260004  0.0004538   0.0080894   2.08633  R 

1246  -0.266174  -0.269226  0.0009800   0.0030525   0.80779     X 

1254  -0.276488  -0.265104  0.0004265  -0.0113843  -2.93375  R 

1262  -0.254244  -0.263465  0.0005689   0.0092204   2.38738  R 

1267  -0.275543  -0.273326  0.0016523  -0.0022167  -0.62674     X 

1284  -0.275455  -0.266162  0.0002211  -0.0092925  -2.38419  R 

1302  -0.261383  -0.270560  0.0007027   0.0091768   2.38977  R 

1310  -0.254657  -0.262770  0.0009907   0.0081130   2.14857  R  X 

1339  -0.259205  -0.267118  0.0004360   0.0079135   2.03988  R 

1350  -0.257909  -0.268206  0.0002774   0.0102966   2.64425  R 

1358  -0.262845  -0.262058  0.0009554  -0.0007866  -0.20781     X 

1359  -0.257113  -0.266759  0.0006211   0.0096458   2.50273  R 

1361  -0.260428  -0.262000  0.0009775   0.0015717   0.41586     X 

1364  -0.250659  -0.260143  0.0003838   0.0094842   2.44130  R 

1371  -0.251945  -0.260271  0.0004217   0.0083261   2.14536  R 

1381  -0.247543  -0.258300  0.0004167   0.0107568   2.77128  R 

1388  -0.254089  -0.262183  0.0003842   0.0080949   2.08369  R 

1389  -0.260449  -0.270794  0.0004092   0.0103450   2.66464  R 

1395  -0.278281  -0.270349  0.0003043  -0.0079327  -2.03823  R 

1427  -0.270838  -0.274436  0.0020627   0.0035973   1.08536     X 

1437  -0.264383  -0.268328  0.0016359   0.0039443   1.11279     X 

1445  -0.253903  -0.263072  0.0004851   0.0091686   2.36697  R 

1449  -0.264593  -0.264527  0.0011613  -0.0000660  -0.01770     X 

1453  -0.263379  -0.260110  0.0010458  -0.0032690  -0.86917     X 

1476  -0.277370  -0.267797  0.0003837  -0.0095727  -2.46408  R 

1480  -0.273263  -0.264424  0.0007087  -0.0088390  -2.30244  R 

1522  -0.261925  -0.271938  0.0003254   0.0100137   2.57405  R 

1530  -0.270272  -0.261730  0.0003962  -0.0085422  -2.19952  R 

1535  -0.277732  -0.268621  0.0004167  -0.0091108  -2.34722  R 

1540  -0.243559  -0.254413  0.0003542   0.0108541   2.79188  R 

1553  -0.257338  -0.260250  0.0016375   0.0029123   0.82180     X 

1560  -0.272939  -0.270849  0.0022905  -0.0020898  -0.66107     X 

1566  -0.255607  -0.263834  0.0004705   0.0082272   2.12296  R 

1578  -0.256435  -0.264732  0.0003537   0.0082970   2.13413  R 

1586  -0.266871  -0.265761  0.0010358  -0.0011109  -0.29515     X 

1596  -0.251871  -0.259765  0.0005534   0.0078945   2.04288  R 

1600  -0.260052  -0.268784  0.0004556   0.0087320   2.25218  R 

1603  -0.270558  -0.271509  0.0017835   0.0009518   0.27410     X 

1634  -0.255207  -0.263074  0.0003835   0.0078664   2.02485  R 

1635  -0.267191  -0.271554  0.0016019   0.0043622   1.22532     X 

1639  -0.250735  -0.265434  0.0002795   0.0146988   3.77492  R 

1645  -0.266930  -0.267973  0.0013197   0.0010434   0.28399     X 

1650  -0.272222  -0.263177  0.0002876  -0.0090445  -2.32316  R 

1671  -0.251542  -0.260169  0.0006392   0.0086261   2.23989  R 

1691  -0.254512  -0.251775  0.0018007  -0.0027375  -0.79033     X 

1701  -0.270226  -0.262072  0.0005573  -0.0081542  -2.11039  R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 
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Lampiran 6. Syntax Regresi Robust dengan R 

- Estimasi M 
library(MASS) 

model.M=rlm(Y~.,data=trainingData, method="M") 

summary(model.M) 

predicted.M <- predict (model.M, testData)  # predict on test data 

compare.M <- cbind (actual=testData$Y, predicted.M)  # combine actual and 

predicted 

mean (apply(compare.M, 1, min)/apply(compare.M, 1, max)) # calculate 

accuracy 

library(Metrics) 

mse(testData$Y, predicted.M) 

- Estimasi S 
library(MASS) 

library(robustbase) 

control<-lmrob.control(psi="tukey") 

model.S<-lmrob(Y~.,data=trainingData, method="S") 

summary(model.S) 

predicted.S <- predict (model.S, testData)  # predict on test data 

compare.S <- cbind (actual=testData$Y, predicted.S)  # combine actual and 

predicted 

mean (apply(compare.S, 1, min)/apply(compare.S, 1, max)) # calculate 

accuracy 

library(Metrics) 

mse(testData$Y, predicted.S) 

- Estimasi MM 
library(MASS) 

library(robustbase) 

control<-lmrob.control(psi="tukey") 

model.MM<-lmrob(Y~.,data=trainingData, method="MM") 

summary(model.MM) 

predicted.MM <- predict (model.MM, testData)  # predict on test data 

compare.MM <- cbind (actual=testData$Y, predicted.MM)  # combine actual 

and predicted 

mean (apply(compare.MM, 1, min)/apply(compare.MM, 1, max)) # calculate 

accuracy 

library(Metrics) 

mse(testData$Y, predicted.MM) 
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Lampiran 7A. Output Regresi Robust M dengan R 

Call: rlm(formula = Y ~ ., data = data, method = "M") 

Residuals: 

       Min         1Q     Median         3Q        Ma

x  

-3.615e-02 -6.442e-03 -2.958e-05  6.359e-03  3.932e-0

2  

 

Coefficients: 

            Value    Std. Error t value  

(Intercept)  -0.2631   0.0041   -64.0331 

X1           -0.0057   0.0004   -13.8307 

X2           -0.0006   0.0004    -1.4986 

X3           -0.0016   0.0004    -4.1811 

X4           -0.0022   0.0003    -6.8081 

X5           -0.0020   0.0004    -4.9400 

X6           -0.0029   0.0007    -4.3590 

X7           -0.0016   0.0003    -5.6884 

X8           -0.0037   0.0003   -13.0551 

X9           -0.0014   0.0004    -3.6924 

X10          -0.0006   0.0010    -0.5742 

X11           0.0120   0.0009    13.8430 

X12           0.0014   0.0012     1.1924 

X13           0.0022   0.0005     4.1543 

X14           0.0012   0.0003     4.0569 

X15           0.0004   0.0004     0.8490 

X16           0.0001   0.0004     0.3215 

X17           0.0037   0.0023     1.6324 

X18           0.0038   0.0006     6.7954 

X19          -0.0006   0.0006    -0.8910 

X20           0.0015   0.0039     0.3899 

X21          -0.0049   0.0041    -1.1854 

X22           0.0010   0.0017     0.5922 

X23           0.0022   0.0023     0.9601 

X24           0.0007   0.0005     1.3228 

X25          -0.0021   0.0029    -0.7073 

X26           0.0007   0.0017     0.4096 

X27           0.0028   0.0051     0.5588 

X28          -0.0001   0.0013    -0.1065 
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X29          -0.0018   0.0003    -5.2396 

X30           0.0014   0.0021     0.6937 

X31           0.0007   0.0007     1.0031 

X32           0.0070   0.0030     2.3119 

X33           0.0002   0.0007     0.3329 

 

Residual standard error: 0.009472 on 1682 degrees of 

freedom 
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Lampiran 7B. Output Regresi Robust S dengan R 

Call: 

lmrob(formula = Y ~ ., data = data, method = "S", setting = 

"KS2014") 

 \--> method = "S" 

Residuals: 

       Min         1Q     Median         3Q        Max  

-0.0375825 -0.0059543  0.0001678  0.0064142  0.0499655  

 

Coefficients: 

              Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     

(Intercept) -0.2641577  0.0061610 -42.876  < 2e-16 *** 

X1          -0.0052690  0.0007221  -7.297 4.52e-13 *** 

X2           0.0003449  0.0006772   0.509 0.610620     

X3          -0.0015182  0.0006676  -2.274 0.023083 *   

X4          -0.0019386  0.0005592  -3.467 0.000540 *** 

X5          -0.0016111  0.0007126  -2.261 0.023901 *   

X6          -0.0043087  0.0012378  -3.481 0.000512 *** 

X7          -0.0009548  0.0004876  -1.958 0.050387 .   

X8          -0.0037162  0.0005055  -7.351 3.05e-13 *** 

X9          -0.0011083  0.0006458  -1.716 0.086325 .   

X10         -0.0008947  0.0015543  -0.576 0.564935     

X11          0.0134192  0.0015727   8.532  < 2e-16 *** 

X12          0.0037893  0.0022011   1.722 0.085335 .   

X13          0.0030215  0.0009444   3.199 0.001404 **  

X14          0.0013149  0.0005240   2.509 0.012188 *   

X15          0.0001610  0.0007667   0.210 0.833722     

X16          0.0001204  0.0006112   0.197 0.843861     

X17          0.0005972  0.0038984   0.153 0.878268     

X18          0.0038355  0.0009129   4.201 2.79e-05 *** 

X19         -0.0007529  0.0010724  -0.702 0.482740     

X20         -0.0083506  0.0073242  -1.140 0.254393     

X21         -0.0030525  0.0132140  -0.231 0.817341     

X22          0.0012599  0.0025095   0.502 0.615705     

X23          0.0055657  0.0039358   1.414 0.157513     

X24          0.0014422  0.0009210   1.566 0.117543     

X25         -0.0031117  0.0044423  -0.700 0.483728     

X26         -0.0015533  0.0028314  -0.549 0.583360     

X27          0.0034364  0.0064536   0.532 0.594469     
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X28         -0.0055555  0.0029656  -1.873 0.061205 .   

X29         -0.0016252  0.0005842  -2.782 0.005464 **  

X30          0.0022870  0.0032318   0.708 0.479261     

X31          0.0008689  0.0012377   0.702 0.482766     

X32          0.0063411  0.0042231   1.502 0.133408     

X33          0.0007006  0.0012192   0.575 0.565594     

--- 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 

1 

 

Robust residual standard error: 0.009578  

Multiple R-squared:  0.8772, Adjusted R-squared:  0.8748  

Convergence in IRWLS iterations 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

Lampiran 7C. Output Regresi Robust MM dengan R 

Call: 

lmrob(formula = Y ~ ., data = data, method = "MM") 

 \--> method = "MM" 

Residuals: 

       Min         1Q     Median         3Q        Max  

-3.624e-02 -6.463e-03 -6.698e-05  6.371e-03  3.996e-02  

 

Coefficients: 

              Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     

(Intercept) -0.2631630  0.0027372 -96.144  < 2e-16 *** 

X1          -0.0055876  0.0004537 -12.317  < 2e-16 *** 

X2          -0.0005072  0.0004322  -1.173 0.240797     

X3          -0.0015537  0.0004194  -3.705 0.000218 *** 

X4          -0.0022929  0.0003195  -7.178 1.06e-12 *** 

X5          -0.0020508  0.0004223  -4.857 1.30e-06 *** 

X6          -0.0030035  0.0008035  -3.738 0.000192 *** 

X7          -0.0015819  0.0002848  -5.555 3.21e-08 *** 

X8          -0.0037148  0.0003162 -11.750  < 2e-16 *** 

X9          -0.0013823  0.0003844  -3.596 0.000333 *** 

X10         -0.0006300  0.0006340  -0.994 0.320503     

X11          0.0121105  0.0009852  12.293  < 2e-16 *** 

X12          0.0015433  0.0012647   1.220 0.222526     

X13          0.0022806  0.0005918   3.854 0.000121 *** 

X14          0.0012825  0.0003107   4.128 3.84e-05 *** 

X15          0.0004105  0.0004704   0.873 0.382984     

X16          0.0001018  0.0003604   0.283 0.777558     

X17          0.0037601  0.0020467   1.837 0.066365 .   

X18          0.0038281  0.0004943   7.744 1.65e-14 *** 

X19         -0.0005068  0.0006042  -0.839 0.401669     

X20          0.0011834  0.0046294   0.256 0.798268     

X21         -0.0048863  0.0034843  -1.402 0.160983     

X22          0.0009728  0.0011231   0.866 0.386526     

X23          0.0013936  0.0023809   0.585 0.558412     

X24          0.0007184  0.0005347   1.343 0.179307     

X25         -0.0022136  0.0019772  -1.120 0.263051     

X26          0.0006858  0.0021840   0.314 0.753546     

X27          0.0028139  0.0005106   5.511 4.12e-08 *** 

X28         -0.0001514  0.0015922  -0.095 0.924281     
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X29         -0.0017715  0.0003448  -5.137 3.11e-07 *** 

X30          0.0015318  0.0014235   1.076 0.282058     

X31          0.0007624  0.0006762   1.128 0.259672     

X32          0.0069240  0.0014987   4.620 4.13e-06 *** 

X33          0.0002684  0.0006528   0.411 0.681020     

--- 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 

1 

 

Robust residual standard error: 0.009515  

Multiple R-squared:  0.6532, Adjusted R-squared:  0.6464  

Convergence in 14 IRWLS iterations 
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Lampiran 8. Syntax Regresi Ridge 

- Estimasi M 
#Mencari nilai K 

coef=coefficients(model.M) #nilai koefisien model 

coef <-as.matrix(coef) 

p=nrow(coef) 

Z=(Y-(Xx%*%coef)) 

Z=as.matrix(Z) 

Skuadrat=(t(Z)%*%Z)/(n-p) 

Skuadrat 

B=t(coef)%*%coef #pembagi b transpose x b 

konstanta=(p%*%Skuadrat)/B #nilai konstanta ridge 

 

Y <-as.matrix(Y) 

X <-as.matrix(X) 

str(X) 

str(Y) 

n=nrow(Y) 

O=matrix(c(1),n) 

Xx=cbind(O,X) 

np=ncol(Xx) 

K=matrix(c(konstanta),np,np) 

I=diag(x=np) #matriks identitas 

 

 

BetaRidgeM=solve((t(Xx)%*%Xx)+(K%*%I))%*%(t(Xx)%*%Y) 

BetaRidgeM 

- Estimasi S 
#Mencari nilai K 

coefS=coefficients(model.S) #nilai koefisien model 

coefS <-as.matrix(coefS) 

coefS 

p=nrow(coef) 

ZS=(Y-(Xx%*%coefS)) 

ZS=as.matrix(ZS) 

SkuadratS=(t(ZS)%*%(ZS))/(n-p) 

SkuadratS 

BS=t(coefS)%*%coefS #pembagi b transpose x b 

konstantaS=(p%*%SkuadratS)/BS #nilai konstanta ridge 

 

Y <-as.matrix(Y) 
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X <-as.matrix(X) 

str(X) 

str(Y) 

n=nrow(Y) 

O=matrix(c(1),n) 

Xx=cbind(O,X) 

np=ncol(Xx) 

KS=matrix(c(konstantaS),np,np) 

I=diag(x=np) #matriks identitas 

 

 

BetaRidgeS=solve((t(Xx)%*%Xx)+(KS%*%I))%*%(t(Xx)%*%Y) 

BetaRidgeS 

- Estimasi MM 
#####BETARIDGE ESTIMASI MM 

#Mencari nilai K 

coefMM=coefficients(model.MM) #nilai koefisien model 

coefMM <-as.matrix(coefMM) 

coefMM 

p=nrow(coef) 

ZMM=(Y-(Xx%*%coefMM)) 

ZMM=as.matrix(ZMM) 

SkuadratMM=(t(ZMM)%*%(ZMM))/(n-p) 

SkuadratMM 

BMM=t(coefMM)%*%coefMM #pembagi b transpose x b 

konstantaMM=(p%*%SkuadratMM)/BMM #nilai konstanta ridge 

 

Y <-as.matrix(Y) 

X <-as.matrix(X) 

str(X) 

str(Y) 

n=nrow(Y) 

O=matrix(c(1),n) 

Xx=cbind(O,X) 

np=ncol(Xx) 

KMM=matrix(c(konstantaMM),np,np) 

I=diag(x=np) #matriks identitas 

 

 

BetaRidgeMM=(solve((t(Xx)%*%Xx)+(KMM%*%I)))%*%(t(Xx)%*%Y) 

BetaRidgeMM 
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Lampiran 9. Pengujian Estimasi Metode Terbaik 

Pengujian parsial 
Variabel bj s(bj) t  t tabel Keputusan 

X1 -0.00576 0.002390099 7.013664 1.961 Tolak H0 

X2 -0.00075 0.002129357 0.983927 1.961 Gagal Tolak H0 

X3 -0.00135 0.002697085 1.450388 1.961 Gagal Tolak H0 

X4 -0.00209 0.001933433 3.158477 1.961 Tolak H0 

X5 -0.00214 0.002678508 2.355953 1.961 Tolak H0 

X6 -0.00282 0.003993683 2.048954 1.961 Tolak H0 

X7 -0.00187 0.001888838 2.834635 1.961 Tolak H0 

X8 -0.00362 0.001182064 8.607258 1.961 Tolak H0 

X9 -0.00148 0.002204512 1.975421 1.961 Tolak H0 

X10 -0.00059 0.006528431 0.207952 1.961 Gagal Tolak H0 

X11 0.01181 0.004371391 7.74059 1.961 Tolak H0 

X12 0.00175 0.009053373 0.430449 1.961 Gagal Tolak H0 

X13 0.00210 0.003624303 1.551502 1.961 Gagal Tolak H0 

X14 0.00128 0.002073375 1.63074 1.961 Gagal Tolak H0 

X15 0.00041 0.002955527 0.338948 1.961 Gagal Tolak H0 

X16 0.00000 0.001832456 0.031352 1.961 Gagal Tolak H0 

X17 0.00542 0.019470015 0.6481 1.961 Gagal Tolak H0 

X18 0.00387 0.003724089 2.852432 1.961 Tolak H0 

X19 -0.00033 0.004826954 0.284214 1.961 Gagal Tolak H0 

X20 0.00336 0.017434987 0.12323 1.961 Gagal Tolak H0 

X21 -0.00434 0.027470351 0.742223 1.961 Gagal Tolak H0 

X22 0.00118 0.01593465 0.111279 1.961 Gagal Tolak H0 

X23 0.00335 0.022455696 0.301332 1.961 Gagal Tolak H0 

X24 0.00074 0.003943895 0.461203 1.961 Gagal Tolak H0 

X25 -0.00180 0.027470351 0.328423 1.961 Gagal Tolak H0 

X26 0.00051 0.038803638 0.019301 1.961 Gagal Tolak H0 

X27 0.00600 0.00000 0.00000 1.961 Gagal Tolak H0 

X28 0.00007 0.013056861 0.039558 1.961 Gagal Tolak H0 

X29 -0.00190 0.002462784 2.215103 1.961 Tolak H0 

X30 0.00151 0.013735175 0.313779 1.961 Gagal Tolak H0 

X31 0.00086 0.002161613 0.906339 1.961 Gagal Tolak H0 

X32 0.00726 0.00000 0.00000 1.961 Gagal Tolak H0 

X33 0.00041 0.002326293 0.338837 1.961 Gagal Tolak H0 
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