BAB III

PENDETEKSIAN OUTLIER PADA DATA LONGITUDINAL

DENGAN METODE DFFIT DAN DFBETA

Pada data longitudinal terdapat penggabungan antara data time series dan data
cross section masing-masing data dimodelkan dalam model commont effect yang
didapatkan dari proses hasil estimasi OLS yang pertama untuk mendapatkan hasil
residual minimum sehingga mendapatkan hasil estimasi yang akurat. Adapun, ketika
nilai error-nya berada di angka yang sangat besar maka perlu dilakukannya proses
pendeteksian outlier Proses pendeteksian outlier mempunyai tujuan untuk
mengidentifikasi dan menangani data yang secara signifikan berbeda dari pola umum
yang diamati pada individu atau waktu tertentu. Sehingga hasil yang diperoleh
mencerminkan realitas yang akurat dan dapat diandalkan. Proses pendeteksian outlier

yang dilakukan pada penelitian ini ada empat tahapan penting yaitu :

1. Menentukan nilai titik /everage

2. Menentukan nilai Internally Studentized Residuals
3. Menentukan nilai DfFit
4

. Menentukan nilai DfBeta pada masing-masing koefisien

Setelah menentukan semua nilai pada keempat metode deteksi outlier tersebut
dilanjutkan dengan proses mengidentifikasi outlier dengan kriteria nilai cutoff yang
berbeda pada tiap metode sehingga menghasilkan data outlier yang berbeda juga pada
masing-masing metode. Setelah didapatkan data yang termasuk outlier dilanjutkan
dengan proses estimasi OLS setelah menghilangkan outlier tujuannya agar
mendapatkan hasil koefisien determinasi dan Adjusted koefisien determinasi paling
tinggi dan juga menghasilkan nilai RSE dan RMSE paling minimum sebagai kriteria
untuk menentukan metode deteksi outlier terbaik dan estimasi OLS paling akurat.

Berikut merupakan langkah-langkah dari metode yang digunakan secara keseluruhan :
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R*2, Adjusted R2,

Tstimasi Model OLS 1 RST. dan RMST.

Metode Discrepancy
Metode Titik Leverage (Internally Studentized
Residuals)

Metode Difference in Metode Difference in

Fit (DfTit) Beta (DfBeta)

Outlier

,D

Hilangkan Outlier

slis

Estimasi OLS

! | |

Model OLS 2 Model OLS 3 Model OLS 4 Model OLS 5

|

Bandingkan nilai R"2, Adjusted
R2, <

RSE, dan RMSE

Model Estimasi paling akurat dan

melode deteksi Quilier terbaik

Gambar 3.1 Flowchart langkah-langkah deteksi outlier dan estimasi parameter OLS

pada masing-masing metode
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3.1 Struktur Model Data Longitudinal

Semua jenis penilaian berulang pada individu yang sama termasuk dalam
analisis data longitudinal. Berikut merupakan struktur data longitudinal dengan nilai
i =1,2,..,n banyaknya objek observasi dan nilai t=1,2,...,T banyaknya
waktu/periode observasi yang dilakukan, serta j = 1,2,..., K banyaknya koefisien
dalam pengamatan yang dilakukan.

Tabel 3.1 Struktur Data Longitudinal

Ylt t Xllt XZ,i,t X]lt
Yl 1 1 Xl 1,1 X2,1 qs XK,l,l
Y21 1 X121 X2,21 XK,2,1
YN,l 1 Xl,N,l X2,N,1 XK,N,l
Y1,2 2 X1,1,2 X2,1,2 XK,l,Z
Y2,2 2 X1,2,2 X2,2,2 Xk 22
Yn2 2 X1,N,1 XZ,N,Z Xk N2
Yl,T T X1,1,T Xl,l,T XK,l,T
YZ,T T X1,2,T X2,2,T XK,Z,T
YN,T T Xl,N,T XZ,N,T XK,N,T

3.2 Model Data Longitudinal dan Estimasi Parameter OLS

Ada tiga kategori umum model data longitudinal yaitu Commont Effect Model,
Random Effect Model, dan Fixed Effect Model akan tetapi model yang digunakan
dalam penelitian ini hanya model Commont Effect yaitu model yang merupakan

pendugaan seluruh data time series dan cross section digabungkan (pooled) untuk
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menduga parameternya dengan metode OLS (Ordinary Least Square) yang akan

dijelaskan langkah-langkahnya sebagai berikut :

A. Model Commont Effect pada data longitudinal

Langkah-langkah menentukan model commont effect pada data longitudinal :

1.

Tentukan matriks Xj;; dengan i merupakan jumlah pengamatan (cross section)
sebanyak i = 1,2,..., N, t merupakan rentang waktu yang digunakan (zime
series) t = 1,2, ..., T dan untuk j merupakan banyaknya variabel prediktor yang

digunakan berukuran j = 1, ..., K dengan ukuran n X p

1 X111 X211 o Xkna
X X o X
int - 1 1522 2222 I§22 3.1)
1 Xinr Xonr = Xkar

Tentukan nilai rata-rata dari variabel X dengan n adalah banyaknya data
L Jum (3.2)
JOrl ey —

Tentukan matriks nilai variabel respon unit cross section ke-i untuk periode

waktu ke-t berukuran n X 1

Y1 Yi, Yir
Ye=|2], Yf?],...lyfT (3.3)
YNl YNZ YNT
Tentukan nilai rata-rata dari variabel Y
7. = ’ileT:LZ:lYit (3.4)

Tentukan nilai #; yang menunjukkan nilai koefisien dari variabel yang pertama

_ §'<=1 Z?’=1 ZZ=1(X1it - Xlit) (Ylt - 171t)

B1 ~
;(=1 Yl Xt (Kaie — Xyir)? (3.5)
Tentukan nilai f, yang menunjukkan intercept atau konstanta unit cross section
Bo = Yit - 31)?1'1'1: (3.6)
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10.

Tentukan matriks f; yang merupakan vektor slope atau koefisien regresi

sebanyak K variabel prediktor berukuran p X 1
B1
m=l? (3.7)
Bx

Tentukan matriks ¢&;; yang merupakan galat regresi unit cross section pada

pengamatan ke-i untuk periode waktu ke-¢ berukuran n X 1

€11 €12 &1T
€21 | €22 &1
&t =1 : || : ,---,[ : ‘ (3.9)
En1l LEn2 ENT
Tetapkan persamaan commont effect model untuk i =1,i =2,....,i = N,

untuk persamaan matriks pada observasi kesatu atau untuk i = 1 adalah

Yll X111 X211 XK11 Bl 11
il L e |+ I (9
Yir Xiair Xoar o+ Xgar) LBk ér
persamaan matriks pada observasi kedua atau untuk i = 2 adalah
Y21 X121 X221 XKZl Bl 21
=Nt e @+gﬂ
Yor Xior Xoor Xiorl 1Bk Ear
Lalu untuk persamaan matriks pada observasi ke-n atau untuk i = N adalah
Y1 Xinve Xont o Xkwa ] [Ba EN1
Yzzlz =By + Xl:NZ XZ:NZ XK:NZ B:z + 81212
Yyr Xint Xonr o Xgar) LBk Enr
Bentuk persamaan keseluruhan dari matriks diatas
K
Yit = Bo + Zﬁjxjit + &t (3.10)
j=1
Apabila dibuat dalam bentuk matriks maka
Y11 Bo1 X111 Xo11 - Xkna] [Ba €11
IY?‘ — /3(:)2 + X1:22 Xz:zz XK:ZZ B:z + 5?2
Yyr Bon Xint Xonr - Xiwrld LBk énr

29



. Estimasi Parameter dengan Metode Ordinary Least Square

Langkah-langkah estimasinya dijelaskan sebagai berikut :

Tetapkan matriks €;; dan transpose matriks ;7

€11 €12 &7
_ €21 | €22 &

git - : ) : )y E
En1] Lén2 ENT

untuk transpose matriknya adalah
i =[e11 &1 - EN1],..,[&7 Eor

Tetapkan nilai matriks Y;;

Yll YlZ YlT
Yyil Waz Yyr
Tetapkan matriks Xji¢
1 X111 Xon Xk11
Xige = 1 X122 X2:22 Xk:zz
1 Xinr Xonr XknT
Tetapkan matriks B;
B
g = (P2
Px
Jika S merupakan total kuadrat error maka
€11
S=¢"er =[e11 €2 - Enr] 8?2
ENT

_ _ § 2
= €11€11 T €282 + -+ EnTENT = Eit

= (Yie = XjieBy) (Yie — Xjie))
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6. Karena persamaan diatas merupakan bentuk skalar sehingga untuk nilai S dapat

didefinisikan sebagai

8(5)
96 lp-p

S = (Yie — X;ie) (Yie = XjueB))
= (Y — (intlgf)T)(Yit — XjieBy)
= (Y — ﬁjTintT)(Yit — X;icB)

=Y Y — Y XjieBj — intTYitIBjT + ﬁjTYitTinqu

=Y, Y - ZﬁjTintTYit + ﬁjTintTintﬁj

_sehingga diperoleh persamaan normalnya yaitu :

—2X;3¢" Yie + 2Xji¢" XjiePj = 0

atau bisa juga ditulis :

2Xjie' XjieB; = 2Xjie' Vi

T h T
Xjie XjieBj = Xjie” Yie

Bors = Kiie Xjie) Xjit" Yie

. Estimasi OLS setelah menghapus outlier

Langkah-langkah estimasinya dijelaskan sebagai berikut :

Eit =

transpose matriknya adalah

e =

€21

- -1

r €11
€21

Ei-11
EG+1)1

L gNl

E(i+1)1

€22

) E(i-1)2 )
E(i-1)2

. gNl]'
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L €N2 .

Tetapkan matriks €;: dan transpose matriks-nya

Jeir

- &1
Ear

&or

| Ea-Dr
E-1T

L SNT .

- Ei-nT

Ei+1)T

(3.11.1)

Minimumkan nilai S dengan dicari turunan pertama dari S terhadap £ yaitu

(3.12)
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2. Tetapkan nilai matriks Y;;

Y11 Y12 YlT
Y21 Y22 YZT
Y(i)t =|Yu-01],|Yi-02]|, ...| Yi-nr (3 13)
Yiro| [Ya+n2 Yirnr ’
YNl YNZ YNT
3. Tetapkan matriks Xj(i)¢
X111 X211 XKll XllT XZIT XKIT
X121 X221 XKZl X12T XZZT XKZT
Xioe = [X16-01 X2g-»1 .. Xk-v1|-|Ka-or Xeg-or . Xka-or
Xige1  Xa2@+1 Xka+n1| | Xigenr  X2a+nT Xk(i+1)T (3.14)
XlNl XZNl XKNI XlNT XZNT XKNT
4. Tetapkan matriks f;
B1
5 |
/ :
Px
5. Jika S merupakan total kuadrat error maka
— e, Te,.
S = €W it
= €11811 t E22822 + -+ EnTENT
— 2
=X €t
(3.15)

T
= (Yo = XioeBr) Yoye = XjweB))

6. Karena persamaan diatas merupakan bentuk skalar sehingga untuk nilai S dapat

didefinisikan sebagai
$ = (Ve = X0e) (Yor = Xjweh)
= (Yo = KicneB) ) Yye = XjcoreB))
= (Yo" =B X ) Yor = Xjwehr)
= Yo Yaye — Yoy XioeBi — Xioe YareBi' + Bi Yaye XjcoyeP

= Yo Yor — 28 Xjoe Yor + B X' Xiyehi

(3.15.1)
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7. Minimumkan nilai S dengan dicari turunan pertama dari S terhadap f yaitu

1919(—;) _sehingga diperoleh persamaan normalnya yaitu :
B=B

T T h
—2X;ye Yiye + 2Xjgiye XjyeBj =0
T A _ T
2Xjwe XjoyeP; = 2Xjwe Yoye

T A _ T
Xiwe XioeBi = Xjye Yo

atau bisa didefinisikan dengan

Bors = Kioe' Xiane)  Kjare Yaoye (3.16)
3.3 Pendeteksian Outlier

Deteksi outlier dengan metode titik leverage, internally studentized residuals,
DfFit, dan DfBeta bertujuan untuk mengidentifikasi pengamatan yang memiliki
pengaruh terhadap model regresi, yang dapat mengganggu validitas hasil analisis. Titik
leverage membantu mengungkap pengamatan yang secara signifikan berbeda dalam
hal nilai prediktor, sedangkan internally studentized residuals menilai kesalahan
prediksi relatif terhadap distribusi residual. DfFit mengukur pengaruh pengamatan
terhadap nilai yang diprediksi, dan DfBefa menilai dampak pengamatan terhadap
estimasi koefisien regresi. Penggabungan metode-metode ini memungkinkan diperoleh
hasil yang lebih akurat dalam mendeteksi outlier yang memungkinkan merusak model

hasil estimasinya.
3.3.1 Menghitung Titik Leverage

Langkah-langkah dalam menentukan nilai titik /everage didefinisikan sebagai

berikut :

1. Tetapkan matriks Xj;; denganj =1,...,K,i =1,..,N,dant =1, ..., T

1 X111 Xo1n -+ Xgn
o = |1 X122 X2z o Xk
e = A

1 Xinr Xonr = Xgwr
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. Tetapkan matriks tranformasi dari Xj;;

. Tetapkan nilai (intTint)_l

1 1
. 1 X111 X122 Xint
(int int) = |X2.11 Xz.zz XZ‘NT
|-XK11 Xk22 XknT

. Tentukan matriks H

1

XlNT
XZNT

XKNTJ

X111 X211
X122 X222

1 XlNT XZNT

1
H=Xjie(Xiie Xiie)  Xjie"

: XKNT

XKll
XKZZ

v
J

(3.15)

. Nilai titik /everage untuk suatu observasi ke-i didefinisikan sebagai ini

merupakan hasil esktrak dari elemen diagonal h;;

-1
hi = [Hli = %ic” (X Xjie) Xjae

(3.16)

. Identifikasi outlier dengan metode nilai titik /everage yaitu menghitung kriteria

h;; > 2Tpdengan p adalah banyaknya parameter dan n adalah banyaknya objek

pengamatan, maka data dikatakan sebagai outlier.
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Langkah-langkah pencarian nilai titik /everage dapat dilihat pada diagram alir
yang digambarkan pada Gambar 3.2

/ Input data //

Y Y

Hitung nilai threshold pada titik Hitung nilai titik leverage
leverage yaitu cutoff = (2p)/n leverage

leverage > cutoff

tidak

v

/ Bukan Outlier /

Selesai <

Gambar 3.2 Flowchart langkah-langkah deteksi outlier dengan metode titik leverage
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3.3.2 Menghitung Nilai Internally Studentized Residuals

Internally studentized residuals merupakan jumlah dari banyaknya nilai kasus
ke-i dengan standar deviasi dari residual kasus ke-i. Mengidentifikasi outlier dengan
metode internally studentized residuals dijelaskan langkah-langkahnya sebagai
berikut:

1. Tentukan matriks X pada pengamatan koefisien ke-j, observasi ke-i, dan waktu

ke-t

1 Xi1 Xz11 o Xkn

x.. = |1 X122 Xoz2 - Xk
Jit T 1 : : :

1 Xinr Xonr - Xkwr

2. Tetapkan matriks transpose dari Xj;;

[ 1 1 1 1
A [ X111 X122 Xinr |
Xjie = |X211 Xa22 o XZNT|
lXKll XKZZ XKNTJ
3. Tentukan matriks Y;;
Y Yi, Yir
Y, = Y, Y, Yor
i g &
Yyl Yne Yur
4. Hitung ¥ dan X
7= izt Yie dan ¥ = i=1 Xit
n

5. Hitung S,

A -1

p1= (Xi1TXi1) XilTYit
6. Tentukan ,éo

=
o

Il
h-<

[
=y
[uny
>
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Tentukan matriks j

Tentukan nilai ?it

K
Ve =By + ZBinj
=

Tentukan nilai titik /everage menggunakan rumus berikut :

T R 1
hii = %" (Xjie' Xjie)  %jie
Tentukan nilai residual mengggunakan rumus berikut :
eir = Yie = Y
Tentukan nilai residual kuadrat dari observasi ke-i
o ARY
Aram (Yit il Yit)

Tentukan nilai residual sum square (RSS)

N
RSS = Z ef.
i=1

Tentukan nilai estimasi standar deviasi dari residuals

RSS
n—p

Ojt =

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

Tentukan nilai internally studentized residual untuk menentukan adanya outlier

€t

te = ——
GityJ1 — hy;

(3.21)

Setelah mendapatkan nilai dari internally studentized residual maka tentukan taraf

signifikansinya dengan @ = 0.05 maka |t;;| > ta, _p 4
>

Nilai t%;n—p—l berada di kisaran +2 sampai —2 apabila hasil dari nilai internally

studentized residuals melebihi dari nilai tersebut maka data dikatakan sebagai

outlier.
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Langkah-langkah pencarian nilai internally studentized residuals dapat dilihat

pada diagram alir yang digambarkan pada Gambar 3.3

/ Input data //

A A

Hitung nilai threshold pada nilai Hitung nilai internally
discrepancy yaitu

studentized residuals (t;
cutoff = Ly s np-1 ( 1t)

\ 4 A

. internally studentized
cutoft .
residuals (t;;)

tidak

/ Bukan Outlier /

Selesai «

Gambar 3.3 Flowchart langkah-langkah deteksi outlier dengan metode Internally
Studentized Residuals



3.3.3 Metode Difference in Fit (DfFit)

Mengidentifikasi outlier dengan metode DfFit berdasarkan penggunaan nilai

internally studentized residuals dijelaskan langkah-langkahnya sebagai berikut :

1. Tentukan matriks X pada koefisien ke-j, observasi ke-i, dan waktu ke-t

1 X111 Xom Xk11
X = 1 X122 Xoz2 Xk22
LU : : :
1 Xinr Xonr Xknt
2. Tetapkan matriks transpose dari Xj;;
[ 1 1 1 ]
[ X111 X122 Xinr |
int :|X211 X222 X2NT|
lX1<{11 Xk22 XKNTJ
3. Hitung Y dan X
N §T K TN YT
_ Wy, A A 1 Dvie1 2re1 Xii
Y = 1—1Zt11tdanx= j=14i=1 &Lt=14jit
n n
4. Tentukan matriks Y;;
Yll Y12 YlT
o I A e P
Yyl Wi Yur

5. Hitung S,

J* -1
p1 = (XiltTXilt) XiltTYit

6. Tentukan B 0

[?o =Y - [?1
7. Tentukan matriks j
Po
B
b= B
P
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Tentukan nilai ?it
K
Y =Bo + ZBijit
=1

Tentukan nilai titik /everage menggunakan rumus berikut :

hy = xiT(XIX)_lxi
Tentukan nilai residual mengggunakan rumus berikut :

ei = Yie — ¥,
Tentukan nilai residual kuadrat dari observasi ke-i
5 \2
el = (Yit ik Yit)

Tentukan nilai residual sum square (RSS)

N
RSS = z o2
i=1

Tentukan nilai estimasi standar deviasi dari residuals

RSS
Ly

Oijt =

Tentukan nilai internally studentized residual untuk menentukan adanya outlier
€it
tie = —F/——
i/ 1 —hy
Tentukan nilai DfFit dengan menggunakan nilai dari infernally studentized
residuals

(3.21)

DfFity =ty 1—h.
2]

Jika nilai |DfFit;;| > 2 \/% maka data tersebut dianggap sebagai outlier.

Dilanjutkan dengan membuat interpretasi hasil dan menarik kesimpulan.
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Langkah-langkah pencarian nilai DfFit dapat dilihat pada diagram alir yang
digambarkan pada Gambar 3.4

/ Input data //

Y h 4
Hitung nilai threshold pada metode Hitung nilai DfFit dengan
DfFit yaitu menggunakan nilai internally
cutoff = ZV'(p/n) studentized residuals (DfFit;;)
Y \ 4

/ cutoff / / Nilai DfFit; /

ya—Z Outlier ;

tidak

/ Bukan Outlier /

Gambar 3.4 Flowchart langkah-langkah deteksi outlier dengan metode Difference in
Fit (DfFit)
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3.3.4 Metode Difference in Beta (DfBeta)

Dalam menentukan nilai titik influence menggunakan metode DfBeta
diperlukan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Tentukan matriks Xj;

1 Xi1 Xz11 o Xgn

x. = |1 X122 Xo22 - Xk
Jit T : : :

1 Xinr Xonr - Xkwr

2. Tentukan matriks transpose dari Xj;;

1 1 1
r X111 X122 XinT
int =1X211 X222 .. Xowr
Xik11  Xk22 XknT
3. Tentukan matriks Y;;
Yll Y12 YlT
Y Y 7
Yit — 21 \ 22 ) 2T
YNl YNZ YNT

4. Tentukan nilai matriks I

B; = (Xjie' Xjie) " Xjie' Vi
5. Tetapkan matriks Xj;;

r X111 X1 Xk11 7 r Xqar Xoir Xiir 7
X121 X221 Xk21 Xiar Xoor Xar
X; Dt = Xl(i—l)l XG-1D1 .. XK(i—l)l e | Xy (i=D)r XZ(i—l)T XK(i—l)T
JJO)
Xi(ir)1 K21 X(ir1)1 Xi(ir)r  X2(+)T Xk(ir1)T
L Xin1 Xom Xewr 4 L Xowr XonT Xgnr 4

6. Tetapkan matriks Y(;),

Y(i)t =|Yu-01|,|Yi-02|, .| Yi-nr
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10.

11

12.

Tentukan nilai matriks B ()

Bioy = —Kiwe X ™ Kjwe Yo (3.22)
Tentukan nilai estimasi varians residual setelah pengamatan ke-i dihapus
., _  RSSu (3.23)
T =5 p—1

Tentukan nilai varians koefisien regresi 8 (i) di mana pengamatan ke-i dihapus
var(Bi) = 6% X Xieel i (3.24)

dengan [X jitTle-t]_ljj adalah elemen diagonal ke-j dari invers matriks X jitTX it

Tentukan nilai Df Beta,;

Bj = Bj(i) _ Bj = Bj(i) (3.25)

R T -1
1/”“’"(3;‘(0) Gy Xiie Xl

DfBetaij =

. Identifikasi data dengan cara menentukan jika Df Beta;; > \/% di mana n adalah

banyaknya objek pengamatan, maka data dianggap sebagai outlier.

Dilanjutkan dengan membuat interpretasi hasil dan menarik kesimpulan.
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Langkah-langkah pencarian nilai DfBeta dapat dilihat pada diagram alir yang
digambarkan pada Gambar 3.5

/ Input data //

v Y

Hitung nilai threshold pada metode Hitung nilai DfBeta DfBeta;;
DfBeta yaitu !

cutoff = 2/\n

IDiBeta;j| > cutoff

tidak

v

/ Bukan Outlier /

Selesai «

Gambar 3.5 Flowchart langkah-langkah deteksi outlier dengan metode Difference in
Beta (DfBeta)
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