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ABSTRAK - 

Satu tatacara pengujian berasaskan peminimuman hasil 

tambah reJa mutlak (dikenali juga sebagai tatacara norma-Lll 

disarankan bagi mengesan data terpencil di dalam model regresi 

ringkas. Nilai-nilai genting bagi statistik ujian ditentukan 

daripnda kajian simulasi. Anggaran norma-L1 dihitune 

menegunakan alkhwarizmi yang dlcadangkan oleh Barrodale dan 

lloberts [1973). 



1. Pengenalan 

Masalah mengesan data terpencil dl dalam model regresi telah 

bdnyak dibincangkan oleh para penyelidlk. Banyak statistik 

ujian telah dicadangkan dan kebanyakdnnya berasaskan reJa kuasn 

dua terkecil (lihat sebagai contoh. Srikantan (1961) dan Tietjen. 

Moore dan Ueckman (1973)). 

Telah diketahul bahawa penganggar yang berasaskan tatacara 

kuasa dua terkecil amat mudah dlpengaruhi oleh data terpencil. 

Dalam suasana sedemiklan penganggar yang berasaskan median 

memberlkan alternatlf yang leblh balk (atau leblh kukuh). 

Menurut Harvey (1977) penganggar yang meminlmumkan has11 tambah 

reja regresl mutlak (dlkenali juga sebagal norma-Ll) bagl model 

regresi ringkas merupakan pengltlakan darlpada median sampel bag1 

model lokasi. Sorotan ringkas tentang regresl norma-Ll dlberikan 

di dalam Bahagian 2. 

Dl dalam kertas in1 tatacara ujlan norma-Ll dlcadangkan bagi 

mengesan data terpencll tunggal bagl model regresi ringkas. 

Perumusan statistik ujlan dibincangkan dl dalam Bahagian 3. 

Pendekatan yang serupa sepertl yang disarankan oleh Tietjen. Moore 

dan Beckman (1973) digunakan dalam menentukan nllal-nllal genting. 

laitu, nilai-nilai gentlng ditentukan daripada anggaran nliai-niiai 

persentil bag1 statistlk ujian tersebut. Kesan penbolehubah bebas 

terhadap nilal-nilai gentlng juga ditlnJau. Dalam Bahaglan 4 contoh 

pcnggunaan tatacara ujian norma-L dltunjukkan berdasarkan data 
1 

Forbes llihat Forbes(1857)). Kuasa ujlan Juga dltlnjau dan 

dibincangkan dalam Bahaglan 5 .  Pengitlakan tatacara ujlan in1 kepada 

masalah mengesan beberapa data terpencll dl dalam model regresl 

ringkas d m  juga model regresl berganda dibentangkan di dalam 

Ihhagian 6. 



gresi Norma-L1 

Pertimbangkan model regresi linear ringkas 

yl = Po + Plxl + cI , i = 1.2.. . . .n 

n (xl , yll sebagai pasangan cerapan bagi pembolehubah 

ka dan bersandar dan c ialah ralaf rawak. (3 dan P merupakan 
0 1 

eter anu yang akan dianggar. 

Regresi norma-L1 ( y ke atas x) diJalankan dengan 

imumkan 

Penggunaan tatacara norma-Ll berkait rapat dengan perkembangan 

h penganggaran kukuh (lihat Huber 119731 atau Andrews 1197411. 

si kuasa dua terkecil mempunyai slfat optimum apabila ralatnya 

bur normal. Henurut Andrewsll974) walaupun ralatnya 

bur normal, aiternatif kepada kaedah kuasa terkecil masih 

lukan terutamanya apabila bentuk model sebenar tidak diketahui 

n tepat. Ekbloml19741 mencadangkan penggunaan tatacara norma-Ll 

la I-alat tertabur secara taburan normal terkontaminasi. Telah 

~hui bahaua anggaran norma-Ll boleh diperolehi daripada kaedah 

5hjadian maksimum dan mempunyai sifat optimum apabila ralatnya 

3ur secara taburan Laplace liaitu eksponen ganda dua)(lihat 

I1 dan Stuart. 1973). Penganggaran norma-Ll menerusi 

catan pengaturcaraan linear telah dikemukakan oleh Wagner 

I ,  Rarrodale dan Roberts (19731.dan Amstrung dan Kungl1978). 

:acara u iian norma-Ll 

:atalah i=1,2, . . . .  n sebagai reJa norma-Ll yang 
r l '  

.ifkan sebagai - - 
r =  
I Yl - P o -  P,xl 

I Go dan 5 sebagai anggaran norma-Ll bag1 Bo dan P1. 
1 



Juga, andaikan 

r = maks lrl 1 ,  1 = 1 2 .  n sebagai reja mutlak 
1") 

terbesar dengan r d r 5 . . . .  5 r 
1 1 )  12) In) . 

r yang cukup besar berbanding dengan reja-reja yang lain 
("1 

mungkin menandakan adanya data terpencll tunggal di dalam set 

data. ReJa in1 juga boleh memberikan sumbangan yang bererti kepada 

has11 tambah reJa mutlak Q. Sumbangan in1 dapat dilihat 

apabila ia disingkirkan darlpada Q. 

Katalah 
- 

" - - r h l  
(2.21 

scbagal hasil tambah reJa mutlak terlaras apablla reJa mutlak 

terbesar ltu digugurkan. 

Dengan berasaskan (2.21 klta dapat takrifkan statistik 

ujian 

T = Q n / Q  (2.3) 

bag1 menguJi sama ada terdapat data t<rpencll (yang sepadan dengan 

reJa mutlak terbesar) dl dalam set data. Nllai T yang cukup 

kecil memberi pertanda bahawa wujud data terpencll dl dalam set 

data tersebut. 

3.1 Penentuan nilai Renting 

Nilai genting bag1 T .katalah ha.dltentukan darlpada hubungan " 
P r [ T  < h a l = a  " 

pada paras keertian a . Taburan T sukar dlperolehi secara " 
analisis. Oleh itu, nilal-nllai h ditentukan menerusi kajian 

a 
simulasi sepertl berikut; 

L sampel rauak diJanakan dengan setlap sampel bersaiz n 

cerapan. Untuk setiap sampe1,dldapatkan p dan ,6 dan seterusnya T 
0 I 

dihitung daripada (2.31. Darlpada nllai-nllai T yang dlhitung itu. 

susun nilai-nilal tersebut mengikut tertlb menaik. Seterusnya. 

nilai-nilai persentll bag1 T dltentukan darlpada susunan tertib " 
tersebut. Nilai-nilai persentil in1 dlgunakan sebagai meuakili 

nilai-nilai genting ha dan persentii ke-1, ke-5 dan ke-10 

masing-masingnya meuakili paras keertlan a = 0.01. 0.05 dan 0.10. 



Penentuan nilai-nilai h dilakukan untuk setiap n = 5(1), 20(10), 
a 

50 seperti yang terpapar dalam Jadual 1. Dalam kajian simulasi ini 

rutin-NAG GOSDDF dlgunakan bag1 menJanakan nllai-nilai varlat 

normal c . 

Rutin-NAG E02GAF (berasaskan alkhuarizmi Barrodale dan 

Roberts(l973)) dlgunakan untuk menghltung anggaran-anggaran 

regresl norma-Ll. Semua aturcara komputer dl tulIs dalam bahasa 

FORTRAN dan dilaksanakan oleh sistem komputer IBM 4341 UKM. 

3.2 Kesan nilai x ke atas nilai nentin~ 

Salah satu kesukaran dalam menentukan nilai genting h ialah 
a 

taburan T bergantung kepada nilai-nllai x sehinggakan penjadualan 
n 

secara tepat titik-titik persentllnya sukar dilakukan. 

Untuk mellhat bagaimana berbagai susunan nllal x mempengaruhl 

niiai-nilai genting, pendekatan yang perupa dengan yang disarankan 

oleh Tietjen. Moore dan Beckman 11973) dlgunakan. I a ltu, empat 

susunan nilai x yang melampau dicuba untuk setiap nilai n. 

1. x = x = 1, x = 0, i=3.4 , . . . ,  n 
1 2 I 

11. x = x = 0, x = 0.5. i=3.4 ..,... n 
1 2 I 

111. In/21 nilai xl = 1, x lain = 0. 
I 

IV. Nilai x 6 10.11 dan berJarak seragam. 
I 

Nilai-nilai gentlng untuk a = 0.01. 0.05 dan 0.10 dihitung 

untuk setiap n = 5(1).20(101,50 hag1 setiap susunan dl atas. 

Didapati bahaua purata nilal gentlng susunan I 

menghampiri purata nilai genting susunan IV manakala purata nilai 

gentlng susunan I1 mendekati purata nilai genting susunan 111. 

Dengan itu, empat susunan di atas boleh dikumpulkan dalam dua 

susunan sahaja, iaitu, kumpulan A terdiri darlpada susunan I 

dan IV manakala kumpulan B terdlrl daripada susunan I1 dan 111. 

Purata nilai genting kumpulan A kemudiannya dlbandlngkan dengan 

purata nilai genting kumpulan B dengan menggunakan uJIan tanda. 

Dldapati perbezaannya tidak berertl pada paras 5%. Dengan 



itu, kita simpulkan bahaua perbezaan kedua-dua purata nilai 

genting tersebut boleh diabaikan dan seterusnya kesandaran. 

nilal-nilal genting kepada nllai x tidaklah begitu kuat. 

Nilai genting hampiran kemudiannya didapati dengan mengambil 

purata niiai-nllai genting darlpada keernpat-empat susunan 

tersebut. Nilai-nilai genting harnpiran ini dipaparkan dalam 

Jodual I. 

4.  Cantoh 

Data yang digunakan dalam bahagian ini diambil daripada 

Forbesl18571. Analisis terperinci ke atas data ini menerusi kaedah 

kuasa dua terkecil boleh didapati daripada Weisbergll9801. Forbes 

mengkaji hubungan dl antara titik didih alr dan tekanan udara 

dalam usahanya untuk menganggar altitud di atas paras laut. 
0 Pembolehubah bersandar (yl ialah titik didih ldalam F1 

manakala pembolehubah merdeka 1x1 ialah lOOxlog tekanan ( dalam 

Hgl. Data yang diperolehi adalah seperti yang terpapar di dalam 

Jadual 2. 

Penggunaan rutin-NAG EOZGAF memberikan anggaran norma-Ll 

Sebagai perbandingan, kaedah kuasa dua terkecil memberikan 

dan kedua-dua reja norma-L1 dan kuasa dua terkecil 

ditunjukkan dalam dua iajur terakhir di dalam Jadual 2. 

Weisberg 119801 telah menghasilkan plot reJa di antara reja 

kuasa dua terkecil dan nllal suaian kuasa dua terkecil. Plot 

ini memperlihatkan yang cerapan 12 adalah data terpencii dan ini 

disahkan lagi apabila ia digugurkan daripada set data. 



Jadual 1 : Nilai-nilai genting bagi Tn 



1 y , Re ja ReJa kuasa dua 

Norma-L1 terkecil 

Jadual 2 : Reja Norma-L1 dan reja kuasa dua terkecil 

bagi data Forbes(1857). 

Anggaran kuasa dua terkecil tanpa cerapan 12 ialah 

-. -. Po= -41.302 @,= 0.891 

Melihat kepada reja norma-Ll bag1 cerapan 12. keslmpulan yang 

serupa boleh dibuat tentang cerapan lnl. Malah, nilai reja norma-Ll 

ternyata leblh besar daripada niiai reja kuasa dua terkecil. In1 

memperkuatkan lag1 kesimpulan tentang terpencllnya cerapan in1 

daripada cerapan-cerapan yang lain. 



Secara formalnya klta lngln menguJ1 adakah cerapan 12 

benar-benar data terpencil. Klta gunakan tatacara uJlan norma-Ll 

yang disarankan dengan n = 17. Mula-mula hltung Q, ialtu hasll 

tambah reJa mutlak. 

Darlpada Jadual 2, klta dapatl 

Reja mutlak terbesar lalah r = 1.432. Dengan ltu. hasll tambah 
( 1 7 )  

reja mutlak terlaras menJad1 

Dengan statlstlk uJian (2.31, kita dapatl 

Oleh kerana T leblh kecll darlpada kedua-dua h0,05(=0.825) dan 
17 

hO.O1 
(=0.793). maka klta slmpulkan bahaua cerapan 12 adalah data 

terpencll pada kedua-dua paras 5% dan 1%. 

5. 'Kuasa' ujlan norma-Ll 

'Kuasa' uJlan norma-Ll dlukur dalam sebutan peratusan sampel 

yang data terpencll dl dalam setlap sampel berJaya dlkesan oleh 

tatacara ujlan lnl. KaJian dlJalankan berdasarkan 2000 sampel 

yang setlapnya bersalz 5 ,  10. 20 dan 50 dan f3 = f3 =I . 
0 1 

Data terpencll tunggal (yang sepadan dengan c r ,  
r * 1. 

1=1,2. . . . .  nl darlpada taburan normal N(p.1) dengan p = 1(1)5 

dlgunakan untuk mengkontamlnaslkan sampel. c,. 1=1.2, . . . , n yang 
tldak terkontamlnasl dlambll darlpada taburan normal NIO.1). 

Rajah 1 memperllhatkan kuasa uJlan norma-Ll dalam sebutan 

peratusan sampel yang data terpencll berJaya dlkesan oleh tatacara 

ujlan in1 



Rajah 1: Kuasa Ujion Norma-L'l 



. Kesimpulan 

Klta telah mengemukakan statlstlk ujlan yang berasaskan 

atacara norma-Ll untuk mengujl dataterpencll dl dalam regresi 

inear rlngkas. Idea dl seballk tatacara uJian Ini ialah sesuatu 

?rapan dlslfatkan sebagal data terpencil apablla 

mylngkirannya darlpada hasll tambah reja mutlak 

mgaklbatkan penurunan nllal yang terbesar dt dalam hasll tambah 

xsebut. 

Bagaimanapun, penghltungan untuk mendapatkan anggaran 

~rma-L1 adalah lebih sukar berbandlng dengan kaedah kuasa dua 

r k e c l  Tetapl dengan adanya beberapa alkhuarlzml yang cekap 

?perti yang dikemukakan oleh Barrodale dan Roberts (19731, Amstrung 

In Kung (1978) dan beberapa lagl. kesukaran In1 sudah boleh 

~atasl. 

Tatacara ujlan yang dlsarankan In1 boleh dlperluaskan dengan 

ldah kepada kes-kes yang membabltkan beberapa data terpencil. 

~tuk k > 1 data terpencll (2.2) boleh dltullskan sebagal 

!ngan r sebagai reja mutlak terbesar ke-j dan seterusnya 
0 1  

atlstlk ujian (2.3) menjadl 

Tluasan kepada regresl berganda Juga dapat dllakukan secara 

ngsung dengan 

- 
n 8 , ,  J=O.l, ....p adalah anggaran-anggaran parameter regresl 

rma-L1. 
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