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Abstrak. Analisis regresi linier adalah analisis terhadap hubungan satu variabel terikat

(y) dengan satu atau lebih variabel bebas (x). Pendugaan parameter biasanya disele-
saikan dengan Metode Kuadrat Terkecil (MKT) yang harus memenuhi asumsi-asumsi
tertentu. Salah satu asumsi yang harus dipenuhi dalam MKT adalah kenormalan dari

galat, yaitu galat berdistribusi normal dengan rata-rata nol dan simpangan baku ter-
tentu. Jika asumsi kenormalan galat tidak dapat dipenuhi, maka MKT tidak da-
pat digunakan. Analisis alternatif yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah

tersebut adalah prosedur regresi nonparametrik, salah satunya dengan metode Theil.
Metode Theil adalah metode nonparametrik yang digunakan untuk menduga parameter-
parameter pada model regresi linier berdasarkan data sampel yang teramati, dengan kon-

disi galat tidak menyebar normal. Metode Theil menduga koefisien kemiringan (slope)
sebagai median kemiringan dari seluruh pasangan garis dari titik-titik variabel x dan
y dengan syarat semua nilai xi harus berbeda. Pengujian hipotesis parameternya di-

dasarkan pada statistik Tau Kendall. Interval kepercayaannya hanya untuk koefisien
kemiringan (slope). Penerapan Metode Theil untuk data banyak hafalan Al-Quran siswa

dengan variabel terikat yi adalah banyak hafalan Al-Quran siswa dan variabel bebas xi

adalah lama menghafal dapat disimpulkan: (1) model regresi Theil yang diperoleh adalah
ŷi = 0, 9990 + 0, 1667xi, (2) lama menghafal berpengaruh terhadap banyak hafalan Al-

Quran siswa, (3) selang kepercayaan koefisien slope yaitu (0.0833, 0.3).

Kata Kunci : Analisis Regresi Linier, Metode Kuadrat Terkecil, Regresi Nonparametrik,
Metode Theil, Tau Kendall

1. Pendahuluan

Analisis regresi didefinisikan sebagai kajian terhadap hubungan satu variabel yang

diterangkan atau yang disebut variabel terikat dengan satu atau lebih variabel yang

menerangkan atau yang disebut variabel bebas. Analisis regresi merupakan salah

satu teknik statistika yang digunakan secara luas dalam ilmu pengetahuan terapan.

Disamping digunakan untuk mengetahui bentuk hubungan antara variabel regresi,

analisis regresi juga dapat digunakan untuk peramalan.

Metode statistika yang digunakan untuk membentuk model hubungan antara

variabel terikat y dengan satu atau lebih variabel bebas x, di mana hubungan antara

variabel tersebut linier dalam parameter disebut dengan regresi linier. Persamaan

model untuk regresi linier dapat ditulis sebagai berikut:

yi = β0 + β1x1i + · · ·+ βpxpi + εi, i = 1, 2, · · · , n,
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dengan yi variabel terikat, xi variabel bebas, β0, β1, · · · , βp parameter-parameter

regresi, εi galat. Dalam kasus parametrik, Peneliti biasanya menggunakan Metode

Kuadrat Terkecil (MKT) untuk menduga parameter-parameter regresi dengan data

sampel yang teramati dan melandaskan kesimpulan-kesimpulan yang menyangkut

parameter-parameter populasi pada asumsi-asumsi yang harus dipenuhi. Salah satu

asumsi yang harus dipenuhi adalah kenormalan distribusi galat, yaitu bahwa galat

berdistribusi normal dengan rata-rata nol dan simpangan baku tertentu.

Apabila asumsi kenormalan tidak dipenuhi, analisis alternatif yang dapat digu-

nakan adalah dengan metode regresi nonparametrik, karena statistik nonparametrik

tidak menuntut terpenuhi banyak asumsi, misalnya data yang dianalisis tidak harus

berdistribusi normal. Oleh karena itu statistik nonparametrik sering disebut sebagai

uji bebas distribusi (distribution free test).

Beberapa metode nonparametrik yang dapat digunakan untuk mencocokkan

garis regresi linier dengan data sampel yang teramati adalah metode Theil, metode

Iterative Brown-Mood dan metode Weighted Medians. Dari ketiga metode di atas,

metode Theil adalah yang paling baik. Metode Theil menduga koefisien kemiringan

(slope) garis regresi dengan median kemiringan dari seluruh pasangan garis dari

titik-titik variabel x dan y, dengan nilai xi harus berbeda.

2. Regresi Nonparametrik

Analisis regresi nonparametrik dikenal sebagai alat analisis statistik alternatif saat

analisis parametrik tidak dapat digunakan. Analisis regresi nonparametrik adalah

prosedur statistik yang tidak mengacu pada parameter tertentu.

Dalam banyak hal, data-data yang akan dikaji tidak selalu memenuhi asumsi-

asumsi yang mendasari uji-uji parametrik sehingga sering sekali dibutuhkan teknik-

teknik statistika dengan validitas yang tidak bergantung pada asumsi-asumsi yang

kaku. Dalam hal ini, teknik-teknik dalam regresi nonparametrik memenuhi kebu-

tuhan ini karena tetap valid walaupun tidak diperlukan pemenuhan asumsi kenor-

malan galat dan hanya berlandaskan asumsi-asumsi yang sangat umum.

Penggunaan regresi nonparametrik dilandasi pada asumsi:

(1) Data yang diambil bersifat acak,

(2) Data berskala nominal atau ordinal,

(3) Regresi antara variabel y dengan variabel x bersifat linier,

(4) Peubah xi tidak berkolerasi.

3. Metode Theil

Metode Theil adalah metode nonparametrik yang digunakan untuk menduga

parameter-parameter pada model regresi linier berdasarkan data sampel yang

teramati, dengan kondisi galat tidak menyebar normal. Untuk mengetahui galat

menyebar normal atau tidak, maka terlebih dahulu dilakukan uji kenormalan ter-

hadap residual, yaitu sisaan atau perbedaan antara nilai hasil pengamatan variabel

terikat terhadap nilai hasil dugaan variabel terikat. Metode Theil menduga koefisien

kemiringan (slope) garis regresi dengan cara mencari median kemiringan seluruh

pasangan garis dari titik-titik data (xi, yi), dengan syarat nilai xi harus berbeda.
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Misalkan terdapat n pasangan data (x1, y1), (x2, y2), · · · , (xn, yn) dan dari data

tersebut akan dibentuk persamaan regresi linier sebagai berikut.

yi = β0 + β1xi + εi, i = 1, 2, · · · , n,

dengan yi adalah nilai variabel terikat dari data ke-i, xi adalah nilai variabel bebas

dari data ke-i, β0 adalah koefisien intersep, β1 adalah koefisien kemiringan (slope)

garis regresi, dan εi merupakan galat data ke-i.

Pada metode Theil, perkiraan kemiringan (slope) garis regresi merupakan me-

dian kemiringan (slope) dari seluruh pasangan garis yang menghubungkan pasangan

titik-titik dengan nilai x yang berbeda. Metode ini dapat digunakan jika tidak ada

nilai xi yang bernilai sama, sehingga dapat ditetapkan x1 < x2 < · · · < xn dan nilai-

nilai εi saling bebas. Untuk setiap pasangan (xi, yi) dan (xj , yj) nilai kemiringannya

dinotasikan dengan bij dan dirumuskan sebagai:

bij =
yj − yi
xj − xi

, i < j.

Penduga bagi β1 yang dinotasikan dengan β̃1 dihitung berdasarkan median

dari bij dengan mengurutkan nilai bij dari terkecil sampai terbesar yang berjum-

lah n. Jadi, penduga koefisien kemiringan (slope) dapat dinyatakan sebagai β̃1 =

median(bij).

Penduga dari intersep β0 dinotasikan dengan β̃0. Misalkan disubstitusikan ai ke

β0, maka akan diperoleh

yi = ai + β̃1xi, i = 1, 2, · · · , n,
ai = yi − β̃1xi.

Maka dapat ditentukan nilai ai untuk semua data. Penduga β̃0 dihitung berdasarkan

median dari seluruh nilai ai, dengan mengurutkan nilai ai dari terkecil sampai

terbesar yang berjumlah n. Sehingga penduga koefisien intersep dinyatakan sebagai

β̃0 = median(ai), maka diperoleh dugaan model regresinya berbentuk ỹi = β̃0 +

β̃1xi, i = 1, 2, · · · , n.

Pengujian koefisien kemiringan garis regresi dengan menggunakan metode Theil

disusun berdasarkan statistik τ Kendall. Pada pengujian ini dinyatakan hipotesis

sebagai berikut.

H0 : β1 = 0,

H1 : β1 6= 0.

H0 bermakna tidak ada pengaruh variabel x terhadap variabel y, sedangkan H1

bermakna terdapat pengaruh variabel x terhadap variabel y.

Statistik uji dalam pengujian ini adalah koefisien korelasi Tau Kendall yang

dirumuskan sebagai:

a. Jika tidak ada nilai x dan y yang sama, maka statistik ujinya

τ̃ =
Nc −Nd
n(n− 1)/2

=
S

n(n− 1)/2
,
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dengan

τ̃ : statistik uji τ Kendall,

n : banyaknya data yang diamati,

Nc : banyak pasangan yang serasi (concordant),

Nd : banyak pasangan yang tidak serasi (discordant),

S : selisih antara Nc dan Nd.

b. Jika ada nilai y yang sama, maka statistik ujinya adalah

τ̃ =
S√

1
2n(n− 1)

√
1
2n(n− 1)− Ty

,

dengan

Ty :
1

2
Σmi=1(ty)i((ty)i − 1),

m : jumlah kelompok yang mempunyai angka yang sama pada variabely,

ty : banyak nilaiy yang sama untuk suatu data.

Kriteria pengambilan keputusan: untuk suatu taraf uji α tertentu, H0 akan

ditolak jika |τ̃ | > τ∗(n,α/2) dan tidak tolak H0 jika |τ̃ | ≤ τ∗(n,α/2). Titik kritis τ∗(n,α/2)
disajikan pada tabel statistik uji τ Kendall.

Metode pembentukan selang kepercayaan terhadap koefisien kemiringan dilan-

daskan pada prosedur pengujian hipotesis Theil untuk β1, asumsi-asumsi yang

mendasari prosedur pengujian hipotesis ini juga berlaku pada pembentukan selang

kepercayaan (1− α)100 bagi β1.

Selanjutnya Daniel (1989) menjelaskan bahwa untuk menentukan selang keper-

cayaan bagi β1, perlu ditentukan terlebih dahulu suatu konstanta k yang dirumuskan

sebagai:

k =
nC2− S(n,α/2) + 2

2
,

dengan k adalah konstanta untuk selang kepercayaan, nC2 adalah banyaknya nilai

bij yang mungkin dari n data, S(n,α/2) adalah titik kritis S dalam tabel statistik

Tau Kendall untuk n data pada taraf α.

Selang kepercayaan bagi β1 adalah β̃L < β1 < β̃U dengan β̃L adalah batas

bawah selang kepercayaan untuk β1 dan β̃U adalah batas atas selang kepercayaan

untuk β1. Misalkan b(1), b(2), · · · , b(nC2) adalah nilai-nilai bij yang telah diurutkan

dari terkecil sampai terbesar, maka batas bawah kepercayaan β̃L adalah nilai bij
dalam urutan ke-k jika nilai-nilai bij tersebut disusun dari yang terkecil dan batas

atas kepercayaan β̃U adalah nilai bij dalam urutan ke-k jika nilai-nilai bij diurutkan

dari yang terbesar.

4. Analisis dan Pembahasan

Data untuk ilustrasi ini diambil dari Yayasan Perguruan Islam AR-RISALAH Ke-

camatan Koto Tangah Kota Padang tentang lama waktu menghafal dan banyak
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hafalan Al-Quran dari 25 orang siswa. Data disajikan pada Tabel 4.1. Data dia-

sumsikan tidak berdistribusi normal dengan α = 0.05. Variabel x yang digunakan

adalah lama menghafal dan variabel y yaitu banyak hafalan Al-Quran siswa.

Siswa Lama Menghafal Hafalan Al-Quran Siswa Lama Menghafal Hafalan Al-Quran

(bulan) (Juz) (bulan) (Juz)

1 12 3 14 38 5

2 14 3 15 40 15

3 16 4 16 42 15

4 18 3 17 44 20

5 20 3 18 46 10

6 22 5 19 48 6

7 24 5 20 50 15

8 26 5 21 52 15

9 28 7 22 54 10

10 30 6 23 56 10

11 32 5 24 58 5

12 34 5 25 60 15

13 36 5
Tabel 4.1 Data Lama Menghafal dan Banyak Hafalan Al-Quran Siswa

Dugaan model regresi linier sederhana untuk data adalah ỹi = β̃0 + β̃1xi.

Untuk mendapatkan nilai koefisien regresi dari model tersebut menggunakan

metode Theil, pertama-tama nilai x diurutkan dari yang kecil ke yang besar. Dengan

n = 25, dugaan dari β1 ditentukan dengan menghitung nilai bij sebanyak N =

nC2 = 300.

Selanjutnya akan dihitung nilai-nilai bij sebagai berikut:

b12 =
(Y2 − Y1)

(X2 −X1)
=

3− 3

14− 12
= 0, 0000,

b13 =
(Y3 − Y1)

(X3 −X1)
=

4− 3

16− 12
= 0, 2500,

...

b2425 =
(Y25 − Y24)

(X25 −X24)
=

15− 5

60− 58
= 5, 0000.

Penduga bagi β1 dinyatakan sebagai median dari nilai-nilai bij . Karena N = 300,

maka β̃1 = median(bij) = 0, 1667. Selanjutnya nilai β̃0 diperoleh dengan menghi-

tung terlebih dahulu nilai-nilai ai = yi − β̃1xi, yaitu:

a1 = 3− 0, 1667(12) = 0, 9996,

a2 = 3− 0, 1667(14) = 0, 6662,

...

a25 = 15− 0, 1667(60) = 4, 9980.
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Penduga bagi β0 dinyatakan sebagai median dari nilai-nilai ai. Karena n = 25,

maka β̃0 = median(ai) = 0, 9990. Dengan menggunakan nilai-nilai β̃0 dan β̃1 di

atas, diperoleh dugaan model regresinya adalah ỹi = 0, 9990 + 0, 1667xi.

Dari model yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa setiap kenaikan satu bu-

lan lama menghafal, maka banyak hafalan Al-Quran siswa akan bertambah 0, 1667

juz. Sedangkan koefisien intersep dari model tersebut tidak perlu diinterpretasikan

karena data tidak memuat nilai nol. Model tersebut bisa digunakan untuk meny-

atakan hubungan antara variabel x dan variabel y jika terlebih dahulu dilakukan

pengujian apakah koefisiennya berarti atau tidak dengan hipotesis sebagai berikut:

H0 : β1 = 0,

H1 : β1 6= 0.

Karena ada nilai y yang sama, maka statistik uji yang digunakan adalah

τ̃ =
S√

1
2n(n− 1)

√
1
2n(n− 1)− Ty

=
166√

1
2 (25)(25− 1)

√
1
2 (25)(25− 1)− 48

= 0, 6037,

dengan n = 25, S = 166, Ty = 48.

Berdasarkan tabel statistik Tau Kendall, nilai kritis untuk n = 25 dengan α =

0, 05 adalah τ∗(n,α/2) = τ∗(25,0.025) = 0, 287.

Karena τ̃ = 0, 6037 > τ∗(n,α/2) = 0, 287, maka diputuskan untuk tolak H0 yang

berarti pada taraf nyata 0.05 mengindikasikan bahwa koefisien slope berarti, se-

hingga variabel bebas x (lama menghafal) disimpulkan berpengaruh terhadap vari-

abel terikat y (banyak hafalan Al-Quran siswa).

Selanjutnya akan dicari konstanta untuk selang kepercayaan koefisien slope se-

bagai berikut: Karena nC2 = 300 dan berdasarkan tabel statistik Tau Kendall, nilai

kritis S untuk n = 25 dengan α = 0, 05 adalah S(n,α/2) = S(25,0.025) = 86, maka

k =
nC2− S(n,α/2) + 2

2
= 108. Kemudian dicari batas bawah kepercayaan β̃L dan

batas atas kepercayaan β̃U yaitu diperoleh β̃L = 0, 0833 dan β̃U = 0, 3000.

Jadi, selang kepercayaan koefisien slope akan berada pada selang 0, 0833 < β1 <

0, 3, artinya dengan kepercayaan 0.95 disimpulkan bahwa banyak hafalan Al-Quran

siswa akan bertambah antara 0, 0833 sampai 0, 3 juz untuk setiap pertambahan 1

bulan lama menghafal. Kemudian untuk mengetahui seberapa besar kemampuan

variabel bebas dalam menjelaskan total keragaman dari variabel terikatnya, maka

akan dicari nilai koefisien determinasi R2 menggunakan rumus:

R2 = 1− Σni=1(yi − ỹi)2

Σni=1(yi − ȳ)2
.

Untuk mendapatkan nilai R2 tersebut, terlebih dahulu dihitung nilai ỹ dengan

mensubstitusikan nilai xi ke dalam model yang telah diperoleh di atas sebagai
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berikut:

ỹi = 0, 9990 + 0, 1667xi,

ỹ1 = 0, 9990 + 0, 1667(12) = 2, 9994,

ỹ2 = 0, 9990 + 0, 1667(14) = 3, 3328,

...

˜y25 = 0, 9990 + 0, 1667(60) = 11, 0010.

Kemudian dicari:

ȳ =
Σyi
n

= 8,

maka

R2 = 1− Σni=1(yi − ỹi)2

Σni=1(yi − ȳ)2
= 0, 36887.

Artinya persentase total keragaman variabel terikat y (banyak hafalan Al-Quran

siswa) yang dapat diterangkan oleh model regresi yang diperoleh pada Persamaan

(3.12) adalah sebesar 0.3689 dan sisanya sebesar 0.6311 merupakan kontribusi dari

faktor-faktor lain yang mempengaruhi banyak hafalan Al-Quran.

Dalam hal ini, bukan berarti model regresi yang diperoleh tidak baik, namun ada

variabel-variabel bebas lain selain lama menghafal yang tidak dimasukkan dalam

penelitian ini yang mungkin memberikan kontribusi lebih besar dalam menentukan

banyak hafalan Al-Quran siswa.

Jika prosedur regresi dilakukan menggunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT)

terhadap data tersebut, dengan bantuan software SPSS yang outputnya diperoleh

nilai R2 = 0.416. Hasil Metode Kuadrat terkecil tidak terlalu jauh berbeda de-

ngan metode Theil. Jadi dapat disimpulkan bahwa metode Theil hampir seefesien

Metode Kuadrat Terkecil.

5. Kesimpulan

Metode Theil adalah metode regresi yang digunakan sebagai alternatif dari Metode

Kuadrat Terkecil (MKT) pada kondisi asumsi kenormalan galat tidak terpenuhi.

Metode ini digunakan hanya untuk menduga model regresi linier sederhana dengan

nilai xi yang berbeda untuk semua data. Dugaan model regresi pada metode ini

adalah ỹi = β̃0 + β̃1xi, dengan β̃1 = median(bij) dan β̃0 = median(ai), di mana

bij =
yj−yi
xj−xi

untuk satu pasangan (xi, yi), (xj , yj), dengan i < j dan ai = yi − β̃1xi.
Dugaan model regresi yang diperoleh dari contoh penerapan metode Theil pada

data banyak hafalan Al-Quran siswa adalah ŷi = 0, 9990 + 0, 1667xi, dengan ŷi
adalah nilai dugaan dari variabel terikat yi (banyak hafalan Al-Quran siswa) dan

xi adalah variabel bebas (lama menghafal). Hasil pengujian menunjukkan bahwa

pada taraf nyata 0.05 lama menghafal disimpulkan berpengaruh terhadap banyak

hafalan Al-Quran siswa. Kemudian selang kepercayaan 0.95 koefisien slope berada

pada selang 0, 0833 < β1 < 0, 3, artinya dengan keyakinan 0.95 disimpulkan bahwa

banyak hafalan Al-Quran siswa akan bertambah antara 0, 0833 sampai 0, 3 juz untuk

setiap pertambahan satu bulan lama menghafal.
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