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RINGKASAN

NURMAI SYAROH DAULAY. Regresi Kontinum Kekar dalam Pengukuran
Kadar Glukosa Darah Non-Invasif. Dibimbing oleh ERFIANI dan AGUS
MOHAMAD SOLEH.

Regresi Kontinum Kekar (RKK) diperkenalkan untuk mengatasi masalah
multikolinearitas dengan cara memproyeksikan data asli ke dalam peubah baru
{latent) menggunakan matriks pembobot. RKK menerapkan teknik regresi kekar
{robust) untuk mengatasi masalah pencilan. Beberapa penelitian khususnya bidang
kalibrasi sering ditemukan bahwa jumlah peubah penjelas melebihi jumlah amatan,
dikenal dengan data berdimensi tinggi (p >> n). Kondisi ini dapat menyebabkan
Struktur matriks peubah penjelas mengalami singularitas dan akan mengalami
Kendala dalam aspek komputasi. Tahap awal perlu dilakukan pereduksian dimensi
dengan mempertahankan sebagian besar informasi yang relevan dari data asli,
proses ini disebut prapemrosesan. Analisis Komponen Utama (AKU) merupakan
metode prapemrosesan yang dapat mereduksi dimensi data peubah penjelas (X) dan
mengidentifikasi pola penting tanpa kehilangan banyak informasi. Kelemahan
metode ini sulit untuk menginterpretasi hasil dan tidak secara khusus melakukan
seleksi peubah. Metode Least Absolut Shrinkage and Selection Operator (LASSO)
dapat mengatasinya tetapi sensitif terhadap keberadaan pencilan. WLAD LASSO
diperkenalkan untuk mengatasi pencilan pada peubah respon dan pencilan pada
peubah penjelas dengan memberikan bobot pada nilai absolut dari sisaan regresi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kinerja metode RKK, Regresi
Kontinum Kekar seleksi LASSO (RKK-LASSO) dan Regresi Kontinum Kekar
seleksi WLAD LASSO (RKK-WLAD LASSO) melalui kajian simulasi. Simulasi
dilakukan pada data berdimensi rendah (n = 75,p = 25) dan data berdimensi
tinggi (n = 75,p = 100), tanpa pencilan dan dengan pencilan (outlier =
{10%, 15%, 20%}) dan tingkat korelasi (p = {0,1; 0,5; 0,9}). Nilai § optimal
pada RKK antara (0 < § < 1) dalam penelitian ini adalah § = 0,3. Penduga
Minimum Regularized Covariance Determinant (MRCD) digunakan untuk
menentukan bobot pada WLAD LASSO karena penduga ini bisa digunakan untuk
data berdimensi tinggi dan data berdimensi rendah. Selanjutnya metode diterapkan
dalam pemodelan kalibrasi data pengukuran kadar glukosa darah non-invasif tahun
2019 modulasi 50 sampai 90. Data akan distandarisasi dan dibagi menjadi 80% data
training dan 20% data testing.

Hasil kajian simulasi menunjukkan bahwa pada data berdimensi rendah, rata-
rata tingkat kesalahan RKK-LASSO dan RKK lebih rendah dibandingkan dengan
RKK-WLAD LASSO. Korelasi antar peubah penjelas pada p = 0,9 menghasilkan
nilai RMSE yang paling kecil dan nilai R? yang paling besar dalam setiap skenario
tanpa pencilan dan dengan pencilan 10%, 15%. Performa RKK-LASSO, RKK dan
RKK-WLAD LASSO cenderung menurun saat pencilan meningkat (RMSE pada
pencilan 10%, 15%, 20% cenderung lebih tinggi). Hasil simulasi pada data
perdimensi tinggi, rata-rata tingkat kesalahan metode RKK-LASSO cenderung
iehih rendah daripada metode RKK-WLAD LASSO. Korelasi antar peubah
penjelas pada p = 0,9 menghasilkan nilai RMSE yang paling kecil dan nilai R?
vang paling besar dalam setiap skenario. Penggunaan RKK pada data berdimensi
tinggi terbatas karena pendugaan parameter mengikuti metode kuadrat terkecil yang



kurang efektif untuk jumlah peubah penjelas yang besar. Metode prapemrosesan,
seperti seleksi peubah menggunakan metode LASSO dan WLAD LASSO perlu
dilakukan.

Hasil kajian aktual data pengukuran kadar glukosa darah non-invasif
menunjukkan adanya pencilan pada peubah respon sekitar 10,81% dan peubah
penjelas sekitar 60,81%. Data ini mengandung multikolinearitas dan merupakan
data berberdimensi rendah. Seleksi peubah dengan validasi silang, diperoleh A
optimum sebesar 0,1 dengan jumlah peubah terpilih sebanyak 3 pada LASSO dan
2 pada WLAD LASSO. Hasil menunjukkan metode RKK memiliki rata-rata RMSE
terendah sebesar 0,7849 namun rata-rata RMSEP tertinggi sebesar 1,2269. Hasil ini
mengindikasikan bahwa metode RKK sangat baik dalam menyesuaikan data
pelatihan, tetapi kurang efektif dalam memprediksi data baru. RKK-LASSO
memiliki nilai rata-rata RMSEP yang lebih rendah yaitu 0,8928 dibandingkan
dengan RKK-WLAD LASSO dan RKK. Metode RKK-LASSO dengan performa
terbaik dengan nilai RMSEP terendah dan memiliki pola y duga yang lebih mirip
dengan pola y aktual dibandingkan dengan model pada metode RKK-WLAD
LASSO dan RKK,

Kata kunci: LASSO, model kalibrasi, regresi kontinum kekar, WLAD LASSO



SUMMARY

NURMAI SYAROH DAULAY. Robust Continuum Regression in Non-Invasive
Measurement of Blood Glucose Levels. Supervised by ERFIANI and AGUS
MOHAMAD SOLEH.

Robust Continuum Regression (RCR) was introduced to overcome the
multicollinearity problem by projecting the original data into new variables (latent)
using a weighting matrix. RCR applies the robust regression technique to overcome
the problem of outliers. Several studies, especially in the field of calibration, often
find that the number of explanatory variables exceeds the number of observations,
known as high-dimensional data (p >> n). This condition can cause the structure
of the explanatory variable matrix to experience singularity and will experience
constraints in the computational aspect. The initial stage needs to be done by
reducing the dimensionality by retaining most of the relevant information from the
original data; this process is called preprocessing. Principal Component Analysis
(PCA) is a preprocessing method that can reduce the dimensionality of explanatory
variable data (X) and identify essential patterns without losing much information.
The weakness of this method is that it is difficult to interpret the results and does
not explicitly select variables. The Least Absolute Shrinkage and Selection
Operator (LASSO) method can overcome this but is sensitive to the presence of
outliers. WLAD LASSO was introduced to overcome outliers in response variables
and outliers in explanatory variables by giving weight to the absolute value of the
regression residuals.

This study aims to examine the performance of the RCR method, LASSO-
selected Robust Continuum Regression (RCR-LASSO), and WLAD LASSO-
selected Robust Continuum Regression (RCR-WLAD LASSO). Simulations were
performed on low-dimensional data (n=75, p=25) and high-dimensional data (n=75,
p=100), without outliers and with outliers (outliers = {10%, 15%, 20%}) and
correlation levels (p={0,1; 0,5; 0,9}). The optimal § value in RCR between (0<6<1)
in this study is & = 0,3. The Minimum Regularized Covariance Determinant
(MRCD) estimator is used to determine the weights in WLAD LASSO because this
estimator can be used for high- and low-dimensional data. Furthermore, the method
IS applied in the calibration modeling of non-invasive blood glucose level
measurement data in 2019 with a modulation of 50 to 90. The data will be
standardized and divided into 80% training and 20% testing data.

The simulation study results show that in low-dimensional data, the average
error rate of RCR-LASSO and RCR is lower than that of RCR-WLAD LASSO.
The correlation between explanatory variables at p = 0,9 produces the smallest
RMSE value and the most considerable R? value in each scenario without outliers
and with 10% and 15% outliers. The performance of RCR-LASSO, RCR, and RCR-
WLAD LASSO tends to decrease as outliers increase (RMSE at outliers of 10%,
15%, and 20% tends to be higher). The simulation results on high-dimensional data,
the average error rate of the RCR-LASSO method tends to be lower than the RCR-
WLAD LASSO method. The correlation between explanatory variables at p =0,9
produces the smallest RMSE value and the most considerable R? value in each
scenario. The use of RCR on high-dimensional data is limited because parameter
estimation follows the least squares method, which is less effective for many



explanatory variables. Preprocessing methods, such as variable selection using the
LASSO and WLAD LASSO methods, must be carried out.

The results of the actual study of non-invasive blood glucose measurement
data showed outliers in the response variables of around 10,81% and explanatory
variables of around 60,81%. This data contains multicollinearity and is low-
dimensional data. Variable selection with cross-validation obtained an optimum A
of 0,1 with the number of selected variables of 3 in LASSO and 2 in WLAD LASSO.
The results show that the RCR method has the lowest average RMSE of 0,7849 but
the highest average RMSEP of 1,2269. These results indicate that the RCR method
is very good at adjusting training data but less effective in predicting new data.
RCR-LASSO has a lower average RMSEP value of 0,8928 compared to RCR-
WLAD LASSO and RCR. The RCR-LASSO method has the best performance with
the lowest RMSEP value and has a predicted y pattern that is more similar to the
actual y pattern compared to the models in the RCR-WLAD LASSO and RCR
methods.

Keywords: LASSO, calibration model, robust continuum regression, WLAD
LASSO
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