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INTISARI
PENERAPAN ANALISIS FAKTOR METODE KLASIK DAN METODE
ROBUST MINIMUM COVARIANCE DETERMINANT

(Studi Kasus :Rata — rata Pengeluaran Konsumsi Menurut Kelompok Barang
di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun 2016)

Oleh
SILMI FIRDAUSI MAHFUDZ

14610007

Analisis faktor merupakan suatu metode statistika yang digunakan untuk
menjelaskan suatu himpunan variabel berdasarkan dimensi yang lebih umum.
Analisis faktor klasik yang sering digunakan adalah analisis komponen utama
(PCA). PCA menggunakan matriks varian kovarian yang tidak dapat bekerja
dengan baik jika data yang dianalisis mengandung outlier.

Pada penelitian ini, PCA dikembangkan dengan mengestimasi matriks
varian kovarian dengan suatu penaksir robust Minimum Covariance
Determinant (MCD). Penaksir Minimum Covariance Determinant merupakan
salah satu penaksir robust yang bertujuan untuk mendapatkan determinan
matriks kovariansi yang terkecil. Melalui analisis faktor robust diharapkan
diperoleh ketepatan hasil analisis yang tinggi untuk data yang mengandung
banyak outlier.

Kedua metode pada penulisan tugas akhir ini diterapkan untuk
menjelaskan banyaknya subkelompok bahan makanan pada data rata-rata
pengeluaran konsumsi di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun 2016 ke dalam
dimensi yang lebih sederhana. Persentase keragaman kumulatif yang dapat
dijelaskan oleh faktor yang terbentuk melalui analisis faktor metode klasik
pada data pengeluaran konsumsi menurut kelompok bahan makanan di DIY
yaitu sebesar 54,5% lebih kecil dari metode analisis faktor robust yang
menghasilkan sebesar 58,2%. Hal ini menunjukkan bahwa analisis faktor
metode robust pada kasus ini lebih efisien dari pada analisis faktor klasik.

Kata kunci :Outlier, Analisis Faktor Robust, Minimum Covariance
Determinant
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ABSTRACT
APPLICATION OF FACTOR ANALYSIS THE CLASSIC METHODS
AND ROBUST MINIMUM COVARIANCE DETERMINANT
METHODS
(Case Study: Average Expenditures by Goods Group in Yogyakarta Special
Region in 2016)

By
SILMI FIRDAUSI MAHFUDZ
14610007

Factor analysis is a statistical method used to describe a set of variables
based on common dimensions. Factor analysis that is often used is classical
factor analysis with principal component method (PCA) .PCA uses a covariant
variant matrix that can not work properly if the analyzed data contains outliers.

In this research PCA was developed by estimating the covariance variant
matrix with a robust estimator Minimum Covariance Determinant (MCD).
Estimator MCD is one of the robust estimator that aims to get the smallest
determinant of the covariance matrix. Through factor analysis is expected to
obtain robust high accuracy analysis result for data countaining many outlier.

Both methods in this final assignment are applied to explain the number
of foodstuff subgroups in the 2016 average data on consumption expenditure in
the Special Region of Yogyakarta into a simpler dimension. The percentage of
cumulative diversity that can be explained by factors that are formed through
factor analysis of classical methods on consumption expenditure data
according to foodstuffs group in DIY is 54,5% lower than the robust factor
analysis method that produces 58,2%. This shows that the robust factor
analysis in this case is more efficient than classical factor analysis.

Keywords: Outlier, Robust Factor Analysis, Minimum Determinant
Covariance.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Analisis faktor merupakan salah satu teknik analisis multivariat. Analisis
ini tergolong dalam teknik interdependen yang bertujuan untuk menerangkan
hubungan antara variabel- variabel yang di analisis. Analisis faktor merupakan
suatu teknik analisis untuk mereduksi banyak variabel yang saling berkorelasi
menjadi sedikit variabel baru yang tidak saling berkorelasi yang disebut faktor
namun masih memuat informasi yang terkandung dalam variabel asli. Tujuan
dari analisis faktor yaitu menerangkan struktur ragam peragam melalui
kombinasi linier dari variabel — variabel pembentuknya (Gunawan,2016).

Dalam tulisan Supranto (2004), analisis faktor digunakan dalam situasi
sebagai berikut:

1. Mengenali atau mengidentifikasi dimensi yang mendasari (underlying
dimension) atau faktor yang menjelaskan korelasi antara suatu set
veriabel.

2. Mengenali atau mengidentifikasi suatu set variabel baru yang tidak
berkorelasi (independent) yang lebih sedikit jumlahnya untuk
menggantikan suatu set variabel asli yang saling berkorelasi didalam
analisis multivariat selanjutnya.

3. Mengenali atau mengidentifikasi suatu set variabel yang penting dari
suatu set variabel yang lebih banyak jumlahnya untuk dipergunakan
didalam analisis multivariat selanjutnya.

Berdasarkan tujuannya metode analisis faktor dibedakan menjadi dua
macam Yyaitu analisis faktor eksploratori atau Exploratory Factor Analysis
(EFA) dan analisis faktor konfimatori atau Confimatory Factor Analysis
(CFA). Metode EFA bertujuan untuk mencari sejumlah variabel atau indikator
untuk membentuk faktor umum tanpa ada landasan teori sebelumnya, dengan
kata lain analisis faktor eksploratori merupakan sebuah metode untuk
membangun sebuah teori. Sedangkan metode CFA bertujuan untuk mencari

sejumlah variabel yang membentuk faktor umum berdasarkan landasan teori



yang ada, dengan kata lain analisis faktor konfimatori merupakan metode
untuk membuktikan kebenaran teori. Selanjutnya dalam penelitian ini,peneliti
hanya membahas analisis faktor eksploratori.

Metode yang sering digunakan dalam analisis faktor eksploratori adalah
Principal Component Analysis (PCA). Principal Componen Analysis atau
analisis komponen utama merupakan salah satu teknik pereduksian data yang
menjelaskan tentang struktur varian kovarian dari satu set variabel melalui
beberapa kombinasi linier dari variabel variabel tersebut (Johnson dan
Wichern,2007).

Tujuan dari PCA pada dasarnya adalah untuk menyederhanakan variabel
yang diamati dengan cara menyusutkan (mereduksi) dimensinya. Hal ini
dilakukan dengan cara menghilangkan korelasi diantara variabel bebas melalui
transformasi variabel bebas asal ke variabel baru yang tidak berkorelasi sama
sekali atau yang biasa disebut dengan principal component. Analisis faktor
klasik tidak dapat bekerja dengan baik jika data yang dianalisis mengandung
outlier. Hal ini dikarenakan pada matriks varian kovarian pada metode PCA
sensitif terhadap keberadaan outlier dan berpengaruh pada keakuratan hasil
analisis faktor. Agar analisis faktor tetap optimal dalam analisis data yang
mengandung outlier maka diperlukan suatu penaksir yang robust. Analisis
faktor yang mengandung penaksir robust disebut dengan analisis faktor robust.

Analisis faktor robust merupakan suatu pendekatan dalam analisis
komponen utama dalam kasus ketika data yang diperoleh mengandung outlier.
Ketika metode analisis faktor klasik kurang bisa diandalkan untuk data yang
mengandung outlier maka diharapkan metode analisis faktor robust dapat
digunakan untuk mengatasi masalah tersebut.

Pada metode analisis faktor robust terdapat beberapa estimator robust
yang bisa digunakan untuk mengestimasi matriks varian kovarian salah satunya
yaitu Minimum Covariance Determinant (MCD) yang akan digunakan dalam
penelitian ini. Alasan memilih metode MCD vyaitu dapat mendeteksi seluruh
outlier dalam data dan memiliki ketahanan yang cukup besar terhadap outlier

(Rousseeuw dan Drissen,1999). Metode ini juga dapat digunakan pada data



yang sangat besar dengan jumlah dimensi yang besar pula dengan
mengembangkan metode fast MCD. Penerapan analisis faktor banyak
digunakan dalam berbagai macam bidang antara lain bidang pemasaran
,pendidikan, sosial dan lain - lain.

Analisis faktor dalam penelitian ini diterapkan pada data rata — rata
pengeluaran konsumsi menurut kelompok barang yaitu kelompok makanan di
Daerah Istimewa Yogyakarta tahun 2016. Konsumsi penduduk suatu negara
dapat dijadikan cerminan Kkondisi sosial ekonomi negara tersebut.
Kesejahteraan penduduk secara ekonomi bisa diukur dengan menghitung
seberapa besar pengeluaran yang dilakukan. Tingkat konsumsi/pengeluaran
rumah tangga dapat menggambarkan kesejahteraan rumah tangga, semakin
besar tingkat konsumsi/pengeluaran rumah tangga merupakan suatu implikasi
dari meningkatnya pendapatan rumah tangga. Data konsumsi dapat dijadikan
acuan dalam memprediksi indikator kesejahteraan peduduk seperti rata-rata
pengeluaran perkapita untuk konsumsi sebulan. Pengeluaran rata-rata perkapita
sebulan adalah rata-rata biaya yang dikeluarkan rumah tangga sebulan untuk
konsumsi semua anggota rumah tangga dibagi dengan banyaknya anggota
rumah tangga. Pengeluaran atau konsumsi rumah tangga dibedakan menjadi
dua kelompok yaitu kelompok makanan dan kelompok bukan makanan.

Kelompok bahan makanan dibagi menjadi empat belas subkelompok
yang selanjutnya empat belas subkelompok ini akan direduksi untuk
menghasilkan faktor penjelas yang mempengaruhi besarnya pengeluaran pada
kelompok bahan makanan serta menemukan faktor yang paling mampu
menjelaskan pengeluaran konsumsi pada kelompok bahan makanan sehingga
rata-rata pengeluaran pada kelompok bahan makanan dapat disajikan dengan
lebih efisien.

Maka berdasarkan latar belakang diatas penelitian ini mengambil judul
“Penerapan Analisis Faktor Metode Klasik dan Metode Robust Minimum
Covariance Determinant” pada kasus rata-rata pengeluaran konsumsi menurut

kelompok barang di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun 2016.



1.2 Batasan Masalah

Batasan dalam suatu penelitian sangat diperlukan untuk menghindari

kesimpang siuran dari tujuan semula. Batasan masalah dalam penelitian ini

antara lain :

1.

2.

Analisis faktor klasik dengan metode Principal Component Analysis
(PCA).

Analisis faktor robust dengan metode Minimum Covariance Determinant
(MCD).

Menerapkan analisis faktor metode klasik dengan metode robust pada
kasus rata-rata pengeluaran konsumsi menurut kelompok barang Daerah
Istimewa Yogyakarta tahun 2016.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam penelitian ini

antara lain:

1.

Bagaimana model analisis faktor klasik dengan metode Principal
Component Analysis?

Bagaimana model analisis faktor robust dengan metode Minimum
Covariance Determinant?

Bagaimana perbandingan hasil analisis faktor klasik dengan analisis faktor
robust pada data rata-rata pengeluaran konsumsi menurut kelompok

barang di Daerah Istimewa Yogyakarta tahun 2016?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian skripsi ini adalah sebagai berikut:
Mengaplikasikan analisis faktor klasik dengan metode Principal
Component Analysis.
Mengaplikasikan analisis faktor robust dengan metode Minimum
Covariance Determinant pada data yang mengandung outlier.

Mengetahui metode yang lebih efektif antara analisis faktor klasik dan

analisis faktor robust.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini

1. Untuk menerapkan ilmu yang telah di dapatkan di bangku kuliah .

2. Untuk menambah pengetahuan peneliti mengenai analisis faktor metode
klasik dan analisis faktor robust dalam reduksi data yang mengandung
outlier.

3. Diharapkan mampu menjelaskan pengeluaran konsumsi pada kelompok
bahan makanan sehingga rata — rata pengeluaran pada kelompok bahan
makanan dapat disajikan dengan lebih efisien.

4. Diharapkan dapat memberikan masukan bagi peneliti lain yang ingin

mengembangkan penelitian tentang analisis faktor.

1.6 Tinjauan Pustaka

Analisis faktor merupakan suatu teknik analisis multivariat untuk
mereduksi banyak variabel yang saling berkorelasi menjadi sedikit variabel
baru yang tidak saling berkorelasi yang disebut faktor namun masih memuat
informasi yang terkandung dalam variabel asli.

Metode Principal Component Analysis (PCA) ditemukan oleh Karl
Pearson pada tahun 1901 yang memakainya pada bidang biologi. Pada tahun
1947 teori ini ditemukan kembali oleh Karhunen kemudian dikembangkan oleh
Loeve pada tahun 1963, sehingga teori ini juga dinamakan Karhunen-Loeve
transform pada bidang ilmu telekomunikasi. Karena PCA Kklasik tidak dapat
digunakan untuk data yang mengandung outlier maka kemudian dikembangkan
dengan metode robust PCA yang tahan terhadap outlier. Robust PCA
menggunakan berbagai pendekatan dengan menggantikan matriks kovarian
klasik dengan estimator kovarian robust.Rousseeuw (1984) memperkenalkan
konsep Minimum Covariance Determinant (MCD). MCD memiliki kelemahan
apabila jumlah data yang diproses sangat banyak, sehingga Rousseuw
menemukan metode fast Minimum Covariance Determinant (fast MCD).

Pada skripsi ini penelitian mengenai analisis faktor klasik dan analisis

faktor robust mengacu pada skripsi yang ditulis oleh Adinda Khalil Arrahman



mahasiswa Universitas Pendidikan Indonesia yang berjudul “Mendeteksi
Pencilan (outlier) dalam Analisis Komponen Utama Robust dengan Metode
Minimum Covariance Determinant”. Skripsi ini membahas tentang
pendeteksian outlier pada data weather — related geo — hazard assessment
model for railway embankment stability. Metode yang digunkan yaitu metode
Maximum Likelihood Estimator dan Minimum Covariance Determinant. Hasil
yang diperoleh dari skripsi ini yaitu metode MCD lebih banyak menghasilkan
pengamatan yang berpengaruh dalam proses konstruksi struktur tanggul kereta
api dari pada dengan metode MLE.

Tinjauan pustaka selanjutnya yaitu skripsi yang berjudul “Kajian Tentang
Analisis Faktor Menggunakan Principal Component Analysis” karya Minal
Konitin mahasiswa Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga. Skripsi ini
membahas tentang analisis faktor-faktor mahasiswa memilih Program Studi
Matematika. Metode ektraksi faktor yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
metode Principal Componet Analysis. Hasil yang diperoleh dari skripsi ini
yaitu dari 13 indikator dapat diekstraksi menjadi 3 faktor.

Tinjauan pustaka selanjutnya yaitu skripsi yang berjudul “Robust
Principal Component Analysis untuk data berdimensi besar dengan
outlier” karya Tri Rokhmatun Sobiroh mahasiswa Universitas Gajah Mada.
Metode ekstraksi analisis faktor klasik dalam skripsi ini menggunakan
Principal Component Analysis dan metode analisis faktor robust menggunakan
Minimum Covariance Determinant. Skripsi ini membahas tentang pendeteksian
outlier pada data tingkat kejahatan (crime rate) yang terjadi di 50 negara
bagian USA tahun 1986. Metode terbaik dalam skripsi ini yaitu metode

Minimum Covariance Determinant.

Tinjauan pustaka selanjutnya yaitu skripsi yang ditulis oleh Wiratmanto
mahasiswa Universitas Negeri Yogyakarta yang berjudul “Analisis Faktor dan
Penerapannya Dalam Mengidentifikasi Faktor — Faktor yang Mempengaruhi
Kepuasaan Konsumen Terhadap Penjualan Media Pembelajaran™. Skripsi ini

membahas tentang analisis faktor-faktor yang mempengaruhi kepuasan



konsumen terhadap penjualan media pembelajaran SONIK pada PT. Solusi
Ajitech Persada. Metode analisis faktor yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu metode Principal Component Analysis. Hasil yang diperoleh dari

penelitian ini yaitu 8 variabel diekstraksi menjadi 2 faktor



Table 1.1 Tinjauan Pustaka

NO | TAHUN | PENELITI JUDUL DATA
1 2009 Adinda Khalil | Mendeteksi Pencilan (outlier) | Data weather — related geo - hazard
Arrahman Dalam  Analisis Komponen | assessment model for railway embankment
(Universitas Utama Robust dengan Meode | stability
Pendidikan Minimum Covariace
Indonesia) Determinan
2 2010 Minal Konitin Kajian Tentang Analisis Faktor | Analisis sikap seseorang memilih Program
(UIN Sunan Kalijaga | Menggunakan Principal | Studi Matematika Fakultas Sains dan
Yogyakarta) Component Analysis Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
3 2015 Tri Rokhmatun | Robust Principal Data tingkat kejahatan (crime rate) yang
Sobiroh  (Universitas | ComponentAnalysis untuk data | terjadi di 50 negara bagian USA tahun 1986
Gajah Mada berdimensi besar dengan outlier
4 2014 Wiratmanto Analisis Faktor dan | Media pembelajaran solusi belajar elektronik
(Universitas  Negeri | Penerapannya Dalam | (SONIK) PT. Solusi Ajitech Persada
Yogyakarta) Mengidentifikasi ~ Faktor  — | Yogyakarta
Faktor yang Mempengaruhi
Kepuasaan Konsumen Terhadap
Penjualan Media Pembelajaran
5 2018 Silmi Firdausi | Penerapan Analisis Faktor Rata — rata pengeluaran konsumsi menurut

Mahfudz (Universitas
Islam Negeri Sunan
Kalijaga Yogyakarta)

Metode Klasik dan Metode
Robust Minimum Covariance
Determinant

kelompok barang di Daerah Istimewa

Yogyakarta tahun 2016




1.7 Sistematika Penulisan

Skripsi ini ditulis dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini meliputi latar belakang mengenai analisis faktor,PCA dan
estimator Minimum Covariance Determinant, batasan masalah , rumusan
masalah ,tujuan penelitian, tinjauan pustaka, metodologi penulisan dan
sistematika penulisan yang memberikan diskripsi awal dari skripsi ini.
BAB Il LANDASAN TEORI

Bab ini meliputi teori penunjang seperti matriks, operasi matriks, nilai
eigen dan vektor eigen, Minimum Covariance Determinant, breakdown point
dan sebagainya.
BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini meliputi rancangan penelitian, waktu dan tempat penelitian,
identifikasi variabel penelitian, metode pengumpulan data, metode pengolahan
data dan alur penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai konsep analisis faktor, konsep PCA yang

meliputi matriks kovariansi,matriks korelasi, nilai eigen, skor komponen utama

PCA, konsep robust dengan estimator Minimum Covariance Determinant.

BAB V STUDI KASUS
Pada bab ini membahas tentang analisis faktor. Studi kasus dalam skripsi
ini diambil dari data rata-rata pengeluaran menurut kelompok barang di DIY
tahun 2016 serta mengandung outlier. Hasil dari analisis data kemudian
dibandingkan antara analisis faktor klasik dan analisis faktor robust.
BAB VI Penutup
Bab penutup terdiri dari kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis
pada bab sebelumnya dan saran yang berkaitan dengan tema ini yang mungkin

dapat digunakan untuk perkembangan penelitian dimasa yang akan datang.



BAB VI
KESIMPULAN

Dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya, dapat diambil beberapa
kesimpulan dan saran yang berguna untuk perbaikan / pengembangan dari
skripsi ini. Kesimpulan dan saran anatara lain sebagai berikut:

6.1 Kesimpulan
1. Model analisis faktor metode klasik yang diperoleh
F, = 0,661X, + 0,660X,, + 0,548X,; + 0,779X;, + 0,553X,,
F, = 0,626X3 + 0,509X, + 0,584X: + 0,682X5 + 0,777X;5
F; = 0,653X; + 0,646X + 0,725X; + 0,741X,

Pengelompokan variabel pada data pengeluaran konsumsi menurut
kelompok barang DIY tahun 2016 dengan analisis faktor metode klasik

menghasilkan 3faktor yakni :

e Faktor 1 (bahan tambahan) memiliki 5 variabel pembentuk yang terdiri
dari variabel X, (umbi-umbian), X;, (bahan minuman), X;; (bumbu -
bumbuan), X;, (konsumsi lainnya),X,, (tembakau dan sirih).

e Faktor 2 (bahan pelengkap) memiliki 5 variabel pembentuk yang terdiri
dari variabel X; (ikan), X, (daging), Xs (telur dan susu), Xg (buah-
buahan), X;3; (makanan dan minuman jadi).

e Faktor 3 (bahan pokok) memiliki variabel pembentuk yaitu variabel X;
(padi-padian), X, (sayur-sayuran), X, (kacang-kacangan), X, (minyak
dan lemak).

2. Model analisis faktor robust yang diperoleh
F, = 0,525X; + 0,749X, + 0,485X, + 0,823X,
F, = 0,531X, + 0,742X5 + 0,647X, + 0,628X5 + 0,595X;
F; = 0,734X,3 + 0,812X,,
F, = 0,498X;, + 0,609X;; + 0,754X;,

73



6.2

74

Pengelompokan variabel pada data pengeluaran konsumsi menurut
kelompok barang DIY tahun 2016 dengan analisis faktor robust

menghasilkan 4 faktoryakni :

e Faktor 1 (bahan pokok) memiliki 4 variabel pembentuk yang terdiri
dari variabel X; (padi - padian), variabelX, (sayur-sayuran), X,
(kacang-kacangan), Xy (minyak dan lemak).

e Faktor 2 (bahan tambahan) memiliki 5 variabel pembentuk yang terdiri
dari X, (umbi-umbian), X5 (ikan), X, (daging), Xs (telur dan susu), Xg
(buah-buahan).

e Faktor 3(bahan pengganti)memiliki 2 variabel pembentuk yaituX;
(makanan dan minuman jadi),X,, (tembakau dan sirih).

e Faktor 4 (bahan pelengkap) memiliki 4 variabel pembentuk yaitu
variabel X;, (bahan minuman), X;; (bumbu-bumbuan), X;, (konsumsi
lainnya).

3. Pada kasus ini penulis memilih analisis faktor metode robust Minimum
Covariance Determinant untuk mereduksi variabel karena menghasilkan
persentase keragaman kumulatif yang lebih besar yakni 58,2% dengan

merduksi 14 variabel menjadi 4 faktor.

Saran

Pada Skripsi ini analisis faktor metode klasik mengunakan Principal
Component Analysis. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan
metode yang lain seperti PFA dll.

. Pada skripsi ini, estimator robust yang digunakan untuk mengestimasi

matriks kovariasi adalah Minimum Covariance Determinant. Untuk
penelitian selanjutnya dapat digunakan estimator robust yang lain seperti
MVE, LTS, LMS dll.
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