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INTISARI 

ROBUST PRINCIPAL COMPONENT REGRESSION DENGAN METODE 

MINIMUM COVARIANCE DETERMINANT (MCD) DAN MINIMUM 

VOLUME ELLIPSOID (MVE) MENGGUNAKAN ESTIMATOR LEAST 

TRIMMED SQUARE (LTS) 

(Studi Kasus: Data Kemiskinan Indonesia Menurut Provinsi Tahun 2022) 

 

Oleh 

ARDITYA CRISZARDIN 

20106010021 

 

Kemiskinan di Indonesia terdistribusi secara merata pada setiap wilayah, 

meskipun begitu tingkat keparahannya berbeda pada setiap wilayah. Menurut data 

Badan Pusat Statistik (BPS) pada september 2022 jumlah penduduk miskin 

mencapai 26.36 juta orang, meningkat 0.20 juta orang dari maret 2022 dan menurun 

0.14 juta orang dibandingkan september 2021. Pertumbuhan kemiskinan tersebut 

terjadi baik di daerah perkotaan maupun pedesaan. Untuk Itu pendekatan robust 

principal component regression dalam melakukan analisis untuk mengetahui 

faktor-faktor yang memengaruhi kemiskinan di Indonesia. Berdasarkan literatur 

terdahulu faktor-faktor yang memengaruhi seperti tingkat pengangguran terbuka, 

produk domestik regional bruto, indeks keparahan kemiskinan, rata-rata lama 

sekolah, indeks pembangunan manusia dan upah minimum regional. didapat hasil 

bahwa model robust principal component regression metode minimum covariance 

determinant dengan estimator least trimmed square menunjukan hasil yang lebih 

baik dengan residual standard error (RSE) sebesar 71.54606 dibandingkan dengan 

metode minimum volume ellipsoid.  

Kata Kunci: Kemiskinan, Robust Principal Component Regression, Minimum 

Covariance Determinant, Minimum Volume Ellipsoid, Outlier 
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ABSTRACT 

ROBUST PRINCIPAL COMPONENT REGRESSION WITH MINIMUM 

COVARIANCE DETERMINANT (MCD) AND MINIMUM VOLUME 

ELLIPSOID (MVE) METHODS USING LEAST TRIMMED SQUARE (LTS) 

ESTIMATOR 

(Case Study: Poverty Data in Indonesia by Province for the Year 2022) 

 

By 

ARDITYA CRISZARDIN 

20106010021 

 

Poverty in Indonesia is evenly distributed across regions; however, its 

severity varies in each region. According to data from the Central Statistics Agency 

(BPS) in September 2022, the number of poor people reached 26.36 million, an 

increase of 0.20 million from March 2022 and a decrease of 0.14 million compared 

to September 2021. The growth of poverty occurs both in urban and rural areas. 

Therefore, the robust principal component regression approach is employed to 

analyze the factors influencing poverty in Indonesia. Based on previous literature, 

influencing factors include the open unemployment rate, regional gross domestic 

product, poverty severity index, average years of schooling, human development 

index, and regional minimum wage. The results indicate that the robust principal 

component regression model using the minimum covariance determinant method 

with the least trimmed square estimator performs better, with a residual standard 

error of 71.54606 compared to the minimum volume ellipsoid method. 

Keywords: Poverty, Robust Principal Component Regression, Minimum 

Covariance Determinant, Minimum Volume Ellipsoid, Outlier 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Analisis regresi adalah salah satu teknik dalam pengelolaan data yang 

digunakan untuk memeriksa korelasi antara variabel yang dipengaruhi oleh satu 

atau lebih variabel independen, jika hanya memiliki satu variabel dependen dan satu 

variabel independen maka ini mengacu pada metode analisis regresi linier 

sederhana. Pada saat memiliki satu variabel dependen yang dipengaruhi oleh lebih 

dari satu variabel independen maka ini adalah analisis regresi linier berganda. Pada 

analisis regresi linier berganda terdapat asumsi-asumsi yang harus dipenuhi. 

Asumsi dalam analisis regresi linier meliputi normalitas, heterokesdastisitas, 

multikolinieritas, dan autokorelasi. Salah satu masalah yang sering dihadapi adalah 

adanya multikolinieritas. Multikolinieritas terjadi ketika terdapat korelasi yang 

signifikan antara dua atau lebih variabel independen. Dengan kata lain, ada 

hubungan kuat antara variabel independen dalam model regresi, sehingga sulit 

untuk membedakan dampak relatif dari masing-masing variabel independen 

terhadap variabel dependen. Multikolinieritas dapat menyulitkan interpretasi hasil 

analisis regresi dan dapat merugikan kestabilan model. 

Metode statistik yang digunakan untuk menyelesaikan isu multikolinearitas 

adalah Principal Component Analysis (PCA). PCA merupakan metode statistik 

yang umumnya digunakan untuk mengatasi masalah multikolinearitas dalam 

analisis data. PCA bertujuan untuk menguraikan struktur dalam data dengan 

mereduksi dimensi variabel asli ke dalam sejumlah kecil komponen utama yang 

merupakan kombinasi linear dari variabel-variabel tersebut. Pada konteks 

penanganan multikolinearitas, PCA membantu mengidentifikasi dan menangani 

masalah kolerasi tinggi antarvariabel dengan menggabungkan variabel asli ke 

dalam komponen utama, PCA dapat menyederhanakan model statistik dan 

mengurangi ketergantungan antara variabel. Penggunaan PCA tidak hanya terbatas 

pada penanganan multikolinearitas, tetapi juga berguna dalam menganalisis data 
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dengan dimensi tinggi, seperti dalam ilmu pengetahuan, teknologi, ekonomi, 

kemiskinan, dan bidang lainnya.  

Pada pendekatan PCA klasik, menentukan komponen utama pertama dengan 

memilihnya sedemikian rupa sehingga proyeksi data memiliki varians terbesar. 

Komponen utama kedua kemudian dipilih untuk bersifat ortogonal terhadap 

komponen pertama dan sekali lagi memaksimalkan varians proyeksi data. Proses 

ini berlanjut untuk menghasilkan semua komponen utama yang sesuai dengan 

vektor eigen dari matriks kovariansi. Meskipun demikian, metode ini memiliki 

kelemahan signifikan karena sangat sensitif terhadap data yang tidak biasa. 

Kelemahan utama terletak pada fakta bahwa komponen pertama dapat tertarik ke 

arah data yang berbeda, yang mengakibatkan ketidakmampuan untuk menangkap 

variasi dari data yang reguler. Oleh karena itu, PCA klasik menjadi tidak dapat 

diandalkan ketika terdapat pencilan atau outlier dalam dataset. Adanya pencilan 

dapat menyebabkan komponen utama tidak mencerminkan variasi yang sebenarnya 

dalam data, menghasilkan hasil yang bias. Regresi robust memperhitungkan 

pencilan dengan lebih efektif, sehingga memungkinkan identifikasi dan 

penanganan data yang tidak biasa dengan lebih akurat. Penerapan regresi robust 

dalam PCA, dapat memperoleh komponen utama yang lebih stabil dan dapat 

diandalkan bahkan dalam kehadiran pencilan dalam dataset. Hal ini meningkatkan 

ketangguhan dan keandalan analisis komponen utama terhadap variasi data yang 

mungkin tidak konvensional atau terdistorsi oleh adanya pencilan. 

Regresi robust adalah suatu teknik analisis regresi yang efektif ketika data 

mengandung pencilan atau outlier yang dapat mempengaruhi hasil model. Teknik 

ini mencakup beberapa metode estimasi yang dapat digunakan untuk menangani 

situasi tersebut, seperti Maximum Likelihood Type (M-estimator), Least Median 

Square (LMS), Least Trimmed Square (LTS), Scale (S-estimator), dan Method of 

Moment (MM-estimator). Setiap metode estimasi regresi robust memiliki kelebihan 

dan kelemahan masing-masing. M-estimator memiliki kelebihan dalam situasi di 

mana distribusi kesalahan tidak normal, tetapi kelemahan dalam menangani 

pencilan yang kuat. LMS mampu menangani pencilan dengan baik, tetapi sensitif 
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terhadap asumsi distribusi yang benar. S-estimator menangani baik pencilan dan 

distribusi asimetris, tetapi dapat menjadi komputasi yang rumit. LTS memiliki 

kelebihan dalam menangani pencilan dengan memberikan bobot lebih rendah pada 

observasi yang mencurigakan. Namun, kelemahan LTS termasuk kebutuhan akan 

komputasi yang lebih intensif dan pemilihan parameter yang tepat. Metode LTS 

akan diterapkan pada metode PCA yang telah di modifikasi untuk menjadi lebih 

robust dan keduanya dikenal dengan sebutan “Robust Principal Component 

regression”. 

Robust Principal Component Regression (RPCR) merupakan suatu teknik 

statistik yang sangat bermanfaat dalam mengelola data yang rentan terhadap nilai-

nilai pencilan atau outlier. Dalam konteks ini, RPCR memanfaatkan dua matriks 

kovarian, yaitu Minimum Covariance Determinant (MCD) dan Minimum Volume 

Ellipsoid (MVE), untuk meningkatkan keakuratan hasil analisis terhadap gangguan 

pencilai atau outlier pada data. 

Matriks MCD digunakan sebagai alat untuk mengidentifikasi dan 

mengisolasi titik-titik data yang tidak biasa. MCD memiliki kelebihan dalam 

mengatasi outlier karena mencari subkelompok data yang memiliki kovarian 

minimum, sehingga dapat mendeteksi dan mengabaikan data yang mungkin berasal 

dari gangguan atau kesalahan pengukuran. Namun, kekurangannya terletak pada 

asumsi bahwa data terdistribusi multivariat normal, yang dapat menjadi kendala 

jika data tidak memenuhi asumsi tersebut. 

Sementara itu, matriks MVE digunakan untuk memperoleh matriks kovarian 

yang lebih tahan terhadap gangguan data. MVE membantu meminimalkan efek 

outlier terhadap komponen utama dengan mempertimbangkan volume ellipsoid 

yang mengelilingi data, sehingga lebih adaptif terhadap bentuk distribusi data. 

Kelebihan MVE termasuk ketangguhan terhadap outlier yang memiliki dampak 

yang signifikan pada hasil analisis. 

Secara keseluruhan, robust principal component regression memberikan 

pendekatan yang kuat untuk analisis komponen utama dalam kehadiran outlier. 
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MCD dan MVE memberikan alat yang efektif untuk mendeteksi dan mengatasi 

outlier. Dengan demikian, robust principal component regression menjadi pilihan 

yang baik untuk mengoptimalkan analisis data dalam situasi di mana ketahanan 

terhadap outlier sangat penting. 

Robust Principal Component Regression menjadi pilihan yang relevan dalam 

menganalisis struktur dasar data, terutama ketika data kompleks dan 

terkontaminasi. Keunggulan utama robust principal component regression terletak 

pada kemampuannya untuk menghasilkan representasi model yang akurat terhadap 

hubungan antara variabel dependen dan variabel independen, bahkan dalam kasus 

data yang sulit. Penentuan model yang tepat memainkan peran kunci dalam 

keberhasilan robust principal component regression, khususnya dalam menentukan 

matriks kovarian untuk regresi komponen utama. 

Pada konteks aplikasi robust principal component regression pada data 

kemiskinan di Indonesia pada tahun 2022, pentingnya penentuan matriks kovarian 

menjadi semakin terlihat. Penerapan metode ini diharapkan dapat menghasilkan 

model regresi yang optimal, sehingga mampu memberikan pemahaman lebih 

mendalam terhadap struktur data kemiskinan dan fokus terhadap keakuratan 

representasi hubungan antar variabel. RPCR diharapkan dapat menangani 

kompleksitas dan gangguan pada data yang seringkali mewarnai kondisi nyata.  

Masalah kemiskinan terus menjadi fokus utama di seluruh dunia, termasuk di 

Indonesia yang sekarang sedang menjadi negara berkembang. Indonesia memiliki 

kemiskinan yang merata di berbagai wilayah, namun terdapat perbedaan signifikan 

dalam tingkat keparahan di beberapa daerah. Menurut data Badan Pusat Statistik 

(BPS) pada September 2022 jumlah penduduk miskin mencapai 26.36 juta orang, 

meningkat 0.20 juta orang dari maret 2022 dan menurun 0.14 juta orang 

dibandingkan September 2021. Pertumbuhan kemiskinan tersebut terjadi baik di 

daerah perkotaan maupun pedesaan. Pada maret 2022 presentase penduduk miskin 

perkotaan sebesar 7.50% naik menjadi 7.53% pada September 2022. Jumlah 

penduduk miskin perkotaan juga meningkat sebanyak 0.16 juta orang dalam 

periode yang sama. Sementara itu, presentase penduduk miskin perdesaan pada 
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maret 2022 sebesar 12.29% naik menjadi 12.36% pada September 2022 dengan 

peningkatan jumlah penduduk miskin perdesaan sebanyak 0.04 juta orang. Data ini 

mencerminkan kompleksitas dan variasi dalam pola kemiskinan di Indonesia yang 

dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti tingkat pengangguran, produk domestik 

regional bruto, indeks keparahan kemiskinan, rata-rata lama pendidikan, indeks 

pembangunan manusia, dan upah minimum regional. Meskipun upaya untuk 

mengatasi kemiskinan terus dilakukan, hal ini memerlukan pendekatan yang 

holistik dan terfokus pada peningkatan kesejahteraan di berbagai wilayah 

Berdasarkan uraian di atas, peneliti merencanakan untuk menginvestigasi 

model optimal dalam merepresentasikan hubungan kemiskinan di Indonesia, 

dengan mempertimbangkan sejumlah variabel independen. Pendekatan yang akan 

digunakan melibatkan dua metode robust, yaitu Minimum Covariance Determinant 

(MCD) dan Minimum Volume Ellipsoid (MVE), dengan penerapan estimator Least 

Trimmed Square (LTS). Sehingga penulis mengangkat judul "Robust Principal 

Component Regression Metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dan 

Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan Estimator Least Trimmed Square 

(LTS)” untuk studi kasus faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan di 

Indonesia pada tahun 2022.  

1.2. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, batasan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Robust principal component regression metode Minimum Covariance 

Determinant (MCD) dengan estimator Least Trimmed Square (LTS) 

2. Robust principal component regression metode Minimum Volume 

Ellipsoid (MVE) dengan estimator Least Trimmed Square (LTS) 

3. Pengimplementasian robust principal component regression metode 

Minimum Covariance Determinant (MCD) dan Minimum Volume 

Ellipsoid (MVE) dengan estimator Least Trimmed Square (LTS) pada 
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variabel–variabel independen yang mempengaruhi kemiskinan di 

Indonesia menurut provinsi tahun 2022 

1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan batasan masalah yang telah dipaparkan sebelumnya, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana bentuk persamaan robust principal component regression 

metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dengan estimator 

Least Trimmed Square (LTS) pada kemiskinan di Indonesia tahun 2022? 

2. Bagaimana bentuk persamaan robust principal component regression 

metode Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan estimator Least 

Trimmed Square (LTS) pada kemiskinan di Indonesia tahun 2022? 

3. Bagaimana model terbaik yang mempengaruhi kemiskinan di Indonesia 

tahun 2022? 

4. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan di Indonesia 

menurut provinsi pada tahun 2022? 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan sebelumnya, maka 

tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui bentuk persamaan robust principal component regression 

metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dengan estimator 

Least Trimmed Square (LTS) pada kemiskinan di Indonesia tahun menurut 

provinsi 2022 

2. Mengetahui bentuk persamaan robust principal component regression 

metode Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan estimator Least 

Trimmed Square (LTS) pada kemiskinan di Indonesia tahun 2022 
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3. Mengetahui model terbaik yang mempengaruhi kemiskinan di Indonesia 

tahun 2022 

4. Menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan di Indonesia 

menurut provinsi pada tahun 2022 

1.5. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, maka manfaat yang dapat diharapkan 

adalah sebagai berikut.  

1. Dapat mengimplementasikan ilmu yang telah diterima selama 

perkuliahan. 

2. Mengetahui bentuk persamaan robust principal component regression 

metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dengan estimator Least 

Trimmed Square (LTS) pada kemiskinan di Indonesia tahun 2022 

3. Mengetahui bentuk persamaan robust principal component regression 

metode Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan estimator Least 

Trimmed Square (LTS) pada kemiskinan di Indonesia tahun 2022 

4. Mengetahui model terbaik yang mempengaruhi kemiskinan di Indonesia 

tahun 2022 

5. Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan di Indonesia 

menurut provinsi pada tahun 2022 

6. Dapat menjadi suatu referensi bagi peneliti selanjutnya yang ingin 

mengembangkan penerapan keilmuan terkait robust principal component 

regression 

1.6. Tinjauan Pustaka 

berikut beberapa penelitian yang relevan digunakan sebagai tinjauan Pustaka 

dalam penelitian ini. 
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1. Penelitian dengan judul “Implementasi Regresi Robust Principal 

Component Analysis Pada Data Kemiskinan Jawa Timur” yang ditulis oleh 

Elma Al Husna dari Program Studi Matematika Fakultas Sains dan 

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 2022. 

Penelitian ini berisi tentang hubungan kemiskinan dengan beberapa 

variabel independen yang mempengaruhinya. Penelitian ini menggunakan 

Metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dengan estimator 

Maximum Likelihood Type (M-estimator). Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan model terbaik berdasarkan nilai Residual Standard Eror. 

2. Jurnal dengan judul “Analisis Regresi Komponen Utama Robust dengan 

metode Metode Minimum Covariance Determinant – Least Trimmed 

Square (MCD-LTS)” yang ditulis oleh Khoirin Nisa, Siska Diah Ayu 

Larasati, dan Eri Setiawan Program Studi Matematika Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Lampung 

2019. Penelitian ini berisi untuk mengevaluasi analisis regresi komponen 

utama yang tahan terhadap pencilan dengan metode MCD-LTS, serta 

untuk mengidentifikasi ketahanan RKU tersebut terhadap pencilan dengan 

mempertimbangkan variabilitas ukuran sampel dan persentase pencilan 

yang berbeda. Hasil  dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 

RKU yang tahan terhadap pencilan dengan metode MCD-LTS terbukti 

efisien dan efektif dalam menangani tentang multikolinearitas dan 

keberadaan pencilan. 

3. Jurnal dengan judul “Perbandingan Metode MVE dan MCD dalam 

Mengatasi Pengaruh Pencilan Pada Data Berukuran Kecil Dalam Analisis 

Regresi Linear Berganda” yang ditulis oleh Ario Pandu Program Studi 

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Lampung 2019. Membandingkan efektivitas metode MVE dan MCD 

dalam mengatasi pengaruh pencilan pada data berukuran kecil dalam 

analisis regresi linear berganda. Hasil penelitian ini menunjukkan model 

MVE dan MCD menjadi model terbaik berdasarkan nilai RSE. 
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4. Jurnal dengan Judul “Regresi Komponen Utama Robust S-Estimator untuk 

Analisis Pengaruh Jumlah Pengangguran di Jawa Tengah” yang ditulis 

Jeffri Nelwin J. O. Siburian, Rita Rahmawati, dan Abdul Hoyyi 

departemen Statistika Fakultas Sains dan Matematika Universitas 

Diponegoro 2020. Penelitian ini berisikan penjelasan tentang Minimum 

Volume Ellipsoid (MVE) sebagai salah satu metode pendekatan yang kuat 

yang digunakan saat melakukan analisis komponen utama, dan S-

Estimator adalah salah satu metode estimasi yang digunakan saat 

melakukan analisis regresi komponen utama. Hasil dari penelitian ini 

menunjukkan model terbaik berdasarkan nilai . 

5. Penelitian dengan Judul “Robust Principal Component Regression 

Analysis Metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dan 

Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan Estimator Least Trimmed 

Square (LTS)” yang ditulis oleh Arditya Criszardin dari Program Studi 

Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan 

Kalijaga Yogyakarta Tahun 2024. Penelitian ini memaparkan tentang 

pemodelan kemiskinan di Indonesia berdasarkan provinsi tahun 2022 dan 

variabel–variabel independen menggunakan metode Minimum 

Covariance Determinant (MCD) dan Minimum Volume Ellipsoid (MVE) 

dengan estimator Least Trimmed Square (LTS). 

Berikut Persamaan dan perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang telah 

dipaparkan sebelumnya. 

Tabel 1.1 Persamaan dan Perbedaan dengan penelitian sebelumnya 

Peneliti Judul Metode Objek Tahun 

Elma Al 

Husna 

Implementasi 

Regresi Robust 

Principal 

Component 

Analysis Pada Data 

Metode 

Minimum 

Covariance 

Determinant 

(MCD) 

Kemiskinan 

Jawa Timur 
2022 
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Peneliti Judul Metode Objek Tahun 

Kemiskinan Jawa 

Timur. 

estimator 

Maximum 

Likelihood Type 

(M-estimator). 

Khoirin 

Nisa, Siska 

Diah Ayu 

Larasati, dan 

Eri Setiawan 

Analisis Regresi 

Komponen Utama 

Robust dengan 

Metode (MCD-

LTS) 

Regresi 

komponen 

utama robust 

Minimum 

Covariance 

Determinant - 

Least Trimmed 

Square (MCD-

LTS) 

Data Simulasi 2019 

Ario Pandu 

Perbandingan 

Metode MVE dan 

MCD dalam 

Mengatasi 

Pengaruh Pencilan 

Pada Data 

Berukuran Kecil 

Dalam Analisis 

Regresi Linear 

Berganda 

Metode 

Minimum 

Covariance 

Determinant 

(MCD) dan 

Minimum 

Volume 

Ellipsoid 

(MVE) 

Data Simulasi 2019 

Jeffri Nelwin 

J. O. 

Siburian, 

Rita 

Rahmawati, 

Regresi 

Komponen Utama 

Robust S-

Estimator untuk 

Analisis Pengaruh 

Jumlah 

Minimum 

Volume 

Ellipsoid 

(MVE) dengan 

estimator Scale 

(S-estimator) 

Pengangguran 

di Jawa 

Tengah 2017 

2020 
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Peneliti Judul Metode Objek Tahun 

dan Abdul 

Hoyyi 

Pengangguran di 

Jawa Tengah 

Tahun 2017 

Arditya 

Criszardin 

Robust Principal 

Component 

Regression 

Analysis Metode 

Minimum 

Covariance 

Determinant 

(MCD) dan 

Minimum Volume 

Ellipsoid (MVE) 

dengan Estimator 

Least Trimmed 

Square (LTS) 

Metode 

Minimum 

Covariance 

Determinant 

(MCD) dan 

Minimum 

Volume 

Ellipsoid 

(MVE) dengan 

Estimator Least 

Trimmed 

Square (LTS) 

Kemiskinan di 

Indonesia 

2022 

2024 

Pada Tabel (1.1) disajikan perbedaan dan Persamaan penelitian-penelitian 

sebelumnya berikut merupakan penjelasannya: 

1. Penelitian Elma Al Husna tahun 2022 dengan penelitian Arditya 

Criszardin tahun 2024. 

Penelitian ini sama-sama menggunakan metode MCD untuk menganalisis 

kemiskinan. Namun, penelitian Arditya Criszardin menggunakan 

estimator LTS yang lebih resisten terhadap outlier daripada estimator M 

yang digunakan oleh penelitian Elma Al Husna. Selain itu, penelitian 

Arditya Criszardin juga menggunakan data kemiskinan Indonesia tahun 

2022, sedangkan penelitian Elma Al Husna menggunakan data kemiskinan 

Jawa Timur tahun 2021. 
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2. Penelitian Khoirin Nisa, Siska Diah Ayu Larasati, dan Eri Setiawan tahun 

2019 dengan penelitian Arditya Criszardin tahun 2024. 

Penelitian ini sama-sama menggunakan metode robust untuk menganalisis 

kemiskinan. Namun, penelitian Arditya Criszardin menggunakan 

estimator LTS yang lebih resisten terhadap outlier daripada estimator M 

yang digunakan oleh Khoirin Nisa, Siska Diah Ayu Larasati, dan Eri 

Setiawan. Selain itu, penelitian Arditya Criszardin juga menggunakan data 

asli, sedangkan penelitian Khoirin Nisa, Siska Diah Ayu Larasati, dan Eri 

Setiawan menggunakan data simulasi. 

3. Penelitian Ario Pandu tahun 2019. dengan penelitian Arditya Criszardin 

tahun 2024. 

Penelitian ini sama-sama menggunakan metode robust dan metode MCD 

dan MVE. Namun, penelitian Arditya Criszardin menggunakan regresi 

komponen utama, sedangkan penelitian Lina Astuti dan Yundari 

menggunakan metode ordinary least square. Penelitian Arditya Criszardin 

menganalisis kemiskinan, sedangkan penelitian Ario Pandu menggunakan 

data simulasi. 

4. Penelitian Jeffri Nelwin J. O. Siburian, Rita Rahmawati, dan Abdul Hoyyi 

tahun 2020 dengan penelitian Arditya Criszardin tahun 2024. 

Penelitian ini sama-sama menggunakan metode MVE untuk menganalisis 

kemiskinan. Namun, penelitian Arditya Criszardin estimator LTS yang 

lebih resisten terhadap outlier daripada estimator-S yang digunakan oleh 

penelitian Jeffri Nelwin J. O. Siburian, Rita Rahmawati, dan Abdul Hoyyi. 

Selain itu, penelitian Arditya Criszardin juga menggunakan data 

kemiskinan Indonesia tahun 2022, sedangkan penelitian yang dilakukan 

oleh Jeffri Nelwin J. O. Siburian, Rita Rahmawati, dan Abdul Hoyyi 

menggunakan data pengangguran pada provinsi Jawa Tengah tahun 2017. 
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1.7. Sistematika Penulisan 

Penelitian ini disusun dengan mengacu pada sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

1. BAB I : PENDAHULUAN 

Pendahuluan berisikan penjabaran mengenai latar belakang masalah, 

batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

tinjauan pustaka, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II : LANDASAN TEORI 

Landasan teori berisikan penjabaran mengenai teori-teori pendukung yang 

digunakan dalam pembahasan. Pada bab ini akan mengulas tentang 

kemiskinan dan beberapa variabel independen. Bab ini juga membahas 

tentang regresi, regresi linier berganda, uji asumsi klasik, pengujian 

hipotesis, uji kebaikan model, outlier, regresi robust, analisis komponen 

utama, dan analisis  regresi robust komponen utama. 

3. BAB III : METODE PENELITIAN 

Metode penelitian berisikan penjabaran mengenai jenis dan sumber data, 

metode pengumpulan data, objek penelitian, variabel penelitian, metode 

penelitian, metode analisis data, alat pengelolaan data, dan flowchart dari 

penelitian ini. 

4. BAB IV : PEMBAHASAN 

Pembahasan berisikan penjabaran mengenai implementasi penerapan 

robust principal component regression metode Minimum Covariance 

Determinant (MCD) dan Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan 

estimator Least Trimmed Square (LTS) beserta langkah–langkah 

analisinya. 

5. BAB V : STUDI KASUS 
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Studi kasus ini membahas penerapan metode robust principal component 

regression metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dan 

Minimum Volume Ellipsoid (MVE) dengan estimator Least Trimmed 

Square (LTS) pada kasus analisis variabel independen yang 

mempengaruhi kemiskinan di Indonesia menurut provinsi pada tahun 

2022. Pada bab ini menggunakan software RStudio sebagai alat utama 

untuk menjalankan proses analisis data. Penajabaran studi kasus ini 

mencakup langkah-langkah implementasi dan hasil analisis yang diperoleh 

dari kombinasi metode tersebut. 

6. BAB VI : PENUTUP 

Penutup berisikan penjabaran mengenai kesimpulan yang dihasilkan dari 

pembahasan dan jawaban atas rumusan masalah yang telah dirancang 

sebelumnya, serta pemaparan mengenai saran untuk penelitian 

selanjutnya. 

7. DAFTAR PUSTAKA 

Daftar pustaka berisikan pemaparan mengenai sumber literatur yang 

digunakan sebagai acuan dalam penyusunan penelitian ini. 
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BAB VI 

PENUTUP 

6.1. Kesimpulan 

Berdasarkan pada uraian pemaparan sebelumnya maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Bentuk persamaan robust principal component regression metode 

minimum covariance determinant dengan estimator least trimmed square 

sebagai berikut: 

𝑌 = 𝛽0
𝑛𝑒𝑤 + 𝛽1

𝑛𝑒𝑤𝑄1
𝑀𝐶𝐷 + 𝛽2

𝑛𝑒𝑤𝑄2
𝑀𝐶𝐷 +⋯+ 𝛽𝑘

𝑛𝑒𝑤𝑄𝑘
𝑀𝐶𝐷 + 𝜀 

2. Bentuk persamaan robust principal component regression metode 

minimum volume ellipsoid dengan estimator least trimmed square sebagai 

berikut: 

𝑌 = 𝛽0
𝑛𝑒𝑤 + 𝛽1

𝑛𝑒𝑤𝑄1
𝑀𝑉𝐸 + 𝛽2

𝑛𝑒𝑤𝑄2
𝑀𝑉𝐸 +⋯+ 𝛽𝑘

𝑛𝑒𝑤𝑄𝑘
𝑀𝑉𝐸 + 𝜀 

3. Model terbaik yang diperoleh dari perhitungan data kemiskinan di 

Indonesia adalah model robust principal component regression metode 

minimum covariance determinant (MCD) sebagai berikut: 

𝑌𝑅𝑃𝐶𝑅 = 851.667367 + 0.000289661𝑋1 + 0.000398936𝑋2 

= +0.000477066𝑋3 − 0.000255886𝑋4 

= −0.00024177𝑋5 − 0.000019304𝑋6 

= +0.000125496𝑋7 

4. Adjusted R-square dari model RPCR metode MCD dengan estimator LTS 

tertinggi sebesar 69.64% dan nilai RSE sebesar 71.54606. Hal ini 

menandakan bahwa variabel yang digunakan yaitu Rata-rata Lama Sekolah 

(X1), Produk Domestik Regional Bruto (X2), Tingkat Penggangguran 

Terbuka (X3), Indeks Pembangunan Manusia (X4), Upah Minimum 

Regional (X5), Indeks Keparahan Kemiskinan (X6), Dan Pengeluaran 

Perkapita (X7) memiliki pengaruh yang signifikan. Dengan demikian model 
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ini tidak hanya efisien dalam menangani outlier dan multikolinieritas, tetapi 

juga memberikan prediksi yang lebih baik terhadap fenomena kemiskinan 

di Indonesia. 

6.2. Saran 

Berikut merupakan beberapa saran yang dapat diambil untuk penelitian lebih 

lanjut: 

1. Pada penelitian ini bisa dilanjutkan dengan metode yang lain dalam 

menyelesaikan kasus multikolinieritas dan outlier, seperti metode 

ridge, metode Lasso, metode PLS, metode Akar Laten, dan metode 

lainnya. 

2. Penelitian ini juga bisa dilanjutkan dengan metode yang sama namun 

bisa mengganti dengan metode estimasi dengan estimasi yang lain, 

seperti estimasi LAD, LMS, S, M, MM, dan estimasi lainnya. 
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