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INTISARI

ANALISIS DISKRIMINAN KUADRATIK ROBUST DENGAN
ESTIMATOR MINIMUM COVARIANCE DETERMINANT (MCD)

(Studi Kasus: Klasifikasi Tingkat Kemiskinan Kabupaten/Kota di Provinsi
Jawa Timur Tahun 2024)

Oleh
Fernanda Devita Sukma

22106010083

Ketimpangan tingkat kemiskinan antar kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur
memerlukan metode klasifikasi yang mampu mengelompokkan wilayah secara
akurat sebagai dasar penyusunan kebijakan yang tepat sasaran. Quadratic
Discriminant Analysis (QDA) merupakan salah satu metode klasifikasi multivariat
yang mampu mengakomodasi perbedaan matriks kovarian antarkelompok, namun
estimasi parameternya sensitif terhadap keberadaan outlier. Penelitian ini bertujuan
membandingkan kinerja klasifikasi QDA klasik dan QDA robust menggunakan
estimator Minimum Covariance Determinant (MCD) dalam mengklasifikasikan
tingkat kemiskinan 38 kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur Tahun 2024
berdasarkan lima indikator sosial-ekonomi. Analisis dilakukan melalui pengujian
normalitas multivariat menggunakan uji Henze—Zirkler, deteksi outlier
menggunakan jarak Mahalanobis, pembentukan model QDA klasik dan QDA
Robust-MCD, serta evaluasi menggunakan Apparent Error Rate (APER) dan
akurasi klasifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data tidak memenuhi
asumsi normalitas multivariat dan teridentifikasi tiga observasi outlier dari 38
kabupaten/kota yang dianalisis. QDA klasik menghasilkan akurasi klasifikasi
sebesar 78,95% dengan APER sebesar 0,2105, sedangkan QDA Robust-MCD
menghasilkan akurasi sebesar 71,05% dengan APER sebesar 0,2895. Hasil
perbandingan menunjukkan bahwa QDA klasik menghasilkan kinerja klasifikasi
yang lebih baik dibandingkan QDA Robust-MCD berdasarkan nilai akurasi dan
APER. Dengan demikian, pada data penelitian ini, penggunaan estimator MCD
belum memberikan peningkatan kinerja klasifikasi dibandingkan metode QDA
klasik.

Kata Kunci: Analisis Diskriminan Kuadratik Robust, klasifikasi kemiskinan,
Minimum Covariance Determinant, outlier.
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ABSTRACT

ROBUST QUADRATIC DISCRIMINANT ANALYSIS USING THE
MINIMUM COVARIANCE DETERMINANT (MCD) ESTIMATOR

(Case Study: Poverty Level Classification of Regencies/Municipalities in East

Java Province, 2024)

By
Fernanda Devita Sukma
22106010083

Disparities in poverty levels among regencies/cities in East Java Province require a
classification method capable of accurately grouping regions to support the
formulation of appropriately targeted policies. Quadratic Discriminant Analysis
(QDA) is a multivariate classification method that accommodates differences in
covariance matrices among groups; however, its parameter estimation is sensitive
to the presence of outliers. This study aims to compare the classification
performance of classical QDA and robust QDA using the Minimum Covariance
Determinant (MCD) estimator in classifying the poverty levels of 38
regencies/cities in East Java Province in 2024 based on five socioeconomic
indicators. The analysis consisted of multivariate normality testing using the
Henze—Zirkler test, outlier detection using Mahalanobis distance, construction of
classical QDA and QDA Robust-MCD models, and model evaluation using the
Apparent Error Rate (APER) and classification accuracy. The results showed that
the data did not satisfy the multivariate normality assumption, and three outlier
observations were identified among the 38 regencies/cities analyzed. Classical
QDA achieved a classification accuracy of 78.95% with an APER of 0.2105,
whereas QDA Robust-MCD achieved an accuracy of 71.05% with an APER of
0.2895. The comparison results indicate that classical QDA provided better
classification performance than QDA Robust-MCD based on both classification
accuracy and APER. Thus, for the data analyzed in this study, the use of the MCD
estimator did not result in improved classification performance compared with
classical QDA.

Keywords: Robust Quadratic Discriminant Analysis, poverty classification,
Minimum Covariance Determinant, outlier.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu statistika mendorong penggunaan analisis
multivariat sebagai pendekatan yang mampu menjelaskan hubungan antar
banyak variabel secara simultan, berbeda dengan analisis univariat yang hanya
mengkaji satu variabel pada satu waktu. Analisis multivariat digunakan ketika
suatu fenomena tidak dapat dijelaskan secara memadai hanya melalui satu
variabel, melainkan memerlukan kombinasi beberapa variabel pengamatan
yang saling berkaitan (Rencher, 2002). Pendekatan ini banyak diterapkan di
berbagai bidang, seperti ekonomi, kesehatan, pendidikan, dan sosial, mengingat
sebagian besar fenomena pada bidang tersebut bersifat multidimensional dan

dipengaruhi oleh banyak faktor sekaligus.

Secara umum, teknik analisis multivariat dapat dikelompokkan menjadi
dua kategori berdasarkan ada tidaknya pembedaan peran variabel, yaitu teknik
dependensi  (dependence  techniques) dan  teknik  interdependensi
(interdependence techniques) (Hair et al., 2019). Teknik dependensi digunakan
apabila terdapat satu atau beberapa variabel dependen yang dijelaskan
berdasarkan variabel independen. Beberapa metode yang termasuk dalam
teknik dependensi antara lain regresi berganda, analisis diskriminan, dan regresi
logistik. Regresi berganda digunakan ketika variabel dependen berskala metrik,
sedangkan analisis diskriminan dan regresi logistik digunakan pada
permasalahan dengan variabel dependen berskala kategorik (Hair et al., 2019).
Teknik interdependensi digunakan apabila tidak terdapat pembedaan antara
variabel dependen dan independen, melainkan berfokus pada struktur hubungan
antar variabel atau antar objek pengamatan secara keseluruhan, seperti pada

analisis komponen utama, analisis faktor, dan analisis klaster.



Penelitian ini berfokus pada permasalahan klasifikasi, yaitu penetapan
objek pengamatan ke dalam kategori yang telah ditentukan sebelumnya
berdasarkan variabel prediktor. Permasalahan tersebut termasuk ke dalam
teknik dependensi karena melibatkan satu variabel respon berskala kategorik
dan beberapa variabel prediktor berskala metrik. Salah satu metode yang sesuai
untuk permasalahan tersebut adalah analisis diskriminan. Analisis diskriminan
digunakan untuk membentuk aturan klasifikasi berdasarkan kombinasi variabel
prediktor sehingga suatu objek dapat ditempatkan ke dalam kelompok yang
telah ditentukan (Johnson & Wichern, 2007).

Analisis diskriminan terdiri atas Linear Discriminant Analysis (LDA)
dan Quadratic Discriminant Analysis (QDA). Perbedaan utama antara kedua
metode tersebut terletak pada asumsi matriks kovarian antar kelompok. LDA
mengasumsikan bahwa setiap kelompok memiliki matriks kovarian yang sama,
sedangkan QDA memungkinkan setiap kelompok memiliki matriks kovarian
yang berbeda (Hastie et al., 2009). Dengan demikian, QDA memberikan
fleksibilitas yang lebih besar dalam memodelkan perbedaan struktur
penyebaran data antar kelompok. Dalam penelitian ini, QDA digunakan untuk
mengklasifikasikan kabupaten/kota ke dalam kategori tingkat kemiskinan

berdasarkan beberapa indikator sosial ekonomi.

Meskipun QDA memiliki keunggulan dalam fleksibilitas, metode ini
sangat bergantung pada estimasi parameter, khususnya vektor rata-rata dan
matriks kovarian pada setiap kelompok. Estimasi parameter tersebut umumnya
dilakukan menggunakan metode klasik, yaitu rata-rata sampel dan matriks
kovarian sampel, yang bekerja optimal apabila data memenuhi asumsi distribusi
normal multivariat dan bebas dari pengamatan menyimpang. Data yang
digunakan pada berbagai bidang aplikasi, terutama data sosial ekonomi,
seringkali mengandung pencilan (outlier), khususnya pada data multivariat.
Outlier multivariat merupakan observasi yang memiliki karakteristik jauh
berbeda dibandingkan dengan mayoritas data lainnya, sehingga dapat

memengaruhi struktur data secara keseluruhan (Johnson & Wichern, 2007).



Keberadaan outlier multivariat memberikan dampak yang signifikan
terhadap hasil analisis diskriminan. Kehadirannya dapat menyebabkan estimasi
vektor rata-rata menjadi bias dan matriks kovarian mengalami distorsi, padahal
kedua komponen tersebut merupakan parameter utama dalam pembentukan
fungsi diskriminan pada QDA. Distorsi parameter tersebut berpotensi
menurunkan akurasi klasifikasi dan meningkatkan kemungkinan terjadinya
kesalahan klasifikasi. Kondisi ini menunjukkan bahwa penggunaan estimator
klasik menjadi kurang memadai ketika data mengandung out/ier multivariat,
sehingga diperlukan pendekatan estimasi parameter yang lebih tahan terhadap

pengaruh pengamatan ekstrem.

Statistika robust dikembangkan sebagai solusi keterbatasan estimator
klasik tersebut. Pendekatan robust bertujuan menghasilkan estimasi parameter
yang tetap stabil meskipun terdapat penyimpangan data atau observasi ekstrem,
dengan mengurangi pengaruh pengamatan yang tidak merepresentasikan
mayoritas data (Rousseeuw & Van Driessen, 1999). Kemampuan suatu
estimator robust dalam menahan pengaruh out/ier umumnya diukur melalui
breakdown point, yaitu proporsi maksimum data terkontaminasi yang masih
dapat ditoleransi sebelum estimator menghasilkan nilai yang tidak layak

digunakan.

Berbagai estimator robust telah dikembangkan untuk mengurangi
pengaruh outlier terhadap estimasi parameter multivariat, masing-masing
dengan karakteristik breakdown point dan efisiensi yang berbeda. Upaya awal
ke arah ini ditandai dengan munculnya M-estimator, yang berupaya meredam
pengaruh pengamatan ekstrem melalui pembobotan terhadap residual. Namun,
pendekatan ini masih memiliki keterbatasan mendasar ketika diterapkan pada
data berdimensi banyak, karena breakdown point yang dihasilkan cenderung
rendah sehingga ketahanan terhadap outlier multivariat masih terbatas
(Rousseeuw & Van Driessen, 1999). Keterbatasan tersebut kemudian
mendorong pengembangan estimator alternatif seperti Minimum Volume

Ellipsoid (MVE), yang bekerja dengan mencari ellipsoid bervolume minimum



yang mencakup mayoritas data, serta estimator S yang dibangun atas dasar
minimisasi ukuran skala terhadap residual multivariat. Estimator MM
selanjutnya diperkenalkan sebagai upaya menggabungkan breakdown point
tinggi dari estimator S dengan tingkat efisiensi yang lebih baik. Meskipun
demikian, estimator-estimator tersebut umumnya masih menghadapi kendala
komputasi yang tidak sederhana, khususnya pada data berukuran besar atau

berdimensi tinggi.

Di antara estimator-estimator robust yang telah dikembangkan,
Minimum Covariance Determinant (MCD) dinilai sebagai pilihan yang relatif
lebih unggul untuk diterapkan pada permasalahan estimasi parameter
multivariat. Keunggulan tersebut terletak pada kombinasi breakdown point
yang tinggi dengan ketersediaan algoritma FAST-MCD yang secara komputasi
jauh lebih efisien dibandingkan estimator robust sebelumnya (Rousseeuw &
Van Driessen, 1999). Prinsip kerja MCD adalah mencari subset pengamatan
berukuran tertentu yang menghasilkan determinan matriks kovarian paling
minimum, sehingga subset tersebut dapat dianggap merepresentasikan struktur
data mayoritas tanpa terpengaruh oleh observasi menyimpang. Karakteristik
inilah yang menjadikan Minimum Covariance Determinant (MCD) lebih
banyak dipilih dibandingkan M-estimator, MVE, S, maupun MM, terutama
ketika efisiensi komputasi menjadi pertimbangan penting selain ketahanan

terhadap outlier.

Penggunaan estimator MCD pada analisis diskriminan memungkinkan
dibentuknya pendekatan Quadratic Discriminant Analysis robust, yaitu QDA
yang menggunakan estimasi vektor rata-rata dan matriks kovarian secara robust
dalam pembentukan fungsi diskriminan. Pendekatan ini diharapkan mampu
menghasilkan klasifikasi yang lebih stabil dan akurat dibandingkan QDA
klasik, khususnya pada data yang mengandung outlier multivariat. Integrasi
antara QDA dan estimator MCD menjadi alternatif metode yang relevan untuk
mengatasi keterbatasan pendekatan diskriminan klasik, dibandingkan dengan

estimator robust lain seperti M-estimator, MVE, maupun estimator S,



mengingat MCD menawarkan keseimbangan yang lebih baik antara ketahanan

terhadap outlier dan efisiensi komputasi.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan estimator robust
dalam analisis diskriminan dapat meningkatkan performa klasifikasi pada data
terkontaminasi outlier. Khigmabh et al. (2015) menunjukkan bahwa diskriminan
kuadratik robust berbasis MCD memberikan tingkat akurasi klasifikasi yang
lebih baik dibandingkan metode klasik pada kondisi tertentu. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan estimator robust layak dipertimbangkan

sebagai alternatif dalam permasalahan klasifikasi multivariat.

Kemiskinan dipilih sebagai studi kasus dalam penelitian ini karena
merupakan permasalahan sosial ekonomi yang berkaitan dengan berbagai
karakteristik kehidupan masyarakat. Badan Pusat Statistika (2020) menyajikan
data dan informasi mengenai kemiskinan pada tingkat kabupaten/kota beserta
indikator atau variabel lain yang terkait dengan isu kemiskinan. Hal tersebut
menunjukkan bahwa pengkajian kemiskinan pada tingkat kabupaten/kota dapat
melibatkan berbagai indikator sosial ekonomi yang menggambarkan

karakteristik wilayah.

Secara empiris, persentase penduduk miskin di Provinsi Jawa Timur
pada Maret 2024 tercatat sebesar 9,79%, dengan jumlah penduduk miskin
mencapai sekitar 3,98 juta jiwa (Badan Pusat Statistika, 2025). Kondisi
kemiskinan tersebut menunjukkan adanya perbedaan karakteristik antarwilayah
di Provinsi Jawa Timur. Perbedaan kondisi sosial ekonomi antar kabupaten/kota
tersebut menjadi dasar yang relevan untuk melakukan pengelompokan wilayah
berdasarkan tingkat kemiskinan menggunakan pendekatan klasifikasi

multivariat.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini menggunakan data
kemiskinan kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2024 yang bersumber
dari publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Jawa Timur. Variabel respon
(Y) yang digunakan adalah kategori tingkat kemiskinan kabupaten/kota yang

dibentuk berdasarkan persentase penduduk miskin dan dikategorikan menjadi



tiga kelompok menggunakan pendekatan tertil (equal frequency), yaitu tingkat

kemiskinan rendah, sedang, dan tinggi.

Adapun variabel prediktor (X) yang digunakan meliputi Angka Harapan
Hidup (AHH), Pengeluaran Per Kapita Disesuaikan, Rata-rata Lama Sekolah
(RLS), Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT), serta Persentase Rumah Tangga
yang Memiliki Akses terhadap Sanitasi Layak. Pemilihan indikator tersebut
didasarkan pada karakteristiknya sebagai indikator sosial ekonomi dan
kesejahteraan yang tersedia pada tingkat kabupaten/kota serta relevan untuk
menggambarkan kondisi sosial ekonomi wilayah. Badan Pusat Statistika (2020)
secara khusus menyajikan indikator dan variabel yang berkaitan dengan isu
kemiskinan pada tingkat kabupaten/kota, sehingga penggunaan indikator sosial
ekonomi sebagai variabel prediktor dalam pengkajian karakteristik kemiskinan

memiliki dasar empiris dari penyediaan data statistik resmi.

Penerapan dan perbandingan antara QDA klasik dengan QDA robust
berbasis MCD masih menarik untuk dikaji lebih lanjut, khususnya pada data
sekunder multivariat yang berpotensi mengandung outlier. Penelitian terdahulu,
seperti yang dilakukan oleh Khigmah et al. (2015), menunjukkan bahwa
diskriminan kuadratik robust berbasis MCD dapat memberikan hasil klasifikasi
yang lebih baik dibandingkan metode klasik pada kondisi tertentu. Namun, hasil
tersebut tidak serta-merta menunjukkan bahwa metode robust akan selalu
menghasilkan kinerja klasifikasi yang lebih baik pada setiap data. Oleh karena
itu, diperlukan pengujian empiris pada karakteristik data yang berbeda untuk
mengetahui bagaimana kinerja QDA klasik dan QDA Robust-MCD ketika
diterapkan pada data tingkat kemiskinan kabupaten/kota di Provinsi Jawa

Timur.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menerapkan
metode Quadratic Discriminant Analysis (QDA) klasik dan Quadratic
Discriminant Analysis robust menggunakan estimator Minimum Covariance
Determinant (MCD), serta membandingkan kinerja kedua metode dalam

mengklasifikasikan tingkat kemiskinan kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur



tahun 2024. Perbandingan dilakukan untuk mengetahui metode yang
memberikan hasil klasifikasi lebih baik berdasarkan ukuran kinerja yang

digunakan dalam penelitian.

1.2 Batasan Masalah
Untuk menghindari meluasnya pembahasan, batasan masalah dalam
penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

1. Penelitian dibatasi pada penerapan Quadratic Discriminant Analysis (QDA)
klasik dan Quadratic Discriminant Analysis robust dengan estimator
Minimum Covariance Determinant (MCD).

2. Deteksi outlier multivariat dilakukan menggunakan Mahalanobis Distance.

3. Evaluasi dan perbandingan kinerja klasifikasi dibatasi berdasarkan akurasi
klasifikasi yang diperoleh.

4. Penerapan metode dibatasi pada pengklasifikasian tingkat kemiskinan
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2024 menggunakan variabel-

variabel sosial ekonomi yang diteliti.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah
dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana pembentukan model Analisis Diskriminan Kuadratik Robust
menggunakan estimator Minimum Covariance Determinant (MCD)?

2. Bagaimana penerapan model Analisis Diskriminan Kuadratik Robust
dengan estimator MCD dalam mengklasifikasikan tingkat kemiskinan
Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur tahun 20247

3. Bagaimana interpretasi hasil pengelompokan dan perbandingan tingkat
akurasi klasifikasi antara Analisis Diskriminan Kuadratik klasik dengan
Analisis Diskriminan Kuadratik Robust (MCD) pada data tingkat
kemiskinan 2024 ?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, tujuan penelitian ini

adalah sebagai berikut:



1. Menjelaskan pembentukan model Analisis Diskriminan Kuadratik Robust
menggunakan estimator Minimum Covariance Determinant (MCD).

2. Menerapkan model Analisis Diskriminan Kuadratik Robust dengan
estimator MCD untuk mengklasifikasikan tingkat kemiskinan
Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2024.

3. Menginterpretasikan hasil pengelompokan serta membandingkan tingkat
akurasi klasifikasi antara Analisis Diskriminan Kuadratik klasik dengan
Analisis Diskriminan Kuadratik Robust (MCD) pada data tingkat

kemiskinan Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2024.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara teoretis
maupun praktis. Secara teoretis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya
kajian statistika multivariat, khususnya mengenai penerapan Quadratic
Discriminant Analysis (QDA) klasik dan QDA robust menggunakan estimator
Minimum Covariance Determinant (MCD) dalam klasifikasi data multivariat
yang mengandung outlier. Penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan
pemahaman mengenai penggunaan estimator MCD dalam memperoleh estimasi
parameter yang lebih robust terhadap outlier serta memberikan gambaran
mengenai perbandingan kinerja QDA klasik dan QDA robust-MCD dalam
melakukan klasifikasi.

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
mengenai klasifikasi kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur berdasarkan
tingkat kemiskinan dengan mempertimbangkan beberapa karakteristik sosial
dan ekonomi wilayah. Hasil klasifikasi tersebut diharapkan dapat menjadi salah
satu bahan pertimbangan bagi pemerintah dalam memahami karakteristik
wilayah berdasarkan tingkat kemiskinan serta mendukung penyusunan
kebijakan penanggulangan kemiskinan yang lebih tepat sasaran. Selain itu, hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya
yang berkaitan dengan analisis diskriminan, statistika robust, dan klasifikasi

data multivariat.



1.6 Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka memuat beberapa hasil penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan penerapan Quadratic Discriminant Analysis (QDA) robust
menggunakan estimator Minimum Covariance Determinant (MCD). Penelitian-
penelitian tersebut digunakan sebagai landasan untuk memahami pengaruh
outlier multivariat terhadap proses klasifikasi serta penerapan pendekatan
robust dalam analisis diskriminan multivariat. Selain itu, penelitian terdahulu
digunakan sebagai acuan dalam menentukan metode, tahapan analisis, serta

evaluasi klasifikasi pada penelitian ini.

Penelitian yang dilakukan oleh Rosilana Anita dari Program Studi
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan
Kalijaga Yogyakarta pada tahun 2023 dengan judul “Analisis Diskriminan
Kuadratik dengan Metode Klasik dan Robust (Studi Kasus: Pengklasifikasian
Kemiskinan Masyarakat Kabupaten/Kota di Jawa Timur Tahun 2020)”
bertujuan membandingkan metode diskriminan kuadratik klasik dan robust
menggunakan estimator Fast-MCD pada data kemiskinan kabupaten/kota di
Jawa Timur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode diskriminan
kuadratik robust menghasilkan performa klasifikasi yang lebih baik

dibandingkan metode klasik pada data yang mengandung out/ier multivariat.

Penelitian oleh Wiwin Amalia Ritonga dari Departemen Matematika
Universitas Gadjah Mada dengan judul “Analisis Diskriminan Linear Robust
Menggunakan Estimator Minimum Covariance Determinant” membahas
penerapan estimator MCD pada analisis diskriminan linear robust. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa analisis diskriminan linear robust menggunakan
estimator MCD memberikan hasil klasifikasi yang lebih baik dibandingkan
analisis diskriminan linear klasik, yang ditunjukkan oleh nilai Apparent Error

Rate (APER) yang lebih kecil.

Penelitian yang dilakukan oleh Cindyana Julita dari Program Studi
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan

Kalijaga Yogyakarta pada tahun 2021 dengan judul “Analisis Korelasi Kanonik
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Robust dengan Metode Minimum Covariance Determinant (MCD)” membahas
penerapan estimator MCD pada analisis multivariat robust. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa estimator MCD mampu meminimalkan pengaruh outlier
sehingga estimasi parameter yang dihasilkan lebih representatif terhadap

struktur utama data.

Penelitian yang dilakukan oleh Ully Martha, Dodi Vionanda, Dony
Permana, dan Zilrahmi dalam jurnal UNP Journal of Statistics and Data Science
Volume 2 Nomor 4 Tahun 2024 yang berjudul “Comparison of Quadratic
Discriminant Analysis with Robust Quadratic Discriminant Analysis”
membahas perbandingan kinerja metode Quadratic Discriminant Analysis
(QDA) klasik dan Robust Quadratic Discriminant Analysis pada data yang
mengandung pengamatan ekstrem. Penelitian tersebut menggunakan data Iris
sebagai objek klasifikasi untuk mengevaluasi performa kedua metode
berdasarkan tingkat kesalahan klasifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
metode Robust QDA memberikan performa klasifikasi yang lebih baik
dibandingkan QDA klasik. Penggunaan estimator robust pada matriks kovarian
mampu menghasilkan proses klasifikasi yang lebih stabil terhadap keberadaan
outlier sehingga tingkat kesalahan klasifikasi menjadi lebih kecil dibandingkan
metode QDA klasik.

Penelitian yang dilakukan oleh Afianti Sonya Kurniasari, Diah Safitri,
dan Sudarno pada tahun 2014 dalam Jurnal Gaussian, Volume 3, Nomor 1,
dengan judul “Pemisahan Desa/Kelurahan di Kabupaten Semarang Menurut
Status Daerah Menggunakan Analisis Diskriminan Kuadratik Klasik dan
Diskriminan Kuadratik Robust”, membahas penerapan analisis diskriminan
kuadratik klasik dan robust untuk mengklasifikasikan desa/kelurahan di
Kabupaten Semarang ke dalam kelompok perkotaan dan perdesaan. Penelitian
tersebut menggunakan data Potensi Desa tahun 2011 dan menerapkan estimator
Minimum Covariance Determinant (MCD) untuk memperoleh estimasi
parameter yang lebih robust terhadap outlier. Hasil penelitian menunjukkan

bahwa data yang digunakan mengandung outlier multivariat sehingga
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pendekatan QDA robust lebih sesuai dibandingkan QDA klasik. Berdasarkan
hasil klasifikasi, QDA robust menghasilkan tingkat ketepatan klasifikasi
sebesar 89,79%, sedangkan QDA klasik menghasilkan ketepatan sebesar
87,23%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penggunaan estimator MCD dapat
meningkatkan ketepatan klasifikasi dibandingkan dengan pendekatan QDA
klasik.

Tabel 1. 1 Tinjauan Pustaka

Nama Judul Metode Objek
Peneliti Penelitian
Rosilana Analisis Diskriminan Quadratic Data
Anita Kuadratik dengan Metode | Discriminant | kemiskinan
(2023) Klasik dan Robust (Studi Analysis kabupaten/kota

Kasus: Pengklasifikasian (QDA) klasik | di Provinsi
Kemiskinan Masyarakat dan Robust Jawa Timur

Kabupaten/Kota di Jawa QDA dengan | Tahun 2020

Timur Tahun 2020) estimator
FAST-MCD
Wiwin Analisis Diskriminan Analisis Klasifikasi
Amalia Linear Robust Diskriminan | status
Ritonga Menggunakan Estimator Linear Robust | keberadaan
(2017) Minimum Covariance menggunakan | virus dengue
Determinant estimator dalam darah
MCD pasien di
Rumah Sakit
dr. Asmir
Salatiga pada
bulan
Desember
2014 s.d

Januari 2015
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Nama Judul Metode Objek
Peneliti Penelitian
Cindyana Analisis Korelasi Kanonik | Analisis Hubungan
Julita (2021) | Robust dengan Metode Korelasi struktur
Minimum Covariance Kanonik ekonomi
Determinant (MCD) Robust terhadap
dengan kesejahteraan
estimator rakyat di
MCD Provinsi Jawa
Tengah Tahun
2018
Ully Comparison of Quadratic | Quadratic Data Iris dari
Martha, Discriminant Analysis with | Discriminant | Kaggle
Dodi Robust Quadratic Analysis
Vionanda, Discriminant Analysis (QDA) dan
Dony Robust
Permana, Quadratic
dan Discriminant
Zilrahmi Analysis
(2024) (RQDA)
Afianti Pemisahan Desa/Kelurahan | Analisis Data  Potensi
Sonya di Kabupaten Semarang | Diskriminan | Desa
Kurniasari, | Menurut Status Daerah | Kuadratik Kabupaten
Diah Safitri, | Menggunakan Analisis | Klasik  dan | Semarang
dan Sudarno | Diskriminan Kuadratik | Robust Tahun 2011
(2014) Klasik dan Diskriminan | dengan
Kuadratik Robust estimator

MCD
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Nama Judul Metode Objek
Peneliti Penelitian
Fernanda Analisis Diskriminan | Quadratic Klasifikasi
Devita Kuadratik (QDA) Robust | Discriminant | tingkat
Sukma dengan Estimator Minimum | Analysis kemiskinan
Covariance  Determinant | (QDA) kabupaten/kota
(MCD) Robust di Provinsi
menggunakan | Jawa  Timur
estimator Tahun 2024
MCD

1.7 Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun untuk memberikan
gambaran mengenai isi setiap bab yang dibahas. Adapun sistematika penulisan
skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab I memuat latar belakang penelitian, batasan masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, serta sistematika
penelitian.
BAB II LANDASAN TEORI
Bab II berisi teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi matriks, distribusi
normal multivariat, analisis diskriminan, Linear Discriminant Analysis (LDA),
Quadratic Discriminant Analysis (QDA), pencilan (outlier) multivariat,
estimator Minimum Covariance Determinant (MCD), evaluasi kinerja
klasifikasi, serta teori mengenai tingkat kemiskinan dan variabel-variabel yang
digunakan dalam penelitian.
BAB IIl METODE PENELITIAN
Bab III menjelaskan jenis dan sumber data penelitian, variabel penelitian, serta
tahapan analisis data yang digunakan dalam penelitian. Selain itu, bab ini juga
memuat prosedur penerapan metode Quadratic Discriminant Analysis (QDA)

klasik dan Quadratic Discriminant Analysis robust menggunakan estimator
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Minimum Covariance Determinant (MCD) yang disajikan dalam bentuk
diagram alir (flowchart) penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN

Bab IV membahas konsep dan penerapan metode Quadratic Discriminant
Analysis (QDA) klasik dan Quadratic Discriminant Analysis robust
menggunakan estimator Minimum Covariance Determinant (MCD), meliputi
pendeteksian outlier multivariat, pembentukan fungsi diskriminan, serta
evaluasi kinerja klasifikasi berdasarkan nilai Apparent Error Rate (APER) dan
akurasi klasifikasi.

BAB V STUDI KASUS

Bab V menyajikan penerapan metode Quadratic Discriminant Analysis (QDA)
klasik dan Quadratic Discriminant Analysis robust menggunakan estimator
Minimum Covariance Determinant (MCD) pada data tingkat kemiskinan
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur tahun 2024. Analisis dilakukan untuk
membandingkan performa kedua metode berdasarkan hasil klasifikasi dan
tingkat akurasi yang diperoleh.

BAB VI PENUTUP

Bab VI berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta
saran yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian

selanjutnya.



BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai penerapan Quadratic
Discriminant Analysis (QDA) Robust menggunakan Minimum Covariance
Determinant (MCD) Estimator pada klasifikasi tingkat kemiskinan
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur Tahun 2024, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1. Data penelitian tidak memenuhi asumsi normalitas multivariat berdasarkan
hasil Henze-Zirkler Test. Selanjutnya, deteksi outlier multivariat
menggunakan jarak Mahalanobis dengan lima variabel prediktor dan taraf
signifikansi 5% menghasilkan nilai kritis Chi-Square sebesar 11,0705.
Berdasarkan kriteria tersebut, terdapat tiga kabupaten/kota yang
teridentifikasi sebagai outlier multivariat, yaitu Kabupaten Bangkalan,
Kabupaten Sampang, dan Kota Surabaya. Proporsi ketiga observasi tersebut
adalah 7,90% dari 38 kabupaten/kota yang dianalisis. Proporsi tersebut
merupakan hasil deteksi pada data penelitian dan tidak digunakan sebagai
kriteria untuk menentukan sedikit atau banyaknya outlier.

2. Model QDA Robust-MCD berhasil dibentuk menggunakan lima variabel
prediktor, yaitu Angka Harapan Hidup (AHH), Pengeluaran Per Kapita
Disesuaikan, Rata-rata Lama Sekolah (RLS), Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT), dan Persentase Rumah Tangga yang Memiliki Akses
terhadap Sanitasi Layak. Estimasi parameter dilakukan pada masing-masing
kelompok tingkat kemiskinan, yaitu rendah, sedang, dan tinggi,
menggunakan estimator MCD untuk memperoleh vektor rata-rata dan
matriks kovarian yang lebih tahan terhadap pengaruh observasi outlier.
Parameter hasil estimasi tersebut selanjutnya digunakan untuk membentuk

fungsi diskriminan kuadratik pada masing-masing kelompok.

104
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3. Hasil klasifikasi menunjukkan bahwa model QDA Klasik menghasilkan 30

klasifikasi benar dan 8 klasifikasi salah dari 38 kabupaten/kota, sedangkan
QDA Robust-MCD menghasilkan 27 klasifikasi benar dan 11 klasifikasi
salah. Berdasarkan hasil tersebut, QDA Klasik memiliki nilai APER sebesar
0,2105 dan akurasi sebesar 78,95%, sedangkan QDA Robust-MCD
memiliki nilai APER sebesar 0,2895 dan akurasi sebesar 71,05%. Dengan
demikian, berdasarkan APER dan akurasi klasifikasi, QDA Klasik
memberikan kinerja klasifikasi yang lebih baik dibandingkan QDA Robust-
MCD pada data tingkat kemiskinan kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur
Tahun 2024. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan estimator MCD pada
data penelitian ini belum menghasilkan peningkatan kinerja klasifikasi
dibandingkan estimasi QDA klasik.

Perbandingan hasil klasifikasi pada tiga observasi yang teridentifikasi
sebagai outlier menunjukkan bahwa QDA Klasik mengklasifikasikan
Kabupaten Bangkalan, Kabupaten Sampang, dan Kota Surabaya sesuai
dengan kategori aktualnya. Sementara itu, QDA Robust-MCD
mempertahankan klasifikasi Kabupaten Sampang pada kategori tinggi, tetapi
mengklasifikasikan Kabupaten Bangkalan dan Kota Surabaya ke dalam
kategori sedang. Hasil tersebut menunjukkan bahwa perubahan estimasi
parameter melalui estimator MCD memengaruhi keputusan klasifikasi pada
sebagian observasi outlier, tetapi pada data penelitian ini perubahan tersebut
belum menghasilkan kinerja klasifikasi keseluruhan yang lebih baik

dibandingkan QDA Klasik.

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

l.

Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penggunaan ukuran
evaluasi tambahan selain APER dan akurasi, seperti precision, recall, F1-
score, atau ukuran evaluasi lain yang sesuai untuk klasifikasi

multikelompok. Penggunaan beberapa ukuran evaluasi dapat memberikan
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gambaran kinerja model yang lebih menyeluruh pada masing-masing
kelompok tingkat kemiskinan.

. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penggunaan metode robust
atau estimator robust lainnya sebagai alternatif pembanding. Perbandingan
beberapa estimator robust dapat memberikan gambaran mengenai
sensitivitas hasil klasifikasi terhadap keberadaan outlier dan karakteristik
data yang digunakan.

. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan jumlah observasi yang lebih
besar atau mencakup beberapa periode pengamatan sehingga evaluasi model
tidak hanya bergantung pada karakteristik 38 kabupaten/kota pada satu
periode penelitian. Hal tersebut dapat memberikan gambaran yang lebih luas

mengenai konsistensi kinerja QDA Klasik dan QDA Robust-MCD.
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