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ABSTRACT

DETERMINATION AND INTERPRETATION OF MULTIVARIATE
CANONIC FUNCTIONS WITH CANONIC CORRELATION ANALYSIS
TECHNIQUES

By

DELLA EGIDIA GOEBA

Canonical correlation analysis is a multivariate statistical method that is used to
examine and measure the level of linear relationship between two sets of variables,
the set of dependent variables (Y) and the set of independent variables (X). This study
focuses on getting the canonical correlation coefficient value between the linear
combination of the set of dependent variables and the set of independent variables,
determining the canonical function, testing the canonical correlation significance
simultaneously and partially, explaining the magnitude of variance proportion of
each variable, and interpreting the canonical function based on canonical weight,
canonical loadings, and canonical cross-loadings. The data used is the set of variables
of the Farmer's Exchange Rate Index (Y) which consists of 2 variables and the set of
variables of the Farmer's Exchange Rate (X) which consists of 6 variables. Based on
the analysis, it was found that the assumptions of multivariate normality, non-
multicollinearity, and linearity are fulfilled. There are 2 canonical functions formed,
the first function has a correlation coefficient of 0.896 with a variance proportion of
95.02% and the second function has a correlation coefficient of 0.420 with a variance
proportion of 4.98%. The results of the significance test shows that only the first
function can be interpreted. Based on canonical weights, canonical loadings, and
canonical cross-loadings, the order of contributions to the dependent canonical
variables is Y, dan Y; then the order of contributions to the independent canonical
variables is X5 dan X;.

Keywords: Canonical Correlation Analysis, Canonical Function, Canonical Weight
Canonical loadings, Canonical Cross-Loadings.



ABSTRAK

PENENTUAN DAN INTERPRETASI FUNGSI KANONIK MULTIVARIAT
DENGAN TEKNIK ANALISIS KORELASI KANONIK

By

DELLA EGIDIA GOEBA

Analisis korelasi kanonik merupakan metode statistika multivariat untuk menelaah
dan mengukur tingkat keeratan hubungan linear antar dua himpunan variabel yaitu
himpunan variabel dependen (Y ) dengan himpunan variabel independen (X).
Penelitian ini berfokus untuk mendapatkan nilai koefisien korelasi kanonik antara
kombinasi linear dari himpunan variabel dependen dengan himpunan variabel
independen, menentukan fungsi kanonik, melakukan pengujian signifikansi korelasi
kanonik secara simultan dan parsial, menerangkan besarnya proporsi keragaman
setiap variabel, dan menginterpretasi fungsi kanonik berdasarkan bobot kanonik,
muatan kanonik, dan muatan silang kanonik. Data yang digunakan yaitu himpunan
variabel Indeks Nilai Tukar Petani (Y) yang terdiri dari 2 variabel dan himpunan
variabel Nilai Tukar Petani (X) yang terdiri dari 6 variabel. Berdasarkan analisis,
diperoleh bahwa asumsi normalitas multivariat, non-multikolinearitas, dan linearitas
terpenuhi. Terdapat 2 fungsi kanonik terbentuk, fungsi pertama memiliki koefisien
korelasi sebesar 0,896 dengan proporsi keragaman sebesar 95,02% dan fungsi kedua
memiliki koefisien korelasi sebesar 0,420 dengan proporsi keragaman sebesar
4,98%. Hasil pengujian signifikansi menunjukkan bahwa hanya fungsi pertama yang
dapat diinterpretasi. Berdasarkan bobot kanonik, muatan kanonik, dan muatan silang
kanonik, urutan kontribusi pada variabel kanonik dependen yaitu Y, dan
Y; kemudian urutan kontribusi pada variabel kanonik independen yaitu X; dan Xj;.

Kata kunci: Analisis Korelasi Kanonik, Fungsi Kanonik, Bobot Kanonik, Muatan
Kanonik, Muatan Silang Kanonik.
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I. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang dan Masalah

Analisis korelasi merupakan studi yang mengkaji derajat hubungan antara variabel
independen dengan variabel dependen. Baik antara beberapa variabel independen
dengan satu variabel dependen, ataupun satu variabel independen dengan satu
variabel dependen. Namun, tidak semua permasalahan dapat teratasi oleh analisis
korelasi. Apabila ingin mengetahui hubungan antara sekumpulan variabel dengan
sekumpulan variabel lainnya, analisis korelasi tidak dapat digunakan untuk
mengukurnya, maka selanjutnya yaitu dengan menggunakan analisis korelasi

kanonik.

Analisis korelasi kanonik merupakan suatu metode statistika multivariat yang
dikembangkan oleh Hotelling pada tahun 1936, metode ini dipergunakan untuk
menelaah dan mengukur tingkat keeratan hubungan linear antar dua kelompok
variabel yaitu kelompok variabel dependen (y) dengan kelompok variabel
independen (x) yang pengukurannya dengan unit sampling sama. Korelasi
kanonik berfokus untuk memaksimumkan korelasi antara kombinasi linear

sekumpulan variabel y = (yy,y, ..., ¥,) dengan kombinasi linear kelompok

H — 1
variabel x = (%1, %3, ..., x).



Salah satu sumber utama kebutuhan manusia berasal dari sektor pertanian.
Namun, pada kenyataannya petani Indonesia seringkali dirugikan oleh pendapatan
yang rendah. Kenaikan harga pangan saat ini terkait dengan nilai yang harus
dibayar petani yang jumlahnya lebih besar dari nilai yang mereka terima.

Nilai Tukar Petani (NTP) merupakan indikator proxy kesejahteraan petani. NTP
lebih besar dari 100 menunjukkan petani mengalami surplus, yaitu pendapatan
petani lebih besar daripada pengeluarannya. NTP sama dengan 100 menunjukkan
bahwa tingkat kesejahteraan petani tidak mengalami perubahan. NTP lebih kecil
dari 100 menunjukan petani mengalami defisit, yaitu tingkat kesejahteraan petani

mengalami penurunan.

Indeks harga yang dibayar petani (IB) merupakan indeks harga yang
mempresentasikan fluktuasi harga permintaan rumah tangga petani, yang meliputi
tidak hanya kebutuhan konsumsi rumah tangga, tetapi juga kebutuhan proses
produksi pertanian. Indeks harga yang diterima petani (IT) merupakan indeks
harga yang mempresentasikan fluktuasi harga produsen terhadap hasil produksi

petani.

Berdasarkan penguraian di atas, penulis tertarik untuk mengukur hubungan linear
dan kerterikatan antara dua kelompok variabel, yaitu kelompok variabel Indeks
Harga Nilai Tukar Petani dengan kelompok variabel Nilai Tukar Petani menurut

provinsi di Indonesia tahun 2019.

Skripsi ini berfokus untuk mendapatkan nilai koefisien korelasi kanonik antara
kombinasi linear dari sekelompok variabel dependen dengan sekelompok variabel
independen, menentukan fungsi kanonik, melakukan pengujian signifikansi
korelasi kanonik secara simultan dan parsial, menerangkan besarnya keragaman
setiap variabel, dan menginterpretasi fungsi kanonik berdasarkan bobot kanonik,

muatan kanonik, dan muatan silang kanonik.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Melakukan pengujian asumsi pada analisis korelasi kanonik.

2. Memperoleh nilai koefisien korelasi kanonik dan fungsi kanonik.
3. Melakukan pengujian signifikansi analisis korelasi kanonik.

4. Menginterpretasikan fungsi kanonik.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Mengetahui tingkat keeratan hubungan antara Indeks Nilai Tukar Petani
dengan Nilai Tukar Petani.

2. Menambah wawasan bagi pembaca mengenai analisis korelasi kanonik.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Multivariat

Analisis multivariat didefinisikan sebagai metode statistik untuk menganalisis

data yang mengandung lebih dari dua variabel secara bersamaan 21,

Analisis statistika multivariat merupakan teknik analisis statistik pada sekelompok
variabel dependen yang saling berkorelasi sebagai suatu sistem dengan
mempertimbangkan korelasi antar variabel . Pada analisis multivariat, data
didapatkan dari hasil pengukuran beberapa variabel dependen dijumlahkan

dengan hasil pengukuran dari satu atau beberapa variabel independen.

Teknik analisis multivariat digunakan untuk menganalisis pengaruh beberapa
variabel terhadap variabel lainnya secara bersamaan. Berdasarkan
karakteristiknya metode analisis multivariat dapat dibedakan menjadi dua macam

yaitu sebagai berikut [I:

1. Metode Dependensi (Metode Ketergantungan)
Suatu metode yang digunakan apabila persoalan utama yang akan diselesaikan
yaitu tentang hubungan antar dua kelompok variabel, yaitu antara variabel

dependen dengan variabel independen.



2. Metode Interdependensi (Metode Saling Ketergantungan)
Suatu metode yang digunakan apabila tidak ada pembedaan antara variabel
dependen dan variabel independen, sehingga tujuan utamanya adalah tentang
saling ketergantungan, dengan kata lain hubungan bersifat simetris.

2.2 Analisis Korelasi Kanonik

Analisis korelasi kanonik yaitu suatu teknik statistika multivariat untuk
menyelidiki hubungan diantara dua kumpulan variabel, yaitu kumpulan variabel

independen dan variabel dependen [,

Analisis korelasi kanonik yaitu teknik statistika yang digunakan untuk melihat
hubungan himpunan variabel dependen y = (y4, ¥, ..., ¥,) dengan himpunan
variabel independen x = (xy,x,, ..., x,) ¥ Tujuannya adalah untuk

mengidentifikasi pasangan dari kombinasi linear yang mempunyai korelasi
terbesar, mendapatkan pasangan dari kombinasi linear di antara pasangan yang
tidak berkorelasi pada pasangan bagian di awal yang telah dipilih. Pasangan dari
kombinasi linear disebut fungsi kanonik sedangkan korelasinya disebut korelasi

kanonik.

2.3 Korelasi Kanonik dan Variat Kanonik

Misalkan diasumsikan n vektor pengamatan
(Y1, Yiz, - Yip  Xia, Xig, oo, Xig)' (2.1)

dengani=1,2, ...,n

Matriks kovarians sampel, yaitu sebagai berikut:

S = (SYY SYX) (2.2)

SXY SXX



dimana,
Syy . Matriks kovarians sampel Y
Syx . Matriks kovarians sampel Y dan X

Syx . Matriks kovarians sampel X

Didefinisikan korelasi kanonikal kuadrat r2 sebagai korelasi kuadrat maksimum
antara kombinasi linear Y dan kombinasi linear X. Kemudian dicari koefisien
vektor a dan b sedemikian rupa sehingga korelasi antara U = a’Y dan V = b’ X,

72y maksimum.

Korelasi sampel antara U = a’Y dan V = b’X adalah sebagai berikut:

al Syxb
= 23
TV = JarSyya (b Sxxb) (23)

Korelasi kanonikal kuadrat didefinisikan sebagai:

r? = max r?yy (2.4)
ab

Dan kombinasi linear U = a’Y dan V = b’X yang memberikan korelasi kuadrat

maksimum dinamakan variat kanonik ™.

Teorema berikut ini memberikan nilai 2, a, dan b.

Korelasi kanonikal kuadrat 2 = max r?,y adalah nilai eigen terbesar dari salah
a,

satu Syy Syx Sxx Syy atau Sxx Sxy Syy Syx, dan koefisien vektor a dan b dalam

variat kanonik U = a’Y dan V = b’X adalah eigen vektor-vektornya.

Bukti:
Mendiferensialkan kuadrat dari r ,, terhadap a dan b, kemudian di set sama

dengan nol.
(ar Syxb)?
(ar Syya) (br Sxxb)

iy = (2.5)



Untuk a, maka diperoleh:

driy _ (a' Syya)(b' Syxb)(2a’ Syxb)(Syxb) — (@' Syxb)* (b’ Sxxb)(2 Syya)
da (a’ Syya)* (b' Sxxb)?

Kalikan dengan (a’ Syya) (b’ Sxxb) dan bagi dengan 2, maka diperoleh:

r (ar Syxb)? I _
(a’ Syxb) Syxb — [(a, Syya) (b7 Sxxb)] (b’ Sxxb) Syya =0
(a, Syxb) Syxb - TZ (b’ Sxxb) Syya =0 (26)

Dengan cara yang sama, diferensial persamaan (2.5) terhadap b menghasilkan:
(a, Syxb) Sxya - Tz(a’ Syya) Sxxb =0 (27)

Selesaikan persamaan (2.7) untuk b terhadap a

@ Svxb Sxx Sxv a (2.8)

o Tz(a’ Syy(l)

Subtitusikan ke persamaan (2.6) menghasilkan

SyxSxxSxy — 2 Syya =0 (2.9)

Kalikan persamaan (2.9) sebelah kiri dengan Sy, maka
(Syv Syx Sxx Sxy —r*Da =10 (2.10)

Dengan cara yang sama persamaan (2.6) untuk a terhadap b, maka diperoleh
(Sxx Sxv Syy Syx —r’Db =10 (2.11)

Nilai eigen rzdapat diperoleh dari salah satu:
IS7¢ Syx Sxx Sxy —1*I| =0 (2.12)
ISxx Sxy Svy Syx —r?I| =0 (2.13)

Persamaan (2.12) dan (2.13) menghasilkan nilai eigen yang sama r?2, karena kedua
matriks melibatkan bentuk AB dan BA, matriks AB dan BA menghasilkan eigen
yang sama tetapi vektor eigen yang berbeda, dalam hal ini a adalah p x 1 dan b

adalah q x 1.



2.4 Pengujian Asumsi Korelasi Kanonik

Terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi sebelum melakukan analisis

korelasi kanonik yaitu normalitas multivariat, non-multikolinearitas, dan linearitas
8]

2.4.1 Normalitas Multivariat

Terdapat beberapa cara untuk menduga normalitas multivariat. Salah satu cara
adalah dengan menggeneralisasi uji normalitas univariat yang didasarkan pada
skewness (kemiringan) dan kurtosis (keruncingan) atau biasa disebut sebagai uji

Mardia (Kurtosis-Skewness Test) [,

Pemeriksaan distribusi normal multivariat dapat dikaji melalui ukuran
multivariate skewness (3, ) dan kurtosis (3, ,,) dengan rumus yaitu sebagai

berikut:

(Brp) = E((x — W' X7 (x — w))? (2.14)
(Bzp) = E((x = W)'E 7 (x — w)? (2.15)

Ukuran multivariate skewness (b; ;) dan kurtosis (b, ;) pada sampel acak adalah:

byp = =[S0 (G — DTS (% — D] (2.16)
bop = 2[Eo{x — 0S5 — D) 2.17)
dimana,
Xj : [xu.le-, ...,xpl-] dengani: 1,2,...,n

n : Banyaknya pengamatan.



x : [%,, %5, ..., %, adalah vektor rata-rata sampel.
S : Matriks kovarians sampel.

Data berdistribusi normal apabila 8, , = 0 dan 8, ,, = p(p + 2).

Hipotesis pengujian untuk menentukan data berasal dari populasi yang
berdistribusi normal atau tidak, yaitu sebagai berikut:
1. Uji Skewness

Hy : B1, = 0 (Data berdistribusi normalitas multivariat)

H; : B1, # 0 (Data tidak berdistribusi normalitas multivariat)

. . .. n
Statistik Uji: . bf’p ~ X,?(pﬂ)(pm (2.18)

6

2. Uji Kurtosis
Hy : B2, = p(p + 2) (Data berdistribusi normalitas multivariat)

H; : B, # p(p + 2) (Data tidak berdistribusi normalitas multivariat)

-1
bap =P (D+2)

Statistik Uji: -
/;p(p+2)

~N (0,1) (2.19)

Data dikatakan berdistribusi normalitas multivariat apabila p-value pada nilai
skewness dan kurtosis nya melebihi nilai a (0,05). Penolakan uji normalitas pada

uji Mardia menandakan bahwa adanya pencilan pada data.

Selain dengan uji Mardia, normalitas multivariat juga dapat dilihat dengan
membuat Q-Q plot (untuk p >2). Adapun Langkah-langkahnya yaitu:

1. Menghitung nilai vektor rata-rata () serta invers dari matriks kovarians (S)
2. Menghitung nilai d? = (x; — %) §7! (x; — £),j = 1,2, ..,n

3. Melakukan pengurutan d terkecil sampai terbesar d; <dj <...<d3



10

(=122

n

4. Tentukan nilai g; yang didekati dengan y; = ( > dengan p merupakan

derajat bebas.

5. Membuat scatter-plot dengan ordinat d]-2 dan absis q; yaitu y; =

6. Apabila plot membentuk garis lurus yang melalui (0,0) dan gradien mendekati
1, dapat ditarik kesimpulan bahwa data memiliki distribusi normal p-variat,
dan kelengkungan menandakan adanya penyimpangan. Titik — titik
pengamatan yang berada jauh pada garis merupakan outlier.

2.4.2 Non-Multikolinearitas

Multikolinearitas yaitu suatu keadaan apabila terdapat korelasi antar variabel
independen. Uji non-multikolinearitas dilakukan untuk melihat apakah ada
korelasi yang tinggi antar variabel-variabel independen serta menghindari
terjadinya kebiasan pada proses penentuan keputusan pengaruh parsial tiap

variabel independen terhadap variabel dependen.

Untuk mengetahui adanya gejala multikolinearitas adalah dengan melihat nilai
VIF (Variance Inflation Factor) dan TOL (tolerance) dari setiap variabel
independen terhadap variabel dependennya B!, VIF digunakan sebagai kriteria
untuk mendeteksi multikolinearitas apabila terdapat lebih dari dua variabel
independen. Suatu model bebas multikolinearitas apabila memiliki nilai VIF <

10. Nilai VIF > 10 menandakan terdapat masalah multikolinearitas yang serius [,

Rumus VIF pada koefisien regresi-j yaitu:

VIF; =( ! ) (2.20)

—R?
1R]
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dimana,

Rj2 . Koefisien determinasi antara X; dengan variabel independen yang lain

pada model dugaan

J :1,2,..,p

2.4.3 Linearitas

Linearitas merupakan kondisi dimana hubungan antara himpunan variabel
dependen dengan variabel independen bersifat linear. Tujuan dilakukannya uji
linearitas untuk menentukan apakah dua variabel memiliki hubungan yang linear.
Linearitas penting untuk analisis korelasi kanonik, karena koefisien korelasi
kanonik antara sepasang variabel kanonik didasarkan pada hubungan linear.
Apabila tidak ada kelinearan antar variabel, hubungan tidak bisa dijelaskan
dengan korelasi kanonik. Selain itu, korelasi kanonik memaksimumkan hubungan
linear antar kelompok variabel. Linearitas dapat diuji menggunakan Uji Ramsey
(Ramsey Reset Test). Apabila p-value melebihi nilai a yaitu 0,05, maka ditarik

kesimpulan bahwa model linear.

Langkah — langkah pada RESET Test adalah sebagai berikut:
1. Lakukan estimasi dengan menggunakan persamaan di bawah ini sehingga
mendapatkan nilai dugaan dari Y; atau Y,.
Y =a; +aX; +u; (2.21)
2. Lakukan regresi dengan memasukkan nilai Y, yaitu sebagai variabel tambahan

variabel independen dengan model persamaan regresinya sebagai berikut :

Yi=a, +a, X +as ¥, +a, 0+ (2.22)

3. Dapatkan nilai R? dari persamaan (2.22) yang selanjutnya diberi nama dengan
R?new dan dapatkan nilai R? dari persamaan (2.21) yang selanjutnya diberi

nama R?old.



12

Setelah nilai R? kedua persamaan tersebut ditemukan kemudian hitunglah
nilai Fp;png atau Fee dengan rumus berikut:

R%Znew-R2%o0ld
— m
F = RZnew (2.23)
(n—k)

dimana,
m : Jumlah variabel dependen yang baru masuk
n :Jumlah data

k : Banyaknya parameter dalam persamaan baru

4. Dari hasil perhitungan nilai Fp;.,,,, dengan menggunakan persamaan (2.23)
diatas kemudian bandingkan nilai Fy;,,,,, dengan nilai Fy,p.; dengan
pedoman bila nilai Fp;zyng > Nilai Fyqpe; , maka hipotesis nol (Hy) yang
menyatakan bahwa spesifikasi model digunakan dalam bentuk fungsi linear
ditolak dan sebaliknya, bila nilai Fp,;z,n4 < nilai Fyq,,; maka hipotesis H,

yang menyatakan bahwa spesifikasi model digunakan dalam bentuk fungsi

linear diterima.

2.5  Penentuan Koefisien Korelasi Kanonik dan Fungsi Kanonik

Fungsi kanonik dapat ditentukan menggunakan matriks kovarians atau matriks
korelasi. Perbedaan antara keduanya yaitu pada penggunaan data dalam analisis.
Matriks kovarians menggunakan data sebenarnya (data tidak dibakukan dan
dengan unit yang sama). Matriks korelasi digunakan apabila data telah dibakukan
(dalam unit yang sama). Proses untuk menentukan fungsi kanonik dari dua jenis

matriks adalah sama.
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Misalkan terdapat hubungan antara himpunan variabel dependen Yy, Y5, ..., Y,
dinotasikan oleh vektor variabel acak Y dengan himpunan variabel independen
X1, X3, ..., X4 dinotasikan oleh vektor variabel acak X, dengan p < q. Misal, vektor

dari variabel acak X dan Y yaitu 12I:

E(Y)=ny  Cov(Y)=2yy
EMX)=nx  Cov(X)=Xxx

Cov (Y, X) =X¥yx = Xxv (2.24)

Kombinasi linear dari dua himpunan variabel dapat ditulis sebagai berikut ©I:
U:a'Y:alY1+ azY2+"'+apYP
V:b,X:b1X1+ b2X2+"'+quq (225)

Sehingga,
Var (U)=a’' Cov (Y)a=a"Yyy a
Var (V)=b'Cov(X)b=b'Yxx b
Cov(UV)=a'Cov (Y,X)b=a'}yx b (2.26)

Vektor koefisien a dan b diperoleh dengan mencari 1,2 > 1,2 > 1, dengan

k = min (p,q) adalah nilai eigen dari matriks Yy+ Yyx Yxs Yxy Yang berpadanan
dengan vektor eigen e,, e,, ..., €.

A% > 1,% > 1, adalah nilai eigen dari matriks X3t Yy Yy Syx yang

berpadanan dengan vektor eigen fi, f5, ..., fx-

Maka, vektor koefisien a dan b diperoleh dengan [:

_ -1/2 _ -1/2
a; = e; Yyy b, = fi Yxx

-1/2 -1/2
a; = € Zyy/ b, = f2 XX/

a, = ex Yy b= fi Yxx” (2.27)
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Rumus Korelasi kanonik diperoleh dengan memaksimumkan nilai [2:

Cort (Up, V) = ajc Zyx bi (2.28)
\/a;( Yyy ak \/b;( Yxx by

Pasangan pertama variabel kanonik didefinisikan sebagai kombinasi linear U, , V;
dengan ragam satu dan korelasi terbesar. Pasangan kedua variabel kanonik
didefinisikan sebagai kombinasi linear U, , V, dengan ragam satu, korelasinya
terbesar kedua dan tidak berkorelasi dengan variabel kanonik pertama. Pasangan
ke-k variabel kanonik merupakan kombinasi linear U, , V,, dengan ragam satu,

korelasi terbesar ke-k dan tidak berkorelasi dengan variabel kanonik 1, 2, ..., k-1.

Maka dapat dituliskan 2I:
a. Fungsi kanonik pertama:

U, =a;Y Var (U;)) =1
V; = b1 X Var (V) =1
Maksimum Corr (Uy,V;) = p7 (2.29)
b. Fungsi kanonik kedua:
U, = a,Y Var (U,) =1 Cov (U;,U,) =0
V, = b, X Var (V) =1 Cov (V,V,) =0
Cov (U,,V,) = Cov (U, V;) =0
Maksimum Corr (U,,V,) = p; (2.30)

c. Fungsi kanonik ke-k:
Uy =a,Y Var(U,) =1 Cov(U,U,) =0
Vi, = b, X Var(Vy) =1 Cov(V, Vi) =0
Maksimum Corr(Uy, V) = py (2.31)

Selain menggunakan matriks kovarians, korelasi kanonik bisa ditentukan

menggunakan matriks korelasi partisi R 11,
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2.6 Pengujian Signifikansi Korelasi Kanonik

Terdapat dua signifikansi yang akan diuji dalam analisis korelasi kanonik yaitu
pengujian signifikansi untuk mengetahui apakah korelasi kanonik signifikan
secara keseluruhan (simultan) dan pengujian signifikansi secara sebagian (parsial)
[l Apabila pada pengujian pertama diperoleh kesimpulan bahwa setidaknya
terdapat satu korelasi kanonik yang tidak memiliki nilai nol, maka pengujian
signifikansi kedua akan dilakukan untuk menentukan apakah ada sebagian
korelasi kanonik yang signifikan.

2.6.1 Pengujian Signifikansi Korelasi Kanonik Secara Simultan

a. Hipotesis
Hy: 1.4 = 1., = - =14 = 0 (semua korelasi kanonik tidak signifikan)
H,: 1. # 0 (paling tidak ada satu korelasi kanonik signifikan dengan
i=1,2,..k)
b. Taraf signifikansi: o (5%)
c. Statistik uji:

B=-|n-1D-2@+q+D|InA (2.32)
dengan,

A= TE,(1- D) (2.33)

dimana,

n : Banyaknya pengamatan.

: Banyaknya peubah dependen.

: Banyaknya peubah independen.
: Peubah lambda Wilks’s.

>~ o ©
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d. Kiriteria keputusan

Tolak H, jika B > y2 dengan derajat bebas p x g atau p-value < a (5%)

Terima H, jika B < y2 dengan derajat bebas p x q atau p-value > o (5%)

2.6.2 Pengujian Signifikansi Korelasi Kanonik Secara Parsial

Pengujian korelasi kanonik secara parsial dilakukan jika pada pengujian korelasi
kanonik secara keseluruhan (simultan), setidaknya terdapat satu fungsi yang
signifikan. Sehingga pengujian individu dilakukan terhadap korelasi kanonik

yang kedua, ketiga, dan seterusnya sampai ke-k .

a. Hipotesis:
Hy:1.; = 0 (korelasi kanonik tidak signifikan)
Hy:7.; # 0 (korelasi kanonik signifikan)

b. Taraf signifikansi: o (5%)

c. Statistik uji:

B,=—|(n-D-1@p+q+D|aA (2.34)
dengan,
A=TIE, (1 - 1P) (2.35)
dimana,
n : Banyaknya pengamatan.

: Banyaknya peubah dependen.
: Banyaknya peubah independen.
: Peubah lambda Wilks’s.

: Min (p,q)

x > 9O ©T
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d. Kiriteria keputusan
Tolak H, jika B > y2 dengan derajat bebas (p-r) (g-r) atau p-value < a (5%)
Terima H, jika B < y2 dengan derajat bebas (p-r) (g-r) atau p-value > a (5%)

2.7 Analisis Redundansi

Redundansi yaitu suatu indikator atau yang menjelaskan besarnya keragaman
yang dapat dijelaskan berdasarkan korelasi antara variabel dependen dan

independen dengan variabel kanonik "1,

Besar keragaman pada himpunan y yang dijelaskan oleh V,,V,,..., V, yaitu
sebagai berikut ['1:

p 2
L'=1RYi Ix

Ry | V) =2 (2.36)
Indeks redundansi y yang dijelaskan oleh V;, V,,..., V, [
RIy V) = (y | V)rg (2.37)

Besar keragaman pada himpunan x yang dijelaskan oleh U,, U,,..., U, yaitu

sebagai berikut [":

P p2.
R(x | U) = le#'y (2.38)

Indeks redundansi x yang dijelaskan oleh U, U,,..., U, [
RIGx | U) = (x | U)rg, (2.39)

Nilai proporsi keragaman merepresentasikan baik tidaknya jumlah peubah
kanonik yang dipilih. Semakin besar nilai proporsi keragaman menunjukkan
semakin baik peubah-peubah kanonik yang dipilih untuk menjelaskan keragaman
data asal. Batasan nilai proporsi kergaman bersifat relatif, dikatakan cukup baik
apabila lebih dari 25% [,
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Hal tersebut memperhitungkan kemungkinan terdapat variabel lain yang

berkontribusi dalam perhitungan, tetapi tidak dimasukkan dalam penelitian.

2.8 Interpretasi Fungsi Kanonik

Terdapat tiga interpretasi pada analisis korelasi kanonik yaitu sebagai berikut:
bobot kanonik (canonical weight), muatan kanonik (canonical loadings), dan

muatan silang kanonik (canonical cross-loadings) .

2.8.1 Bobot Kanonik (Canonical Weight)

Bobot kanonik adalah koefisien kanonik yang sudah dibakukan, diartikan sebagai
besarnya keeratan variabel asal terhadap variabel kanonik. Sehinga apabila nilai
koefisien semakin besar, menunjukkan tingkat keeratan variabel yang
bersangkutan terhadap variabel kanonik akan semakin tinggi, begitu juga apabila
nilai bobot kanonik semakin kecil menunjukkan tingkat keeratan variabel yang

semakin rendah.

Sifat bobot kanonik tidak stabil karena dampak multikolinearitas. Oleh karena itu,
untuk memaksimumkan hasil perhitungan korelasi kanonik, sebaiknya
menggunakan muatan kanonik dan muatan silang kanonik untuk

menginterpretasikan hasil analisis korelasi kanonik.

2.8.2 Muatan Kanonik (Canonical Loadings)

Muatan kanonik atau dapat disebut sebagai korelasi struktur kanonik yaitu

korelasi linear sederhana antara variabel asal dengan setiap variabel kanoniknya.
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Dalam penggunaannya, karena bobot kanonik memiliki kekurangan maka muatan
kanonik sering dipakai untuk menginterpretasi fungsi kanonik. Nilai muatan
kanonik yang semakin besar, menandakan bahwa hubungan kanonik yang
bersangkutan dengan variabel asal akan semakin dekat.

Muatan kanonik menginterpretasikan keragaman variabel bersama yang diamati
dengan variabel kanonik serta diinterpretasikan seperti factor loading dalam

menduga kontribusi tiap-tiap variabel terhadap fungsi kanoniknya.

Muatan kanonik variabel independen dapat dicari menggunakan rumus

Rxv = Rxx Az (2.40)
dimana,
Ryy : Korelasi sederhana antar gugus peubah X

A, : Vektor koefisien kanonik peubah V

Sedangkan rumus muatan kanonik variabel dependen yaitu [®:

Ryy = Ryy Bz (2.41)
dimana,
Ryy  : Korelasi sederhana antar gugus peubah Y

B, : Vektor koefisien kanonik peubah U

2.8.3 Muatan Silang Kanonik (Canonical Cross-Loadings)

Muatan silang kanonik memberikan sebuah ukuran yang lebih tepat pada
hubungan variabel dependen dan independen. Muatan silang kanonik lebih
disarankan sebagai sebuah alternatif untuk menginterpretasi fungsi kanonik
daripada muatan kanonik. Nilai muatan kanonik dapat diperoleh dengan

mengalikan nilai korelasi kanonik dengan nilai muatan kanonik.
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Perhitungannya mencakup korelasi tiap-tiap kelompok variabel dependen dengan
variabel kanonik dari kelompok variabel independen. Nilai muatan silang
kanonik yang semakin besar menunjukkan bahwa hubungan variabel kanonik
akan semakin dekat.

Muatan silang kanonik himpunan variabel independen dapat dicari menggunakan
rumus [©:
Rxu = Rxv pi (2.42)

dimana,

Ryy  :Muatan silang kanonik himpunan variabel X
Pi - Korelasi kanonik ke-i

i 1,2,...k

Sedangkan rumus muatan silang kanonik himpunan variabel variabel dependen
yaitu [:
Ryv = Ryu pi (2.43)

dimana,

Ryy  :Muatan silang kanonik himpunan variabel Y
Pi : Korelasi kanonik ke-i

[ 11,2,k



I11. METODOLOGI PENELITAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2020/2021
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang
diperoleh dari website Badan Pusat Statistik (BPS). Data yang digunakan terdiri
dari dua himpunan variabel, yaitu himpunan variabel dependen dan himpunan

variabel independen.

Himpunan variabel dependen yaitu Indeks Harga Nilai Tukar Petani menurut

provinsi di Indonesia pada tahun 2019 yaitu sebagai berikut 19

1. Indeks Harga Yang Dibayar Petani (Y;)
Indeks harga yang dibayar petani (IB) merupakan indeks harga yang
mempresentasikan fluktuasi harga permintaan rumah tangga petani, yang
meliputi tidak hanya kebutuhan konsumsi rumah tangga, tetapi juga kebutuhan

proses produksi pertanian.
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2. Indeks Harga Yang Diterima Petani (Y3)
Indeks harga yang diterima petani (IT) merupakan indeks harga yang

mempresentasikan fluktuasi harga produsen terhadap hasil produksi petani.

BPS menghitung Indeks Nilai Tukar Petani dengan rumus sebagai berikut:

P .
> %P(t—niQoi

i=1p
I = —=2 3.1
t X241 PoiQoi 1)
dimana,
I; : Indeks harga bulan ke-t baik IT maupun 1B
Py : Harga bulan ke-t untuk jenis barang ke-i

P¢_1); - Harga bulan ke- (t-1) untuk jenis barang ke-i

P(P”) - Relatif harga bulan ke-t disbanding ke- (t-1) untuk jenis barang
t-1)i
Ke-i
Py; : Harga pada tahun dasar untuk jenis barang ke-i
Qo; : Kuantitas pada tahun dasar untuk jenis barang ke-i

Sedangkan himpunan variabel independennya yaitu Nilai Tukar Petani menurut
provinsi di Indonesia tahun 2019 yaitu sebagai berikut :
1. Nilai Tukar Petani Tanaman Pangan (X;)
Nilai Tukar Petani yang mencakup tanaman pangan seperti palawija dan padi.
2. Nilai Tukar Petani Tanaman Hortikultura (X,)
Nilai Tukar Petani yang mencakup sayuran, buah-buahan, tanaman obat, dan
tanaman hias.
3. Nilai Tukar Petani Tanaman Perkebunan (X3)
Nilai Tukar Petani yang mencakup kelapa, kopi robusta, cengkeh, tembakau,

dan kapuk odolan.
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4. Nilai Tukar Petani Peternakan (X,)
Nilai Tukar Petani yang mencakup ternak kecil (babi, domba, kambing, dan
lain-lain), ternak besar (kerbau, sapi, dan lain-lain), unggas, dan hasil ternak
seperti telur, susu sapi, dan lain-lain).

5. Nilai Tukar Nelayan (Xs)
Nilai tukar nelayan adalah indikator untuk mengetahui kemampuan tukar ikan
hasil tangkapan dengan barang atau jasa yang dibutuhkan untuk kebutuhan
produksi dan konsumsi rumah tangga.

6. Nilai Tukar Pembudidayaan lkan (X,)
Nilai tukar pembudidayaan ikan adalah indikator untuk mengetahui
kemampuan tukar ikan hasil budidaya dengan barang atau jasa yang

dibutuhkan untuk kebutuhan produksi dan konsumsi rumah tangga.

BPS menghitung Nilai Tukar Petani (NTP) dengan rumus sebagai berikut:

NTP = - x 100% (3.2)
b
dimana,
NTP : Nilai Tukar Petani
I; : Indeks harga yang diterima petani
I : Indeks harga yang diterima petani

Nilai Tukar Petani menggambarkan tingkat kemampuan tukar produk yang
dihasilkan oleh petani terhadap barang/jasa yang dibutuhkan untuk konsumsi

rumah tangga dalam proses produksi pertanian.
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NTP > 100 menunjukkan petani mengalami surplus, yaitu pendapatan petani lebih
besar daripada pengeluarannya, demikian tingkat kesejahteraan petani lebih baik
daripada tingkat kesejahteraan petani sebelumnya. NTP = 100 menunjukkan
bahwa tingkat kesejahteraan petani tidak mengalami perubahan. NTP < 100
menunjukan petani mengalami defisit, yaitu tingkat kesejahteraan petani

mengalami penurunan 211,

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan bantuan software SAS 9.4 dan R 4.0.5. Adapun
langkah-langkah analisis data sebagai berikut:
1. Melakukan analisis statistika deskriptif
2. Melakukan pengujian asumsi korelasi kanonik
a. Melakukan pengujian normalitas multivarat menggunakan uji Mardia
(Kurtosis-Skewness Test).
b. Melakukan pengujian non multikolinearitas dengan nilai VIF (Variance
Inflation Factor).
c. Melakukan pengujian linearitas dengan uji Ramsey (Ramsey Reset Test).
3. Melakukan analisis korelasi kanonik terhadap data tersebut sehingga
didapatkan koefisien korelasi kanonik dan fungsi kanonik.
4. Melakukan pengujian signifikansi pada korelasi kanonik yang didapatkan
secara keseluruhan (simultan) maupun sebagian (parsial).
5. Mencari nilai redundansi berdasarkan fungsi kanonik yang signifikan untuk
mengetahui besarnya keragaman yang dijelaskan variabel asal dan variabel

lawan.



6. Menginterpretasi fungsi kanonik menggunakan bobot kanonik, muatan
kanonik, dan muatan silang kanonik sehingga diketahui variabel yang
mempunyai hubungan paling erat baik di dalam himpunan variabel maupun
antar himpunan variabel.

7. Kesimpulan.
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa:

1. Pada pengujian asumsi korelasi kanonik, seluruh asumsi yaitu normalitas

multivariat, non-multikolinearitas, dan linearitas terpenuhi.

2. Fungsi pertama memiliki koefisien korelasi sebesar 0,896 dengan proporsi
keragaman sebesar 95,02 %. Koefisien korelasi kanonik kedua yaitu sebesar

0,420 dengan proporsi keragaman 4,98 %.

3. Fungsi Kanonik Pertama (U,, V;)
U, 0,3500 Y, — 0,2217 Y,
v 0,1604 X5 + 0,1379 X, + 0,0747 X + 0,0397 X, + 0,0173 X, +
0,0037 Xs

Fungsi kanonikal pertama dapat menerangkan hubungan antara variabel

dependen dengan variabel independen sebesar 95,02 %.

Fungsi Kanonik Kedua (U,, V,)

U, =1,6630Y;+ 0,400Y,

vV, =-03321X,+ 0,2528 X, —0,1453 X, + 0,1046 X; — 0,0329X; +
0,0121 X,

Fungsi kanonikal kedua dapat menerangkan hubungan antara variabel

dependen dengan variabel independen sebesar 4,98 %.



47

4. Berdasarkan hasil pengujian signifikansi korelasi kanonik secara simultan,
menunjukkan bahwa setidaknya terdapat satu korelasi kanonik yang
signifikan. Berdasarkan hasil pengujian signifikansi korelasi kanonik secara
parsial hanya fungsi pertama yang dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut

atau diinterpretasi.

5. Berdasarkan bobot kanonik, muatan kanonik, dan muatan silang kanonik,
variabel yang mempunyai hubungan paling erat pada variabel kanonik Indeks
Nilai Tukar Petani (Y) yaitu Indeks Yang Diterima Petani (Y,), kemudian
diikuti oleh variabel Indeks Yang Dibayar Petani (Y;). Sedangkan pada
variabel kanonik Nilai Tukar Petani (X) variabel yang mempunyai hubungan
paling erat yaitu Nilai Tukar Petani Tanaman Perkebunan (X3) dan Nilai

Tukar Petani Tanaman Pangan (X;).

Tabel 18. Nilai Korelasi Terhadap Variabel Kanonik Y

Bobot Muatan Muatan Silang
Kanonik Kanonik Kanonik
Y2 0,9937 0,9912 0,3500
Y1 -0,1322 -0,1135 -0,2217

Tabel 19. Nilai Korelasi Terhadap Variabel Kanonik X

Bobot Muatan Muatan Silang
Kanonik Kanonik Kanonik
X3 0,8162 0,8936 0,1604
X1 0,3653 0,6517 0,1379
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