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ABSTRACT

EVALUATION OF CLASSIC CANONICAL CORRELATION AND
ROBUST CANONICAL CORRELATION ON COMMUNITY WELFARE
INDEX DATA TO ECONOMIC GROWTH RATE IN INDONESIA

By

MUFLIHAH

Canonical correlation analysis is a multivariate statistical model that focuses on
the correlation between linear combinations of two sets of variables, so that the
correlation is maximized. Outliers in the data affect the resulting covariance
variance matrix, so that the covariance variance matrix is inefficient and the
estimator is biased. One of the methods used is to use a robust estimator. The
multivariate approach to robust canonical correlation analysis is the Minimum
Covariance Determinant (MCD) method. This study aims to determine the
evaluation of the results of the correlation with the classical canonical correlation
method and the robust canonical correlation on the community welfare index data
on the level of economic growth in Indonesia. The results of this study indicate
that the robust canonical correlation value better explains the correlation between
the two sets of variables, the classical canonical correlation coefficient is obtained
with the correlation value p; = 0.9397, p, = 0.8143, p; = 0.4660, dan p, =
0.2670, while the robust canonical correlation coefficient is obtained with
correlation values p; = 0.9879, p, = 0.8602, p; = 0.7012, dan p, = 0.5768,
classical canonical correlation and robust canonical correlation can be interpreted
further because it fulfills the significance test in whole and in part.

Keywords: Canonical Correlation Analysis, Covariance Variance Matrix, Robust
Estimator, Minimum Covariance Determinant (MCD).



ABSTRAK

EVALUASI KORELASI KANONIK KLASIK DAN KORELASI KANONIK
ROBUST PADA DATA INDEKS KESEJAHTERAAN MASYARAKAT
TERHADAP TINGKAT PERTUMBUHAN EKONOMI DI INDONESIA

Oleh

MUFLIHAH

Analisis korelasi kanonik adalah model statistika multivariat yang berfokus pada
korelasi antara kombinasi linear dari dua himpunan variabel, sehingga korelasinya
menjadi maksimum. Pencilan pada data mempengaruhi matriks varian kovarian
yang dihasilkan, sehingga matriks varian kovariannya tidak efisien dan sifat
penduganya menjadi bias. Salah satu cara yang digunakan adalah dengan
menggunakan penduga robust. Pendekatan multivariat untuk analisis korelasi
kanonik robust adalah dengan metode Minimum Covariance Determinant (MCD).
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan evaluasi hasil korelasi dengan metode
korelasi kanonik klasik dan korelasi kanonik robust pada data indeks
kesejahteraan masyarakat terhadap tingkat pertumbuhan ekonomi di Indonesia.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa nilai korelasi kanonik robust lebih
menjelaskan korelasi diantara kedua himpunan variabel, diperoleh koefisien
korelasi kanonik klasik dengan nilai korelasi p; = 0.9397, p, = 0.8143,
p3 = 0.4660, dan p, = 0.2670, sedangkan koefisien korelasi kanonik robust
diperoleh dengan nilai korelasi p; = 0.9879, p, = 0.8602, p; = 0.7012, dan
ps = 0.5768, korelasi kanonik Kklasik dan korelasi kanonik robust dapat
diinterpretasikan lebih lanjut karena memenuhi uji signifikansi secara keseluruhan
dan secara sebagian.

Kata Kunci: Analisis Korelasi Kanonik, Matriks Varian Kovarian, Penduga
Robust, Minimum Covariance Determinant (MCD).
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis Multivariat dapat didefinisikan sebagai salah satu teknik dalam statistika
yang digunakan untuk menganalisis secara bersama variabel lebih dari satu
(Wustga, dkk, 2018). Pada sebagian permasalahan penelitian statistika
multivariat, ketertarikan peneliti terkadang tidak hanya sebatas pada pembentukan
model regresi linear antara variabel terikat dengan variabel bebas saja, tetapi
peneliti tertarik pada hubungan linear antara dua himpunan variabel. Salah satu
metode yang digunakan dalam analisis multivariat untuk mengidentifikasi
hubungan linear antara dua himpunan variabel yaitu analisis korelasi kanonik
(Hair, et al., 2009).

Analisis korelasi kanonik berfokus pada korelasi antara kombinasi linear dari
himpunan variabel terikat dengan kombinasi linear dari himpunan variabel bebas,
sehingga korelasi di antara kedua himpunan variabel tersebut menjadi maksimum
(Asbah, dkk, 2013). Kombinasi linear yang terbentuk pada masing-masing
himpunan variabel dinamakan variabel kanonik. Analisis korelasi kanonik tidak
dilakukan antar pasangan variabel asal, akan tetapi dilakukan antar variabel
kanonik pada kedua himpunan (Anderson, 2003).

Matriks varian kovarian pada analisis korelasi kanonik sangat sensitif terhadap
adanya pencilan. Analisis korelasi kanonik klasik tidak bisa bekerja dengan baik
apabila data yang dianalisis terdapat pencilan. Pencilan adalah pengamatan yang

tidak mengikuti sebagian besar pola dan terletak jauh dari pusat data (Barnett and



Lewis, 1978). Pencilan tersebut dapat mengakibatkan sebaran data menjadi tidak
normal, sehingga matriks varian kovariannya tidak efisien dan sifat penduganya
menjadi bias (Barrera and Yohai, 2006). Salah satu cara yang dapat digunakan
agar hasil analisis korelasi kanonik tetap optimal pada data yang mengandung

pencilan ialah dengan menggunakan penduga robust.

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya yang menerapkan korelasi kanonik.
Salah satunya adalah penelitian Lestari, dkk (2020) untuk mengetahui hubungan
antara faktor multidimensi terhadap derajat kemiskinan di Indonesia dengan
menggunakan analisis korelasi kanonik. Selain itu, terdapat pula penelitian Riana,
dkk (2015) tentang perbandingan dua metode robust yaitu Biweight
Midcovariance dan Minimum Covariance Determinant dalam analisis korelasi
kanonik menggunakan data simulasi. Perbedaan penelitian ini dengan yang
peneliti lakukan adalah pada metode, data, dan variabel untuk mengetahui
keeratan hubungan (korelasi) antara indeks kesejahteraan masyarakat terhadap

tingkat pertumbuhan ekonomi berdasarkan provinsi di Indonesia tahun 2020.

Penduga robust ialah suatu metode dengan kinerja yang baik dan tidak
terpengaruh untuk data yang mengandung pencilan (Rousseeuw and Driessen,
1999). Analisis korelasi kanonik robust termasuk suatu pendekatan analisis
komponen utama apabila data yang diperoleh mengandung pencilan. Ketika
analisis korelasi kanonik klasik kurang tepat digunakan untuk data yang
mengandung pencilan, maka diharapkan analisis korelasi kanonik dengan penduga

robust dapat digunakan untuk mengatasi masalah tersebut.

Terdapat beberapa penduga robust yang dapat digunakan dalam mengestimasi
matriks varian kovarian pada analisis korelasi kanonik, yaitu Minimum
Covariance Determinant (MCD), Biweight Midcovariance, Project Pursuit,
Alternating Regression, dan Sign Test. Penduga robust yang akan digunakan pada
penelitian ini adalah Minimum Covariance Determinant (MCD). MCD memiliki
matriks varian kovarian yang dihasilkan dan menjadi alternatif sebagai pengganti

matriks varian kovarian pada korelasi kanonik klasik, serta dapat mendeteksi



seluruh pencilan dalam data dan memiliki ketahanan yang cukup besar terhadap
pencilan (Rousseeuw and Driessen, 1999).

Pada penelitian ini akan diterapkan data indeks kesejahteraan masyarakat dan
tingkat pertumbuhan ekonomi di Indonesia.  Pertumbuhan ekonomi dapat
dijadikan sebagai tolak ukur kesejahteraan masyarakat. Menurut Avatara (2013),
pertumbuhan ekonomi didefinisikan sebagai indikator keberhasilan tercapainya
pembangunan ekonomi yang baik yang ditandai oleh meningkatnya kesejahteraan
rakyat. Indonesia terus mengusahakan demi terciptanya perekonomian yang baik
dan dapat meningkatkan kesejahteraan rakyat.  Pertumbuhan ekonomi di
Indonesia setiap tahunnya mengalami pertumbuhan yang berfluktuatif. Indikator
tingkat pertumbuhan ekonomi pada penelitian ini adalah persentase penduduk
miskin, tingkat pengangguran terbuka (TPT), indeks pembangunan manusia
(IPM), dan persentase produk domestik regional bruto (PDRB) atas dasar harga

berlaku.

Pada dasarnya pencapaian kesejahteraan rakyat dilakukan dengan bermacam
perubahan dalam pembangunan rakyat yang bertujuan untuk perbaikan kondisi
ekonomi, sosial, dan budaya. Kesejahteraan rakyat adalah kondisi terpenuhnya
kebutuhan material, spiritual, dan sosial warga negara agar mampu hidup layak
serta meningkatkan diri sehingga dapat melaksanakan fungsi sosialnya.
Pembangunan ekonomi diharapkan dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat
secara merata. Indikator kesejahteraan masyarakat pada penelitian ini adalah
persentase perempuan melahirkan dibantu tenaga medis, persentase penduduk
yang memiliki jaminan kesehatan, persentase rumah tangga dengan sumber
penerangan listrik, persentase status kepemilikan rumah sendiri, persentase rumah

tangga dengan sumber air minum yang layak, dan persentase penduduk.

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan maka penulis tertarik untuk
meneliti mengenai evaluasi korelasi kanonik klasik dan korelasi kanonik robust.

Oleh karena itu, penelitian ini berjudul “Evaluasi Korelasi Kanonik Klasik dan



Korelasi Kanonik Robust pada Data Indeks Kesejahteraan Masyarakat Terhadap

Tingkat Pertumbuhan Ekonomi di Indonesia”.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menerapkan analisis korelasi kanonik dengan menggunakan metode
Minimum Covariane Determinant (MCD) pada data yang mengandung
pencilan.

Menentukan evaluasi hasil keeratan hubungan (korelasi) dengan metode
korelasi kanonik klasik dan korelasi kanonik robust pada data indeks
kesejahteraan masyarakat terhadap tingkat pertumbuhan ekonomi di

Indonesia.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1.

Memperluas wawasan mengenai analisis korelasi kanonik robust dengan
menggunakan metode Minimum Covariance Determinant (MCD) dalam
mengatasi data yang mengandung pencilan.

Dapat dijadikan sebagai bahan rujukan dan informasi pada bidang statistika
khususnya dalam mengembangkan keilmuan dan pengetahuan tentang
analisis korelasi kanonik.

Hasil korelasi berdasarkan provinsi di Indonesia dapat memberikan
informasi dan masukan dalam menentukan kebijakan-kebijakan selanjutnya

bagi pemerintah.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Multivariat

Analisis Multivariat dapat didefinisikan sebagai salah satu teknik dalam statistika
yang digunakan untuk menganalisis secara simultan variabel lebih dari satu
(Wustqga, dkk, 2018). Secara umum, sampel data pada analisis multivariat sebagai
berikut:

[X11 X12  X1q]

¥ - x?1 X:22 qu 2.1)
[ Xn1 Xn2 .. Xngql
(Vi1 Y1z o Yip]

Y = )’?1 )’?2 yfp 2.2)
[ Yn1 Yn2 .. Vnpl

dengan:

Xnp. PENgamatan ke- n pada variabel independen ke-gq

Ynq- Pengamatan ke- n pada variabel dependen ke-p

2.2 Analisis Korelasi Kanonik

Analisis korelasi kanonik ialah model statistika multivariat yang berkaitan dengan
kombinasi linear antara dua set variabel (Rencher, 2002). Tujuan dari analisis
korelasi kanonik adalah untuk mendapatkan gambaran sederhana tentang struktur
korelasi antar himpunan bagian dari variabel (Bilodeau and Brenner, 1999).

Kelompok variabel bebas dan variabel terikat saling ketergantungan



(dependency), sehingga dapat diketahui pengaruh dari satu kelompok terhadap
kelompok lainnya. Ciri data untuk analisis korelasi kanonik yaitu semua data
yang akan dilakukan untuk analisis korelasi kanonik bertipe metrik (interval atau
rasio). Dengan demikian, data bertipe non-metrik (nominal atau ordinal)
sebaiknya tidak diproses dengan analisis korelasi kanonik (Nugroho, 2008).
Analisis korelasi kanonik berfokus pada korelasi antara kombinasi linear dari
himpunan variabel terikat ¥" = (yy,y,, ..,¥,) dengan kombinasi linear dari
himpunan variabel bebas X" = (x, x5, ...,x,). Ide dari analisis korelasi kanonik
yaitu mendapatkan pasangan dari kombinasi linear yang memiliki korelasi
terbesar. Kemudian, mencari pasangan dari kombinasi linear di antara pasangan
yang tidak berkorelasi pada pasangan kombinasi linear pertama. (Asbah, dkk,
2013). Pasangan kombinasi linear disebut sebagai variabel kanonik sedangkan
hubungan diantara pasangan tersebut disebut korelasi kanonik. Analisis korelasi
kanonik berusaha memusatkan hubungan dimensi tinggi antara dua himpunan
variabel ke dalam sedikit pasangan variabel kanonik (Johnson and Wichern,
2007).

2.2.1 Asumsi Korelasi Kanonik

Dalam analisis korelasi kanonik terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi
diantaranya setiap variabel berdistribusi normal multivariat, variabel bersifat
linear, serta tidak terdapat multikolinearitas (Nugroho, 2008).
a.  Normal Multivariat
Analisis korelasi kanonik mampu mengakomodasi variabel metrik tanpa
adanya asumsi normalitas yang ketat. Akan tetapi, normalitas dapat
memungkinkan Kkorelasi tertinggi antar variabel dan diperlukan untuk
pengujian signifikansi fungsi kanonik. Asumsikan bahwa dua himpunan

bagian dari variabel y; dan y, memiliki distribusi normal bersama,

G- (G- (32 52)) 29



Dengan vektor rata-rata g dan matriks varian kovarian S (Bilodeau and
Brenner, 1999). Menurut Johnson and Wichern (2007), untuk menguji
apakah suatu himpunan data berdistribusi normal multivariat adalah dengan
melihat plot chi-square. Dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menghitung nilai jarak kuadrat dengan rumus:

d} = (x; = TS (x; — %) (2.4)

dimana,

dengan:
d? : jarak kuadrat

X1, X2, ., Xn. ObServasi sampel
X . vektor rata-rata
S . matriks varian kovarian
2. Mengurutkan jarak kuadrat dari yang terkecil sampai yang terbesar,

yaitu d? < d? < ... < d2.

.1
3. Menggambar plot tersebut dengan koordinat <dj2,)(f, (Jf)) dimana

.1 .1
2 (12) adalan 222U72) il dari distribusi chi d
)(p T adala T persentl arl Istribusl ¢ |-square engan

derajat bebas p.

Data dikatakan berdistribusi normal apabila plot membentuk garis lurus
(linear) atau paling tidak 50% dari nilai d lebih kecil dari x} 05
(Johnson and Wichern, 2007).

Linearitas

Asumsi linearitas diperlukan untuk menguji apakah ada hubungan yang
bersifat linear antara variabel terikat dengan variabel bebas (Mattjik dan
Sumertajaya, 2011). Linearitas dikatakan penting untuk analisis korelasi
kanonik dan mempengaruhi dua aspek hasil korelasi kanonik. Pertama,
koefisien korelasi kanonik antara sepasang variabel kanonik memiliki
hubungan linear. Kedua, analisis korelasi kanonik memaksimumkan

hubungan linear antara himpunan variabel. Linearitas dapat di uji dengan



cara melihat nilai p — value pada tabel F — statistics dari setiap model
yang terbentuk dengan hipotesis sebagai berikut:
Hipotesis:
H,: fungsi tidak linear
H;: fungsi linear
Taraf signifikansi:

a = 0.05
Daerah kritis:
H, ditolak jika p — value < 0.05
Statistik uji:

p — value < 0.05

Keputusan:
H, ditolak apabila p — value < 0.05
Non-Multikolinearitas
Multikolinearitas berkaitan dengan situasi dimana terdapat hubungan linear
baik yang pasti ataupun mendekati pasti diantara variabel bebas. Pada
korelasi kanonik tidak boleh terjadi multikolinearitas antar anggota
kelompok variabel bebas (Mattjik dan Sumertajaya, 2011). Dalam
mendeteksi tidak adanya multikolinearitas dapat dilakukan dengan melihat
nilai tolerance dan variance inflation factor (VIF), dimana nilai
tolerance < 0.01 atau sama dengan nilai VIF < 10 dengan hipotesis
sebagai berikut:
Hipotesis:
H,: variabel independen tidak terjadi multikolinearitas
H;: variabel independen terjadi multikolinearitas
Taraf signifikansi:

a = 0.05
Daerah kritis:
H, tidak ditolak jika nilai Tolerance < 0.01 atau nilai VIF < 10
Statistik uji:
Nilai Tolerance < 0.01 atau nilai VIF < 10



. Keputusan:

H, tidak ditolak apabila nilai Tolerance < 0.01 atau nilai VIF < 10

2.3 Variabel Kanonik dan Korelasi Kanonik

Analisis korelasi kanonik memusatkan perhatian pada korelasi antara kombinasi
linear dari variabel-variabel suatu himpunan dengan variabel-variabel di
himpunan yang lain (Johnson and Wichren, 2007). Pasangan kombinasi linear
disebut variabel kanonik dan korelasinya disebut korelasi kanonik. Variabel
terikat y = (y1,¥2, .-, ) Yang dinotasikan dengan vektor variabel acak Y dan
variabel bebas x = (xq, x,, ..., x4) Yyang dinotasikan dengan vektor variabel acak
X, dimana p < q. Maka karakteristik dari vektor variabel acak X dan Y tersebut
dapat ditulis sebagai berikut (Johnson and Wichren, 2007):

E(X) = px Cov(X) = Sxx

E(Y) = py Cov(Y) = Syy (2.5)

Cov(X,Y) = Sxy = Syx

Maka tiap vektor observasi suatu sampel dipartisi menjadi:

Vi1
YVi2
[Y] Yip

1=]"1,i=12.,n 2.6
X (2.6)

(Johnson and Wichren, 2007).
Untuk tiap sampel pada n vektor observasi, maka vektor rata-rata:

EX)] _ MX

e~ [y 2.7)

atau dapat ditulis:
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B2
Y2
Y Vo
=l (2.8)
X X1
X2
[ X |
dengan:
Y : Rata-rata sampel variabel terikat
X : Rata-rata sampel variabel bebas

¥y matriks rata-rata partisi ke-p variabel terikat

Xg-

(Johnson and Wichren, 2007).

Matriks varian kovarian sampel keseluruhan untuk yq, y,, ..., ¥, dan x, x,, ..., x4

matriks rata-rata partisi ke-q variabel bebas

dapat dipartisi sebagai:

S = [SXX SXY] (2.9)

SYX SYY
dengan:
Sxx. matriks varian sampel berukuran q X q dari x;, x5, ..., x4
Syx: matriks kovarian sampel berukuran p x g di antara y,,y,, ..., ¥
dan x4, x,, .
Syy: matriks varian sampel berukuran p X p dari yq, y,, ..., ¥
(Rencher, 2002).

Kombinasi linear yang terbentuk oleh yy,y,,..,y, dan xi,x,,..,x, dapat
dituliskan sebagai berikut:

U=a"X = (ax; + ax; + -+ agx,) (2.10)

V =b"Y = (byy; + by, + -+ b,yp) (2.11)
dimana U dan V ialah variabel kanonik, a’ dan bT ialah bobot kanonik atau
vektor koefisien kanonik dan banyak kombinasi linear yang akan terbentuk adalah
sebanyak k, yaitu nilai minimal p dan g (Dillon and Goldstein, 1984). Korelasi
kanonik dapat diperoleh dari beberapa langkah berikut:
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Varian variabel kanonik U
U=a"X = (a;x; + ax; + -+ agx,) (2.12)
Kombinasi linear pada percobaan ke- j dengan n sampel adalah:
a’X = (ayxy; + ayxz; + -+ agxg;); j=12,..,n (2.13)
Maka diperoleh rata-rata sampel sebagai berikut:

_ (aTx;+aTxy++alxy)

U=

n
=a’(x; +x, + -+ xn)(%)
=a'x (2.14)
Karena (a’x; —a’x)?=a"(x;—x)? =a"(x; — %) (x;, —%X)Ta maka
diperoleh variansi sampel sebagai berikut:

(@Tx;—aT%) 2+ +(aTxp—aTx)2

Var(U) =

n-—1

_ (@T(x1=%) (x1-%)Ta++aT (xn—%) (xn—%)Ta

n-1
—a’ [(xl—f) (xl—f)T::(xn—f) (xn—f)T] a
=a’s,.a (2.15)
(Dillon and Goldstein, 1984).
Varian Variabel Kanonik V
V =b"Y = (byy, + byy, + -+ b,yp) (2.16)

Kombinasi linear pada percobaan ke- j dengan n sampel adalah:
bTY = (blylj + beZj + -+ bpyp]) ,] = 1,2, W, n (217)
Maka diperoleh rata-rata sampel sebagai berikut:

7= (BT y1+b"yy+-+b"yy)

n
= b1+ Y+ + ()
=b"y (2.18)
Karena (b"y; — b"y)* = b" (y; = ¥)* = b"(v; — ¥) (v; — ¥)"b maka
diperolehvariansi sampel sebagai berikut:

(bTy1-bT$) %+ +(bTy,—bTy)?
n—-1

Var(V) =

_ bT01=9) 01 =) b+ +bT =) rn=9)"b
n—-1
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-3 1= T+ + =) n=3)T
—pT [(yl V) 1=y) 4+ n=y) Wn=Y) ]b
n-1

=b"S,,b (2.19)
(Dillon and Goldstein, 1984).

3. Kovarian Kombinasi Linear (U, V)

U=a"X = (ayx; + ax; + -+ agx,) (2.20)
V =b"Y = (byy; + byy, + - + byy) (2.21)
Cov(U,V) = (aTx1-aT%)(bTy,—bTy)++(aTxy—aT%)(bTy,—bTy)
n—1

_ al (x;—%)(y1—-Pb++al (xn—%) (yn—-¥)b
n-—1

[(xl—x)(yl V)+- +(xn—x)(yn y)] b

= a’S,,b (2.22)

Dari persamaan (2.15), (2.19), (2.22) dapat diperoleh korelasi kanonik:

Cov(U,V) a Sxyb

Jvar() \/Var(V) [aTS ea |bT Syyb

p = Corr(U,V) = (2.23)

(Dillon and Goldstein, 1984).
Sehingga dapat dikatakan bahwa pasangan pertama dari variabel kanonik ialah
kombinasi linear U,, V; yang memiliki ragam satu dan korelasi terbesar, pasangan
kedua dari variabel kanonik ialah kombinasi linear U,,V, yang memiliki ragam
satu dan korelasi terbesar kedua serta tidak berkorelasi dengan variabel kanonik
pertama, pasangan ke- k dari variabel kanonik ialah kombinasi linear U, V, yang
memiliki ragam satu dan korelasi terbesar ke- k serta tidak berkorelasi dengan
variabel kanonik 1,2, ...,k — 1. Dengan demikian dapat dituliskan (Johnson and
Wichren, 2007):
1. Variabel kanonik pertama:

U, =alX V, = bIY

Var(U,) =Var(Vy) =1 (2.24)

Maksimum Corr(Uy, V1) = p;.

2. Variabel kanonik kedua:

U, =alX V, = blYy

Var(U,) =Var(V,) =1
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Cov(Uy, Uy) = Cov(V V) =0 (2.25)
Maksimum Corr(U,, V) = p,.
3. Variabel kanonik ke-k

U = arX Vi = bLY
Var(U,) =Var(V,) =1
COU(Uk, Ul) =0 (226)

Maksimum Corr(Uy, Vi) = py.

Dimana, p7 > p3 > -+ > pZ (jika p < q) dan ey, ey, ..., e, adalah eigen value dan
1

2 Nilai p? > p2> > p? juga

X

1
eigen vektor dari matriks S,.2Sy,Syy SyxSy
1

]
y dengan

1
2

merupakan p-eigen value terbesar dari matriks Snyny;,}SxySy
pasangan eigen vektornya adalah f;, f5, ..., fi (Johnson and Wichern, 2007). Nilai
eigen diperoleh dari persamaan karakteristik:

1S5Sy Syt Sy — M| = 0 dan |S5,1S, xSzt Sy — M| = 0 (2.27)
Vektor koefisien a, dan b, diperolen pada fungsi kanonik U, = ajX dan
V,, = bLY merupakan vektor eigen dari dua matriks yang sama:

(SxatSxySyySyx — Al)a = 0dan (85,15, SviSxy —AI)b =0 (2.28)
Sehingga, dua matriks Sz SxySyy Syx dan Sy S, Sxx Sy, Mempunyai nilai eigen
tak nol (Rencher, 2002). Untuk pasangan fungsi kanonik ke-k:

U, =alX v, = blY

U, =alX Vi = bly (2.29)
Dimana X dan Y adalah nilai-nilai dari himpunan variabel independen dan
dependen. Secara umum, terdapat k = min(p, q) nilai dari korelasi kanonik p;
dan dengan k pasang variabel kanonik yang bersesuaian U, = arX dan
Ve, =blY.

Cov(Ug, Vi) _ azsxyb

Corr(Uy, V) = JVarWUJVar(Ve) \/a{sxxa\]b,fsyyb

= pi (2.30)

(Johnson and Wichern, 2007).
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2.4 Uji Hipotesis Korelasi Kanonik

Terdapat dua hipotesis yang akan diujikan dalam analisis korelasi kanonik ialah

uji hipotesis untuk mengetahui apakah secara simultan korelasi kanonik signifikan

dan uji hipotesis untuk mengetahui apakah secara parsial korelasi kanonik

signifikan (Rencher, 2002). Jika uji hipotesis pertama diperoleh kesimpulan

bahwa korelasi kanonik signifikan maka dilanjutkan dengan uji hipotesis kedua

untuk mengetahui apakah secara parsial korelasi kanonik signifikan.

a.

Uji Hipotesis Secara Simultan
Hipotesis:
Hy: pe1 = Pz = -+ = per = 0 (semua korelasi kanonik tidak signifikan)
Hi: p;i >0,i=1,2,..,k (paling tidak ada satu korelasi kanonik
signifikan)
Uji signifikansi yang akan digunakan ialah dengan uji Wilk’s Lambda.
Wilk’s Lambda adalah statistik uji yang digunakan jika terdapat lebih dari
satu variabel bebas. Semakin kecil nilai Wilk’'s Lambda, maka semakin
tinggi kemungkinan tidak ada perbedaan rata-rata antar kedua kelompok.
Sehingga terdapat hubungan yang signifikan antara kedua kelompok
variabel. Nilai Wilk’s Lambda berkisar antara 0-1. Statistik uji dirumuskan
sebagai berikut.
x% = —[n—%(p+q+3)] In Ay (2.31)

dimana,

A = H{'(=1(1 - ,012)
dengan:

Ay koefisien Wilk’s Lambda

n : jumlah pengamatan

p . jumlah variabel dependen

q : jumlah variabel independen
Kriteria keputusan:

H, ditolak jika y?;, > x2 dengan derajat bebas p X q (Rencher, 2002).
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Uji Hipotesis Secara Sebagian (Individu)

Hipotesis:

Hy: pe1 = pez = -+ = per = 0 (semua korelasi kanonik tidak signifikan)

Hi: p;; >0,i=1,2,..,k (paling tidak ada satu Kkorelasi kanonik
signifikan)

Statistik uji Rao, pendekatan F:

F = 1M (%) (2.32)

dimana,
A =TT (1 = pf)
dfi=(@-k+1)(q—-k+1)
dfy=wt—-[(p—k+1D(q—-k+D]+1

W=n—%(p+q+3)

= (p—k+1)2(q—k+1)?—-4
T\ (p—k+1)2+(q-k+1)2-5

dengan:
Ay koefisien Wilk’s Lambda
n : jumlah pengamatan
p . jumlah variabel terikat
q : jumlah variabel bebas
Kriteria keputusan:
H, ditolak jika Fp;; > Fg qf, ar, (Rencher, 2002).

2.5 Analisis Redundansi

Redundansi ialah sebuah ukuran yang menjelaskan besarnya keragaman yang

dijelaskan berdasarkan korelasi antara variabel dependen dan variabel independen

dengan variabel kanonik (Rencher, 2002).

Besarnya keragaman untuk himpunan y yang diterangkan oleh v,, v, ..., vy:

P 2
2]’:1 Ryilx

Rd(y|v) = (2.33)
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dengan:
Rf,l-|x: nilai korelasi antara variabel terikat (y) dengan variabel kanonik
v yang dibentuk dari variabel bebas (x)
p . banyaknya variabel terikat
Indeks redundansi y yang diterangkan oleh v, vy, ..., vy:
RI(y|v) = Rd(y|v)pZ (2.34)
dengan:
pZ.: kuadrat dari korelasi kanonik

Besarnya keragaman untuk himpunan x yang diterangkan oleh uy, u,, ..., uy:

Rd(x|u) = m (2.35)
dengan:
RZ;|y: nilai korelasi antara variabel bebas (x) dengan variabel
kanonik u yang dibentuk dari variabel terikat (y)
p . banyaknya variabel independen
Indeks redundansi x yang diterangkan oleh uy, u,, ..., uy:
RI(x|u) = Rd(x|u)pZ, (2.36)

dengan:
pZ,: kuadrat dari korelasi kanonik

(Rencher, 2002).
Untuk menentukan fungsi kanonik yang dianggap cukup dalam menjelaskan
struktur hubungan Y dan X dilihat dari koefisien R? (R-Square). Koefisien R?
paling tinggi dipilih untuk menetukan fungsi kanonik mana yang digunakan.
Nilai ini diperoleh dengan mengkuadratkan korelasi kanonik.

R = p; (2.37)
Indeks redundansi dihitung untuk kedua variabel terikat dan bebas
(Hair, et al., 2009).
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2.6 Interpretasi Fungsi Kanonik

Interpretasi yang dilakukan dalam analisis korelasi kanonik ialah terhadap bobot
kanonik (Canonical Weight), muatan kanonik (cannonical loading), serta muatan
silang kanonik (cross cannonical loading) (Mattjik dan Sumertajaya, 2011).
1.  Bobot Kanonik
Bobot kanonik di interpretasikan sebagai besarnya kontribusi variabel asal
terhadap variabel kanonik (Hair, et all., 2009). Semakin besar bobot
kanonik maka semakin besar kontribusi variabel yang bersangkutan
terhadap variabel kanonik dan begitupun sebaliknya. Begitu juga dengan
variabel yang memiliki bobot nilai dengan tanda berlawanan
menggambarkan hubungan kebalikan dengan variabel lainnya dan variabel
dengan tanda yang sama menunjukkan hubungan langsung (Hair, et all.,
2009).
2. Muatan Kanonik
Muatan kanonik saat ini banyak dipakai untuk interpretasi. Muatan kanonik
dapat disebut korelasi struktur kanonik. Muatan kanonik dihitung dari
korelasi antara variabel asal dengan masing-masing variabel kanoniknya.
Semakin besar nilai muatan kanonik menunjukkan semakin dekat hubungan
fungsi kanonik yang bersangkutan dengan variabel asal (Mattjik dan
Sumertajaya, 2011).
a.  Muatan kanonik variabel bebas:
Ry, = R.a (2.38)
dengan:
R,,,: muatan kanonik himpunan variabel bebas (X)
R,,: matriks korelasi antar variabel bebas (X)
a : vektor koefisien kanonik variabel u
b.  Muatan kanonik variabel terikat:
Ry, = Ry, b (2.39)
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dengan:
R,,: muatan kanonik himpunan variabel terikat ()
R,,: matriks korelasi antar variabel terikat (Y)
b : vektor koefisien kanonik variabel v
3. Muatan Silang Kanonik
Muatan silang kanonik dihitung dari korelasi antara variabel asal terhadap
variabel kanonik lainnya. Semakin besar nilai muatan silang kanonik
mencerminkan semakin dekat hubungan fungsi kanonik yang bersangkutan
dengan variabel asal (Mattjik dan Sumertajaya, 2011).
a.  Muatan silang kanonik variabel bebas:
Ryv = Ryupi (2.40)
dengan:
R,,: muatan silang kanonik himpunan variabel bebas (X)
R,,: muatan kanonik himpunan variabel bebas (X)
pr . hilai korelasi kanonik dari variabel kanonik ke-k
b.  Muatan silang kanonik variabel terikat:
Ryu = Rypi (2.41)
dengan:
R,,: muatan silang kanonik himpunan variabel terikat (Y’)
R,,: muatan kanonik himpunan variabel terikat (Y)

pr . hilai korelasi kanonik dari variabel kanonik ke-k

2.7 Pendekatan Robust untuk Analisis Korelasi Kanonik

Menurut Huber (1981), metode pendugaaan robust mendapat perhatian yang
cukup menarik, karena mempunyai keterkaitan besar dengan masalah dan studi
pendugaan lokasi yang sensitif terhadap pencilan. Vektor rata-rata sampel dan
matriks varian kovarian sampel merupakan landasan dasar dalam analisis
multivariat.  Keduanya akan mendapatkan hasil yang optimal jika data

berdistribusi normal.
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Distribusi normal mempunyai peran yang penting dalam analisis multivariat.
Vektor rata-rata sampel dan matriks varian kovarian sampel akan menjadi kurang
efisien ketika terdapat pencilan pada data yang akan dianalisis. Jarak mahalanobis
belum mampu untuk mengatasi pencilan dengan jumlah lebih dari satu.
Selanjutnya terdapat beberapa pengembangan teori untuk mengatasi pencilan pada
kasus multivariat, salah satunya menggunakan pendekatan robust multivariat.
Salah satu pendekatan robust pada analisis korelasi kanonik menggunakan
matriks varian kovarian dengan penduga Minimum Covariance Determinant
(MCD). Penduga robust MCD ialah rata-rata dan varian kovarian dari sebagian

pengamatan yang meminimumkan determinan matriks varian kovarian.

2.7.1 Deteksi Pencilan Multivariat

Pencilan ialah pengamatan yang tidak mengikuti sebagian besar pola dan terletak
jauh dari pusat data (Barnett and Lewis, 1978). Jarak mahalanobis menyatakan
bahwa pengamatan ke-i didefinisikan sebagai pencilan jika jaraknya lebih besar
dari nilai chi square tabel pada sejumlah pengamatan. Perhitungan jarak
mahalanobis sebagai berikut:

dip = (i =07 (= %) > xf -y, i = 1,2,...,n (242)
dengan:
. vektor rata-rata

: matriks varian kovarian

= W X

. banyaknya variabel pengamatan
X1, X2, ..., Xn. ObServasi sampel

Jarak mahalanobis dapat digunakan untuk mendeteksi adanya pencilan tunggal
dalam data. Suatu hal yang sulit untuk melakukan pendeteksian adanya pencilan
pada p variabel data, dimana p > 2. Jika terdapat pencilan tunggal kita dapat
menggunakan jarak mahalanobis, namun pendekatan ini kurang efektif untuk
pengamatan dengan pencilan lebih dari satu. Identifikasi pencilan menjadi kurang
optimal karena adanya pengaruh masking (penyamaran) dan swamping

(pelimpahan). Penyamaran terjadi pada saat pengamatan pencilan tidak terdeteksi
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karena adanya pengamatan pencilan lain yang berdekatan, sedangkan Pelimpahan
terjadi pada saat pengamatan baik teridentifikasi sebagai pengamatan pencilan.

Oleh karena itu, sebaiknya menggunakan perhitungan jarak dengan penduga
robust bagi sebaran multivariat. Jarak robust ialah suatu pendekatan untuk
mengidentifikasi pencilan pada data multivariat, dengan menggunakan penaksir
dari vektor rata-rata (x) dan matriks varian kovarian (§). Sehingga, metode ini
mampu meminimumkan pengaruh dari adanya efek masking (penyamaran) dan
swamping (pelimpahan) dalam pendeteksian pencilan (Rencher, 2002). Salah satu
penduga robust yang mempunyai kemampuan mengukur jarak dan mendeteksi
titik leverage (pencilan yang disebabkan oleh variabel independen) adalah
Minimum Covariance Determinant (MCD). Sebuah pengamatan x; diidentifikasi
sebagai pencilan jika jarak mahalanobis robust sebagai berikut:

dap = (x; = Xmep) " Swep (i — Emep) > Xp(1-ay i = 1,2,..,n (2.43)
Dimana Xy ¢cp dan Sy cp menyatakan vektor rata-rata dan matriks varian kovarian
dari sebagian data X yang mempunyai determinan matriks varian kovarian terkecil
(Hubert, et all., 2008).

2.7.2 Minimum Covariance Determinant (MCD)

Metode Minimum Covariance Determinant (MCD) adalah penduga robust untuk
rata-rata dan matriks varian kovarian dengan mencari himpunan data yang
menghasilkan determinan terkecil yang digunakan untuk mendeteksi pencilan
(Rousseeuw and Driessen, 1999). Metode ini bertujuan untuk mendapatkan suatu
sub sampel berukuran h dari keseluruhan pengamatan n yang matriks varian
kovariannya memiliki determinan terkecil diantara semua kemungkinan
kombinasi data. Misalkan himpunan bagian tersebut x;,, maka terdapat C;}!
kombinasi himpunan yang harus dicari untuk mendapatkan penduga MCD

dengan,
h="h < (2.44)

dimana p menyatakan banyaknya variabel (Rousseeuw and Driessen, 1999).
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Misalkan X = (x4, x,, ..., x,)T merupakan himpunan data sejumlah n pengamatan
terdiri dari p- variabel dimana n > p + 1. Penduga MCD merupakan pasangan

sub sampel T dan S yang termasuk matriks definit positif simetri berdimensi

p X p dari suatu sub sampel berukuran h pengamatan dimana h = @, h<n

dengan
T=-Yl,x,i=12..,n (2.45)
S=-¥ (i —T) (x—Tp), i=12,...n  (246)
dimana,
dengan:
T . vektor rata-rata
S . matriks varian kovarian

X1, X2, ..., Xn,. ObServasi sampel

(Rousseeuw and Driessen, 1999).

Pada populasi dengan jumlah pengamatan yang kecil, penduga MCD dapat
dengan cepat dihitung. Tetapi jika jumlah pengamatan besar, maka akan banyak
sekali kombinasi sub-sampel dari H yang harus dicari dan perhitungannya akan
cukup memakan waktu. Dalam mengatasi keterbatasan ini, maka digunakan suatu
algoritma baru untuk metode MCD yang dinamakan dengan metode fast-MCD
yaitu teorema C-Step (Dayanti, dkk, 2016).

Teorema C-Step

Menurut Rousseeuw and Driessen (1999), misalkan X = (xq, x5, ..., x,)T ialah
himpunan sejumlah n pengamatan terdiri dari p- variabel. Misalkan H; c
{1,2, ...,n} dengan sejumlah elemen |H,| = h, tetapkan T; = % h x; dan

S]_:l

- h o (x; =TT (x; — Ty). Jikadet (S;) # 0 maka jarak relatifnya:

di(D) =/ —T)TST (= Ty) i =1,2,...,n (2.47)
Selanjutnya, ambil H, sedemikian sehingga
{d,(0);1 € Hp} = {(d1) 1. (A1) 2:m -+, (A1) pn} dimana
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(d)1n < (d1)on <+ < (dy)pn adalah orde jarak T, dan S, dihitung
berdasarkan H,. Selanjutnya, det(S,) < det(S;) dan akan sama jika dan hanya
jika T, =T, dan S; = S, (Rousseeuw and Driessen, 1999).

Bukti:

Asumsikan bahwa det(S,) > 0, selanjutnya jarak relatif d, (i) = d(r,, 5,)({) untuk
semua i = 1,2,...,n dengan menggunakan |H,| = h didefinisikan dari (T,,S,)

maka diperoleh:
i Sien, A3 (D) = 1t Tien, (6 = TS5 (i = T)
= o7 Sien, S3 (6 = T)" (0 = T2)
_1 -1
=3 trS;°S,
= %tr(l) =1 (2.48)
Selanjutnya,
1 . 1 1 .
A= 1 Sien, i) = - Bea(@Din < - Tjen, 47 () = 1 (2.49)
Dengan A1 = 0, sebab jika tidak det (S,) = 0. Kombinasikan persamaan (2.48)
dan pertidaksamaan (2.49) dihasilkan:
1 . —
EZieHZ dgrl,asl)(l) = %ZieHz(xi -T)" %51 Y —Ty)
= 2y Zien, 4 (D)
=2=1 (2.50)
Bukti bahwa (T,, S,) merupakan ukuran minimum pada det(S) diantara semua
(T,S) untuk %Zi% d(zT,S)(i) =1 ini mengakibatkan bahwa
det(S;) < det(AS;). Pada pertidaksamaan (2.49) telah disebutkan bahwa
det(4S;) < det(S;), sehingga
det(S;) < det(4S;) < det(S,). (2.51)
Dengan catatan bahwa det(S,) = det(S;) jika dan hanya jika diantara
pertidaksamaan (2.51) adalah sama. Sehingga, dapat diambil kesimpulan bahwa
det(S,) = det(AS;) jika dan hanya jika (T, S;) = (Ty,4S;).  Kedua,
det(AS;) = det(S;) jika dan hanya jika A =1 hal itu berarti S; = AS;.
Kombinasi keduanya menjadi (T,, S,) = (T4, S;).
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Algoritma fast-MCD adalah sebagai berikut (Rousseeuw and Driessen, 1999):

1. Ambil himpunan X secara acak. Misalkan himpunan bagian tersebut
sebagai H; dimana h = (ntptl)

2. Hitung vektor rata-rata T, dan matriks varian kovarian S; dari H; dengan
I, = %Z?=1xi dan S; = % Py =T (x; = Ty).

3. Hitung determinan dari matriks varian kovarian S;.

4.  Hitung jarak relatif dari setiap pengamatan terhadap rata-rata dan matriks

varian kovarian dengan persamaan:

dy (1) = /(e = TS O — T0) (2.52)
5. Urutkan jarak relatif berdasarkan jarak mahalanobis dari yang terkecil

hingga yang terbesar.
6.  Bentuk himpunan bagian baru dengan H, sedemikian sehingga
{d1(0); 1 € Hp} = {(d1) 1.0 (1) 2:n) -+, (A1) nn} dimana
(d1)1n < (d1)2in < - < (A1) e
7. Hitung vektor rata-rata T,, matriks varian kovarian S,, dan d, (i) dari H,.
8.  Mengulangi langkah 1 sampai dengan 6 hingga didapatkan bahwa
det(S,) < det(Sy).

2.8 Pertumbuhan Ekonomi

Pertumbuhan ekonomi ialah suatu penilaian yang berguna untuk melihat pengaruh
yang disebabkan dari kebijakan pembangunan khususnya dalam bidang ekonomi
(Avatara, 2013). Pertumbuhan ekonomi menjadi masalah ekonomi jangka
panjang, serta fenomena penting yang dialami dunia belakangan ini.
Pertumbuhan ekonomi Indonesia setiap tahunnya mengalami pertumbuhan yang
naik turun. Di sisi lain, pertumbuhan ekonomi juga ialah indikator dari
keberhasilan tercapainya pembangunan ekonomi yang baik yang ditandai dengan
peningkatan kesejahteraan masyarakat.
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Pembangunan ekonomi ialah serangkaian usaha dan kebijakan yang dilakukan
olen pemerintah suatu negara atau daerah untuk meningkatkan kesejahteraan
masyarakat, memperluas lapangan pekerjaan, serta pemerataan tingkat
pendapatan. Ekonomi suatu negara dikatakan bertumbuh jika kegiatan ekonomi
masyarakat berdampak langsung terhadap kenaikan produksi barang dan jasanya.
Pertumbuhan ekonomi dapat dilihat dari persentase penduduk miskin, tingkat
pengangguran terbuka, indeks pembangunan manusia, dan persentase produk

dosmetik regional bruto atas dasar harga berlaku.

2.9 Kesejahteraan Masyarakat

Penunjang kesejahteraan masyarakat mencakup delapan sektor berbeda ialah
kependudukan, kesehatan dan gizi, pendidikan, ketenagakerjaan, taraf dan pola
konsumsi, perumahan dan lingkungan, kemiskinan, dan sosial lainnya (BPS,
2021). Indonesia selalu berusaha demi terwujudnya ekonomi yang baik dan dapat
meningkatkan  kesejahteraan  masyarakat. Pada dasarnya pencapaian
kesejahteraan masyarakat dilakukan dengan berbagai perubahan dalam
pembangunan masyarakat yang berguna untuk perbaikan kondisi ekonomi, sosial,

dan budaya.

Kesejahteraan masyarakat ialah kondisi terpenuhnya kebutuhan material, spiritual,
serta sosial warga negara agar dapat hidup layak dan mampu mengembangkan diri
sehingga dapat melaksanakan fungsi sosialnya. Masyarakat dapat disebut
sejahtera apabila masyarakat tersebut telah dapat memenuhi kebutuhan hidupnya
secara mandiri.  Kesejahteraan masyarakat dapat dilihat dari persentase
perempuan melahirkan dibantu tenaga medis, persentase penduduk yang memiliki
jaminan kesehatan, persentase rumah tangga dengan sumber penerangan listrik,
persentase status kepemilikan rumah sendiri, persentase rumah tangga dengan

sumber air minum yang layak, dan persentase penduduk.



I METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2021/2022 dan
bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh
dari Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia yang merupakan data kesejahteraan
rakyat dan pertumbuhan ekonomi setiap provinsi di Indonesia pada tahun 2020
dengan jumlah data sebanyak 34 data. Variabel terikat pada penelitian ini adalah
tingkat pertumbuhan ekonomi, meliputi persentase penduduk miskin (y,), tingkat
pengangguran terbuka (y,), indeks pembangunan manusia (ys3), dan persentase
produk dosmetik regional bruto atas dasar harga berlaku (y,). Sedangkan
variabel bebas pada penelitian ini adalah indeks kesejahteraan masyarakat,
meliputi persentase perempuan melahirkan dibantu tenaga medis (x,), persentase
penduduk yang memiliki jaminan kesehatan (x,), persentase rumah tangga
dengan sumber penerangan listrik (x3), persentase status kepemilikan rumah
sendiri (x,), persentase rumah tangga dengan sumber air minum yang layak (xs),

dan persentase penduduk (x).
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dibantu dengan menggunakan software R versi 4.0.3. Adapun

langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.
3.

10.

11.

Menginput data penelitian.

Melakukan uji asumsi korelasi kanonik.

Pendeteksian pencilan pada keseluruhan data pengamatan menggunakan
jarak mahalanobis dan juga menggunakan jarak robust.

Menyusun matriks varian kovarian untuk metode korelasi kanonik, dimana
matriks varian kovarian S digunakan apabila data yang diolah memiliki
satuan yang sama.

Menduga matriks varian kovarian dengan metode Minimun Covariance
Determinant (MCD) untuk mendapatkan matriks pada korelasi kanonik
robust.

Memperoleh nilai eigen dan vektor eigen berdasarkan matriks varian
kovarian.

Memperoleh variabel kanonik dan bobot kanonik dari vektor eigen yang
diperoleh pada langkah 6.

Menentukan nilai penduga koefisien korelasi kanonik dan fungsi kanonik,
dimana fungsi kanonik terbentuk mengikuti min(p,q) dalam setiap
variabel.

Menguji  Signifikansi korelasi kanonik secara keseluruhan dan secara
sebagian. Jika fungsi kanonik tidak signifikan, maka hubungan antar
variabel tidak akan diinterpretasikan.

Melakukan analisis redundansi untuk menghitung proporsi keragaman yang
dapat dijelaskan oleh variabel kanonik.

Evaluasi hasil korelasi dengan metode korelasi kanonik klasik dan korelasi

kanonik robust.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data yang telah diperoleh pada bab sebelumnya, maka

kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Analisis Kkorelasi kanonik robust dengan metode Minimum Covariance
Determinant (MCD) dapat mendeteksi adanya pencilan pada data indeks
kesejahteraan masyarakat terhadap tingkat pertumbuhan ekonomi di
Indonesia. Menggunakan jarak robust MCD terdapat sebanyak 12 dari total
34 pengamatan yang tergolong pencilan, yaitu data ke-4, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 19, 23, 33, dan 34.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada data indeks kesejahteraan
masyarakat terhadap tingkat pertumbuhan ekonomi di Indonesia diperoleh
koefisien korelasi kanonik klasik dengan nilai korelasi p; = 0.9397,
p, = 0.8143, p; = 0.4660, dan p, = 0.2670. Sedangkan koefisien
korelasi kanonik robust diperoleh dengan nilai korelasi p; = 0.9879,
p, = 0.8602, p; =0.7012, dan p, = 0.5768, dimana nilai korelasi
kanonik robust pada penelitian ini lebih besar dibandingkan dengan nilai

korelasi kanonik klasik.

Pada nilai proporsi keragaman, hasil analisis menunjukkan bahwa variabel
independen oleh variabel kanonik dependen dapat menjelaskan jumlah
keragaman kanonik klasik sebesar 40.46%. Sedangkan, jumlah keragaman
kanonik robust sebesar 43.33%. Sebaliknya, pada nilai proporsi keragaman,

hasil analisis menunjukkan bahwa variabel dependen oleh variabel kanonik
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independen dapat menjelaskan jumlah keragaman kanonik klasik sebesar
64.05%. Sedangkan, jumlah keragaman kanonik robust sebesar 76.55%.
Hal ini berarti bahwa proporsi keragaman kanonik robust mampu
meningkatkan nilai proporsi keragaman dibandingkan dengan proporsi

keragaman kanonik klasik.

Interpretasi korelasi kanonik dilihat dari muatan kanonik, dimana hanya
fungsi kanonik pertama yang diinterpretasikan lebih lanjut karena memiliki
nilai muatan kanonik terbesar. Hubungan yang terjadi adalah peningkatan
persentase penduduk mengindikasi adanya peningkatan persentase PDRB
atas dasar harga berlaku. Dengan demikian, dapat diartikan semakin banyak
jumlah penduduk maka akan semakin banyak Sumber Daya Manusia
(SDM) yang akan dibutuhkan dalam dunia kerja, hal ini akan berpengaruh
terhadap peningkatan persentase PDRB atas dasar harga berlaku.
Sedangkan, penurunan persentase status kepemilikan rumah sendiri
mengindikasi adanya peningkatan TPT. Dengan demikian, dapat diartikan
semakin sedikitnya penduduk yang belum memiliki status kepemilikan
rumah sendiri maka akan semakin banyak penduduk yang pengangguran,
hal ini akan berpengaruh terhadap peningkatan TPT.
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