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ABSTRAKSI

Analisis Korelasi Kanonik merupakan salah satu metode analisis statistik
peubah ganda. Dalam analisis ini korelasi kanonikyang dihasilkan merupakan
korelasi antara dua buah peubah kanonik. Peubah kanonik adalah peubah baru
yang merupakan kombinasi linier dari peubah-peubah asal berdasarkan data
yang ada.

Untuk mendapatkan hasil yang lebih memuaskan, maka perlu dilakukan
pengujian terhadap korelasi kanonik. Pengujian korelasi ini membutuhkanasumsi
yang hams dipenuhi, yaitu asumsi normalpeubah ganda.

Sedangkan interpretasi yang dilakukan tidak semata-mata berdasarkan
korelasi kanonik dan bobot kanoniknya melainkan juga dilakukan terhadap
turunan dari analisis ini,yaitu beban kanonik, beban silang, proporsi keragaman
yang dapat diterangkan, dan koefisien redundansi.

Dari data yang digunakan sebagai contoh terapan analisis korelasi kanonik
ini, dapat disimpulkan bahwa semakin rendahnya rata-rata lamanya sekolah
( tingkat pendidikan semakin rendah ) dan rendahnya pengeluaran rata-rata
perkapita sebulan maka akan semakin tinggi angka kematian bayi. Sedangkan
angka harapan hidup, persalinan ditolong dokteratau bidan ( kesadaran untuk
bersalin ke dokter atau bidan ), dan balita berstatus gizi baik akan semakin
menurun.

%
PEBPUSTAU.sAKjj

xn



BAB I

PENDAHULDAN

1.1. Latar Belakang

Dalam analisis statistik, sering ditemui permasalahan-permasalahan yang

menyangkut banyak peubah. Masalah yang paling sederhana adalah masalah yang

hanya terdiri dari satu peubah. Dan analisis yang dapat digunakan untuk

menggambarkan peubah ini antara Iain adalah ukuran-ukuran pemusatan seperti

rata-rata, median, dan modus serta ukuran sebaran seperti variansi, simpangan

baku dan koefisien variansi.

Untuk permasalahan yang terdiri dari dua peubah, metode yang mungkin

untuk menyelidiki hubungan keduanya antara lain model regresi sederhana

maupun polinomial, korelasi sederhana, dan analisis variansi. Sedangkan

hubungan yang terjadi antara satu peubah yang tidak bebas dengan banyak peubah

bebas dapat diselidiki melalui model regresi berganda, korelasi sederhana maupun

korelasi parsial dan analisis variansi.

Selain itu, terkadang ditemui masalah yang berhubungan dengan beberapa

himpunan peubah. Metode-metode analisis diatas sebenarnya masih dapat

digunakan untuk menyelidiki hubungan antara peubah ini. Tetapi analisis tersebut

menjadi tidak efisien dengan banyaknya model dan peubah. Selain itu metode

tersebut menjadi tidak dapat mengungkapkan hubungan yang lebih rumit antar

himpunan peubah tersebut. Untuk mengatasi masalah tersebut, maka digunakan

metode lain yaitu analisis peubah ganda ( multivariate analysis ). Analisis ini



mampu menyelidiki hubungan yang rumit antar himpunan peubah dengan peubah

bam yang lebih sederhana. Analisis peubah ganda ini antara lain adalah analisis

komponen utama (pricipal component analysis), analisis faktor {faktor analysis),

analisis diskriminan {discriminant analysis), analisis gerombol {cluster analysis),

analisis regresi linier ganda {multivariate linier regression), regresi polinom

peubah ganda, analisis variansi peubah ganda, dan analisis korelasi kanonik

{canonical corelation analysis).

Analisis korelasi kanonik merupakan analisis yang mampu

menyederhanakan korelasi yang berdimensi banyak menjadi kombinasi-

kombinasi linier peubah asli yang mudah dipahami. Analisis ini menjelaskan

pasangan-pasangan kombinasi linier yang representatif dari setiap himpunan

peubah. Selain itu analisis korelasi kanonik mengungkap korelasi antar pasangan

kombinasi linier tersebut.

1.2. Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah :

a. Untuk mengetahui korelasi yang berdimensi banyak menjadi kombinasi-

kombinasi linier peubah asli yang mudah dipahami.

b. Untuk mengetahui hubungan antara Indikator Sosial Ekonomi dengan

Indikator Kesehatan dan Gizi.



1.3. Manfaat

Dari penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat bennanfaat untuk

menambah pengetahuan dan pemahaman tentang analisis korelasi kanonik beserta

bentuk aplikasinya.

1.4. Rumusan Masalah

a. Bagaimanakah menyederhanakan korelasi yang berdimensi banyak

menjadi kombinasi-kombinasi linier peubah asli yang mudah dipahami.

b. Bagaimanakah hubungan antara Indikator Sosial Ekonomi dengan

Indikator Kesehatan dan Gizi.

1.5. Ruang Lingkup

Penulisan skripsi ini dibatasi pada pembahasan analisis korelasi kanonik

antara dua himpunan peubah saja, sehingga masalah tentang korelasi kanonik

parsial maupun biparsial tidak akan dibahas dalam skripsi ini. Selain itu skripsi ini

mengkhususkan pembahasan metode analisis korelasi kanonik dengan data yang

linier antar peubah.

Dalam penerapannya, data yang digunakan terbatas pada data yang telah

memenuhi asumsi-asumsi yang diperlukan dalam analisis korelasi kanonik.



1.6. Sistematika Penulisan

Tulisan ini membahas analisis korelasi kanonik. Adapun umtan penulisan

dalam pembahasan ini adalah sebagai berikut:

BAB I Pendahuluan, berisi uraian latar belakang penulisan

mengenai analisis korelasi kanonik, mang lingkup, tujuan,

manfaat, mmusan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II Teori Pendukung, mengandung penjelasan secara terperinci

mengenai teori-teori pendukung yang digunakan sebagai

landasan untuk pemecahan permasalahan.

BAB III Analisis Korelasi Kanonik, berisi tentang perkembangan dan

terapan analisis korelasi kanonik, konsep dasar, pengujian

korelasi kanonik dan metode analisis atau interpretasinya.

BAB IV Terapan Analisis Korelasi Kanonik, merupakan uraian

tentang hasil output komputer kemudian dilakukan

pembahasan hasil pengolahan data dari output komputer

tersebut.

BAB V Penutup, merupakan bab terakhir yang berisikan kesimpulan

yang diperoleh dari analisis pemecahan masalah serta saran-

saran.

LAMPIRAN : Digunakan untuk menjelaskan data atau keterangan lain yang

sifatnya terlalu terperinci untuk dimuat di bagian utama

skripsi, misalnya datahasil output komputer.



BAB II

TEORI PENDUKUNG

Tujuan penyusunan bab ini adalah menyajikan teori-teori dasar yang

berkaitan dengan penurunan teori tentang analisis korelasi kanonik. Meskipun

demikian, bab ini tidak menjelaskan secara rinci teori-teori dasar tersebut dengan

anggapan bahwa teori ini telah cukup memberikan gambaran tentang dasar-dasar

penyusunan teori korelasi kanonik.

2.1. Pengantar Matriks

2.1.1 Pengertian Matriks

Matrik adalah suatu daftar bilangan yang disusun dalam sebuah empat

persegi panjang di dalam baris-baris dan kolom-kolam, dan ditempatkan dalam

kumng. Pada umumnya matriks dilambangkan dengan humf besar. (Madyana

A.M.2000).

Kumpulan m x n skalar, misalkan dalam bentuk angka, yang tersusun

secara terurut menjadi m baris dan n kolom persegi empat disebut matriks X

berorde mxn bila dapat ditulis dengan:

vll -"-12

X =
v21 A22

(2.1)

Xm\ Xm2



Matriks diatas dapat juga ditulis dalam bentuk X = (Xtj); i = 1,2,..,m

j = l,2,..,n dimana /' menunjukan baris dany menunjukan kolom.

2.1.2 Operasi Matriks

2.1.2.1 DefinisiOperasi Penjumlahan dan Perkalian

Dua buah matriks X dan Ydengan orde yang sama mempunyai sifat

penjumlahan yang didefinisikan dengan:

X+Y={xi]) +{yij) ={xij+yii) {2.2)

untuk semua / dan/. Perkalian skalar c dengan matriks Xdidefinisikan :

cX= Xc = {cxn) (2.3)

Dua buah matriks X dan Y dapat dikalikan yang menghasilkan matriks

bam Z=XY dengan syarat banyaknya kolom X sama dengan banyaknya baris

Y, misalnya:

* =(*„)

Y= {yJk) ; i=l,2,..,i» j = \,2,..,n k=l,2,..,/

Maka matriks dengan ordo mx I:

Contoh

v,„

X+Y =
Xjj x^2

V.*im1 XnQ ••• Xm

Z = (zik) = {XlJ){yjk) (2.4)

+

yn yn

yn y2i y*

J vK*i y«a ••• y,mnj

^ 1+^11 -^2+^12

*21+>21 *22+>22

•• xm+y*,

- X2n^y2n

xm+y„i x„a+y„a - xm„+y,mnj



X.Y--

ryu yn - y^
x2l x

22 "In y2i y2: y*

C*mi Xna ••• Xmn) Vml J^ •" 3mn>

rxnyn+x,2y2]+..+xlnym] x]2yn+x,2y22+..+xinyna

*2vMl + X22>21 +-+^2^™! *2^2 + *22>22 + " + Vm2

- *nVl„+-%>2,,+--+Vm,

- %H„+*22>,2„+"+*2j'm

?Wn+3^21+-+XmXa JWl2 +W22+"+JW>'m2 - Wb, +W& +-+yj

2.1.2.2 Definisi Transpose Matriks

Transpose matriks X adalah pertukaran elemen-elemen baris dengan

elemen-elemen kolom dalam matriksX dengan simbol X' maka :

X'={Xfl) ; i = l,2,..,m j = l,2,..,n

atau

X'--

xn X2\

xl2 x22

xxm X2m

v«l

Operasi transpose matriks memiliki sifat-sifat:

a. (X'J= X

b. (X + Y)= X'+Y'

c. (XY)=Y'X'

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2-8)



2.1.2.3 Definisi Matriks Bujursangkar

Matriks bujursangkar adalah matriks yang banyaknya baris sama dengan

banyaknya kolom. Matriks X disebut matriks bujursangkar berorde n bila

banyaknya baris dan kolom n.

2.1.2.4 Definisi Matriks Diagonal

Matriks diagonal adalah matriks bujursangkar yang elemen-elemen

diagonal matriksnya xtJ ; i = j minimal satu tidak sama dengan nol, sedangkan

elemen-elemen selain diagonal matriks, xi} ; / -£j sama dengan nol.

X =

~xu 0 0

0 *22 0

0 0 • xm

(2.9)

2.1.2.5 Definisi Matriks Identitas

Matriks identitas adalah matriks diagonal yang seluruh elemen-elemen

diagonalnya bernilai satu.

l o

0 1

0 0

(2.10)



2.1.2.6 Definisi Determinan

Untuk setiap matriks bujur sangkar bertipe nxn kita kaitkan tunggal satu

bilangan nyata yang dinyatakan determinan. Untuk matriks X kita lambangkan

determinannya dengan det Xatau \X\.

\X\ =xn , bila w= 1

= 2]ilyW(-f ,bila« 1

Dimana Xi, adalah matriks bertipe («-l)(«-l) yang didapat dari matriks X dengan

menghilangkan baris ke-1 kolom j. (Minor baris / kolom j). Disebut ekspansi

menggunakan baris ke-1.

\A=IX M nr'
7= 1

(2.11)

Ekspansi menggunakan baris ke-/. A^y didapat dari matriks X dengan

menghilangkan baris ke-/ kolom ke-y. (Minor baris /' kolomy).

Contoh :

1. X =
Xl\ X\2

—X\\X22\ i) + X^2X2^y I) — Xj|X22 ^12^21

2.
w=

xu X\2 •"•13
x22 X2i

X2\ x22 X21 —xn

•*32 Xi3
XTi\ •*32 xii

X2\ X2i(-1)2 + x12
^V-ii •A^'l

(-D3 + x,
X2\ X12

x31 x32
(-1)4

—X| |X22X33 + X, 2^23^31 "*" -*i3^21-^32 ^l3*22"*31 -*i 2*21-"'33 X\ fas*^

Sifat-sifat dasar determinan :

a. Jika c suatu skalar maka \cX\ - cp\X\ (2.12)

b. \X\ = \X\ (2.13)
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c. |AT| = |X||r| (2.14)

2.1.2.7 Definisi Invers Matriks

Jika \X\ * 0, maka akan terdapat matriks Y sehingga XY = /. Matriks Y

disebut invers dari matriks X yang dinotasikan dengan X~l.

Persamaannya adalah Xy ~ p
X

X~l~\x\X+ (215>

dimana X^ disebut adjoint matriks X. Kenyataan bahwa X* mempakan transpose

matriks Xdengan menggantikan semua elemen x,y dengan kofaktor Xy.

Sifat-sifat matriks invers:

1. Untuk suatu skalar c , (cX)~l = c'lX'1 (2.16)

2. (XY)~X = Y~lX~l (2.17)

3. _Matriks bujur sangkar Xnxn mempunyai suatu invers jika (2.18)

danhanyajikaia tak-singuler.

2.1.2.8 Definisi Matriks Ortogonal

Matriks bujursangkar X dikatakan ortogonal jika XX'= I dimana / adalah

matriks identitas.

Sifat-sifat matriks ortogonal:

1. X~l=X' (2.19)

2. |X| = ±1 (2.20)



3- Zxffx*-=Zv*=0
y=i

4- ZV-SV-i
i=l y=l
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(2.21)

(2.22)

2.1.2.9 Definisi Akar Ciri dan Vektor Ciri

Akar-akar ciri dari matriks bujursangkar X didefinisikan sebagai akar-akar

persamaan determinan \X - Al\ =0 (2.23)

Akar-akar ciri tersebut dinotasikan dengan Al,A2,...,An. Persamaan (2.23)

mengakibatkan matriks X - aJ dikatakan singular sehingga :

Xy = A,y (2.24)

Vektor y yang memenuhi persamaan (2.24) disebut dengan vektor ciri

dari matriks Xterkait dengan akar ciri X,.

Contoh

y —
(\ 2^

A [4 2)

Maka:\X--AL\ =
(\ 2y

,4 2,
-A

,0 h
=

\-A 2

4 2-/1
= (l-A)(2-2)-8 = 0

Jadi nilai-nilai karekteristik dari X adalah akar-akar persamaan {1-A) (2-/1)- 8 = 0,

yaitu: {1-a)(2-a)-8=0

a2-3a+2 - 0

(A-l)(A-2)=0

A]~l A2~2



Untuk Ai=J , sistem persamaan diatas menjadi

(\-A 2 f̂x> (°){ 4 2-Aly) w
(\-A)x •+ 2y =0A

4x + (2-A)y^0

A,\ —* (l-l)x \ 2y-0 -• 2y - 0

4x *-{2-X)y = 0 ~* 4x+y = 0

A2-2

*♦* Y= --x, untuk A] =1vektor cirinya adalah :y =

(1-2) x + 2y = 0
-•

-x+2y == 0

4x + {2-X)y = 0 -• 4x+y = 0

fr\

yyj

3 / \
* y=- -•*. untuk A2=2 vektor cirinya adalah :y =\X

1 \y)

12

r \

\ /3XJ

-3//2^

2.1.2.10 Definisi Bentuk Kuadrat

Bentuk kuadratik Q{a) dalam variabel-variabel a,, a2 ap adalah

(?(«) =«' X a dimana «' =( ai ,a2t... ap) dan Xmatriks simetris. Untuk Y

matriks simetris bentuk kudratik Q{p) dalam variabel-variabel p,, p2 pq

adalah Q{p) =p'Yp dimana '̂ =(pu p2,... #,).
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2.1.2.11 Definisi Matriks Simetris

Suatu matriks bujur sangkar X = (x,y) disebut matriks simetrisjika X = X'.

Jadi matriks bujur sangkarX =-- (x0 adalah simetris jika x,y ^ xy, ; untuk setiap i

dany.

2.1.2.12 Definisi Rank Matriks

BilaXadalah matriks mxn diambil sejumlah s baris (dimanas <m) dan

t kolom (dimana t <n) maka matriks bam adalah sub-matriks yang dapat menjadi

minor matriks X.

Misal X adalah matriks 5x5, dapat menghasilkan minor matriks 3x3,

yaitu:

X =

Rank adalah maksimum dari jumlah angka dalam baris serta kolom yang

menghasilkan matriks determinan yang tidak singular {non-singular matriks).

2.2. Matriks Varian-Kovarians

3.2.1. Matriks Varians-Kovarians Berdasarkan Data Populasi.

Pada data populasi dengan N elemen yang terdiri dari dua peubah, xi dan

x2, kovarians keduapeubah tersebut adalah an yang dinyatakan dengan :

1 Nan =̂ Zfa ~ttXfz/ - fh) (2.25)

atau



TV

f N ] JV N
2_!XhX2i ~T72^Xi'2-iX2/

N ,=i /-i y

dimana //, adalah rata-rata populasi untuk peubah x,. Apabila peubah xt=x^=x

maka persamaan (2.23) mempakan varians peubah x dengan simbol a^ . Matriks

varians-kovarians dari populasi berukuran N dengan peubah acak sebanyak p

yaitu xt,x2,..,xp diberi simbol SxX dinyatakan dengan :

V'=i

OV '\p

/ . XX

'21 "22 'IP

>1 "p2 <J„

14

(2.26)

(2.27)

3.2.2. Matriks Varians-Kovarians Berdasarkan Data Sampel.

Misalkan terdapat data dari suatu sampel sebanyak n yang terdiri dari dua

peubah acak, Xl dan X2 maka penduga likelihood maksimum kovarians populasi

adalah :

1 "&l2=-^i(xll-X\Xx2l-X2)
n*-i

dimana Xt adalah penduga likelihood maksimum parameter //,

(2.28)

Sedangkan penduga tak bias kovarians populasi dari X^ dan X2

berdasarkan penduga likelihood maksimum dengan simbol sn dapat dinyatakan

dengan:

atau

-XK-x.Xx^-Xj)
fl-1 M

(2.29)
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f «

«-H,=i

1^
2^iXUX2i 7 ,X\i 7 -X2i

«/=l

(2.30)
=i J

dimana Xt adalah rata-rata sampel untuk Xi. sebagaimana pada data populasi,

untuk peubah Xl = X2 = X kovarians pada persamaan (2.28) atau persamaan

(2.29) dinyatakan sebagai varians sampel peubah X, dengan simbol

22 = Sxx •

Untuk dapat sampel berukuran n yang terdiri dari p peubah acak

Xx,X2,..,Xp maka varians dan kovarians peubah tersebut dapat disusun menjadi

sebuah matriks yang disebut matriks varians-kovarians dengan simbol S^.

S^

sn *12

*21 s22

5P1 SP2

'lp

'2p
(2.31)

PP

Matriks varians-kovarians baik berdasarkan data sampel maupun data

populasi mempakan matriks bujursangkar yang simetris. Karena untuk setiap

elemenmatriks tersebut *12 = s21 atau an = <r21.

2.3. Matriks Korelasi

Korelasi menyatakan keeratan hubungan linier dua peubah. Besarnya angka

korelasi berkisar antara -1 sampai 1. Bila korelasi mendekati nol menunjukkan

bahwa hubungan kedua peubah tersebut lemah. Korelasi nol berarti tidak ada

hubungan antara kedua peubah. Sementara bila korelasi sama dengan 1 dan -1

menunjukkan hubungan sempurnaantara kedua peubah.
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2.3.1. Matriks Korelasi Berdasarkan Data Populasi.

Dari persamaan (2.23) korelasi antara dua peubah A", dan X2 berdasarkan

data populasi dengan simbol pn dapat dinyatakan dengan mmus :

N

£(xi,-m)(*2,-/O
a,.

Pn = (2.32)

£(*., -/02JZ(*2,-J"2)2

Dalam matriks korelasi dengan/? peubah acak X],X2,..,Xp berdasarkan

data populasi adalah :

P„ =

atau

Pu Pn

Pn P22

Pp\ PP2

1

P21

Pu

1

Pp\ Pp2

- Plp

• P2P

Pxp

P2P

1

(2.33)

(2.34)

karena korelasi pH mempakan korelasi suatu peubah dengan peubah itu sendiri

sama dengan satu.

2.3.2. Matriks Korelasi Berdasarkan Data Sampel.

Dengan cara yang sama, korelasi antara dua peubah Xx dan X2

berdasarkandata sampel dapat dinyatakan dengan :
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£(x„ -x,)(x2,-x2)
(2.35)

s}s2
Z(^-^)2JB^-^)2

1=1

jadi matriks korelasi berdasarkan data sampel denganp peubahacak X1,X2,..,Xp

dengan simbol Ra dinyatakan dengan :

R„ =

atau

R- =

I'll rl1

hi r22

r^ rp2

1 r,

V rp2

'ip

'2p

'!/>

'2p

2.4. Metode Pemaksimuman Fungsi

Teorema Pengganda Lagrange

Maksimumkan f(xh x2, x.?,... ,x„) .Dengan kendala

gi(xj,x2 xj <0

g2(xi,x2, ...,x„)<0

gr(X],X2, ... ,X„) <0

m

Solusi: ^ =/(x)-^<37g;(x)

Dimana L = Lagrangean

<pt = Pengganda Lagrange

(2.36)

(2-37)

(2.38)



Fungsi tersebut akan maksimum bila

— = 0 dimana/ = 1, 2,... ,n
ox,

dL2
<Pj ^ 0 ; gj < 0 atau g, = 0; cp, > 0 ; j 1,2 r dan —2 > 0

5xj

2.5. Metode Pengujian Asumsi Normal Peubah Ganda

Dalam banyak model statistik, seringkali model yang dibuat menggunakan

asumsi bahwa sampel yang digunakan berasal dari populasi yang mengikuti

sebaran normal. Untuk menguji apakah suatu data berasal dari populasi yang

mengikuti sebaran normal, dapat digunakan metode pengujian statistik non

parametrik. Metode pengujian terhadap asumsi sebaran ini diperkenalkan oleh

Kolmogorov (1933), Lilliefors (1967), Shapiro Wilk dan Chen (1960). Dari ketiga

metode tersebut pengujian Shapiro Wilk mempakan metode yang terbaik, karena

memiliki kuasa uji yang paling baik (Conover, 1980).

Metode pengujian diatas hanya berlaku untuk menguji asumsi sebaran

normal satu peubah {univariate). Pengujian asumsi kenormalan dari peubah-

peubah asal terhadap setiap peubah yang terdapat dalam model peubah ganda

tidak dapat dikatakan menguji kenormalan peubah ganda. Sampai saat ini belum

ditemukan metode pengujian yang digunakan secara khusus untuk menguji

asumsi normal peubah ganda.

Beberapa penulis hanya melakukan perluasan metode pengujian dengan

memenfaatkan metode pengujian dengan satu peubah, seperti Malkovich dan Afifi

(1973), Gnanadesikan (1977), Small (1980), Cox dan Small (1978) memanfaatkan
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sifat bahwa untuk sebaran normal peubah ganda, regresi dari satu peubah terhadap

peubah-peubah yang lain adalah linier. Henster dan Mehrotra, dan Michalek

(1977), menyajikan pengujian normal peubah ganda berdasarkan sebaran

bersyarat Mardia dan Foster (1983) menggunakan ukuran-ukuran kemencengan

{skewness) dan kelancipan {kurtosis) untuk menyusun pengujian normal peubah

ganda. Srivastava dan Hui (1987) mendefinisikan ukuran kemencengan dan

kelancipan peubah ganda berdasarkan komponen-komponen utama dan

menyajikan grafik untuk menguji kenormalan peubah ganda. Mudholkar, Mc

Dermott dan Srivastava (1992) mengadaptasi uji Z untuk kenormalan satu peubah

yang disajikan Lin dan Mudholkar (1980) dan menyajikan statistik Zp untuk

menguji kenonnalan p peubah (Mudholkar, Govind S, Deo Kumar, 1995).

Dalam skripsi ini, pengujian terhadap asumsi normal peubah ganda

menggunakan metode yang dikembangkan oleh Mudholkar, Srivastava dan Lin

(1995). Metode pengujian ini mempakan penyesuaian dari pengujian kenonnalan

satu peubah yang disajikan oleh Shapiro-Wilk diatas.

Hipotesis untuk pengujian asumsi normal peubah ganda adalah sebagai

berikut:

Ho : Data sampel berukuran n dengan k peubah berasal dari populasi yang

berdistribusi normal peubah ganda.

Hi : Data sampel bemkuran n dengan k peubah tidak berasal dari populasi

yang berdistribusi normal peubah ganda.

Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah :

WF=-2Zlnpl (2.39)
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WF mempakan statistik uji yang diperoleh dari kombinasi nilai -p statistik

uji Shapiro-Wilk dengan metode uji kombinasi yang diperkenalkan Fisher ini

digunakan karena dari beberapa metode uji kombinasi seperti Logit, Liptak,

Tippet, maupun metode lain yang berdasarkan kemencengan dan kelancipan,

metode ini memiliki kuasa uji yang paling kuat (Mudholkar, Srivastava dan Lin,

1995). Sementarap, adalah nilai p untuk menguji kenormalan Shapiro-Wilk pada

langkah uji ke-/. WFmengikuti sebaran khi-kuadrat dengan derajat bebas 2k.

Berdasarkan statistik WF diatas, hipotesis nol untuk pengujian asumsi

normal ganda akan ditolak apabila WF lebih besar dari^ 2k,.

Sedangkan uji kenormalan Shapiro-Wilk langkah ke-1 dilakukan terhadap

peubah pertama, misalkan X\ sehingga diperoleh nilai-p yaitu ph Nilai-p2

diperoleh dari uji Shapiro-Wilk terhadap sisaan model regresi linier dengan

peubah bebas xi dan peubah tak bebas y2. Selanjutnya nilai p3 diperoleh dari

pengujian kenormalan terhadap nilai-nilai sisaan model regresi linier dengan

peubah tak bebas _y3 dan peubah bebas xi dan x2. Prosedur ini dilanjutkan sampai

diperoleh nilai/? sebanyak A:peubah yang terdapat dalam himpunan peubah ganda.

Uji Shapiro-Wilk untuk Kenormalan

Misalkan terhadap sampel acak berukuran n yaitu X\, X2,...Xn yang

mempunyai fungsi sebaran F{x) yang tidak diketahui. Hipotesis untuk pengujian

kenormalan dapat disusun dalam hipotesis sebagai berikut:

Ho: F(x) adalah fungsi sebarannormal dengan rata-ratadan varians tertentu

Hi : F(x) adalah bukan fungsi sebaran normal
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Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah:

W=-\£a,{Xi"-M)-X0))] (2.40)

dimana D adalah:

Z) =£(X,-X)2 (2.41)
1=1

dan X adalah rata-rata sampel. Sedangkan X(0 mempakan order statistik yang

ke-/ dari data yang diumtkan mulai dari data yang terkecil sampai yang terbesar,

X<i) <x<2> <x<3) < <X(n). (2.42)

Dari tabel Shapiro Wilk's, untuk data sampel berukuran n, diperoleh

koefisien-koefisien at, a2, , ak dimana k adalah nilai pendekatan —.
2



BAB 111

TEORI ANALISIS KORELASI KANONIK

3.1. Penggunaan Analisis Korelasi Kanonik.

Analisis korelasi kanonik diperkenalkan pertamakali oleh Hotelling (1935-

1936). Pada saat ini, metode analisis ini dikembangkan terutama pada masalah-

masalah turunan dari korelasi kanonik. Seperti korelasi antar peubah asal dengan

peubah kanoniknya, korelasi antara peubah asal dengan peubah kanonik silang,

proporsi keragaman yang dapat diterangkan oleh peubah kanoniknya dan

sebagainya. Secara umum analisis korelasi kanonik mempakan teknik statistik

peubah ganda yang menjelaskan hubungan antara dua himpunan peubah. Dalam

penerapannya, analisis ini kebanyakan menjelaskan hubungan antara dua

himpunan peubah dimana satu himpunan peubah dinyatakan sebagai himpunan

peubah bebas dan himpunan peubah lain dinyatakan sebagai himpunan peubah tak

bebas.

Pada analisis regresi berganda diperoleh suatu kombinasi linier dari

himpunan peubah bebas yang digunakan untuk menentiikan ukuran bagi satu

peubah tak bebasnya. Korelasi yang diperoleh antara kombinasi linier peubah

bebas dengan peubah tak bebasnya menunjukkan keeratan hubungan antara

peubah tak bebas dengan kombinasi linierpeubah bebasnya.

Analisis korelasi kanonik mempunyai ide yang sama dengan analisis

regresi berganda tersebut. Hanya saja analisis ini menghasilkan dua kombinasi

linier, yaitu kombinasi linier dari peubah bebas dan kombinasi linier dari peubah

22
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tak bebas. Dan kedua kombinasi linier tersebut akan diperoleh nilai korelasi yang

sebenar-benarnya.

3.2. Konsep Dasar dan Asumsi Dalam Analisis Korelasi Kanonik.

Misalkan dalam sebuah data terdapat p peubah bebas dan q peubah tak

bebas. Tanpa kehilangan sifat umum, p dianggap < atau = q Kedua himpunan

peubah tersebut dinotasikan dengan A"=(x,,x2,...,xp)untuk himpunan peubah

bebas dan Y'={yl,y2,...,y )untuk himpunan peubah tak bebas. Ide dasar analisis

korelasi kanonik adalah mencari koefisien kombinasi linier dari kedua himpunan

peubah tersebut sehingga dapat disusun dalam bentuk peubah kanonik sebagai

berikut:

X* =a,Xj +a2x2 +... +apxp (3.1)

Yt=bly]+b2y2+... +bqyq (3.2)

Korelasi antara X* dan F* disebut sebagai korelasi kanonik antara himpunan

peubah X dan peubah Y. Besamya angka korelasi ini diharapkan mempunyai nilai

maksimum.

Dalam terapannya, apabila analisis korelasi kanonik ini digunakan untuk

menggambarkan hubungan struktural korelasi semata, maka tidak diperlukan

asunisi sebaran. Artinya baikpeubah bebas maupun tak bebas dapat menggunakan

data dengan ukuran noritinal atau ordinal. Akan tetapi apabila korelasi kanonik

tersebut akan diuji, maka data dari kedua himpunan peubah itu hams diasumsikan

memiliki sebaran normal peubah ganda dan mempunyai variansi yang homogen.
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Apabila ternyata asumsi tersebut, tidak dipenuhi maka dilakukan transformasi

terhadap data sehingga mempunyai asumsi yang dikehendaki. Selain itu Levene

(1977) menjelaskan bahwa terdapat asumsi secara implisit dalam teknik analisis

korelasi kanonik yaitu hubungan antar peubah bebas dan antar peubah tak bebas

mempakan hubungan linier.

3.3. Model Populasi Analisis Korelasi Kanonik.

Misalkan dalam suatu populasi dengan TV anggota, terdapat p peubah bebas

X yaituxj,x2,...,xp, dan q peubah tak bebas Y, yaituyi,y2,-,yq dimana p+q = r

Tanpa kehilangan sifat umum analisis korelasi kanonik, asumsikan p < q nilai

harapan kedua himpunan peubah tersebut dianggap sama dengan 0 atau E(X) •=

E(Y) = 0. Sedangkan matriks varians-kovarian himpunan peubah X dan Ydapat

disusun dalam bentuk :

1=

^ °*n • • ^XX\f> ffW aw •- a^g

^ axx22 • axxlp °x2yt x2y2 - a^yq

^ axxp2 • &x
pp °xPy, °V. • ax VxPyq

aH* °vx>\x2 y\xP ay» °ya - • ay,

ay* yixi ay,x} 2A p °y* ffyn •• ff».

ay* °y x, •• ay x °>* *>« •

atau

t y( i XX ^^ .

(3.3)

(3-4)
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Selanjutnya akan dicari kombinasi linier dari kedua himpunan peubah X

dan Yyang disebut peubahkanonik, yaitu :

X' =a'X = axxi+a2x2+... +apxp (3.5)

Y*=P'Y =pxyx+P2y2+... +Pqyq (3.6)

Sehingga menghasilkan korelasi antara X* dan Y* sebesar-besamya. Untuk itu

diperlukan normalisasi daripeubah kanonik tersebut sehingga :

E(X*2) =fi{a'XX'a) =a'YJXXa =\ (3.7)

E{Y%2) =E(P'YY'p) =/?'£ yyP =1 (3.8)

Nilai harapan dari X* dan Y adalah :

E(X') = E{a'X) = a'E{X) = a'.O = 0 (3.9)

E{Y')= E{P'Y) = p'E{Y)= p'.0 = 0 (3.10)

Maka korelasi antara: p{X',Y') = E<"X Y) =a'^^fi (3.11)
JE{X* )E(Y* )

Sehingga masalahan pencarian korelasi antara X* dan Y menjadi masalah

pemaksimuman persamaan (3.11) dengan syarat persamaan (3.7) dan (3.8) .

Dengan metode penggandaan Lagrange permasalahan tersebut menjadi:

r< =a'Ttv0-'Pi(<*'1L»a-V-<P2WT,yy0-V <312)

dimana cpx dan(p2 adalah pengganda Lagrange. Kemudian persamaan (3.12)

ditumnkan terhadap a dan p serta disamakan dengan nol, sehingga diperoleh

persamaan :
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dp
=1^-2^1^=0 (3.14)

Selanjutnya sisi kiri persamaan (3.13) dikalikan dengan a' dan sisi kin

persamaan (3.14) dikalikan dengan /?' , akan menghasilkan bentuk persamaan :

«'=L/-2^'X^ =0 (3.15)

P=I,v«-MPTt„fi =° (316)

Dengan memasukkan persamaan( 3.7)dan (3.8) kedalam persamaan (3.15)

dan (3.16), maka dapat dinyatakan bahwa :

A=2<p,=2<p2=a'^P (3.17)

karena X «=X! **• p̂ersamaan (3.13) dan persamaan (3.14) dapat dalam bentuk :

-AY a + Y P = 0 (3.18)

I^-^I^ =° ^319)

Persamaan (3.18) dan (3.19) dapat disusun dalam sebuah matriks persamaan :

-A2ZIX Zr

t—ivxyx

Jxy

•A\ZV
= 0 (3.20)

Supaya persamaan (3.20) dapat memenuhi persamaan (3.7) dan (3.8) maka

matriks yang sebelah kiri hams singular, artinya determinannya hams nol, atau

•XL L ,

S -XL
yx yy

0 (3.21)

Determinan matriks pada persamaan diatas mempakan persamaan

polinomial dengan derajat r dan akar-akar ciri A],A2,..,Ar dimana

Ax>A2>...>Ar. Sebanyak 2q akar ciri bemilai nol, A= ±Aj, j' = 1,2,..,q dmp-q
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akar ciri bemilai nol. Dari persamaan (3.17), A mempakan korelasi antara X* dan

Y*. Jadi A[ mempakan korelasi terbesar antara X* dan Y* yang disebut korelasi

kanonik pertama. Sedangkan vektor ordan/? yang memenuhi persamaan (3.20)

dengan A= Al diberi simbol «(1) dan /?(1) mempakan koefisien kombinasi linier

peubah kanonik pertama, yaitu X0)=awX dan r(1)=/3(1>r.

Sesuai dengan sifat matriks sebagaimana dijelaskan dalam Bab II halaman

10, maka A2 mempakan korelasi terbesar kedua antara X* dengan Y* yang disebut

dengan korelasi kanonik kedua. Dan kombinasi linier peubah kanonik X<2) dan Yi2j

dari vektor yang dihasilkan korelasi ini, yaitu a(2) dan /5(2) akan ortogonal

dengan «(1) dan/?(1). Artinya peubah kanonik kedua X<2> dan Yi2) tidak berkorelasi

dengan peubah kanonik pertama Xil> dan Yil''. Dan seterusnya untuk korelasi

kanonik ke-5, ke-< ... , ke-<? akan saling ortogonal atau tidak berkorelasi dengan

kombinasi linier peubah kanonik sebelumnya.

3.4. Analisis Korelasi Kanonik Berdasarkan Sampel.

Dalam banyak terapan, matriks varians-kovarians sebagaimana persamaan

(3.3) jarang sekali ditemukan. Oleh karena itu matriks varians-kovarians populasi

persamaan (3.3) diestimasi dengan penduga tak bias matriks tersebut sebagaiman

persamaan (2.30), yaitu matriks varians-kovarians sampel persamaan (3.22)

sebagai berikut:

S =
XX XV

Syx V
(3.22)



yang mempakan bentuk sederhana matriks varians-kovarians.

S =
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xip sw SM
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' >V\ -V, •'' " >2xp
s
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(3.23)

Dari matriks varians-kovarians ini menghasilkan penduga korelasi kanonik

yaitu ^,^2,^,,..,^ melalui persamaan :

-esx
xy

is,.
= 0 (3.24)

Sedangkan kombinasi linier peubah kanonik yang bersesuaian dengan

korelasi kanonik tersebut adalah («,,/>,),{a2,b2),....,(a ,bq).

3.5. Penggunaan Matriks Korelasi.

Selain menggunakan matriks varians-kovarians sebagaimana diatas,

korelasi kanonik dapat dilihat melalui matriks korelasi, karena akar-akar pada

persamaan (3.21) sama dengan akar-akar ciri dari matriks.

l> -AI-
= 0 (3.25)

yy

Dan penduga persamaan matriks tersebut berdasarkan sampel adalah

Pyx

Pxy

"4\
= 0
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Yang akan menghasilkan penduga korelasi kanonik i,,i2,i3,...,iq. Dengan cara

yang sama pula dapat diperoleh penduga koefisien kombinasi linier masing-

masing himpunan peubah.

3.6. Pengujian Korelasi Kanonik.

Dari persamaan (3.24) akan diperoleh sebanyak q pasangan peubah

kanonik berdasarkan sampel. Untuk menentukan apakah pasangan - pasangan

peubah kanonik itu dapat diinterpretasikan dan dapat digunakan untuk melakukan

estimasi, maka hams dilakukan pengujian terlebih dahulu. Ada kemungkinan

tidak ada korelasi kanonik yang signifikan sehingga dapat dinyatakan bahwa tidak

ada kaitan antara kedua himpunan peubah. Tetapi ada juga kemungkinan beberapa

korelasi kanonik menunjukkan adanya korelasi yang signifikan antara kedua

himpunan peubah tersebut.

Metode yang dapat digunakan untuk menguji koefisien tersebut antara lain

melalui pendekatan sebaran khi-kuadrat seperti yang dikemukakan oleh Bartlett.

Asumsi yang hams dipenuhi dalam pengujian hipotesis ini adalah bahwa data

sampel menyebar mengikuti sebaran normal dan memiliki variansi yang

homogen.

Pendekatan Sebaran Khi-Kuadrat

Untuk ukuran sampel yang besar, Bartlett (1947) menyajikan metode

pengujian terhadap korelasi kanonik. Dari hasil pengujian ini, dapat diketahui

banyaknya korelasi kanonik yang dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan
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antara dua himpunan peubah. Pengujian korelasi kanonik pertama ekuivalen

dengan pengujian bahwa kovariansi antara himpunan peubah X dan himpunan

peubah Y adalah 0. Secara matematis dapat dinyatakan dengan pengujian

hipotesis:

//„: A, = 0

//,:/t,*0 (3.27)

yang ekuivalendengan pengujian hipotesis

tf,:Iv*0 (3.28)

untuk menguji hipotesis tersebut, Bartlett mendefinisikan

-i -i
1 s„ sss^

A=n(i-i2,)= I. (3-29)

dimana I2, adalah penduga perameter korelasi kanonik populasi A,. Kemudian

definisikan statistik uji:

/ =-l{n-l)-~{p+q+l)\lnAl (3.30)

dimana n banyaknya data sampel. Statistik uji x\, ini mengikuti sebaran khi-

kuadrat dengan derajat bebas pq. Jika x\ cukup besar artinya zl> z] •, maka

dapat dinyatakan bahwa korelasi kanonik pertama dapat digunakan untuk

menginterprestasikan keeratan hubungan antara kedua himpunan peubah tersebut.

Sebaliknya jika x2 tidak cukup besarmaka korelasi kanonik pertama tidak dapat

digunakan untuk menjelaskan keeratan hubungan kedua himpunan peubah
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tersebut. Bahkan secara umum dapat dikatakan bahwa tidak ada hubungan antara

himpunan peubah Jfdan himpunan peubah Y.

Misalkan dari pengujian korelasi kanonik pertama menunjukkan bahwa

X20l signifikan. Maka langkah selanjutnya adalah menguji apakah korelasi

kanonik kedua signifikan. Susun hipotesis untuk menguji korelasi kedua adalah

sebagai berikut:

Hn:A2=0

H]:A2*0 (3.31)

statistik uji yang digunakan adalah menggunakan persamaan (3.30) dengan

menghilangkan pengaruh korelasi kanonik pertama. Dengan mendefinisikan

A2=fl(l-0 (3.32)
1=1

Maka statistik uji untuk korelasi kanonik kedua dinyatakan dengan :

/ =-l{n-\)-^(p+q+\)\lnA2 (3.33)

Statistik uji ini mengikuti sebaran khi-kuadrat dengan derajat bebas (p-l){q-l).

Jika statistik uji ini cukup besar jika dibandingkan dengan nilai khi-kuadrat tabel

sesuai dengan tingkat keyakinan yang diinginkan, maka berarti paling tidak dua

korelasi kanonik yang signifikan. Tetapijika pengujian korelasi kanonik kedua ini

tidak signifikan maka dapat diartikan bahwa hanyakorelasi kanonik pertamayang

dapat digunakan untuk menjelaskan keeratan hubungan antara himpunan peubah

X dan himpunan peubah Y.
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Selanjutnya jika j2 dan ^ kedua signifikan, maka pengaruh korelasi

kanonik pertama dan korelasi kanonik kedua dihilangkan dari persamaan (3.30)

untuk menguji apakah korelasi kanonik ketiga juga signifikan. Proses ini

dilanjutkan sampai diperoleh pengujian yang menunjukkan bahwa korelasi

kanonik tidak signifikan. Statistik uji yang digunakan untuk menguji signifikansi

korelasi kanonik setelah pengaruh s korelasi kanonik pertama dihilangkan adalah :

X1 =4(«-l)-^(/>+</ +l)}lnA(J+1) (3.34)
0(s+l) I I J

dengan derajat bebas (p-s){q-s).

3.7. Interpretasi Korelasi Kanonik.

Setelah pengujian dilakukan, maka masalah yang timbul adalah bagaimana

interpretasi korelasi kanonik yang dihasilkan interpretasi terhadap koefisien

kombinasi linier peubah kanonik yang tidak lain adalah bobot kanonik {canonical

weight) menurut Dillon (1984) tidaklah tepat, karena kelemahan sifat-sifat bobot

kanonik yang akan dijelaskan kemudian. Oleh karena itu, perlu dicari cara lain

untuk menginterpretasi analisis korelasi kanonik ini. Dillon menyajikan beberapa

cara untuk menginterpretasi analisis korelasi kanonik ini.

3.7.1. Bobot Kanonik (canonical weight)

Bobot kanonik mempakan koefisien-koefisien kombinasi linier pasangan

peubah kanonik yang menunjukkan konstribusi suatu peubah terhadap korelasi

kanonik yang dihasilkan. Interpretasi terhadap koefisien kombinasi linier peubah
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kanonik yang pertama mempakan interpretasi terbaik karena koefisien kombinasi

linier ini menghasilkan korelasi kanonik yang terbesar. Dan tidak menutup

kemungkinan untuk menginterpretasi koefisien kombinasi linier yang lain juga

signifikan. Namun interpretasi terhadap bobot kanonik seringkali menyesatkan,

karena dapat terjadi koefisien bobot kanonik suatu peubah bemilai positif, tetapi

korelasi sederhana antara peubah tersebut dengan peubah kanoniknya bemilai

negatif. Hal ini menimbulkan masalah, karena disatu sisi peubah ini dianggap

berpengaruh positif, tetapi disisi lain peubah ini di interpretasi berpengaruh

negatif.

Oleh karena itu diperlukan alat lain untuk menginterpretasi pengaruh suatu

peubah terhadap korelasi kanonik. Banyak peneliti cenderung melakukan

interpretasi dengan menggunakan beban kanonik {canonical loading) jika

dibandingkan dengan interpretasi bobot kanonik, karena beban kanonik lebih

stabil.

3.7.2. Beban Kanonik (canonical loading)

Beban kanonik menggambarkan hubungan antara peubah kanonik dengan

peubah - peubah asalnya.

Beban kanonik dapat dihitung dengan mengalikan matriks koefisien

korelasi suatu himpunan peubah dengan koefisien kombinasi linier peubah

kanonik atau bobot kanoniknya.

r{fx =R^ (3.35)

r% =V0) (3-36)
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Dimana:

rliy Beban kanonik yang berasosiasikan dengan variabel Y pada

canonical variate ke-y.

r^Jx Beban kanonik yang berasosiasikan dengan variabel tidak bebas

pada kanonical variate ke-y.

au) dan b0) : Vektor dari bobot kanonik untuk susunan variabel X dan susunan

variabel Ypada canonical variate ke-y .

Rxx dan Ryy : Korelasi dalam susunan matriks-matriks yaitu susunan matriks X

dan susunan matriks Y.

3.7.3. Beban Silang (Cross Loading)

Beban silang mempakan pengembangan dari beban kanonik. Ukuran-

ukuran beban silang menggambarkan hubungan antara peubah kanonik dari sutau

himpunan peubah asal dengan himpunan peubah yang lain. Ukuran-ukuran ini

diperoleh melalui perkalian antara beban kanonik dengan koefisien korelasi

kanonik secara matematis dapat disusun dengan mmus:

r(P =A,r]. (3.37)
x y( .' y y y '

r(P =Ari (3.38)
y xt J x x y '

Dimana:

A,j : Koefisien korelasi kanonik ke^.

r(0 dan r(l) : Beban silang untuk setiap ukuran yang diamati dari suatu
x yt y Xj

himpunan dengan canonical variate dari himpunan yang lain.
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3.7.4. Proporsi Keragaman Yang Dapat Diterangkan

Metode analisis lain yang digunakan untuk menjelaskan hubungan antara

peubah adalah seberapa besar himpunan peubah asal dapat diterangkan oleh

peubah kanoniknya. Metode ini digunakan karena beban kanonik dan bobot

kanonik hanya menjelaskan struktur hubungan antar peubah saja, tetapi tidak

dapat menjelaskan seberapa jauh peubah-peubah asal tersebut dapat dijelaskan

oleh peubah kanoniknya. Koefisien-koefisien ini dihitung dari penjumlahan

kuadrat koefisien beban kanonik dibagi dengan banyaknya dalam himpunan.

Dalam hal ini banyaknya peubah X adalah p dan banyaknya peubah Yadalah q.

Jadi proporsi keragaman himpunan peubah bebas yang dapat diterangkan oleh

peubah kanoniknya dapat dinyatakan dengan mmus:

/£>* =Z-iLiL- (3-39)
/=1 p

sedangkan proporsi keragaman himpunan peubah acak tak bebas yang dapat

diterangkan oleh peubah kanoniknya dapat dinyatakan:

aO"' )2
^>, =ZHf- (3-4Q)

1=1 q

Dimana:

R2J)X : Proporsi yang dapat diterangkan oleh variabel X

R2J)y : Proporsi yang dapat diterangkan oleh variabel Y

r^x_ : Canonical loading yang berasosiasikan dengan variabel X ke-/ pada

canonical variate ke-y.
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rJ,, : Canonical loading yang berasosiasikan dengan variabel Y ke-/ pada

canonical variate ke-y.

p : Jumlah variabel X

q : Jumlah variabel Y

3.7.5. Koefisien Redundansi (Redundantion Coefficient)

Proporsi keragaman yang dapat diterangkan oleh peubah kanonik yang

dapat dihitung hanya dapat menjelaskan beberapa besar keragaman suatu

himpunan peubah asal dapat diterangkan oleh peubah kanoniknya. Ukuran lain

yang lebih nyata dikemukakan oleh Stewart dan Love (1968). Ukuran ini

menyatakan seberapa besar keragaman himpunan peubah tak bebas dapat

diterangkan oleh peubah kononik dari himpunan peubah bebasnya atau

sebaliknya. Ukuran ini lebih dikenal dengan istilah koefisien redundansi.

Koefisen redundansi diperoleh dari perkalian kuadrat koefisien korelasi kanonik

dengan proporsi keragaman yang dapat diterangkan himpunan peubah terhadap

peubah kanoniknya. Koefisien redundansi untuk himpunan peubah tak bebas yang

dijelaskan oleh peubah kanonik himpunan peubah bebas dinyatakan dengan:

wVx

sedangkan koefisien redundansi himpunan peubah bebas yang dapat diterangkan

oleh peubah kanonik himpunan peubah tak bebas dapat dinyatakan dengan:

K*< =*<%»* (3-42)



BAB IV

i LKAPAN ANALiSiS KORELASI KANONIK

Untuk menerapkan teori anaiisis koreiasi kanonik sebagaimana diuraikan

dalam Bab III, pada bab ini disajikan data tentang indikator kesehatan dan gizi

dengan indikator sosial ekonomi untuk dianalisis dengan metode tersebut. Data ini

diperoleh dari buku indikator kesejahteraan rakyat tahun 2000 yang diterbitkan

oleh BPS Jogjakarta tahun 2001.

4.1. Konsep dan Definisi

Indikator kesehatan dan gizi mempakan salah satu indikator yang penting

untuk melihat sejauh mana tingkat kesejahteraan rakyat. Semakin baik tingkat

kesehatan dan gizi menunjukkan naiknya tingkal kesejaliteiaan rakyat oleh karena

itu perlu dilihat peubah-peubah mana dari indikator kesehatan dan gizi yang

memiliki konstribusi yang besar terhadap tingkat kesehatan dan gizi tersebut.

Lebih penting dari itu adalah melihat indikator mana yang mempunyai

peranan dominan untuk meningkatkan tingkat kesehatan dan gizi. Dalam

penulisan skripsi ini akan diambil beberapa peubah bebas yang mempakan

himpunan beberapa indikator kesejahteraan rakyat. Peubah-peubah tersebut

berasal dari indikator sosial ekonomi yang meliputi kependudukan, indikator

pendidikan dan indikator pengeluaran dan pendapatan penduduk.

Secara rinci himpunan peubah tak bebas yaitu himpunan indikator

kesehatan dan gizi, yang meliputi:

37
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Indikator Kesehatan dan Gizi

1. AKB = Angka Kematian Bayi, menggambarkan probabilnas Dayi

meninggal sebelum mencapai satu tahun (dinyatakan dengan

per-seribu kelahiran).

2. AHH = Angka Harapan Hidup, menunjukkan suatu perkiraan rata-rata

lamanya hidup sejak lahir yang akan dicapai oleh penduduk.

3. PDDB = Persalinan Ditolong Dokter atau Bidan, persalinan yang ditoiong

atau menggunakan jasa doktor atau bidan.

4. BBGb = Balita Berstatus Gizi Baik, persentase balita berstatus gizi baik.

Status gizi mempakan keadaan anak atau bayi dilihai dan berat

badan menumt umur, kategorisasi status gizi dibuat

berdasarkan standart WHO / NHCS.

Sedangkan himpunan peubah bebas yang mempakan himpunan indikator

sosial ekonomi, meliputi:

Indikator Sosial Ekonomi

1. KPPK = Kepadatan Penduduk Per-Kilometer, menyatakan rata-rata

banyaknya penduduk tiap propinsi perkilometer persegi.

2. RLS = Rata-rata Lamanya Sekolah, menyatakan rata-rata lamanya

penduduk usia 10 tahun keatas yang bisa mengikuti sekolah.

Semakin besar nilai rata-rata lamanya sekolah berarti tingkat

pendidikannya semakin tinggi.
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3. PRPS = Pengeluaran Rata-rata Per-kapita Sebulan, yaitu besamya

pengeluaran penduduk perkapita untuk makanan dan bukan

makanan. Makanan mencakup selumh jenis makanan termasuk

makanan jadi, minuman, tembakau, dan sebagainya. Bukan

makanan mencakup perumahan, sandang, biaya kesehatan,

sekolah dan sebagainya.

4. KG = Koefisien Gini, menyatakan ukuran kemerataan pendapatan yang

dilihat berdasarkan kelas pendapatan. Koefisien gini terletak

antara nol yang mencerminkan kemerataan sempuma dan satu

yang kemerataan tidak sempuma.



Tabel 4.1

Indikator Kesejahteraan Rakyat Tahun 2000
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Propinsi

Indikator Kesehatan dan Gizi Indikator Sosial Ekonomi

No

Angka

Kemati

an Bayi

Angka

Harapan

llidup

Persalinan

Ditolong

Dokter/Bi

dan (%)

Balita

Berstat

us Gizi

Baik

(%)

Rata

-rata

Lam

anya

Seko

lah

Koefisi

en Gini

Kepadatn

Penduduk

Per-Km2

Pengeluar

an Rata-

rata Per-

Kapita

Sebulan

(Rp)

1 D.I. Aeeh 39 68 67 64.4 7.2 0.251 75 135559

2 Sumatera Utara 41 67 79 64.7 7.9 0.263 167 149422

3 Sumatera Barat 48 66 79 66.0 7.4 0.275 107 171175

4 Riau 38 68 66 72.1 7.3 0.241 45 170792

5 Jambi 43 67 56 67.1 6.8 0.244 47 135110

6 Sumatera Selatan 48 66 67 73.6 6.6 0.269 70 136894

7 Bengkulu 49

" 46""""""

65

66

70 70.0 7.0 0.264 78 147866

8 Lampung 57 70.9 6.4 0.292 200 119158

9 DKI Jakarta 24 71 94 76.4 9.7 0.317 1446 327944

10 Jawa Barat 53 64 49 72.8 6.8 0.296 980 153818

11 Jawa Tengah 36 68 57 69.5 6.0 0.273 953 122242

12 D.I. Yogyakarta 25 71 78 82.7 7.9 0.366 958 184199

13 Jawa Timur 48 66 62 69.3 5.9 0.303 734 129574

14 Bali 31 70 89 79.0 6.8 0.281 542 193340

15 Nusa Tenggara Barat 81 58 35 60.3 5.2 0.269 194 118091

16 Nusa Tenggara Timur 56 64 29 61.3 5.7 0.280 85 90991

17 Kalimantan Barat 54 64 45 58.0 5.6 0.284 26 141317

18 Kalimantan Tengah 32 69 56 69.5

71.0

7.1

6.6

0.250 15 164082

14951619 Kalimantan Selatan 67 61 54 0.265 85

20 Kalimantan Timur 33 69 67 68.1 7.8 0.289 17 177935

21 Sulawesi Utara 37 68 68 74.2 7.6 0.278 102 152834

22 Sulawesi Tengah 60 63 47 65.1 7.0 0.295 34 130660

23 Sulawesi Selatan 36 68 53 66.1 6.5 0.297 129 143665

24 Sulawesi Tenggara 50 65 35 72.9 1 6.8 0.285 46 124359

25 Maluku 40 67 41 70.7 7.6 0.259 28 128210

26 Irian Jaya 52 65 46 71.7 5.6 0.378 8 129329

Sumber : BPS Jogjakarta, Indikator Kesejahteraan Rakyat / Welfare Indicators 1999 - 2000
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4.2. Pemeiiksaan Asumsi Normal Peubah Ganda

Untuk mengetahui apakah data-data diatas memenuhi asumsi yang

diharapkan, maka dilakukan melalui metode statistik. Sebagaimana dijelaskan

pada sub Bab 2.5, semua proses pengolahaii untuk pemeiiksaan ini menggunakan

paket program SPSS 10 dan Microsoft Excel.

Hn untuk pengujian kenormalan adalah bahwa data sampel berasal dari

populasi yang berdistribusi normal peubah ganda. Sedangkan Hi adalah data

sampel tidak berasal dari populasi yang mengikuti sebaran normal peubah ganda.

Table 4.2 mempakan tabel pengujian kenormalan untuk data tabel 4.1 dengan

menggunakan metode statistik diatas.

Tabel 4.2

Uji Normal Peubah Ganda

Uji Kenormalan

No Sisaan dengan Statistik Uji db Nilai-p lnp

1

Peubah Tak Bebas Shapiro-Wilks

-0.24267AKB 0.977 26 0.785

2 AHH 0.965 0.506 -0.68122

3 PDDB 0.981 0.866 -0.14387

4 BBGB 0.985 0.943 -0.05869

5 RLS 0.977 0.782 -0.24590

6 KG 0.977 0.790 -0.23572

7 KPPK 0.981 0.868 -0.14156

8 PRPS 0.938 0.169 -1.77786

9 Stat WF 7.05378

10 ^(0.05,16) 26.296
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4.3. Pengujian Korelasi Kanuiiik Amara iuuikator Sosial Ekonomi dengan

Indikator Kesehatan dan Gizi.

Pengujian korelasi kanonik diperlukan untuk melihat apakah terdapat

korelasi kanonik yang signifikan. Jika terdapat korelasi yang signifikan maka

langkah selanjutnya adalah melihat berapa banyak korelasi kanonik yang

signifikan, sehingga korelasi kanonik dan peubah-peubah kanoniknya dapat

diinterpretasikan.

Melalui prosedur Cancor pada program SPSS, hasil pengujian terhadap

korelasi-korelasi kanonik dapat ditunjukkan pada tabel 4.3 yaitu tabel uji korelasi

kanonik. Dari tabel tersebut terlihat bahwa korelasi kanonik yang signifikan pada

tingkat signifikansi 5% hanya pada korelasi kanonik pertama yaitu sebesar 0.892.

dengan demikian interpretasi dalam analisis korelasi kanonik ini hanya akan

dilakukan terhadap korelasi kanonik pertama.

Tabel 4.3

Uji Korelasi Kanonik

No Canon Cor db A, obs ZaMidb

1 0.892 16 38.473 26.296

2 0.432 9 8.528 16.919

3 0.343 4 3.443 9.488

4 0.048 1 0.49 3.841

4.4. Interpretasi Korelasi Kauunik antara Inuinaioi Sosiai Lkoiiomi dengan

Indikator Kesehatan dan Gizi.

Dengan paket program yang sama, korelasi kanonik yang pertama

menghasilkan turunan-turunan yaitu bobot kanoni, beban kanonik, beban silang,
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proporsi keragaman yang dapat diterangkan dan koefisien redudensi. Tabel 4.4.a

dan tabel 4.4.b mempakan ringkasan output yang diperoleh dari prosedur Cancorr

pada paket program SPSS.

Tabel 4.4.a Koefisien Peubah Kanonik untuk Himpunan Peubah Indikator

Kesehatan dan Gizi

Indikator Kesehatan dan Gizi AKB AHH PDDB BBGB

Bobot Kanonik 0.816 0.701 -0.794 -0.209

Beban Kanonik 0.761 -0.756 -0.963 -0.690

Beban Silang 0.679 -0.674 -0.859 -0.615

Proporsi keragaman yang
dapat diterangkan

0.639

Koefisien Redundansi 0.508

Tabel 4.4.b Koefisien Peubah Kanonik untuk Himpunan Peubah Indikator

Sosial Ekonomi

Indikator Sosial Ekonomi RLS KG KPPK PRPS

Bobot Kanonik -0.348 0.050 -0.315 -0.619

Beban Kanonik -0.822 -0.183 -0.467 -0.932

Beban Silang -0.733 -0.163 -0.417 -0.831

Proporsi keragaman yang
dapat diterangkan

0.449

Koefisien Redundansi 0.357

Dengan korelasi kanonik pertama sebesar 0.892, dan bobot kanonik dapat

dijelaskan bahwa indikator sosial ekonomi yang mempunyai kontribusi besar

korelasi kanonik adalah pengeluaran rata-rata per-kapita sebulan (PRPS).

Sedangkan indikator kesehatan dan gizi yang mempunyai kontribusi besar

terhadap korelasi kanonik adalah angka kematian bayi (AKB), angka harapan

hidup (AHH) dan persalinan ditolong dokter atau bidan (PDDB). Tetapi
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interpretasi langsung dari bobot kanonik ini akan menyesatkan karena jika

diinterpretasikan dari bobot kanonik ini akan menyatakan bahwa semakin tinggi

tingkat pengeluaran maka angka kematian bayi dan angka harapan hidup semakin

tinggi, sedangkan persalinan ditolong dokter atau bidan semakin menurun. Dari

kondisi semacam itu dinyatakan bahwa adanya hubungan non linier antar peubah.

sedangkan kebanyakan penulis menyatakan bahwa kekeliruan ini disebabkan

adanya korelasi sederhana antara peubah dalam satu indikator yang cukup besar.

Hal ini dapat dilihat dalam tabel 4.4.c. dan tabel 4.4.d. dibawah ini.

Tabel 4.4.c Korelasi Sederhana Antara Peubah Dalam Himpunan Indikator

Kesehatan Dan Gizi

PDDB BBGB

1

0.518 1

Tabel 4.4.d Korelasi SederhanaAntara Peubah Dalam Himpunan Indikator

Sosial Ekonomi

PRPS

AKB AHH

AKB 1

AHH -0.987 1

PDDB -0.657 0.678

BBGB -0.551 0.543

RLS KG KPPK

RLS 1

KG -0.004 1

KPPK 0.090 0.392 1

PRPS 0 720 0.179 0.227

Dari tabel 4.4.c. terlihat bahwa ada korelasi yang tinggi antara peubah

indikatorkesehatan dan gizi, misalnya angka kematian bayi dengan angkahaiapan

hidup, angka kematian bayi dengan persalinan ditolong dokter atau bidan, dan
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angka harapan hidup dengan persalinan ditolong dokter atau bidan. Sedangkan

dari tabel 4.4.d. dapat dinyatakan bahwa terdapat korelasi sederhana yang tinggi

antara rata-rata lamanya sekolah dengan pendapatan perkapita sebulan. Oleh

karena itu digunakan metode analisis yang lain untuk menginterpretasikan hasil

korelasi kanonik diatas.

Dengan melihat beban kanonik dapat dinyatakan bahwa peubah kanonik

untuk indikator sosial ekonomi sangat dipengamhi rata-rata lama sekolah,

kepadatan penduduk, dan rata-rata pengeluaran perkapita. Sedangkan peubah

kanonik untuk indikator kesehatan dan gizi dipengamhi oleh angka kematian bayi,

angka harapan hidup, persentasi persalinan balita ditolong dokter, dan persentase

balita berstatus gizi baik. Berbeda dengan bobot kanonik, pada beban kanonik ini

tanda untuk koefisien pada angka kematian bayi adalah plus (+). Dari koefisien-

koefisien ini maka dapat dinyatakan bahwa semakin besar rata-rata lamanya

sekolah (tingkat pendidikan semakin tinggi) dan pengeluaran rata-rata perkapita

sebulan maka tingkat kematian bayi akan menurun, sedangkan angka harapan

hidup, persalinan ditolong dokter atau bidan dan balita berstatus gizi baik akan

semakin meningkat.

Selain dapat dinterprestasikan dengan beban kanonik, hubungan antara

peubah diatas dapat dinyatakan dengan koefisien beban silang. Berdasarkan

output diatas terlihat bahwa interpretasi terhadap koefisien beban silang identik

dengan interpretasi yang dilakukan terhadap koefisien beban kanonik.

Disisi lain, temyata proporsi keragaman indikator peubah sosial ekonomi

yang dapat diterangakan oleh peubah kanoniknya begitu kecil. Peubah kanonik
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untuk indikator sosial ekonomi sebesar 44.9% saja. Sedangkan untuk keragaman

himpunan untuk indikator kesehatan dan gizi yang dapat dijelaskan oleh peubah

kanoniknya mencapai 63.9%.

Dari tabel 4.4.a dan tabel 4.4.b diatas, indikator sosial ekonomi tersebut

hanya mampu dijelaskan oleh peubah kanonik indikator kesehatan dan gizi

sebesar 50.8%. Sedangkan peubah kanonik indikator sosial ekonomi hanya

menerangkan sekitar 35.7% terhadap keragaman himpunan indikator kesehatan

dan gizi.



BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Analisis korelasi kanonik mempakan metode statistik yang mampu

menjelaskan hubungan antara banyak peubah menjadi analisis yang sederhana.

Dengan analisis ini, korelasi dua himpunan peubah yang banyak dapat

disederhanakan menjadi analisis yang mudah dipahami dengan menjelaskan

peubah-peubah yang mempunyai kontribusi yang besar terhadap korelasi kanonik.

Menurut Dillon (1984) penggunaan koefisien beban kanonik lebih

menggambarkan struktur yang sebenarnya dari pada koefisien bobot kanonik.

Penerapan analisis korelasi kanonik dengan menggunakan koefisien beban

kanonik terhadap data tentang indikator kesejahteraan rakyat, temtama indikator

kesehatan dan gizi dan indikator sosial ekonomi menunjukkan bahwa semakin

rendahnya rata-rata lamanya sekolah, pengeluaran rata-rata per-kapita sebulan

maka semakin tinggi angka kematian bayi. Sedangkan angka harapan hidup,

persalinan ditolong dokter, dan balita berstatus gizi baik akan semakin menurun.

5.2. Saran

Analisis korelasi kanonik mempakan metode analisis yang menggunakan

data dengan banyak peubah. Menghadapi kendala tidak terpenuhinya asumsi-

asumsi yang diperlukan, maka perlu dilakukan pembahasan lebih lanjut terhadap

analisis korelasi kanonik.

47
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Tests of Normality

Kolmoqorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Statistic df Sia. Statistic df Sig.

AKB .078 26 .200* .977 26 .785

AHH .109 26 .200* .975 26 .746

PDD .098 26 .200* .981 26 .866

BBGB .100 26 .200* .985 26 .943

RLS .097 26 .200* .981 26 .868

KG .068 26 .200* .977 26 .782

KPPK .113 26 .200* .938 26 .169

PRPS .106 26 .200* .977 26 .791

*• This is a lowerbound of the true significance.

a- Lilliefors Significance Correction

AKB

Normal Q-Q Plot of AKB

8.

Observed Value

AHH

Normal Q-Q Plot of AHH

Observed Value
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KG

Normal Q-Q Plot of KG

Observed Value

KPPK

Normal Q-Q Plot of KPPK
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PRPS

Normal Q-Q Plot of PRPS

Observed Value

III



Run MATRIX Procedure :

Correlation for set-1

RLS KG KPPK PRPS

RLS 1.000

KG -0.004 1.000

KPPK 0.090 0.392 1.000

PRPS 0.720 0.179 0.227 1.000

Correlation for set-2

AKB AHH PDDB BBGB

AKB 1.000

AHH -0.987 1.000

PDDB -0.657 0.678 1.000

BBGB -0.551 0.543 0.518 1.000

Correlation Between set-1 and set-2

AKB AHH PDDB BBGB

RLS -0.661 0.626 0.670 0.483

KG -0.120 0.123 0.100 0.347

KPPK -0.213 0.235 0.409 0.394

PRPS -0.627 0.628 0.812 0.551

IV



Eigenvalues and Canonical Correlations

Root No. Eigenvalue Pet. Cum.Pet. Canon Cor. Sq. Cor

1 3.896 91.437 91.437 .892 .796

2 .229 5.384 96.821 .432 .187

3 .133 3.123 99.945 .343 .117

4 .002 .055 100.000 .048 .002

Thest that Remaining correlation are zero :

Roots Wilks L. Chi-SQ. DF Sig.

1 TO 4 .14627 38.473 16.00 .001

2 TO 4 .71616 8.528 9.00 .655

3 TO 4 .88047 3.443 4.00 .625

4 TO 4 .99765 0.490 1.00 .826

Standardized canonical coefficients for set-1

12 3 4

RLS -.348 1.262 -.233 -.625

KG .050 .272 -.975 .449

KPPK -.315 -.513 -.136 -.916

PRPS -.619 -.910 .465 .922

V



Raw canonical coefficients for set-1

12 3 4

RLS -.414 1.502 -.277 -.744

KG 2.226 12.116 -43.465 20.036

KPPK -.512 -.834 -.221 -1.491

PRPS -7.995 -11.749 6.007 11.908

Standardized canonical coefficients for set-2

12 3 4

AKB .816 -5.023 -.706 3.699

AHH .701 -4.165 -.569 4.827

PDDB -.794 -.535 .739 -.735

BBGB -.209 -.231 -1.187 -.183

Raw canonical coefficients for set-2

12 3 4

AKB .069 -.426 -.060 .314

AHH .272 -1.614 -.221 1.871

PDDB -.048 -.032 .045 -.045

BBGB -.037 -.041 -.213 -.033

VI



Canonical loadings for set-1

1 2

RLS -.822 .561

KG -.183 -.097

KPPK -.467 -.499

PRPS -.932 -.069

3 4

093 -.045

944 .257

434 -.587

092 .345

Cross loadings for set-1

1

RLS -.733

KG -.163

KPPK -.417

PRPS -.831

2 3 4

.242 .032 -.002

-.042 -.324 .012

-.216 -.149 -.028

-.030 .032 .017

Canonical loadings for set-2

1 2

AKB .761 -.434

AHH -.756 .305

PDDB -.963 -.176

BBGB -.690 .002

3 4

025 -.482

016 .579

202 .011

724 .016

VII



Cross loadings for set-2

1

AKB .67 9

AHH -.67 4

PDDB -.859

BBGB -.615

2 3 4

-.187 .009 -.023

.132 -.005 .028

-.076 .069 5E-04

9E-04 -.248 8E-04

Redundancy Analysis :

Proportion of variance of set-1 Explained by Its Own Can.

Prop. Var

Var

CV1-1 0.449

CV1-2 0.145

CV1-3 0.274

CV1-4 0.133

Proportion of variance of set-1 Explained by Opposite.

Prop. Var

Can Var

CV2-1 0.357

CV2-2 0.027

CV2-3 0.032

CV2-4 0.0003

VIII



Proportion of variance of set-2 Explained by Its Own Can.

Prop. Var

Var

CV2-1 0.639

CV2-2 0.078

CV2-3 0.141

CV2-4 0.142

Proportion of variance of set-2 Explained by Opposite.

Prop. Var

Can Var

CV1-1 0.508

CV1-2 0.015

CV1-3 0.017

CV1-4 0.0003

END MATRIX

IX
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31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1 0.4220 0.4188 0.4156 0.4127 0.4096 0.4068 0.4040 0.4015 0.3989 0.3964

2 0.2921 0.2898 0.2876 0.2854 0.2834 0.2813 0.2794 0.2774 0.2755 0.2737

3 0.2475 0.2462 0.2451 0.2439 0.2427 0.2415 0.2403 0.2391 0.2380 0.2638

4 0.2145 0.2141 0.2137 0.2132 0.2127 0.2121 0.2116 0.2110 0.2104 0.2098

5 0.1841 0.1878 0.1880 0.1882 0.1883 0.1883 0.1883 0.1881 0.1880 0.1878

6 0.1641 0.1651 0.1660 0.1667 0.1673 0.1678 0.1683 0.1686 0.1689 0.1691

7 0.1433 0.1449 0.1463 0.1473 0.1487 0.1496 0.1505 0.1513 0.1520 0.1526

8 0.1243 0.1265 0.1284 0.1301 0.1317 0.1331 0.1344 0.1356 0.1366 0.1376

9 0.1066 0.1093 0.1118 0.1140 0.1160 0.1178 0.1196 0.1211 0.1225 0.1237

10 0.0899 0.0931 0.0961 0.0988 0.1013 0.1036 0.1056 0.1075 0.1092 0.1108

11 0.0739 0.0777 0.0812 0.0844 0.0873 0.0900 0.0924 0.0945 0.0967 0.0986

12 0.0585 0.0629 0.0669 0.0706 0.0739 0.0770 0.0798 0.0824 0.0848 0.0870

13 0.0435 0.0485 0.0530 0.0572 0.0610 0.0645 0.0677 0.0706 0.0733 0.0759

14 0.0289 0.0344 0.0395 0.0441 0.0484 0.0532 0.0559 0.0592 0.0622 0.0651

15 0.0144 0.0206 0.0262 0.0314 0.0361 0.0404 0.0444 0.0481 0.0515 0.0546

16 0.0000 0.0068 0.0131 0.0187 0.0239 0.0287 0.0331 0.0372 0.0409 0.0444

17 - - 0.0000 0.0062 0.0119 0.0172 0.0220 0.0264 0.0305 0.0343

18 - - - - 0.0000 0.0057 0.0110 0.0156 0.0203 0.0244

19 - - - - - - 0.0000 0.0053 0.0101 0.0146

20 - - - - - - - - 0.0000 0.0049

41 42 43

0.3890

44

0.3872

45

0.3850

46

0.3830

47

0.3808

48

0.3789

49 50

1 0.3940 0.3917 0.3770 0.3751

2 0.2719 0.2701 0.2684 0.2667 0.2651 0.2635 0.2620 0.2604 0.2589 0.2574

3 0.2357 0.2345 0.2334 0.2323 0.2313 0.2302 0.2291 0.2281 0.2271 0.2260

4 0.2091 0.2085 0.2078 0.2072 0.2065 0.2058 0.2052 0.2045 0.2038 0.2032

5 0.1876 0.1874 0.1871 0.1868 0.1865 0.1862 0.1859 0.1855 0.1851 0.1847

6 0.1693 0.1694 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1693 0.1692 0.1691

7 0.1531 0.1535 0.1539 0.1542 0.1545 0.1548 0.1550 0.1551 0.1553 0.1554

8 0.1384 0.1392 0.1398 0.1405 0.1410 0.1415 0.1420 0.1423 0.1427 0.1430

9 0.1249 0.1259 0.1269 0.1278 0.286 0.1293 0.1300 0.1306 0.1312 0.1317

10 0.1123 0.1136 0.1149 0.1160 0.1170 0.1180 0.1189 0.1197 0.1205 0.1212

11 0.1004 0.1020 0.1035 0.1049 0.1062 0.1073 0.1085 0.1095 0.1105 0.1113

12 0.0891 0.0909 0.0927 0.0943 0.0959 0.0972 0.0986 0.0998 0.1010 0.1020

13 0.0782 0.0804 0.0824 0.0842 0.0860 0.0876 0.0860 0.0906 0.0919 0.0932

14 0.0677 0.0701 0.0724 0.0745 0.0765 0.0783 0.0801 0.0817 0.0832 0.0846

15 0.0575 0.0602 0.0628 0.0651 0.0673 0.0694 0.0713 0.731 0.0748 0.0764

16 0.0476 0.0506 0.0534 0.0560 0.0584 0.0607 0.0628 0.0648 0.0667 0.0685

17 0.0379 0.0411 0.0442 0.0471 0.0497 0.0522 0.0546 0.0568 0.0588 0.0608

18 0.0283 0.0318 0.0352 0.0383 0.0412 0.0439 0.0465 0.0489 0.0511 0.0532

19 0.0188 0.0227 0.0263 0.0296 0.0328 0.0357 0.0385 0.0411 0.0436 0.0459

20 0.0094 0.0136 0.0175 0.0211 0.0245 0.0277 0.0307 0.0335 0.0361 0.0386

21 0.0000 0.0045 0.0087 0.0126 0.0163 0.0197 0.0229 0.0259 0.0288 0.0314

22 - - 0.0000 0.0042 0.0081 0.0118 0.0153 0.0185 0.0215 0.0244

23 - - - - 0.0000 0.0039 0.0076 0.0111 0.0143 0.0174

24 - - - - - - 0.0000 0.0036 0.0071 0.0107

25 - - - - - - - - 0.0000 0.0035
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