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ABSTRAK 

 

Data longitudinal terdiri dari beberapa subjek yang diperoleh dari pengukuran 

waktu yang berulang. Pada penelitian tentang data longitudinal dapat terjadi 

masalah pada hubungan linear dan keterkaitan antara himpunan variabel dependen 

dan himpunan variabel independen. Analisis yang dapat digunakan untuk 

mengatasi masalah tersebut adalah analisis korelasi kanonik. Data dianalisis dengan 

membentuk fungsi kanonik dari setiap pasangan kombinasi linear yang diterapkan 

pada data indeks pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2016-

2019. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa korelasi kanonik antara himpunan 

variabel dependen yaitu indeks pembangunan manusia (𝑌1) dan indeks pendidikan 

(𝑌2) dengan himpunan variabel independen yaitu jumlah penduduk (𝑋1), rata-rata 

lama sekolah (𝑋2) dan harapan lama sekolah (𝑋3) sebesar 0,99 dengan nilai 

koefisien R-square sebesar 99%. 

 

 

Kata kunci: Indeks Pembangunan Manusia (IPM), Korelasi Kanonik, Data 

Longitudinal, Kombinasi Linear, Fungsi Kanonik. 
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ABSTRACT 

 

Longitudinal data consists of several subjects obtained from repeated time 

measurements. In research on longitudinal data, problems can occur in the linear 

relationship and the relationship between the set of dependent variables and the set 

of independent variables. The analysis that can be used to overcome this problem 

is canonical correlation analysis. The data were analyzed by forming the canonical 

function of each pair of linear combinations which were applied to the human 

development index data in South Sulawesi Province in 2016-2019. The results of 

this study indicate that the canonical correlation between the set of dependent 

variables, namely the human development index (𝑌1) and the education index (𝑌2) 

with the set of independent variables, namely the population (𝑋1), the average 

length of schooling (𝑋2) and the expected length of schooling (𝑋3) of 0,99 with an 

R-square coefficient of 99%. 

 

Kata kunci: Human Development Index, Canonical Correlation, Longitudinal 

Data, Linear Combination, Canonical Function. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Analisis multivariat merupakan metode statistik yang digunakan untuk 

memahami struktur data dengan menggunakan variabel dalam jumlah yang banyak 

dan untuk mencari pengaruh suatu objek secara simultan. Pada penelitian tentang 

statistika multivariat, permasalahan tidak hanya pada pembentukan model regresi 

linear antara himpunan variabel dependen dengan independen. Akan tetapi, 

masalah lain juga dapat terjadi pada hubungan linear dan keterkaitan antara kedua 

himpunan variabel tersebut. Analisis yang dapat digunakan untuk mengatasi 

masalah tersebut adalah analisis korelasi kanonik (Hair, dkk., 2010). 

Analisis korelasi kanonik merupakan metode yang dapat mengukur keterkaitan 

antara himpunan variabel dependen dengan independen secara simultan. Analisis 

korelasi kanonik dapat mengukur tingkat keeratan hubungan antara kedua 

himpunan variabel tersebut dan juga mampu menguraikan struktur hubungan di 

dalam himpunan variabel dependen maupun independen. Analisis korelasi kanonik 

pertama kali diperkenalkan oleh Harold Hotelling pada tahun 1936 yang mengukur 

keterkaitan antara kecepatan dan kemampuan dalam berhitung aritmatika dengan 

kecepatan dan kemampuan membaca. Prinsip dari korelasi kanonik adalah 

mengembangkan suatu kombinasi linear dari himpunan variabel dependen dan 

independen sehingga memaksimumkan korelasi dari kedua himpunan tersebut dan 

mencari pasangan dari kombinasi linear yang memiliki korelasi terbesar. Pasangan 

dari kombinasi linear disebut fungsi kanonik dan korelasinya disebut korelasi 

kanonik (Suzanna, 2013). 

Analisis korelasi kanonik telah dikembangkan oleh beberapa peneliti dalam 

berbagai kasus. Tarsjiansah (2010) menggunakan analisis korelasi kanonik 

terhadap hubungan restrukturisasi organisasi dengan kinerja karyawan. Isnaini 

(2015) menggunakan analisis korelasi kanonik terhadap indikator pencapaian 

standar pelayanan minimal pendidikan dasar dan akreditasi sekolah tingkat 

SMP/MTs. Irianingsih, dkk (2016) menganalisis keterkaitan antara perilaku belajar 
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dan prestasi belajar pada siswa SMPN 1 Sukasari Purwakarta. Husaini (2017) 

menganalisis hubungan antara karakteristik pasien dan kualitas pelayanan dengan 

kepuasan pasien dan tindakan words of mouth pada Puskesmas Rawat Inap Sipori-

pori Kota Tanjungbalai. Namun, semua penelitian tersebut menggunakan data yang 

berbentuk cross section yaitu jenis data yang diukur hanya sekali waktu 

pengukuran. Terdapat data longitudinal yang terdiri dari beberapa subjek yang 

diperoleh dari pengukuran berulang dalam suatu rentang waktu tertentu (Diggle, 

dkk., 2013). Analisis korelasi kanonik juga dapat digunakan pada data longitudinal 

yang memiliki tujuan untuk mempelajari proses perubahan dan hubungan dari 

subjek yang diamati sejalan dengan berlangsungnya perubahan waktu           

(Nurdini, 2006). 

Data longitudinal dapat ditunjukkan pada data Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM) di Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2016-2019. Data diamati pada setiap 

kabupaten atau kota selama beberapa tahun yang berisi informasi tentang kondisi 

pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan. Menurut hasil perhitungan 

IPM yang dilakukan oleh Badan Pusat Statistik (BPS), diketahui angka IPM di 

Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2019 sebesar 71,66% dan secara nasional 

berada pada peringkat 14, serta mengalami perubahan status dari sedang menjadi 

tinggi. Namun pada kenyataannya, angka 71,66% masih berada di bawah rata-rata 

IPM nasional yaitu 71,92%. IPM merupakan indeks ukuran yang menunjukkan 

tingkat kemajuan suatu daerah berdasarkan kualitas sumber daya manusianya. 

Kualitas tersebut ditunjukkan dari angka harapan hidup, indeks pendidikan, dan 

indeks daya beli (Ekosiswoyo, dkk., 2008). IPM juga dipengaruhi oleh jumlah 

penduduk di suatu daerah. Dalam konteks pembangunan, penduduk dianggap 

sebagai penghambat pembangunan namun dapat juga dianggap sebagai pemacu 

pembangunan (Zakaria, 2018). Untuk mengetahui hubungan linearitas dari faktor-

faktor yang mempengaruhi IPM dapat dianalisis menggunakan analisis korelasi 

kanonik. Berdasarkan uraian tersebut, penulis melakukan kajian tentang analisis 

data longitudinal dengan korelasi kanonik multivariat dan diaplikasikan pada data 

indeks pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2016-2019. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pembentukan fungsi kanonik dengan data longitudinal pada data 

indeks pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2016-2019? 

2. Bagaimana analisis hubungan antar variabel pada data indeks pembangunan 

manusia di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2016-2019 menggunakan korelasi 

kanonik multivariat? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini menggunakan analisis korelasi kanonik untuk mencari fungsi 

kanonik pada data longitudinal dengan matriks korelasi.  

2. Data diaplikasikan pada data indeks pembangunan manusia dan indeks 

pendidikan serta faktor-faktor yang mempengaruhinya yaitu jumlah penduduk, 

rata-rata lama sekolah dan harapan lama sekolah di Provinsi Sulawesi Selatan 

pada tahun 2016-2019.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Membentuk fungsi kanonik dengan data longitudinal pada data indeks 

pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2016-2019. 

2. Memperoleh analisis hubungan antar variabel pada data indeks pembangunan 

manusia di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2016-2019 menggunakan korelasi 

kanonik multivariat. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Menerapkan ilmu pengetahuan statistik yang berkaitan dengan analisis data 

longitudinal dengan menggunakan korelasi kanonik multivariat. 

2. Memberikan ilmu dan wawasan baru tentang analisis data longitudinal dengan 

menggunakan korelasi kanonik multivariat pada data indeks pembangunan manusia di 

Provinsi Sulawesi Selatan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Data Longitudinal 

Data longitudinal merupakan data yang diamati dan diukur berulang kali pada 

suatu interval waktu tertentu. Keunggulan dari data longitudinal yaitu memiliki 

kemampuan dalam mengenali pengaruh waktu pengukuran terhadap respon. Data 

longitudinal diasumsikan subjek-subjek saling independen satu sama lainnya, tetapi 

antara pengamatan di dalam subjek yang sama saling dependen, karena cenderung 

berkorelasi (Wu dan Zhang, 2006). Karakteristik dan cakupan utama dari penelitian 

longitudinal meliputi: 

a. Data dikumpulkan untuk setiap variabel pada dua atau lebih periode waktu 

tertentu. 

b. Subjek atau kasus yang dianalisis sama. 

c. Analisis melibatkan perbandingan data yang sama dalam satu periode. 

Struktur data longitudinal disajikan pada Tabel 2.1 sebagai berikut: 

Tabel 2.1. Struktur Data Longitudinal 

Subjek (𝒊) Waktu Pengamatan ke-𝒊 (𝒋) 𝒚𝒊𝒋 𝒙𝒊𝒋𝟏 𝒙𝒊𝒋𝟐 ⋯ 𝒙𝒊𝒋𝒑 

1 

1 

2 

⋮ 

𝑚1 

𝑦11 

𝑦12 

⋮ 

𝑦1𝑚1
 

𝑥111 

𝑥121 

⋮ 

𝑥1𝑚11 

𝑥112 

𝑥122 

⋮ 

𝑥1𝑚12 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

𝑥11𝑝 

𝑥12𝑝 

⋮ 

𝑥1𝑚1𝑝 

2 

1 

2 

⋮ 

𝑚2 

𝑦21 

𝑦22 

⋮ 

𝑦2𝑚2
 

𝑥211 

𝑥221 

⋮ 

𝑥2𝑚21 

𝑥212 

𝑥222 

⋮ 

𝑥2𝑚22 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

𝑥21𝑝 

𝑥22𝑝 

⋮ 

𝑥2𝑚2𝑝 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ 

𝑛 

1 

2 

⋮ 

𝑚𝑛 

𝑦𝑁1 

𝑦𝑁2 

⋮ 

𝑦𝑛𝑚𝑛
 

𝑥𝑁11 

𝑥𝑁21 

⋮ 

𝑥𝑛𝑚𝑛1 

𝑥𝑁12 

𝑥𝑁22 

⋮ 

𝑥𝑛𝑚𝑛2 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

𝑥𝑁1𝑝 

𝑥𝑁2𝑝 

⋮ 

𝑥𝑛𝑚𝑛𝑝 
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dengan 

𝑦𝑖𝑗 : nilai variabel dependen untuk subjek ke-𝑖 dan waktu ke-𝑗 

𝑥𝑖𝑗𝑟 : nilai variabel independen ke-𝑟 untuk subjek ke-𝑖 dan waktu ke-𝑗  

𝑖 : subjek   : (𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛) 

𝑗 : unit waktu   : (𝑗 = 1, 2, 3, … ,𝑚𝑛) 

𝑟 : variabel independen  : (𝑟 = 1, 2, 3, … , 𝑝) 

 

2.2 Analisis Multivariat 

Analisis multivariat merupakan metode statistik yang menganalisis beberapa 

variabel pada setiap subjek secara simultan. Teknik analisis multivariat secara 

umum memiliki dua klasifikasi (Priatna 2007), yaitu: 

1. Analisis dependensi merupakan metode dengan variabel dependen dapat 

dijelaskan oleh himpunan variabel independen. Analisis yang termasuk dalam 

analisis dependensi adalah Analysis of Variance (ANOVA), Analysis of 

Covariance (ANCOVA), analisis regresi berganda, analisis diskriminan, dan 

analisis conjoin, Multivariate Analysis of Varians (MANOVA), Multivariate 

Analysis of Covariance (MANCOVA) dan analisis korelasi kanonik. 

2. Analisis interdependensi merupakan metode dengan semua variabel dianalisis 

secara simultan tanpa didefinisikan variabel dependen dan independen. Analisis 

yang termasuk dalam analisis interdependensi adalah analisis faktor, analisis 

kluster, penskalaan multi dimensi, analisis korespondensi, dan analisis model 

structural. 

 

2.3 Analisis Korelasi Kanonik 

Analisis korelasi kanonik merupakan teknik multivariat yang digunakan untuk 

mempelajari hubungan antara dua atau lebih variabel dependen dengan dua atau 

lebih variabel independen secara bersama-sama. Misalkan terdapat sebuah 

himpunan variabel independen 𝑋 yang terdiri dari 𝑝-buah variabel independen dan 

sebuah himpunan variabel dependen 𝑌 yang terdiri dari 𝑞-buah variabel dependen. 

Bentuk dasar analisis korelasi kanonik sebagai berikut:  

𝑌1 + 𝑌2 + ⋯+ 𝑌𝑞 = 𝑋1 + 𝑋2 + ⋯+ 𝑋𝑝          (2.1) 
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2.3.1 Pengujian Asumsi 

Asumsi-asumsi untuk analisis korelasi kanonik yaitu untuk menguji signifikansi 

hubungan antara variabel kanonik, sehingga data harus memenuhi persyaratan 

linearitas, normalitas multivariat, dan multikolinearitas (Dillon dan Goldstein, 

1984).  

1. Asumsi Linearitas 

Asumsi linearitas, yaitu adanya hubungan yang bersifat linear antara 

variabel dependen dengan variabel independen. Linearitas mempengaruhi dua 

aspek hasil korelasi kanonik. Pertama, koefisien korelasi kanonik pada sepasang 

variabel kanonik didasarkan pada hubungan linear. Jika antarvariabel tidak 

berhubungan linear, maka hubungan tidak dapat dijelaskan oleh koefisien 

korelasi kanonik. Kedua, analisis korelasi kanonik memaksimalkan hubungan 

linear antarhimpunan variabel (Hair, dkk., 2010). Pengujian asumsi linearitas 

dilakukan dengan membandingkan nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 dengan 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. 

Hipotesis: 

𝐻0 : Data memenuhi asumsi linearitas 

𝐻1 ∶ Data tidak memenuhi asumsi linearitas 

Statistik uji: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑅𝐽𝐾ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔

𝑅𝐽𝐾𝑒
    (2.2) 

dengan 

𝑅𝐽𝐾ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  : rata-rata jumlah kuadrat hitung 

𝑅𝐽𝐾𝑒  : rata-rata jumlah kuadrat eror 

Kriteria pengujian: 

Jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤ 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka 𝐻0 diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

data bersifat linear (Sugiyono, 2004).  

2. Asumsi Normal Multivariat 

Menurut Daniel (1989) untuk mengecek asumsi normal multivariat dapat 

dilakukan dengan uji Kolmogorov-Smirnov. 

Hipotesis: 

𝐻0 : Data berdistribusi normal multivariat 

𝐻1 ∶ Data tidak berdistribusi normal multivariat 
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Statistik uji: 

𝐷 = 𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑠 − 𝐹𝑡|    (2.3) 

dengan  

𝐹𝑠 : distribusi frekuensi kumulatif sampel 

𝐹𝑡 : distribusi frekuensi kumulatif teoritis 

Kriteria pengujian: 

Jika 𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝐷𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka 𝐻0 diterima, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa data berdistribusi normal multivariat. 

3. Asumsi Multikolinearitas 

Uji multikolinearitas bertujuan untuk menemukan korelasi antar variabel 

independen pada model yang terbentuk. Pengujian multikolinearitas dilakukan 

dengan melihat nilai Variance Inflation Factor (VIF). 

Hipotesis: 

𝐻0 : Data tidak mengandung multikolinearitas 

𝐻1 ∶ Data mengandung multikolinearitas 

Statistik uji: 

VIF =
1

1−𝑅𝑟
2     (2.4) 

dengan 𝑅𝑟
2 merupakan koefisien determinasi dari variabel independen 𝑋𝑟 

dengan variabel 𝑋𝑟 lainnya dan 𝑟 = 1, 2, … , 𝑝. 

Kriteria pengujian: 

Jika nilai VIF < 10 maka 𝐻0  diterima, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

data tidak mengandung multikolinearitas (Ghozali, 2013). 

2.3.2 Kombinasi Linear Himpunan Variabel 𝑿 dan 𝒀 

Misalkan terdapat sejumlah variabel independen 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑝 yang 

dinotasikan sebagai vektor variabel acak 𝐱 dan sejumlah variabel dependen 

𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑞 yang dinotasikan sebagai vektor variabel acak 𝐲. 

𝐱 = (

𝑋1

𝑋2

⋮
𝑋𝒑

)  dan 𝐲 = (

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝑞

) 
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Jika terdapat hasil pengamatan sebanyak 𝑛, maka bentuk tabel pengamatan 

disajikan sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Variabel 𝑋 dan 𝑌 dengan 𝑛 Pengamatan 

 Himpunan Variabel 𝐱𝑻 Himpunan Variabel 𝐲𝑻 

𝑋1  𝑋2  …  𝑋𝒑 𝑌1  𝑌2  …  𝑌𝒒 

1 

2 

⋮ 

𝑛 

𝑥11  𝑥12  …  𝑥1𝑝 

𝑥21  𝑥22  …  𝑥2𝑝 

⋮ 

𝑥𝑛1  𝑥𝑛2  …  𝑥𝒏𝒑 

𝑦11  𝑦12  …  𝑦1𝑞 

𝑦21  𝑦22  …  𝑦2𝑞 

⋮ 

𝑦𝑛1  𝑦𝑛2  …  𝑦𝑛𝑞 

 

Korelasi kanonik diperoleh dengan mengukur hubungan linear antara 

kombinasi linear dari himpunan variabel acak 𝑋 dan kombinasi linear dari 

himpunan variabel acak 𝑌. Untuk menentukan kombinasi linear tersebut, kedua 

himpunan variabel dapat disusun menjadi: 

𝑈1 = a1𝑟
𝑇 𝐱 = a11𝑋1 + a12𝑋2 + ⋯+ a1𝑟𝑋𝑟 + ⋯+ a1𝑝𝑋𝑝 

𝑈2 = a2𝑟
𝑇 𝐱 = a21𝑋1 + a22𝑋2 + ⋯+ a2𝑟𝑋𝑟 + ⋯+ a2𝑝𝑋𝑝 

⋮ 

𝑈𝑘 = a𝑘𝑟
𝑇 𝐱 = a𝑘1𝑋1 + a𝑘2𝑋2 + ⋯+ a𝑘𝑟𝑋𝑟 + ⋯+ a𝑘𝑝𝑋𝑝         (2.5) 

 

dan 

𝑉1 = b1𝑠
𝑇 𝐲 = 𝑏11𝑌1 + 𝑏12𝑌2 + ⋯+ 𝑏1𝑠𝑌𝑠 + ⋯+ 𝑏1𝑞𝑌𝑞 

𝑉2 = b2𝑠
𝑇 𝐲 = 𝑏21𝑌1 + 𝑏22𝑌2 + ⋯+ 𝑏2𝑠𝑌𝑠 + ⋯+ 𝑏2𝑞𝑌𝑞 

⋮ 

𝑉𝑘 = b3𝑠
𝑇 𝐲 = 𝑏𝑘1𝑌1 + 𝑏𝑘2𝑌2 + ⋯+ 𝑏𝑘𝑠𝑌𝑠 + ⋯+ 𝑏𝑘𝑞𝑌𝑞       (2.6) 

 

Banyaknya pasangan kombinasi linear yang terbentuk dari himpunan variabel 

𝑋 dan himpunan variabel 𝑌 disajikan sebagai berikut: 

𝑈1 = a1𝑟
𝑇 𝐱  

𝑈2 = a2𝑟
𝑇 𝐱  

⋮ 

𝑈𝑘 = a𝑘𝑟
𝑇 𝐱        (2.7) 
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dan  

𝑉1 = b1𝑠
𝑇 𝐲  

𝑉2 = b2𝑠
𝑇 𝐲 

⋮ 

𝑉𝑘 = b𝑘𝑠
𝑇 𝐲           (2.8) 

 Kombinasi linear 𝑈𝑘 dan 𝑉𝑘 dipilih sedemikian sehingga korelasi antara 𝑈1 

dan 𝑉1 menjadi korelasi yang maksimum, korelasi 𝑈2 dan 𝑉2 juga maksimum di 

antara variabel-variabel yang tidak berhubungan dengan pasangan kanonik 

pertama, korelasi 𝑈3 dan 𝑉3 maksimum ketiga dan tidak berhubungan dengan 

pasangan kanonik pertama dan kedua, demikian seterusnya untuk semua pasangan 

yang dapat dibentuk sebanyak  𝑘 = min (𝑝, 𝑞) (Johnson dan Dean, 1982). 

2.3.3 Nilai Eigen dan Vektor Eigen 

Untuk menentukan vektor eigen atau vektor koefisien 𝐚 dan 𝐛 yang 

memaksimalkan korelasi antara 𝑈 dan 𝑉 dapat diperoleh dengan mencari nilai eigen 

(𝜆) yang berpadanan dengan vektor eigennya. Nilai eigen dan vektor eigen 

diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 

|𝐑𝒀𝒀
−𝟏𝐑𝒀𝑿𝐑𝑿𝑿

−𝟏𝐑𝑿𝒀 − 𝝀𝑰|𝐛 = 0     (2.9) 

dan  

|𝐑𝑿𝑿
−𝟏𝐑𝑿𝒀𝐑𝒀𝒀

−𝟏𝐑𝒀𝑿 − 𝝀𝑰|𝐚 = 0   (2.10) 

(Rencher, 2002) 

2.3.4 Nilai Korelasi Kanonik 

Korelasi kanonik (sebagai fungsi dari 𝐚 dan 𝐛) antara 𝑈 dan 𝑉, diperoleh 

dengan rumus sebagai berikut: 

𝜌𝑘(𝑈,𝑉) =
𝐚𝑻𝐑𝑿𝒀b

√𝐚𝑻𝐑𝑿𝑿𝐚√𝐛𝑻𝐑𝒀𝒀𝐛
      (2.11) 

dengan  

𝐚  : vektor koefisien kanonik variabel independen 

𝐛  : vektor koefisien kanonik variabel dependen 

𝐑𝑿𝑿  : matriks korelasi untuk himpunan variabel 𝑋 

𝐑𝒀𝒀  : matriks korelasi untuk himpunan variabel 𝑌 

𝐑𝑿𝒀, 𝐑𝒀𝑿 : matriks korelasi untuk himpunan variabel 𝑋 dan 𝑌 
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Untuk menghitung matriks korelasi, terlebih dahulu dilakukan standarisasi 

data dengan menggunakan persamaan 𝑍𝑖 =
(𝑥𝑖−�̅�)

√𝜎𝑖𝑖
. Standarisasi dilakukan karena 

data memiliki satuan yang berbeda (Rencher, 2002). 

2.3.5 Pemilihan Fungsi Kanonik 

 Hair, dkk (2010) mengatakan bahwa, untuk menentukan fungsi kanonik yang 

menerangkan struktur hubungan himpunan variabel 𝑋 dan himpunan variabel 𝑌 

dapat diperoleh dari nilai koefisien R- 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 dan besarnya nilai korelasi kanonik. 

Fungsi kanonik merupakan pasangan dari kombinasi linear 𝑈𝑘 = a𝑘𝑝
𝑇 𝐱 dan 𝑉𝑘 =

b𝑘𝑞
𝑇 𝐲. Nilai koefisien R- 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒 merupakan besaran yang menjelaskan struktur 

hubungan dari himpunan variabel  𝑋 dan himpunan variabel 𝑌. Nilai tersebut 

diperoleh dengan mengkuadratkan korelasi kanonik yang dinotasikan sebagai 

berikut: 

𝑅𝑘
2 = 𝜌𝑘

2    (2.12) 

 Besarnya nilai keragaman menunjukkan variabel kanonik yang dipilih 

merupakan variabel kanonik yang baik. Semakin besar nilai keragaman 

menggambarkan semakin baik variabel-variabel kanonik yang dipilih menerangkan 

keragaman data asal. Batasan untuk nilai proporsi bersifat relatif, sebagai acuan 

yang cukup baik yaitu lebih besar dari 25% (Keramati 2007). Hal tersebut 

mengingat kemungkinan adanya variabel-variabel lain yang juga berkontribusi 

dalam perhitungan namun belum disertakan di penelitian. 

2.3.6 Interpretasi Fungsi Kanonik 

Hair, dkk (2010) menggunakan tiga kriteria untuk menginterpretasikan 

variabel kanonik, yaitu: 

a. Bobot Kanonik (Canonical Weights) 

Bobot Kanonik merupakan koefisien kanonik 𝐚 dan 𝐛 yang 

diinterpretasikan sebagai besarnya kontribusi variabel asal terhadap variabel 

kanonik. Semakin besar nilai koefisien maka semakin besar kontribusi variabel 

yang bersangkutan terhadap variabel kanonik, begitupun sebaliknya. 
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b. Beban Kanonik (Canonical Loadings) 

Beban Kanonik dapat disebut korelasi struktur kanonik atau korelasi linear 

sederhana antar variabel asal dengan masing-masing variabel kanoniknya.  

𝒓𝑼𝒌,𝑿 = 𝑹𝑿𝑿𝐚𝒌    (2.13) 

𝒓𝑽𝒌,𝒀 = 𝑹𝒀𝒀𝐛𝒌    (2.14) 

dengan 

𝒓𝑼𝒌,𝑿 : korelasi antara variabel kanonik 𝑈𝑘 dengan variabel 𝑋 (beban 

kanonik dari 𝐚) 

𝒓𝑽𝒌,𝒀 : korelasi antara variabel kanonik 𝑉𝑘 dengan variabel 𝑌 (beban 

kanonik dari 𝐛) 

𝑹𝑿𝑿  : matriks korelasi untuk himpunan variabel 𝑋 

𝑹𝒀𝒀  : matriks korelasi untuk himpunan variabel 𝑌 

𝐚𝒌    : vektor koefisien 𝑋 pada variabel kanonik 𝑈𝑘 

𝐛𝒌    : vektor koefisien 𝑌 pada variabel kanonik 𝑉𝑘 

𝑘    : min (𝑝, 𝑞) 

c. Beban Silang Kanonik (Canonical Cross-Loadings) 

Beban silang kanonik dapat dihitung dari korelasi antara variabel asal 

dengan variabel kanonik yang tidak bersesuaian dengan variabel asal tersebut.  

𝒓𝑼𝒌,𝒀 = 𝒓𝑼𝒌,𝑿 . 𝜌𝑘    (2.15) 

𝒓𝑽𝒌,𝑿 = 𝒓𝑽𝒌,𝒀 . 𝜌𝑘    (2.16) 

dengan 

𝒓𝑼𝒌,𝒀 : korelasi antara variabel kanonik 𝑈𝑘 dengan variabel 𝑌 (beban 

silang kanonik) 

𝒓𝑽𝒌,𝑿 : korelasi antara variabel kanonik 𝑈𝑘 dengan variabel 𝑋 (beban 

silang kanonik) 

𝒓𝑼𝒌,𝑿 : korelasi antara variabel kanonik 𝑈𝑘 dengan variabel 𝑋 (beban 

kanonik) 

𝒓𝑽𝒌,𝒀 : korelasi antara variabel kanonik 𝑉𝑘 dengan variabel 𝑌 (beban 

kanonik) 

𝜌𝑘    : korelasi kanonik pasangan variabel kanonik ke- 𝑘 

𝑘    : min (𝑝, 𝑞) 
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2.3.7 Analisis Redudansi 

Redundansi merupakan sebuah nilai yang menghitung proporsi keragaman 

yang dapat dijelaskan oleh variabel kanonik yang dipilih baik dari variabel kanonik 

dependen maupun variabel kanonik independen. Redudansi digunakan sebagai 

pengukur keterkaitan antara dua himpunan variabel (Rencher, 2002).  

a. Besarnya keragaman untuk himpunan variabel 𝑋 yang diterangkan oleh variabel 

kanonik (𝑈) diperoleh dengan rumus: 

𝑅(𝑘)𝑋
2 = ∑

(𝑟𝑈𝑘,𝑋𝑟)
2

𝑝

𝑝
𝑟=1     (2.17) 

dengan 

𝑝  : banyaknya variabel asal 𝑋 (𝑟 = 1, 2, … , 𝑝) 

𝑟𝑈𝑘,𝑋𝑟
 : korelasi antara variabel kanonik 𝑈𝑘 dengan variabel 𝑋 (beban 

kanonik) 

b. Besarnya keragaman untuk himpunan variabel 𝑋 yang diterangkan oleh variabel 

kanonik (𝑉) diperoleh dengan rumus: 

𝑅(𝑘)𝑋|𝑌
2 = 𝜌𝑘

2 . 𝑅(𝑘)𝑋
2    (2.18) 

dengan  

𝑅(𝑘)𝑋
2  : besarnya keragaman himpunan variabel 𝑋 yang diterangkan oleh 

variabel kanonik (𝑈) 

 𝜌𝑘   : korelasi pasangan variabel kanonik ke- 𝑘 

c. Besarnya keragaman dari setiap variabel asal 𝑌 yang diterangkan oleh variabel 

kanonik (𝑉) diperoleh dengan rumus: 

𝑅(𝑘)𝑌
2 = ∑

(𝑟𝑉𝑘,𝑌𝑠)
2

𝑞

𝑞
𝑠=1     (2.19) 

dengan 

𝑞  : banyaknya variabel asal 𝑌 (𝑠 = 1, 2, … , 𝑞) 

 𝑟𝑉𝑘,𝑌𝑠
 : korelasi antara variabel kanonik 𝑉𝑘 dengan variabel 𝑌 (beban 

kanonik) 

d. Besarnya keragaman untuk himpunan variabel 𝑌 yang diterangkan oleh variabel 

kanonik (𝑈) diperoleh dengan rumus: 

𝑅(𝑘)𝑌|𝑋
2 = 𝜌𝑘

2 . 𝑅(𝑘)𝑌
2    (2.20) 
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dengan  

𝑅(𝑘)𝑌
2  : besarnya keragaman himpunan variabel 𝑌 yang diterangkan oleh 

variabel kanonik (𝑉) 

 𝜌𝑘   : korelasi pasangan variabel kanonik ke- 𝑘 

(Gittins, 1985). 

 

2.4 Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

UNDP (United Nations Development Programme), memberikan pengertian 

bahwa pembangunan manusia adalah suatu proses untuk memperbesar pilihan-

pilihan bagi manusia. Konsep atau definisi pembangunan manusia tersebut pada 

dasarnya mencakup dimensi pembangunan yang sangat luas. Dalam konsep 

pembangunan manusia, pembangunan seharusnya dianalisis serta dapat dipahami 

dari sudut manusianya bukan hanya dari pertumbuhan ekonominya. Sebagaimana 

dikutip dari UNDP (Human Development Report, 1995) sejumlah premis penting 

dalam pembangunan manusia adalah:  

a. Pembangunan harus mengutamakan penduduk sebagai pusat perhatian. 

b. Pembangunan bertujuan untuk memperbesar pilihan-pilihan bagi penduduk, 

tidak hanya untuk meningkatkan pendapatan mereka.  

c. Pembangunan manusia memfokuskan perhatiannya bukan hanya pada upaya 

meningkatkan kemampuan (kapabilitas) manusia tetapi juga dalam upaya-

upaya memanfaatkan kemampuan manusia secara optimal. 

d. Pembangunan manusia didukung oleh empat pilar pokok, yaitu: produktifitas, 

pemerataan, kesinambungan, dan pemberdayaan. 

e. Pembangunan manusia menjadi dasar dalam penentuan tujuan pembangunan 

dan dalam menganalisis pilihan-pilihan untuk mencapainya.  

IPM dikelompokkan dalam beberapa kategori, yaitu: 

 IPM < 60  = IPM rendah 

 60 ≤ IPM < 70 = IPM sedang 

 70 ≤ IPM < 80 = IPM tinggi 

 IPM ≥ 80  = IPM sangat tinggi 
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Indikator indeks pembangunan manusia menurut UNDP dalam laporan 

pembangunan manusia (Human Development Report) setiap tahun sejak 1996, 

yaitu:  

i. Indeks Kesehatan  

Indikator yang mewakili dalam indeks pembangunan manusia adalah 

umur harapan hidup waktu lahir. Angka Harapan Hidup (AHH), dijadikan 

indikator dalam mengukur kesehatan suatu individu di suatu daerah. Angka 

harapan hidup adalah perkiraan tingkat usia rata-rata yang akan dicapai oleh 

penduduk dalam periode waktu tertentu.  

𝐼𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 =
𝐴𝐻𝐻 − 𝐴𝐻𝐻𝑚𝑖𝑛

𝐴𝐻𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐴𝐻𝐻𝑚𝑖𝑛
 

ii. Indeks Pendidikan 

Indikator utama untuk mengukur derajat pendidikan yang 

menggambarkan kualitas sumber daya manusia sekaligus tingkat keberhasilan 

pembangunan di suatu daerah adalah rata-rata lama sekolah dan harapan lama 

sekolah.  

a. Rata-rata Lama Sekolah 

𝑅𝐿𝑆 =
1

𝑛
× ∑𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝐼𝑅𝐿𝑆 =
𝑅𝐿𝑆 − 𝑅𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛

𝑅𝐿𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑅𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛
 

dengan  

𝑅𝐿𝑆 : rata-rata lama sekolah penduduk usia 25 tahun ke atas 

𝑥𝑖 : lama sekolah penduduk ke-𝑖 yang berusia 25 tahun 

𝑛 : jumlah penduduk usia 25 tahun ke atas 

b. Harapan Lama Sekolah 

𝐻𝐿𝑆𝑎
𝑡 = 𝐹𝐾 × ∑

𝐸𝑖
𝑡

𝑃𝑖
𝑡

𝑛

𝑖=𝑎

 

𝐼𝐻𝐿𝑆 =
𝐻𝐿𝑆 − 𝐻𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛

𝐻𝐿𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐻𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛
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dengan 

𝐻𝐿𝑆𝑎
𝑡  : harapan lama sekolah pada umur 𝑎 di tahun 𝑡 

𝐸𝑖
𝑡 : jumlah penduduk usia 𝑖 yang bersekolah pada tahun 𝑡 

𝑖 : usia (𝑎, 𝑎 + 1,… , 𝑛) 

𝐹𝐾 : faktor koreksi pesantren 

Faktor koreksi pesantren diperoleh dari rumus sebagai berikut: 

𝐹𝐾 =
Jumlah santri sekolah dan mukim

Jumlah penduduk umur 7 tahun ke atas
+ 1 

  

Diperoleh indeks pendidikan sebagai berikut: 

𝐼𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘𝑎𝑛 =
𝐼𝐻𝐿𝑆 + 𝐼𝑅𝐿𝑆

2
 

iii. Indeks Daya Beli (Pengeluaran) 

Pengeluaran per kapita memberikan gambaran tingkat daya beli PPP 

(Purchasing Power Parity) masyarakat dan sebagai salah satu komponen yang 

digunakan dalam melihat status pembangunan manusia di suatu wilayah. 

𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛 =
ln(pengeluaran) − ln(pengeluaranmin)

ln(pengeluaranmaks) − ln(pengeluaranmin)
 

 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 

𝐼𝑃𝑀 = √𝐼𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘𝑎𝑛 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛
3

× 100 

 

 

  


