ABSTRAK

Sutirin Nrp. 1851300101, Jjudul: Metode Analisis Hubungan
C“Correspondence Analysis'), dengan dosen pembimbing
Drs. I. Nyoman Latra MS.

Dewasa ini perkembangan tehnologi semakin pesat seiring
dengan perkembangan di bidang-bidang yang lain. Dampak dari
perkembangan tersebut, selain keuntungan—-keuntungan yang
dapat dinikmati juga timbulniya berbagai masalah, terutama
masal ah-masalah sosial. Dengan demikian nilai suatu informasi
yvyang dapat diperoleh dari suatu survei atau penelitian sangat
diperlukan untuk mengatasi masalah yang timbul.

Untuk mereduksi dimensi vekteor peubah dari hasil survei
atau penelitian, banyak metode vang dapat diterapkan, metode
tersebut antara lain Analisis Komponen Utama (“Principal
Konponent Analysis') dan Analisis Hubungan ("Correspondence
Analysisi™d. Dalam penelitian kadang didapat data dengan
skala nominal atau ordinal dan disajikan dalam bentuk tabel
kontingensi, dalam kasus seperti ini Analisis Komponen Utama
kurang baik diterapkan. Metode vang lebih tepat diterapkan
adalah metode Analisis Hubungan. Jadi perbedaan kedua metode
tersebut terletak pada data dan =skala pengukuran data, yang
akan dianalisa. Analisis komponen utama biasa diterapkan
pada data yang bersifat kuantitatif, sedangkan Analisis
Hubungan diterapkan pada data yang bersifat kualitatif atau
tabel kontingensi.

Keunggulan Analisise Hubungan adalah dapat menggambarkan
profil-profil bbaris dan lajur secara serentak dalam salib

sumbry. Metode Analisis Hubungan  banyak digunakan dalam
menyelesaikan masalah—-masalah sosial. Metode Analisis
Hubungan dapat diperluas ke analisis hubungan ganda dengan
matriks masukan data berupa tabel kontingensi Burt, yaituo

tabel kentingensi multi arah yang merupakan perluasan dari
tabel kontingensi dua arah Ctabulasi silangd.
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LANDASAN TEORI

2.1. VEKTOR

Vektor adalah suatu besaran yang mempunyai besar dan
arah, suatu vektor bukan sebuah bilangan. Umumnya, sebuah
- vektor dépat bermula dari sembarang titik dalam suatu
ruang dan berakhir di sebarang titik lainnya. Tetapi untuk
menyederhanakan atau mempermuaah pengoper asiannya, dipakai
suatu perjanjian bahwa semua vektor berpangkal di titik asal

sistem koordinat.

Gambar 1. Penggambaran vektor dalam ruang tiga dimensi

&



Contoh:

Suatu vektor dalam ruang tiga dimensi dinotasikan
sebagai berikut:
a=€Ca, a , ad

1 3
ai,az,a3 merupakan komponen-komponen vektor a, arti-
nya suatu. vektor a yang berpangkal di titik asal
sistem koordinat dan berakhir di suatu titik,Ca&,az,

a3). Besar vektor a diiéntukan oleh:

{ a ‘ - Vr&a2+a2+az)
1 2 3

dengan arah ditentukan oleh kedua sudut 8 dan ¢ ya-—

itu:

a
2
tg 6 = R IR 2.1.D
1
%3
COos @ = —m— e c2.2.5
2 2 1s2
Ca +a +a D
2
2.1.1. Vektor Satuan
Suatu vektor satuan siku-siku dinyatakan oleh e

1

yaltu suatu vektor dengan panjang 1 Csatud. Dalam hal ini
satu akan muncul pada komponen ke-i Aan O pada komponen yang
lain.
Contoh:
Suatu wvektor a = Cai,az, ...... ,anD di mana a_L u—

ntuk i=1,2,....n disebut komponen-komponen dari



vektor

e.

Ambil suatu wvektor e untuk 1i=3,
L

vektor satuan e, dinyatakan dengan:

e
3

2.1.2.

Ambil dua buah vektor

vektor tersebut adalah 6. Secara geometri

= ¢0,0,1,0,

Produk Skalar

a dan b,

seperti terlihat pada gambar 2. berikut:

A les
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Skalar
saja, tapi

memperhatikan

vektor b pada vektor a.

Gambar 2. Proy-ksi b pada a

tidak mempunyai

arah,

arah. Bilangan |b]

adalah besarnya proyeksi

Pertimbangkan pernyataan berikut:

adalah suatu besaran yang hanya mempunyai

cos 6

tegak

maka

sudut antara dua buah

dapat digambarkan

besar
tanpa

lurus

Ini disebut komponen b dalam arah a.



ab’= 13‘ ]b' COS B o e e e c2.3.2

Persamaan (2.3.) menyatakan besarnya a dikalikan dengan
komponen b dal am arah a, dan disebut hasil kali
produk skalar dari a dan b. Simbol ab’ menunjukan hasil

kali skalar dua vektor, dan hasilnya berupa skalar.

2.1.3. Vektor Tegak Lurus ("Orthogonal‘D

Dua wunit wvektor e dan ﬂéz terletak pada sumbu-sumbu

koordinat, dikatakan saling tegak lurus ¢ “orthogonal )
karena:
n
ee’ =|e | | e | cos — = |e | e ] ©=0..... c2.4.2
1 1 1 2
ee, = [ e1‘ | e | cos O = Je | ‘eil 1 = 1........ 2.8.2
Keterangan:

Dua vektor saling tegak lurus akan membentuk sudut
g0” C—§~D, sedang proyeksi suatu vektor terhadap

dirinya sendiri akan membentuk sudut 0°.

2.1.4..Koordinat Vektor
Setiap komponen vektor dapat digambarkan pada

sumbu—-sumbu yang bersesuaian secara tungal.

Contoh:

Suatu vektor a= Cai,azb, maka dapat dikatakan bahwa




a
1

merupakan koordinat dari vektor a.

10

Dapat

digambarkan seperti terlihat pada Gambar 3 berikut:

b - s m e ——

-on (G0 1.)

|
!
!
|
|
{
|

a e
)

Gambar 3.

2. 2. MATRIKS

Matriks

adalah

susunan dalam

Kedudukan wvektor a dengan koordinat Cai,az)

persegi panjang

dari

bilangan-bilangan yang teratur dalam baris-baris dan lajur-

lajur. Matriks dinotasikan sebagai:

Matriks tersebut di

12 13

22 23

m2 m3

atas menunjukan suatu contoh bentuk
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matriks dengan m baris dan n kolom, Se mxr”
2.2.1. Matriks Identitas
| Matriks identitas berordo n yang dinotasikan dengan 1
In adalah sebuah matriks bujur sangkar yang mempunyai nilai 1
untuk semua unsur diogonal utama dan nilai O untuk selain
diagonal utama.
Contoh:

Matriks identitas ordo n adalah:

1 0 © 0 ]
I =0 1 0 o)
o)

. 0 0 © 1]

I

Atau dengan kata lain I [ & . 1 dimana:

(N
1, i=j
o - |
4 Lo, sk
2.2.2. Matriks Diagonal
Matriks diagonal adalah suatu matriks bujur sangkar

berordo n dengan elemen pada diagonal utama ada yang # O dan

O untuk selain diagonal.



Contoh:

Matriks diagonal dari suatu matriks ordo n.

a O O o
1
O a O O
D =
O O O a
<‘_n

2.2.3..Bentuk Kuadratik

Pandang suatu persamaan linear sebagai berikut:

®
it

o

>4

C dapat dikatakan inner produk antara vektor

T
Ca,a ,....,a?2 dan (x ,x_, .
1’ 2 1772

Bentuk persamaan polynomial kuadrat dapat dinotasikan

dalam bentuk matriks, dalam peubah xl, xz,....,xh sebagai

berikut:

n ™

y = fCx , % ,....,x2 = ¥ X a X X, ....Ca2.7.0
1 2 n t=1 3=4 1) T J

dengan asumsi a = a

dan ambil untuk harga n = 2, maka:
1) Jv
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2 2
Yy = | Z 3 a X X
L=1 j=4 1] L 1
2
y = 2 C a X X + a X xX_ D
r=31 . § T 12 L 2
2 - 2
Yy = a = + 2 a X x_ + a bt
14 4 iz 1 Tz 22 "2

Hasil tersebut dapat diubah menjadi bentuk berikut:

T
Vo= X AN c2.8.0

di mana A adalah matriks symetri yang tunggal.

2.2. 4. Akar-akar Ciri (“"Eigent Value'D
Nilai-nilai dari suatu parameter skalar A yang mana ada

vektor x # C yang memenuhi:
di mana A suatu matriks ordo n, maka dapat ditulis sebagai

berikut:

persamaan tersebut akan sama dengan O, bila dan hanya bila

x = O atau | A-AI | = O, mengingat x f 0. maka:

‘ AT § O e 2.10.2
Dari persamaan (2.10.2 akan didapat suatu nilai X,
T,

nilai AX vang didapat disebut akar-—akar ciri atau nilai-nilai

karakteristik dari matriks A, persamaan (2.10.2 disebut
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persamaan karakteristik.

Untuk suatu vektor x ¥ © yang memenuhi persamaan
A x = X x disebut vektor-vektor ciri atau vektor-vektor ka-

rakteristik dari matriks A.

2.3. JARAK

Ada dua macam definisi jarak yang dipakai sebagai

landasan teori dalam penyusunaanugas Akhir ini, yaitu:

1. Jarak Euclidean
Jarak Euclidean adalah jarak antara dua titik
pengamatan.
Suatu titik dalam ruang dua dimensi yaitu PCX1'Y1)
dan Cﬁxz,yé), maka jarak antara P dan Q "~ dapat

digambarkan seperti terlihat pada Gambar 4. berikut:

H

o T T T T T T A
- !
I |
Laj;’“v“wz l
{ !
; f !
(b b et >
£ <z X

Gambar 4. Jarak titik chx’y1) dan titik Q(xz,yz) dalam ruang

Euclid
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2. Jarak khi-kuadrat

Jarak khi-kuadrat adalah jarak antara dua titik
pengamatan pula. Mengingat adanya fluktuasi acak,
memberikan bobot pada tiap-tiap suku kuadratnya
dengan kebalikan frekuensi masing-masing, maka jarak
khi~kuadrat didasarkan pada sifat-sifat sebaran
keserupaannya Cekivalend. Jarak antara dua titik

ke—i dan ke—-i’ diberikan oleh:

d? ci,i’> =

1M
™
{
()

Dapat digambarkan seperti pada gambar 5. berikut:

&

G@mbar

5. Jarak antara titik i dan titik i’ dalam suatu

ruang tertentu
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2.4. PENGALI LAGRANGE C(MULTIPLIER LAGRANGED
Pengali Lagrange digunakan untuk memaksimumkan atau
meminimumkan suatu fungsi berkendala. Pandang suatu fungsi

dalam bentuk matriks kuadratik u’A u yang dapat ditulis

sebagai:

UVAu= I Y¥Ya  u u danuwAu=XZm U u. ..... ca2.11.>
. . L) t J . . vl L 3
RO L |

u adalah suatu vektor yang Takan memaksimumkan bentuk

kuadratik w A u dengan kendala uw M u = 1. Matriks A dan M
adalah suatu matriks yang sebangun, dengan ketentuan M adal ah
matriks definit positif. Bentuk turunan parsialnya ke u

masing-masing adalah:

& Cu’A w S Cu’M w
=2 A u dan
S u & u

I
Y

Mu ....C(2.12.2

Untuk persamaan fungsi Lagrange sebagai berikut:
{ = wAu - A Ca’Mu — 1D ... e 2.13.2
di mana A adalah pengali Lagrange, untuk mendapatkan nilai N

maka turunan parsial persamaan (2.13.) disamakan dengan o,

didapat:

o L
——— = 2 Au -2 X Mu =0 e (2.14.5

S u
A g = X M U e e e e e 2.15.>

Matrik M adalah
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Matriks M adalah positif definit karena itu non singular,
bila persamaan (2.15.)> dikalikan dengan Mt didapat hubungan

sebagai berikut:

matriks u adalah vektor «ciri  dari matriks Mt A yang
mempunyai akar ciri padanan A Yyang terbesar. Karena itu
komponen u dari vetor «ciri “u yang mempunyai akar ciri
padanan ki yang terbesar, sehingga persamaan (2.185.3 menjadi
benar. Untuk menemukan komponen kedua yaitu u, adalah
berpadanan dengan A terbesar kedua yaitu XZ dan setéerusnya

sampai dengan penemuan u_ yang berpadanan dengan kn.
tal

2.5. SKALA PENGUKURAN
Suatu peubah dapat digolongkan menjadi empat skala
pengukuran, Yyaitu 'ncminal, ordinal, interval, dan nisbah
Crasiod.
1. Skala pengukuran nominal

Skala pengukuran nominal adalah skala pengukuran yang

tidak memberikan arti kuantitatif, dengan tujuan hanya

membedakan saja. Skala pengukuran nominal mempunyai

sifat-sifat:

a. simetri yaitu bila A = B maka B = A

b. tranzitif vyaitu bila A = B dan B = C maka A = B
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c. refleksif yaitu A = A.
contoh;
nama mahasiswa, nrp mahaisiswa dan lain-lain.

Skala pengukuran cordinal
Skala pengukuran ordinal adalah skala pengukuran
yang memperhatikan urutan data tersebut dengan tujuan
membedakan berdasarkan urutan atau tingkatan dari
urutan kecil ke urutan ya;g lebih besar.
contoh:

dalam pendidikan SD < SMP < SMA < Perguruan Tinggi.
Skala pengukuran Interval
Skala pengukuran interal adalah skala pengukuran yang
tidak mempunyai nilai O mutlak, dan mempunyai
perbandingan yvyang sama pada suatu interval tertentu.
contoh:

Dalam pengukuran suhu, dipakai satuan derajat Celsius

dan Fahrenhait COC,OF), dalam pengukuran satuan suhu

0°¢ atau O°F ada nilainya atau dengan kata lain dapat

diukur. Dalam satuan derajat Celcius dan Fahrenhait

didapat interval suhu sebagai berikut:

0°c 10% 30°c 70°%°c  100°%C

32°c s0°%c 86% 122°c =212°C

Perbandingan antara selisih derajat Celcius dan

Fahrenhait wuntuk suatu interwval tertentu didapat

hasil yang sama. Misal:
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160 - O 30 - 32

30 - 10 86 - SO
Skala Pengukuran Nisbah Crasiod
Skala pengukuran nisbah adalah skala pengukuran yang
mempunyai nilai O mutlak dan dapat dibagi.
contoh:
Dalam pengukuran berat suatu benda, digunakan satu-
an kg, poun dan laié:lain, sehingga © kg tidak

dapat diukur atau dengan kata lain tidak ada

nilainya.
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ANALISIS KOMPONEN UTAMA ("PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS™

Para ahli statistik klasik mempertimbangkan analisis
komponen utama untuk menentukan sumbu mayor ellipsoid yang
diperoieh dari suatu sampel berdistribusi normal multivaria-
te. Sedangkan para ahli jiwa. atau ("Psychometrician®>
memper timbangkan analisis komponen utama sebagai suatu bentuk
kusus dari analisis faktor, 4§ang mané asumsinya meliputi
keragaman kusus C(“communalitas*") dan keragaman galat (“error
variance').

Analisis komponen utama diterapkan pada suatu data yang
berdistribusi multivariate normal . Analisa data dapat
dilakukan dengan membentuk data menjadi sebuah matriks segi
empat panjang ("matrix rectangular®). Pada analisis komponen
utama, lajur-lajur dari matriks rectangular menyatakan
peubah—-peubah misalnya pengukuran-pengukuran: anthropometri;
skore—skore pengujian dalam ilmu jiwa; indikator—-indikator
ekonomi dan lain—-lain. Sedangkan baris-barisnya menyatakan
Sampel atau pengamatan. Pada prinsipnya analisis komponen
utama bertujuan untuk menjabarkan informasi dari data
yang mana dalam analisisnya dilengkapi dengan gambar atau se-

cara geometri untuk menerangkan informasi.

20
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3.1. GEOMETRI DARI ANALISIS KOMPONEN UTAMA
membnenyatakan suatu matriks dengan n baris dan p

kolom. Secara geometri dapat dianggap n nilai baris dalam
suatu ruang dimensi p yvyang dinotasikan rP dan p nilai kolom
dalam suatu ruang dimensi n dinotasikan R". Dua pengamatan
atau lebih dikatakan dekat atau Saling tertutup dalam
ruang RP bila mempunyal sebaran peubah serupa dalam p peubah.
Dan dua peubah atau lebih dikégékan dekat atau saling tertu-
tup bila mempunyai sebaran pengamatan yang serupa. Dengan a-
danya dua atau lebih peubah atau pengamatan yang dekat
atau saling tertutup, maka dengan demikian akan mereduksi
mereduksi atau memyusutkan dimensi, sihingga didapatkan jarak

yang tepat antar pengukuran atau pengamatan didalam matriks

data asal.

3.1.1. Kecocokan titik—-titik dalam ruang dimensi p CR®>
Ambil matriks Xpr> dengan n baris dan p kolom,
masing-masing baris matriks X dapat dianggap sebagai
suatu vektor dalam RF. Peringkasan masalah dapat diselesaikan
dengan menemukan suatu subruang g dimensi dari RF di mana q
lebih kecil p Cg<pd.
Diawali dengan menemukan sebuah vektor ‘subruang satu

di mensi yang didefinisikan o©oleh unit vektor u. Dapat

di jelaskan seperti dalam Gambar 8. berikut:
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Gambar 6. Pendekatan vektor satuan u terhadap pengamatan
a merupakan Sebuah vektor satuan proyeksi OHi dari suatu
vektor OMicg atas Suﬁfﬁang satu dimensi adalah produk skalar
dari OM_L dan U, dimana OMi merupakan salah satu baris dari n
baris matriks X. Matriks produk‘dari matriks X dan vekter U
adalah suatu matriks kolom dengan n élemem masing-masing
adalah produk skalar dari baris matriks X dan vektor d.
Kriteria yang digunakan untuk kecocokan n titik-titik
adalah metode klasik kuadrat terkecil yang layak untuk memi-

nimumkan jumlah kuadrat jarak sebagai berikut:

Dari gambar 6., pandang segitiga H O M dengan teorema
T 1

Phytagoras dari sub bab (2.5.) didapatkan hubungan:
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Di mana O M merupakan sisi miring dari segitiga HE 8] Mf
T
n
2 O )ﬂz adalah suatu karakteristik himpunan nilai-nilai,

i=1

karena itu besarnya sudah tertentu. Sehingga agar persamaan

C3. 2.2 minimum, maka harus memaksimumkan:

Persamaan (3.3.) merupakan produk skalar dari matriks X dan

vektor u maka:

ol » ¥ »
S 0 H? =CXu)d Xu=u X XU ...uoo.... €3.4.)
i=2 "
Untuk menentukan uw, maka harus memaksimumkan bentuk
kuadratik u X X u dengan kendala u u = 1. Persamaan

karakteristiknya adalah:

s s 2

[ =u X X u-XxCu u -1

\J

Untuk mendapatkan nilai u yang maksimum turunannys sama
dengan O. Dengan menggunakan landasan teori pada sub bab
(2.4.> yaitu Pengali Lagrange didapat u adalah wvektor yang
menyebabkan nilai maksimum dalam subruang satu dimensi.
Bila dipakaili subruang dua dimensi, maka ditemukan uz vaitu
vektor kedua untuk subruang ini, dimana u, tegak lurus

»

C“orthogonal ™) ke u dan memaksimiumkan u2 X X u. Dengan




cara serupa akan didapat wvektor-vektor UL uq untuk

subruang g dimensi. ui,uz ...... u adalah merupakan vektor-—
q
vektor «ciri yang saling tegak lurus dari matriks X X’yang‘

berpadanan dengan gq akar ciri terbesar Ri,Kz ...... kq, dimana

AZ A= L., ZX .

3.1.2. Kecocokan titik-titik d;iam ruang dimensi n C(R™
Dengan cara serupa dapat dijelaskan titik-titik yang
cocok dalam R yaitu ditemukan suatu unit wvektor v. Besaran
yang dimaksimumkan adalah:
C X, v )‘ X’ vV = V’ X X, 2 o 3.8.2
dengan kendala V’ Vv = 1. Va merupakan vektor ciri dari X X
vang berpadanan dengan akar ciri “a' Sehingga dari ruang

dimensi RF dan R" didapat persamaan ciri (Yeigent™) sebagai

berikut:

=
b9
o)
i
>
o

Bila persamaan (3.6.2 dikalikan dengan X, maka didapat:
CX XD Xu =x, ¢CXu.Dd ... ... .. .. .......... (3.8.5
1 1 1

Persamaan (3.8.2 menyatakan bahwa setiap wvektor ciri u dari
matriks X, X yang berpadanan dengan akar ciri ki yang tidak
nol, ada sebuah wvektor ciri X u1 dari matriks X X, vang
berpadanan dengan akar ciri xl yvang sama. Dapat dikatakan

lagi bahwa akar ciri K, Yyang merupakan akar ciri terbesar

dari X X yang berpadanan dengan Ki hs M, adalah perlu



kebenaran. Dengan cara serupa bila persamaan C3.7.2

dikalikan dengan X , didapat bahwa X vy adal ah sebuah vektor

*

ciri dari X X yang berpadanan dengan akar ciri #,  yang
mana membatasi swuatu hubungan H h Xi, sehingga membuktikan

<
bahwa ki = M-

Norm dari vektor X u adalah ka ¢ itu berarti bahwa
u X X u = XaD, agar uk&rannya sama dengan 1, maka

e} O

dibagi ka sehingga didapat

dan =

VESVAS

Karena itu vektor satuan v, Yng ber padanan dengan akar ciri

Ka vang sama adalah diberikan oleh hubungan C untuk ka + O D:

Dengan cara serupa didapat:
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Pada prisipnya u, merupakan sumbu yang ke—o di dalam rR? dan

A sumbu yang ke-a di dalam R".

3.2. PEMBENTUKAN KEMBALI DATA ASLI

»

Pandang u, merupakan vektor ciri ke—o dari matriks X X

yang mempunyai norm 1 dan berpadanan dengan akar ciri Kd, dan

»

A merupakan vektor ciri dari matriks X X dengan norm 1 dan

berpadanan dengan akar ciri xa yang sama. Dari persamaan
C3.9>
¥ Ka
X u, = V, xa Vg o e (3.11.D

13

Bila persamaan (3.11.2 dikalikan dengan u dan keseluruhan

sumbu di jumlahkan didapat:

p * p k2
X Zz ua ua = X /Ka va ua .................. ¢3.12.2
o=1 a=1
u adalah suatu matriks dengan ordo p yang mempunyai

lajur—-lajur berupa vektor ciri-vektor ciri u gari matriks

X X karena vektor-vektor saling tegak lurus C“orthogonal'D

»

dan mempunyal norm 1 maka U U = I Cmatriks identitas2> dan




karena itu u u = 1, sehingga:

a3
T u u =UU =TI ... . 3.13.D
oo
o=1

Maka persamaan (3.12.3 menjadi:

Persamaan (3.14D> dapat dianggap sebagai formula untuk
membentuk kembali matriks X di atas basis akar ciri Aa yang
ber padanan dengan vektor ciri u, dan A\ Bila akar ciri Cp-gd

adalah kecil, maka persamaan (3.14.> dapat didekati dengan:

Untuk mengetahui seberapa besar keunggulan formula diatas,

dapat dikoreksi dengan besaran:

s X2
. . L |
L,J
T E e C3.18.D
a s x*
. . LA}
‘L,J
»x E 3
tr X X
T = e €3.17.D
a tr X X

Dengan memasukkan persamaan (3.14.2> dan (3.15.2 kedalam

persamaan (3.17.2, maka diperoleh:
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Besaran T4 < 1 disebut prosentase penyimpangan relatif untuk

q faktor-faktor yang pertama.

3.3. PENERAPAN ANALISIS KOMPONEN UTAMA
Diperlihatkan lebih jelas penerapan analisis komponen
utama untuk menyederhanakan himpunan~himpunan data yang

besar. Pandang suatu matriks R dengan n baris dan p kolom.

3.3:1. Analisa dalam ruang dimensi p CR™

Dapat -di jelaskan deﬁgan mengeplot himpunan sebany#k n
nilai pada satu dimensi atau dua dimensi pada suatu salib
sumbu. Untuk mendapatkan jarak antara individu seteliti
mungkin daianl p pengukuran , dengan memaksimumkan jumlah
kuadrat proyeksi-proyeksi jarak nilai-nilai dari titik asli.

Dapat digambarkan pada gambar 7. sebagai berikut:

N

S Y,

o Y

Gambar 7. Pendekatan garis Hi terhadap titik pengamatan
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hi dan h_merupakan harga—-harga proyeksi dari pengamatan ke-i
J

dan ke-—j pada H1’ maka persamaannya menjadi:

i
n
o)

N
~

I e
M
o

N

I
4
v
I
n
o}
M
~
joa

-

|
7|
v

N
~

W
Y
O
v

h adalah rata-rata nilai hitung dari proyeksi-proyeksi n
pengukuran dan karena itu juga merupakan proyeksi dari titik
pusat G pada H1' Suatu titik dengan absis h pada H1 adalah

proyeksi titik G yang mempunyai koordinat yang ke-j adalah:

Di mana r,j merupakan nilai pengamatan ke—i dan ke—j. Penemu-
1

an titik pusat baru G, dengan tujuan memaksimumkan Jjumlah

kuadrat Jarak ke titik pusat. Jarak antara dua
pengamatan k dan k dalam RP, di mana V T rk’, € R adalah:
2 : P z
4 Ck,k 2 = ¥ Cr S G T (z.22.3
_ kj ko3

Bila terdapat perbedaan pada unit pengukuran, maka digunakan
analisis sumbu utama yvang distandartkan dengan menggunakan

ukuran jarak sebagai berikut:



gjadalah simpangan baku dari pengukuran ke—j, yaitu:

Untuk memperoleh subruang dgbat dilakukan dengan me-
transformasi data matriks asli ke sebuah matriks X dengan hu-

bungan

Sehingga analisis yang distandartkan dalam RY dari baris
data matriks R adalah juga analisis dari matriks X.

Dalam ruang ini diagonal matriks adalah c = X X dan

>

koefisien korelasi antara pengukuran j dan j adalah:

.o = X X X e e (3.26.D
n ooy

¢i/n> ¥ Cr. . —r.>Cr. =1 "D
X 1
L

c /= — c3.27.2
i s. s,

Koordinat-koordinat dari n titik pengamatan atas sumbu

~

utama Y adalah n komponen dari wvektor Vo © X u_. Absis dari

pengamatan ke-i pada sumbu ini secara jelas ditulis:
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3.3.2.. Analisa dalam ruang dimensi n CR™
Dalam analisis ruang dimensi n CR™ tidak digunakan
matriks R tetapi menggunakan matriks transformasi X seperti
dalam persamaan (3.25.)>. Hal inisdengan tujuan:
1. Memperoleh kecocokan perhitungan jarak sebaik mungkin
antara pengamatan.
2. Memberi bobot yang sama pada setiap pengukuran dalam
penentuan jarak antara pengamatan.

>

Jarak Euclid antara dua pengamatan j dan j , dimana V Xf

x;, < X adalah:
2 ’ n 2
d (i, 2 = Z Cx = x > 27 ... e 3.29.>
. L] iy
1=41
il ial n
= ¥ X2 + T X2 -2 £ X X ... C3.30.)
. L] i) . L] i
v=4 L= 4 1= 4 .
r r ro.-r r. . -r . r . -7r
n i n L] 3 - no 1 B i} I,
=2 C = 27 + 3 C S D + 2 ZC > C z D
i=1 1Y n 1=1 Y n L=1 i ¥ n 1 ¥ n

Dengan memasukan nilai s
3
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L] L]
Ini berarti bahwa semua nilai peubah terletak dalam suatu
lingkaran dengan jari-jari 1 mempunyai pusat pada sumbu asli.

Dari persamaan (3.26.2 dan (3.32.> didapat hubungan bahwa:

In

d> ¢j,j'> =1 +1 - 2c.

a®¢j,jd>=2¢C1 —-c.. D

Jarak antara peubah-peubah mempunyai Karakteristik sebagai

berikut:
1.  dua peubah " adalaly mempunyéi korelasi - tinggi bila:i:,
letak peubah satu dengan lainnya sangat berdekatan

berarti cj’¢¢“7> 1 atau c:,j’(-//j -1, tergantung pada
J J

hubungannya secara positif atau negatif.

2. dua peubah adalah saling tegak lurus ('"orthogonal*)
atau tidak berkorelasi berarti cﬁ’S:::Q O, yaitu dua
peubah tersebut mempunyai jarak yang tidak.dekat.

Cosinus dari dua peubah vektor di dalam ruang dimensi R"

adal ah merupakan koefisien korelasi antara dua peubah.
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3. 4. PEUBAH-PEUBAH PELENGKAP DAN PENGAMATAN-PENGAMATAN PE-
LENGKAP
Pandang suatu matriks Rme’ penambahan informasi dapat
dilakukan dengan menambahkaﬁ sejumlah baris-baris ( pengama-

tan2 pelengkap dan lajur-lajur (pengukurand pelengkap pada

matriks R. Seperti terlihat pada gambar 8. berikut:

R K XX

K + Rﬂ‘tp X +

Gambar 8. Penggambaran baris-baris dan lajur-lajur pelengkap

terhadap baris-baris dan lajur-lajur asal.

FPenambahan sejumlah baris—-baris dan lajur-lajur pelengkap
bertujuan untuk memper jelaskan interpretasi, sehingga hasil
yang didapat akan menjadi lebih terjamin wvaliditasnya.
Misal akan diteliti hubungan atau kecenderungan antara
penghasilan mésyarakat pada suatu daerah tertentu terhadap

pola konsumsi makanan. Pada masalah ini dapat ditambahkan
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informasi pelengkap mengenai umur masyarakat tersebut,
sehingga didapat hasil vyang lebih baik.
Matriks R adalah suatu matriks korelasi dengan n baris dan
p lajur.
Matriks R+ adalah suatu matriks dengan n baris dan P_
lajur pelengkap.
Matriks R+ adalah suatu matriks dengan n_ baris pelengkap
p lajur.
Matriks R: adalah suatu matriks dengan n_ baris pelengkap
P, lajur pelengkap.
Matriks—-matriks R dan _R+ ditransformasi ke dalam
matriks-matriks X+ dan X+ untuk membuat baris-baris dan
lajur—-lajur yang sebanding (“comparable™D.
Dalam R” ada P_ kolom pelengkap. Bentuk analisa sumbu u-

tama yang dinormalkan adalah:

Absis dari p kolom pelengkap pada sumbu adalah p komponen
S . S

, +7
dari wvektor X Va'
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Dalam ruang dimensi p CrR®>, dengan cara serupa didapat:

*igo-
X e e C3.36.D
AR s 14 I‘t-

J

Operator proyeksi pada sumbu o adalah unit vektor u . Absis
dari n_ baris pelengkap adalah n komponen dari vektor X+ua
s

Bila XS adalah matriks maka produk skalar X u  secara

X s

X
+

serentak menghasilkan Cn+ng) koordinat dari pengamatan—peng-
amatan asal dan pengamatan—pengamatan pelengkap.
Peubah-peubah yang terlibat secara langsung sesual dengan
tujuan disebut “variabel active', sedang peubah—-peubah
pelengkap disebut “variabel illustratif'. Baris—-baris dan

kolom-kolom pelengkap ditambahkan dengan tujuan memper jelas

atau mempertegas tafsiran.



BAB IV
ANALISIS HUBUNGAN C"CORRESPONDENCE ANALYSIS™

Analisis hubungan adalah suatu metode yang digunakan
untuk mereduksi dimensi peubah, serupa dengan tujuan analisis
komponen pokok. Perbedaan dari kedua metode tersebut adalah
bahwa analisis komponen pokok digunakan pada data dengan
pengukuran kontinyu, sedang analisis hubungan lebih tepat
digunakan pada tabel kontingensi C“kontingensi table").

Analisis hubungan banyak beker ja dengan al jabar-al jabar
dan geometri-geometri dalam menjelaskan suatu himpunan data
yang disajikan dalam bentuk matriks. Dapat dikatakan analisis
hubungan sebagai penemuan terbaik yang menjelaskan secara
serentak dari dua data himpunan lajur-lajur dan baris-baris
dari sebuah matriks data.

4.1. GEOMETRI DARI BENTUK TITIK-TITIK DAN KRITERIA GOODNESS

OF FIT

4.1.1. Bentuk kontruksi
Suatu matriks K dengan n baris dan p lajur, k.
mxp’ 1)
menyatakan banyaknya frekuensi pengamatan ke-i dan lajur
ke-j, untuk i=1,2,....n dan ji=i,2,....p. Setiap baris
diperlakukan sebagai satu titik dalam ruang dimensi p yang

dilambangkan RP. Demikian pula untuk lajur—lajur,‘suatu lajur

diperlakukan sebagai satu titik dalam ruang dimensi n yang

35
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dilambangkan R”. Jumlah seluruh lajur ke—j adalah:

™
K =z k

i, £ c4.1.5
1

i

sehingga jumlah seluruh baris ke-i adalah:

P
K = X k. . e e c4.2.0
- o, v

j=1

Juml ah seluruh sampel adalah:

n ol
K= 2 Z Kﬁ
i=1 j=1

Ambil sebagai lajur vang ke—j dari baris-baris yang ke-i

dalam ruang dimensi p CRP> adalah:

untuk semua j=1.,2,...... & C4.4.D

dan baris yang ke-i dari lajur-lajur yéﬁg ke—j dalam ruang di-

mensi n CR™D adal ah:

untuk semua i=1.,2,...... o Y C4.5.D

Frekuensi relatif untuk masing-masing baris ke—-i dan lajur



ke—-j adalah:
k. .
b
f @ = —— dimana £ T f£.. =1 ... e 4.6.D
. . LR}
k i

maka frekuensi relatif untuk masing-masing baris dan lajur:

P ki- n
£f. = = f,, = dimana S f. =1 ... .......... C4.7.D
t. . 13 . L.
=1 k =1
k .
n - ) P
£ = £ = dimana £ f =1 ............. C4.8.D
PO | . ) . -}
i=1 k j=1

Sehingga didapat hubungan sebagai berikut:

= dan = untuk semua i&j ..... C4.9.2

4.1.2. Pemilihan jarak

Untuk tujuan memberi gambaran bentuk titik dengan hasil
yang invarian, diambil sebuah definisi jarak yang berbeda
dengan definisi jarak pada ruang euclic. Jarak antara dua

£

baris i dan i untuk V £, £’ =« F adalah diberikan oleh:
T T

a4 Ci,i >

]
Mo

™

|
W)

N

~
1S
=
O
\J

1 £ b S

2

Dan jarak antara dua kolom j dan j untuk V £, £’ e F:
i J
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a® ¢j.j >

it
M3
m
I
w
m
P
[
I..A
W)

Jarak—-jarak yang didefinisikan diatas disebut jarak
khi—kuadrat, jarak ini dalam kenyataannya berbeda dengan
JjJarak euclic, yang mana dalam jafak khi-—kuadrat pada setiap
suku kuadratnya diboboti oleh kebalikan frekuensi masing-
masing. Gagasan pengambilan jarak khi-kuadrat ini didasarkan
pada sifat-sifat sebaran yang sederajat C"equivalenty
distribusional ), wyang dinyatakan sebagai berikut:

1. jika dua kolom memiliki profil sebaran yang serupa
dihimpun bersama—-sama maka Jjarak antara keduanya
tidak berubah.

2. Jika dua baris memiliki érofil sebaran yang serupa
dihimpun bersama—-sama maka jarak antara keduanya
tidak berubah.

Sifat-sifat tersebut menjamin hasil yang invarian dengan
tidak mempedul 1 kan peubah asalnya. Sehingga dapat
dipertimbangkan dua titik vyang saling menutupli sebagian
C"overlapping') atau dekat dapat dianggap sebagail suatu titik
tunggal, yang mana titik tunggal tersebut merupakan jumlahan
dari dua titik yang overlapping tersebut. Dengan demikian
akan menyusutkan dimensi peubah, tetapi tidak mengurangi
informasi dari data asli.

Misalkan dua lajur ke-it dan ke-iz digabung kedalam satu
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lajur menjadi lajur ke-io, yang mempunyai frekuensi relatif

fjo, dan memenuhi hubungan sebagai berikut:
1

f ST A c4.12.0

L0 i1 12
Jarak antara dua baris ke-j dan ke—j , yang dibatasi hanya.

untuk lajur i1 dan iz dan masing-masing ditulis dengan T1 dan

T2 adal ah:
— 2 : 2
f »
1 fLi] fLi) 1 fi.ZJ -
T1 + Tz = — + -
£ f ) f. f S
i1 j A 12 B] 3
-4
............................ C4.13.>

2
i fLoj fi.o_;
To = — e C4.14.3
1. £ b3 >
VO, < ]
Mengingat bahwa TO = T1 + T , maka:
£ £ z
1O} L0
T0 = f‘o ST C4.15.>
: £ £ £ £
1O ] L0 3

4.1.3. Prinsip dari sebaran ekivalen

Jika nilai dua baris menempati posisi—posisi vang

identik dalam ruang multi dimensi, maka keduanya dapat
disamakan dCidentik>, tanpa merubah nilai dan jarak antar
lajur—-lajurnya. Jadi prinsip dari sebaran ekivalen "jika dua

profil baris adalah identik maka hubungan dua baris dari data
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matriks dapat disamakan dalam satu nilai tunggal., yang mana

tidak merubah geometri dari profil-profil lajur®.

4.1.4. Memilih kriteri Goodness of fit

Didalam penyusunan bentuk dari titik dalam ruang
dimensi n dan p ( R" & RF >, pemilihan profil-profil seperti
koordinat—-koordinat memberikan bobot secara sama pada setiap
baris dan lajur. Dalam tiﬁgkatan menghitung goodness of fit,
secara alamiah memberi setiap nilai suatu bobot yang
proporsional pada frekuensinya, sehingga tidak terjadi peng-—
gambaran suatu kolém atau baris dengan jumlah yang terlalu
kecil, dan sebaran populasi men jadi nyata. Bobot ini
digunakan dalam penghitungan koordinat dari pusat gravity.

Suatu titik i dalam ruang dimensi p CrRP> mempunyai bobot

f , sedangkan titik j dalam ruang dimensi n CR™ mempunyal
L. .
bobot. .
-
Pandang suatu matriks F, dimana matriks F merupakan

transformasi dari matriks K dengan hubungan sebagai berikut:

1
F = —— XK dimana k
k i

]
n.M3
M

~

~

S

[N

o)

L/

Matriks diagonal Dp adalah suatu matriks berukuran
Cpxp>, dimana elemen diagonal vyang ke—j adalah f_j. Matriks
Dh adalah suatu matriks (nxnd, dimana elemen diagonal yvang
ke—-i adalah fi..Penggambaran matriks diagonal Dp dan Dn dapat

terlihat pada gambar 9. berikut:
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Mmatnis Dx’agoncx@ D?

Gambar 9. Penggambaran matriks diagonal D dan Dn terhadap
P

matriks F

4.2. PRINSIP SUMBU DAN KOORDINAT

Ada keserupaan lengkap antara indek 1 dan Jj. Dalam
penjelasannya dibatasi satu ruang dimensi p CRP>, karena
untuk ruang dimensi n CrR™ disimpulkan oleh pertukaran ('per-
mutation®) indek i dan j. Yaitu dengan transformasi matriks F
dan penggantian matriks Dp dan Dh. Akan disajikan secara

grafik jarak—-jarak antara profil-profil baris dan lajur.

Karena itu peletakannya pada kedua ruang, dengan pusat
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gravitasi dari konfigurasi titik-titik. Ini salah satu
kelebihan Analisis Hubungan, yvaitu kedua profil dapat
ditampilkan secara serentak yang relatif ke pusat sumbu atau

pusat grafitasi.

4.2.1. Analisa umum dengan jarak dan kriteria

Pandang suatu matriks data X M adalah matriks

Crxpd’

definit positif yang mendefinisikan jarak-jarak dalam ruang

dimensi P CR">, dan NC )adalah matriks diagonal yang
LTI

mempunyai elemen—elemen diagonal adalah bobot-bobot dari n
titik. Suatu unit wvektor u dalam ruang dimensi p memenuhi
persamaan u,M u = 1, n proyeksi pada sumbu u adalah n baris-
baris dari ; = X M u. Pembobotan jumlah'kuadrat dari proyeksi

adalah v N uMX NX Mu

i

Persamaan tersebut diatas akan maksimum dengan kendala

2

uMu =1. Dengan persamaan karakteristik sebagai berikut:
= uw MX>” NXMu-x Cu Mu - 12

untuk mendapatkan nilai w, maka turunan persamaan di atas

sama dengan O:

&7

S u

]

=2 MX" NXMu-2xMu O

u CX’N X M — 2D O

Dari metode pengali Lagrange dinyatakan bahwa u adalah
vektor ciri dari matriks X N X M yang berpadanan dengan

akar c¢iri terbesar A. Vektor u disebut prinsip sumbu dan
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memenuhi persamaan X N X M u = A u.
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Operator proyeksi atas sumbu w4, didefinisikan oleh

¢ = M u, kadang-kadang disebut faktor, yang memenuhi

persamaan:

MX NX 0 = A @ oot

Faktor mempunyai norm 1, dan untuk jarak didefinisikan oleh

4.2. 2. Analisa dalam ruang dimensi p CrR™

Pandang dalam ruang ini n baris-baris dari D;ﬂ? dan u

merupakan vektor satuan untuk jarak dalam ruang dimensi p

>

dengan kendala u Dp u = 1. Proyeksi n vektor

D;i F D;iu = v. Besaran vyang dimaksimumkan

E3

jumlah kuadrat:

vD v=u D*FD'"FD"u dimana u D’
n o) I p p

Persamaan karakteristiknya adalah:
F=uw D FPDYFD u-xCu’ D u- 1> =
P n =] P

Untuk mandapatkan nilai u, maka turunan dari

atas sama dengan O:

pada sumbu u

adalah bobot

O

persamaan di
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Dengan metode fungsi berkendala oleh Lagrange didapat bahwa

vektor u merupakan vektor ciri dari:

1 1

S=FD "~ FD_
n P
Yang berpadanan dengan akar karakteristik terbesar A,

sehingga S u = A u, bentuk umum Sjj, dari S adalah ditulis:

Dalam ruang satu dimensi wvektor u disebut sumbu utama yang

pertama, vektor ¢ = D;i u disebut faktor yang pertama dimana

¢ adalah suatu vektor ciri dari matriks A = D;i F Dn F.

Proyeksi—proyeksi dari n titik pada prinsip sumbu wu adalah

komponen—komponen dari:

DYF D u =D F @ C4.20.2
n p n

Jika u, adalah vektor ciri dari matriks S yang berpadan-

an dengan akar ciri Ka’ maka U, adalah prinsip sumbu yang

ke—a maka Oy T ot U, adalah faktor yang ke-oa dan proyeksi
P

dari n titik pada sumbu u, adalah komponen—komponen dari

-1
Dn F e,
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4.2.3. Analisa dalam ruang dimensi n CR™
Dengan cara vyang serupa dengan analisa dalam ruang
dimensi p, maka dalam analisa ruang dimensi n, bobot jumlah

kuadrat yang dimaksimumkan adalah:

vF*FD'F D—1 v dengan kendala v plv=1...... 4.21.2
n P [ §3 n

Persamaan karakteristiknya adalah sebagai berikut:

£ =v DFD*"F D v -acv Div - 1
n P n n

Untuk mendapatkan nilai v, maka persamaannya disamakan O:

-~ :

-t v -2 xD " v
ial

Il
O

=2D D" F D
n o n

& u

vCFD*F pt -
14

n

il
O

Dengan metode fungsi berkendala oleh Lagrange v merupakan
vektor ciri dari matriks F Dgi F D;i yang berpadanan dengan
nilai akar ciri terbesar A. Kita tulis kembali persamaan

Su = XN u berikut, dalam ruang dimensi n, S = F D" FD

sehingga:

>

F D;‘ F D YU = 0 U ca.22.>

n

Kedua ruas persamaan (4.22.2 dikalikan dengan F D;i didapat:
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Seperti pada kasus Jarak pada umumnya, 1itu kelihatan

bahwa v proporsional ke F D;i u. Norm dari F D° ' sama

’

dengan A, dengan kendala v Dn v = 1. Norm vektor F D u

adalah sama dengan X maka:.

-1
p

F° FD'u=2x=0D"
b4

™

Supaya panjangnya sama dengan satu, persamaan di atas dibagi

dengan A:

C‘J
>
]
T
v
g

il

>/

=1 dan — =1

Sehingga dapat ditentukan bahwa:
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= —-F D 22 c4.28.2

Koordinat—-koordinat dari p peubah dalam sumbu v adalah
komponen-komponen dari:

D'F D'v=D'"Fy  dimana w=D"' v _........ C4.26.0
4

y disebut faktor yang berpadanan dengan akar ciri A, faktor
tersebut adalah operator proyeksi pada sumbu wutama v. Bila
persamaan (4.20.2, dan (4.24.2, masuk dalam persamaan (4.26.3

maka didapatkan hubungan sebagai berikut:

dengan cara serupa didapatkan hubungan:

1 1 ,
-1 -1

p=D " u=-—"D FD"v=-——D"Fy. . .0428D
SR R

Persamaan (4.27.2 dan (4.28.0 memperlihatkan bahwa
koordinat-koordinat dari titik-titik pada sumbu wutama dalam

suatu ruang adalah proporsional ke komponen—komponen faktor




dari ruang 1

fo

innya vyang berpadanan ke akar ciri yang sama.

Untuk suatu faktor ke-a didapatkan hubungan

~ 7~

¥ dan pa disebut vektor-vektor dari kocordinat pada sumbu <o,

| '~ dengan hubungan sebagi berikut:

® )
Q

]
<
Q
>
:W

Persamaan (4.29.2 dan (4.30.2 merupakan persamaan-persa-
maan transisi, dapat ditulis secara jelas untuk koodinat-ko-

ordinat baris dan kolom sebagai berikut:

Dan untuk lajur ke j sebagi berikut:
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4.3. ELEMEN-ELEMEN PELENGKAP (“SUPPLEMENTARY ELEMENS®")
Di sini tidak perlu di bedakan antara pengukuran
pelengkap atau pengamatan pelengkap, karena baris-baris dan
kolom—kolom dapat ditunjukan secara serentak.
Suatu matriks K dapat ditambah oleh P_ kolom-koclom
pelengkap maupun n_ baris—baris pelengkap. Dapat dijelaskan

melalui gambar 10. sebagai berikut:

e

Ky

Gambar 10. Penggambaran baris-baris dan lajur-lajur pelengkap

terhadap matriks asal K.
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Masalahnya bagaimana meletakan p kolom baru sebagai kolom
s
: +
pelengkap pada p kolom dalam ruang dimensi n. KLj adalah
merupakan koodinat yang ke-i dari kolom pelengkap ke—j. Pro-

fil dari elemen ini adalah suatu vektor yang mempunyal kompo-

nen ke-i sebagali berikut:

n
dengan k+. = X k.
« ] i =

Proyeksi titik j pada sumbu o dengan menggunakan formula

transisi adalah:

Dengan cara serupa, maka untuk baris pelengkap ke—i adalah:

Pembentukan kembali data asli seperti pada metode
analisis komponen utama, juga dapat diterapkan dalam analisis

hubungan, dengan hasil sebagai berikut:

Persamaan di atas disebut persamaan identifikasi Fisher’s.
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4.4. INTERPRETASI ATAU PENJELASAN SECARA SERENTAK
Pandang suatu matriks K«mp) adalah suatu tabel silang
dengan n baris dan p kolom. Akan dijelaskan pada sumbu yang
sama, baris-baris dan lajur-lajur agar mendekati suatu
keadaan ideal sebagai berkut:
1. Masing-masing nilai lajur j adalah suatu “bar ycenter
dari nilai-nilai baris, masing-masing baris i

mempunyai bobot “bahwa bagian dari baris i adalah

dalam profil lajur j'., dengan kata lain bobotnya:

ij
p. = ———— dengan kendala X P, = ..., C4.39.D

2. Masing-masing nilai baris i adalah suatu “barycenter ™
dari nilai-nilai lajur, masing-masing lajur ' J

mempunyai bobot “bahwa lajur j adalah dalam profil

baris i", dengan kata lain bobotnya:
£
L
p: = ——— dengan kendala Tplo=1 ..., C4.40.2
] £ ; 3

Situasi ideal ini biasanya tidak mungkin atau jarang
terjadi, karena itu hal ini mengandung pengertian bahwa

masing-masing himpunan secara keseluruhan dikandung dalam
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himpunan lainnya.

Jika ¢3 adalah absis dari lajur ke j dalam sumbu atau
dengan kata lain @jadalah komponen ke—j dari suatu vektor g,
dann jika ¥, adalah absis dari baris ke i dalam sumbu yang
sama, maka keadaan (1D dgn (&) dapat ditulis secara berturut-

turut sebagai berikut:

-1 > n fLJ
¢ =D Fy dan ¢ = X —— ¥ ... C4.41.0
P J . L
UES U A
-
£ .
N P Ll
v =D F ¢ dan y = Z @ e C4.42.D
" - j=1 I
J._

Kedua persamaan diatas secara wumum tidak mungkin di wu judkan
secara serentak. Dengan menemukan koefisien (3 yang positif,
dan setertutup mungkin ke 1 maka persamaan berikut men jadi

benar:

S
Il
RS
W)
o
€

Nilai {3 adalah perlu lebih besar atau sama dengan 1, dipilih

3 vang terkecil agar kedua persamaan tersebut terpenuhi. Bila

persamaan C4.43.) masuk dalam persamaan (4.44.3, maka dida-

pat:
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v =3 Dn F D | Y C4.48.5
fel
1
Bila nilai A = P maka persamaannya menjadi
It
1 - -1
v = D‘FDP F’ oy
)\ ™
yz>\=D;1FD—1F’yJ
P

Dengan metode fungsi berkendala oleh Lagrange didapat bahwa

adalah merupakan vektor ciri dari matriks:

D 7 F D F e e (4.46.0
m <
vang berpadanan dengan nilai akar ciri terbesar:
1
M T e e e e e e e e e e e C4.46.5
3°
Pesamaan C4.43.0 dan (4.44.) dimana {3 = 2 adalah merupakan

persamaan—persamaan (4.33.2 dan C4.34.>. Vektor-vektor y dan
¢ adalah faktor-faktor pertama yang menghubungkan ke masing-—

masing himpunan.

4.2. KONTRIBUSI ABSOLUT DAN KUADRAT CORELASI

Dalam susunan untuk menafsirkan sumbu, menggunakan




perhitungan dua runtun (“series™) dari koefisien-koefisien
untuk masing-masing sumbu, dimana koefisien di sini adalah
baris-baris dan lajur-lajur dari matriks data. Perhitungan-.
perhitungan tersebut adalah sebagai berikut:

1. kontrbusi mutlak, menqnjukan proporsi keragaman
an, yang dijelaskan oleh masing-masing peubah dalam
hubungannya ke masing-masing prinsip sumbu, proporsi
ini dihitung dengan memperhatikan seluruh himpunan

dari peubah-peubah.

norm dari sumbu Y, sama dengan 1. sehingga
u D'u =1. Karena u_ = D © maka dari itu norm
a p a fo p o
dari faktor ¢ adalah sama dengan 1, ¢ D v =1,
o A p o

ini adalah bahwa:

™Mo
L]
®
it
}..\
~
N
S
0
()

i=1
proyeksi dari titik j dari ruang dimensi n dalam

sumbu « adalah sama dengan:

Keragaman dari himpunan titik yang diproyeksikan
pada sumbu « dengan memperhatikan “barycentre” G

adal ah:




Persamaan di atas menjelaskan kontribusi mutlak

dari elemen J ke sumbu utama o, dimana kendala-

nya:
P
b caaCj) e c4.52.2
i=1

Dengan cara vyang sama didefinisikan kontribuasi

mutlak dari elemen 1 dalam ruang dimensi p adalah:

™
dimana kendalanya X cadid = 1............ C4.54.D

=g
‘korelasi kuadrat, menunjukan bagian keragaman dari
peubah yang di jelaskan oleh sumbu utama. Dalam ruang

dimensi n jarak kuadrat dari peubah j ke “barycentre"

G ('grafity"> adalah sama dengan:
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. \ A
a4 ¢j,e = % T T C4.55.D

Poyeksi kuadrat dari peubah j pada sumbu & adalah

sama dengan:

a® 5,8 = C S s D e C4.56.)

Dengan catatan bahwa:

4% ¢j,e = = dz CHiBD e C4.57.>
o
Dapat dijelaskan melalui gambar 11 . berikut:

Fﬁmg . :
9o fifast .
Q S'umbu OC

Gambar 11. Proyeksi antara titik j terhadap sumbu «

dengan sudut w
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2 .
] da Cj,G>
cOos w = e ST (4.58.D

a% ¢j,®

persamaan tersebut menjelaskan bagian dari sumbu o

dalam posisi titik Jj. Hal ini adalah korelasi
kuadrat dari sumbu o dengan elemen j. Dengan
kendala:
2 cr . = 1 e e 4.589.2
G

Proyeksi p elemen pada sumbu « sama dengan:

< C /ka Paj J:; dimana j=1.2,....p >..... 4.80.2

Dengan cara yang sama proyeksi n elemen. pada sumbu

o sama dengan:

C ; i i=1,2,.... Ce . .0
€ ka ¥ J; dimana 1i=1,2 n > c4.61

Koordinat—-koordinat peubah j pada sumbu baru pro-

porsional ke ua,'/_K , dan mempunyai kutub:
3

e P
1t
c
Q
>
;\‘\
Wl
Q

dimana uaAadalah tunggal. Angka 100 UZ' menje-
i 1
laskan posentase penyimpangan dari sumbu o Yyang

di jelaskan oleh peubah j Ckontribusi mutlak).

Pada sisi lain, Jjarak dari suatu peubah ke titik




pusat dalam ruang dimensi n adalah sama dengan 1.

Pada basis orthonor-mal dari sumbu utama:

Besaran xa Uij menjelaskan bagian dari total kera-
gaman peubah j pada sumbu a.

Analisis hubungan dapat diperluas ke Analisis Hubungan-—
ganda, dengan matriks masukan data berupa tabel kontingénsi
Burt. Tabel kontingensi Burt merupakan perluasan dari tabel
kontingensi dwi arah ( tabulasi silang dua peubah kategori 2

ke tabel kontingensi multi . arah.




BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN PENELITIAN
SEBAGAI CONTOH KASUS ("CASE STUDY?D

Pembahasan penelitian dalam Tugas Akhir ini dianalisa
dengan metode Analisis Hubungan, dengan program paket FORTRAN

7.

VI BAHAN PENELITIAN

Kasus dalam Tugas Akhir ini, penelitian dilakukaﬁ di
PT. Trio Indah Sukses Malang dengan menggunakan data sekunder
mulai bulan Januari 1988 sampai bulan Januari 1990, yaitu da-
ta mengenai sifat-sifat karakteristik pembeli dan sifat-sifat
karakteristik tenaga pemasaran ("sales"D. Adapun pembagian
kategorinya sebagail berikut:

1. Barang yang terjual dikategorikan menjadi 11 kategori

| 5 N

yaitu: mesin  ketik; pompa air; televisi; tape

£, <%

recorder; meja ﬂamu; meja Sélajar; mesin cuct ; viéeo;
kompor{éas; lemari es; dan mesin jahit.

2. Karakteristik pembeli dibagi menjadi dua yaitu
peker jaan pemnbel 1 dan tempat tinggal pembeli,
masing-masing dikategorikan men jadi S dan 11
kategori sebagal berikut:

Untuk peker jaan pembeli: wiraswasta; pegawali swasta;

pegawal negeri; petani; dan ABRI.

80
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Untuk tempat tinggal pembeli: kecamatan Klojen;
kecamatan Sukun; kecamatan Blimbing; kecamatan Batu;
.kecaméﬂan Ngantang; kecamatan Gondang Legi; kecamatan
Turen; kecamatan Singosari; kecamatan Dampit;
kecamatan Lowok Waru; dan kecamatan Sumber Pucung.

3. Karakteristik tenaga pemasaran dikategorikan menjadi 4

kategori vyaitu: SMA; SMEA; Sar jana Mﬁda; dan Sar jana.

Hubungan—hubungan vyang akan dianalisa adalah hubungan
antara pendidikan sales dengan barang yang ter jual; hubungan
antara peker jaan pembeli dengan barang yang terjual; dan
hubungan antara tempat tinggal pembeli dengan barang yang
ter jual.

Data penelitian ini hanya merupakan contoh kasus dari
metode Analisis Hubungan. Dan hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan suatu informasi bagi PT. Trio
Indah Sukses di Malang. Dan informasi tersebul akan dijadikan
sebagal salah satu bahan pertimbangan untuk menentukan
kebi jaksanaan—kebil jaksanaan yang diambil, serta sebagai

informasi awal untuk melakukan penelitian lebih lanjut.

V.1II. HASIL DAN PEMBAHASAN.
V.2.1. Hubungan antara tempat tinggal pembeli dengan barang

vang ter jual.

Tabel 2. 3, dan 4 merupakan cuplikan dari keluaran

cetak komputer hasil masukan data tabel kontingensi antara
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peubah ﬂempat tinggal pembeli dan peubah barang yang ter jual
di PT. Trio Indah Sukses Malang. Tabel 2. berisikan akar
ciri-akar ciri yang menerangkan keragaman atau variabilitas.
Tabel 3. berisikan unsur-unsur kontribusi mutlak dan korelasi
kuadrat bagi vektor peubah barang yang terjual dan peubah
tempat tinggal pembeli terhadap enam faktor dominan. Enam

faktor dominan tersebut menerangkan keragaman sebanyak:

akar ciri prosentase prosentase kumulatif
1. 0. 043888990 29.61% 29.61%
2. 0. 02889439 19. 49% 49.10%
3. 0.02473411 16. B8% 65. 79%
4. 0. 02087287 14.08% 79.87%
5. 0.01431366 . 9. B66% 89.53%
6. 0. 0og1 86e2 5. 20% 95. 3%

Untuk profil-profil lajur faktor—fakternya dicirikan
oleh peubah-peubah berikut:

1. Faktor pertama dicirikan oleh Tape Recorder, Meja Belajar,
dan Mesin Jahit, masing-masing dengan kontribusi mutlak
sebesar 39. 49%, 16,49%, 33,51% dan korelasi kuadrat
masing-masing sebesar 77%, 71%, dan 54%.

2. Faktor kedua dicirikan oleh Mesin Ketik dan Mesin Cuci
masing-masing dengan kontribusi mutlak sebesar 43. 24%,
34.27% dan korelasi kuadrat masing-masing sebesar 685X dan
B50%.

3. Faktor ketiga dicirikan oleh Pompa Air dengan kontribusi

mutl ak sebesar 37.10% dan korelasi kuadrat sebesar 835X,
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4. Faktor keempat dicirikan oleh Video dan Lemari Es masing-
masing dengan kontribusi mutlak sebesar 19.82%, 32.12%
dan korelasi kuadrat masing-masing sebesar 46% dan GO%.

5. Faktor kelima sangat dicirikan oleh Kompor Gas dengan kon-
tribusi mutlak sebesar 56.64% dan korelasi kuadrat sebe-
sar 38%.

6. Faktor keenam dicirikan oleh Televisi dengan kontribusi
mutlak sebesar 21% dan korelasi kuadrat sebesar 33%

Pada ruang vyang lain Cdualnyad seperti terlihat pada
tabel 4. yvang berisikan kontribusi mutlak dan korelasi
kuadrat. Pada ruang ini vaitu profil-profil baris,
faktor -faktornya dicirikan oleh peubah-peubah berikut:

1. Faktor pertama dicirikan oleh kecamatan Klojen, kecamatan
Blimbing dan kecamatan Lowok Waru masing-masing dengan
kontribusi mutlak sebesar 38.08%, 17.39%, 11.75% dan
korelasi kuadrat masing-masing sebesar 68%, 48%, dan 82%.

2. Faktor edusa dicirikan oleh kecamatan Batu, kecamatan Ngan-—
Ltang masing-masing dengan kontribusi mutlak sebesar
35.71%, 35.71%, 38.68% dan korelasi kuadrat masing-masing
sebesar BS»% dan 72%.

3. Faktor ketiga dicirikan oleh kecamatan Sukun dan kecamatan
Dampit dengah kontribusi mutlak masing-masing sebesar
22.09%, 26.13% dan korelasi kuadrat sebesar 42% dan 47%.

4. Faktor keempat dicirikan oleh kecamatan Sumber Pucung

dengan kontribusi mutlak sebesar 41.286% dan korelasi kua-—
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drat sebesar 55%.
5. Faktor kelima kurang dicirikan oleh manapun.
£. Faktor keenam dicirikan. oleh kecamatan Gondang Legi dengan
kontribusi mutlak sebesar 953.56% dan korelasi kuadrat
sebhesar 43%

Gambar 1. pada lampiran menunjukan proyeksi profil -
profil baris dan lajur pada faktor 1 dan faktor 2.
Terlihat bahwa kecamatan Sukun dan kecamatan Dampit mempunyai
sebaran vyang sama dan sangat berlawanan dengan peubah
kecamatan Batu. Kecamatan Blimbing dan kecamatan Klojen
mempunyal sebaran yang serupa dan sangat berlawanan dengan
kecamatan Lowok Waru. Sedangkan peubah Mesin Cuci dan Kompor
Gas mempunyai sebaran yang serupa dan sangat berlawanan
dengan peubah Mesin Ketik. Peubah Meja Belajar., kécamatan
Singasari, dan kecamatan Turen sangat dekat ke pusat sumbu
berarti mempunyai sebaran rata-rata bagi faktor 1 dan faktor
2.

Sedangkan gambar 2. pada lampiran menunjukan proyeksi
profil-profil baris dan lajur pada sumbu 2 dan sumbu 3.
Terlihat bahwa kecamatan Dampit, kecamatan Turen dan kecamat-—
an Sumber Pucung mempunyal sebaran yang serupa dan sangat
berlawanan dengan kecamatan Sukun. Kecamatan Lowok Waru dan
kecamatan Klojen mempunyai sebaran yang sama dan bertentangan
dengan kecamatan Ngantang.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa:
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|
.~ Peubah Mesin Ketik cenderung dipasarkan di daerah kecamatan

Ngantang.

- Tape Recorder cenderung ter jual di daerah kecamatan Klojen.
— Kompor Gas cenderung ter jual di daerah kecamatan Batu.

~ Mesin Jahit cenderung ter jual di daerah kecamatan Sukun.

V.2.2. Hubungan antara pekerjaankpembeli dengan barang Yyang
ter jual.

Tabel 6,7, dan 8 merupakan cuplikan dari keluaran cetak
komputer hasil masukan data tabel kontingensi antara
peker jaan pembeli dan peubah barang Yyang ter jual d4di PT. Trio
Indah Sukses Malang. Tabel 6. berisikan akar ciri—-akar ciri
vang mnerangkan keragaman atau veriapbilitas. Tabel 7. dan
tabel 8. berisikan unsur-unsur kontribusi mutlak dan korelasi
kuadrat terhadap empat faktor dominan. Empat faktor tersebut

menerangkan keragaman sebesar:

akar ciri prosentasi prosentasi kumulatif
1 0.02718784 49. 75% 49. 75%
2. 0.01271220 23. 26% 73.01%
3. 0. 010855564 18.31% 2. 32%
4. 10.00419501 7. B8% 1C0. 00%

Untuk profil-profil lajur faktor-faktornya dicirikan

oleh peubah-peubah berikut:
1. Faktor pertama dicirikan oleh Mesin Ketik, Kompor
Gas dan Mesin Jahit dengan kontribusi mutlak sebesar

27 . 22%, 17.28%, 25.15% dan korelasi kuadrat masing-—




masing sebesar 100%, 82%, 78% dan 86%.

Faktor kedua dicirikan oleh Pompa Air dan Tape Recorder
masing-masing dengan kontribusi mutlak sebesar 16. 34%,
69. 88% dan korelasi kuadart sebesar 46% dan 97%.

Faktor ketiga dicirikan oleh Meja Tamu, Lemari Es masing-
masing dengan kontribusi mutlak sebesar 8985.20%, 23.07%
dan korelasi kuadart sebesar 73% dan 58%.

Faktor keempat dicirikan oleh Meja Beléjar dan Mesih Cuci
masing-masing dengan kontribusi mutlak sebesar 23.57X%,
23.11% dan korelasi kuadart 83% dan 72%.

Dalam ruang yang lain C(dualnya) seperti terlihat pada

tabel 8. berisikan unsur-unsur kontribusi mutlak dan korelasi

kuadart. Pada ruang ini profil-profil baris, faktor-faktornya

dicirikan oleh peubah-peubah berikut:

1.

Faktor pertama dicirikan oleh wiraswasta, pegawail negeri
dan petani masing-masing dengan kontribusi mutl ak
sebesar 44 . 6B6%, 24.91%, 27.10% dan korelasi kuadart
sebesar 83%, 63%, dan 52%.

Faktor kedua dicirikan oleh ABRI dengan kontribﬁsi mutlak.
sebesar 32.04% dan korelasi kuadrat sebesar 52%.

Faktor ketiga dicirikan oleh pegawai swasta dengan kontri-
busi mutlak sebesar 73.08% dan korelasi kuadrat sebesar
87%. |

Gambar 3. yang mana menunjukan profil-profil baris dan

lajur vang diproyeksikan pada sumbu 1 dan sumbu 2, terlihat
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bahwa Mesin Ketik dan Mesin Jahit mempunyai sebaran yang
sama. Sedangkan pada gambar 4 yang merupakan proyeksi pada
sumbu 2 dan sumbu 3, terlihat bahwa peubah Mesin Ketik
terletak sangat dekat dengan pusat sumbu berarti mempunyai
sebaran rata-rata bagi faktor 2 dan 3. Peubah Kompor Gas dan
Lemari Es mempunyai sebaran yang sama dan sangat berlawanan
dengan peubah Meja Tamu. Sehingga dapat disimpulkan bahwa:
~ Pompa Air cenderung ter jual pada pembeli dengan peker jaan
sebagal petani.

- Video cenderung ter jual pada pembeli dengan peker jaan seba-
gal pegawal negeri.

—~ Tape Recorder cenderung ter jual pada pembeli dengan peker-—

jaan sebagai ABRI.

V.2.3. Hubungan antara pendidikan sales dan barang Yyangd

ter jual.

Tabel 10, 11, dan 12 merupakan cuplikan dari keluaran
cetak komputer hasil masukan data tabel kontingensi antara
peubah pendidikan sales dan peubah barang yang terjualdi PT
Trio Indah Sukses Malang. Tabel 10 berisikan akar ciri-akar
ciri vyang menerangkan keragaman atau variabilitas. Tabel 11
dan tabel 12 berisikan unsur-unsur kontribusi mutlak dan
korelasi kuadrat terhadap tiga faktor dominan. Tiga faktor

dominan tersebut menerangkan keragaman sebesar:




akar ciri prosentasi prosentasi kumulatif

1. 0. 02946120 53.73% B53. 73%
c. : 0. 01468290 6. 78% 7 80.581%
3. 0.01088737 19. 49% 100. 002

Untuk profil-profil lajur faktor—faktornya dicirikan
oleh peubah-peubah berikut:

1. Faktor pertama dicirikan oleh Televisi, Tape Recor=-
der dan Meja Belajar, masing-masing dengan kontribusi
mutlak sebesar 12.228%, 17.70%, 47.98% dan korelasi kuadrat
masing-masing sebesar 100%, 72%, dan 86%.

2. Faktor kedua dicirikan oleh Mesin Ketik, Mesin Cuci, Kom-
por Gas dan Mesin Jahit masing-masing dengan kontribu-
si mutlak sebesar 13.08%, 8.46%, 208.13% dan korelasi kua-
drat masing-masing sebesar 74%, 86X, g1% dan 48%.

3. Faktor ketiga dicirikan oleh Pompa Air, Meja Tamu, Yideo
dengan kontribusi mutlak masing-masing sebesar 15. 36%,
23.53%, 24.64% dengan korelasi kuadrat masing-masing sebe-
sar 68%, 88%, dan 58%.

Pada ruang yang lain seperti terlihat pada tabel iz
perisikan unsur-unsur kontribusi mutlak dan korelasi kuadrat.
Pada ruang ini profil-profil baris faktor-faktornya dicirikan
oleh peubah-peubah berikut:

1. Faktor pertama dicirikan oleh SMEA, dan Sar jana Muda ma-

sing— masing dengan kontribusi mutlak sebesar 32.79%,
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50.30% dan korelasi kuadrat sebesar 895% dan 69%.

2. Faktor kedua tidak dicirikan oleh peubah manapun.

3. Faktor ketiga dicirikan oleh SMA dan Sarjana dengan
kontribusi mutlak sebesar 28.78%, 54.15%, serta korelasi
kuadrat sebesar 78% dan 50%.

Gambar 5. pada lampiran menun jukan proyeksi
profil-profil baris dan lajur pada sumbu 1 danba, terlihat.
bahwa Pompa air dan Video mempunyai sebaran yang serupa
dan sangat berlawanan dengan Meja Belajar. Sar jana Muda
mempunyai pengaruh vang kecil atau lemah terhadap penyusunan
sumbu satu dan dua. SMA dan Lemari Es sangat dekat ke pusat
sumbu, berarti mempunyai sebaran rata-rata bagi faktor 1 dan
2.

Sedangkan pada gambar 6. menunjukan proyeksi
profil-profil baris dan lajur yang diproyeksikan pada sumbu 2
dan 3, terlihat bahwa Pompa Air dan Video mempunyal sebaran
vang serupa. Televisi sangat dekat ke pusat sumbu berarti
mempunyai sebaran rata-rata bagi faktor 2 dan 3. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa:
~ Lemari Es cenderung ter jual oleh sales dengan pendidikan

SMA.

- Tape Recorder cenderung ter jual ocleh sales dengan

pendidikan sar jana.
~ Kompor Gas dan Mesin Jahit cenderung ter jual oleh sales

dengan pendidikan SMEA.




5.

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpul an

Dari hasil pengkajian buku yang telah dilakukan dalam

menyusun Tugas Akhir ini, maka dapat disimpulkan

1.

Metode Analisis Hubungan bisa diterapkan pada tabel konti-
ngensi dengan data berskala nominal, ordinal, atau inter-
val di mana sebaran bersyarat tiap nilai peubéh akan
menghasilkan profil baris dan profil kolom dari
peubah—-peubah kategori.

Kelebihan Metode Analisis Hubungan dibandingkan metode
Analisis komponen pokok adalah: dalam metode analisis
hubungan profil-profil baris dan profil-profil kolom dapat
ditampilkan secara serentak dalam salib sumbu relatif ter-
hadap pusat sumbu atau pusat grafitasi.

Analisis Hubungan dapat diperluas ke Analisis Hubungan

ganda dengan matriks data masukan berupa tabel

 konLingenSi Burt. Tabel kontingensi Burt mer upakan

perluasan dari tabel kontingensi dwi arah (tabulasi silang

dua peubah kategorid>.

B.2. Saran

1.

Data dengan skala nominal atau ordinal banyak ditemnuil

dalam ilmu-ilmu sosial yang penyajiannya berupa matriks
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data Dberukuran besar, sehingga di dalam penelitian
sosial selayaknya menggunakan metode Analisis Hubungan
untuk menyusutkan dimensi peubah dan mencari pola

kecenderungan antar peubah.




Tabel 1.

KLOJ*KLOJEN
SUKU*SURUN
BLIM*BLIMBING
BATU*BATU
NGANXNGANTANG

GOLE*GONDANG LE.

TUREXTUREN
SISAX%SINGO SARI
DAMP*DAMPIT
LOWAXLOWOK WARU

SUPUxSUMBER PUC.

Tabulasi

pembel L

VA2

DN NN W O OW

V23

41
24
37
39
19
27
23
13
24

17

VA4

35

VAS

—

|
N oo ~Iu~I;m

VAG
19

12
16

11

11

10

VA7

[ [
P W WO MO

silang antara tempat tinggal

dengan barang yang ter jual.

VA8

= W R 0N~ OOW;

73

VAg VAI10
7 13
4 9
3 6

13 10
1 3
5 8
4 8
2 4
7 10
2 2
1 8

VA1l

WNOO K ~INB WD -
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Tabel 2, Tabualasi silang antara peker jaan pembeli

dengan barang yang ter jual.

VA1 VA2 VA3 VA4 VAS VA6 VA7 VA8 VA9 VALIO VALl

WIRAXWIRASWASTA 28 8 150 49 41 59 28 17 33 36 8
PSWAXPEG. SWASTA 17 3 50 27 25 20 13 38 B 11 b}
PENE*PEG. NEGERI 20 3 38 24 11 23 12 8 6 20 B
TANI*PETANI 13 3 28 6 10 12 B S 2 11 5
ABRI*ABRI 4 1 10 g 2 3 1 2 3 4 2



Tabel 2. Tabulaszi silang antara pendidikan sales

val
S .MAXSHA 52
SMEAXSMEA 7
SARJIJ*SARJANA 17

SARM*SARJANAMUDA o

dan barang yang ter jual.

va3

178
20
56

[ =
<

vad wvad

75 47
6 9
31 18
2 3

<
o
[o3}

72

14
10

~J

va val8

(D~
O ;W

vas

oo o

valQl

58

15
3

vall

15

1
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Tabel 1, Akarciri dan Histogram wntuk matriks hubungan

tempat tinggal pembeli dengan barang yang ter jual

JUNLAH ARARCIRI

HISTOGRAM AKARCIRI-AKARCIRI PERTAHA

AKARCIRI PERSEN PERSEM
UK.
1 LG43BR990 29,481 29.61
Z . 02869435 19.4% 49.10
3 L02473411 156,59 63,79
i 0 14,0 9.8
3 g 89.53
) 5 a, 93.73
7 94.80
| i 99.83
g 3%.98

Rt it e Rttt Rt et i aeitiieisssststtettttetiatetesisosssiississtsss
3PP EEEEeiiestiisticettissisitieasteaditisss
EEREEIEECREseasitiiitesitiittatisintasesi
ISESEESSEbRtsEiviivtssiicitisteastl

[RE2822232 030000002844

2222230020200

[REEE24E

it

i
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Tabel 2, Korelasi kuadrat dan kontribusi mutlak

untuk  barang yang terjual. -

NAHA HASSA GERAR, KOORDINAT t  FONTRIBUST  HWUTLAK - I KORELASI LURDRAT
R O O O O R T R R

t FL F2 FX F4 F5 F4 L FL F? FI FA FS F& t FL F2 FI F4 FS Fb
2R aaei ittt ettty iidittiietessssisttilitiitetttietatatieiitsiiitetotiatiiactitcsessissstitistetetstafsssteitsiesit
YaGL .038 22 8 .05 3B -0 -.30 -ule -.04 F (DA43.74 3.3515.5814.94 178 b L0 A5 .04 LLB LD 0L

Y07 A230 U581 .00 03 63 .23 -3 - 35 F .00 L0A37L10 5.9 2.6730.27 & .00 .00 .47 .09 .03 .0
Ya03 8702 % -06 L0307 -.04 07 081 2,68 L0 .5 2.0010.3221,00 & .20 .04 07 .07 .26 .33
yaos 1220 .19 1 -38 -.00 -.16 08 -.05 -.09 $32.94 L0312.40 4,08 L7613 % 77 .00 .13 .04, .01 .05
Yaos 088 12 1 .39 .02 01 .05 -.0B .05 114,87 .14 4,05 1,07 432 2.8 ¢ 71 .00 L10 .02 .06 .02
YAG4 180005 & L0 -.00 00 15 L0R 05 % .07 .07 L0012.19 5.42 2,71 % .00 .00 .00 .45 .13 .04
Ya07 L0483 2601 15 -u80 -.76 -07 -.0% .07 1 3,1034.7716.48 1.59 .90 310 1 08 LAG. L2507 .01 .02
yaog 087 3Lt -1 -uth L2 <38 7% -14 8 171 430 9.94 ¢ .04 .09 .18 .44 1B .0k
yaos 052 49t L4 =77 .05 -.03 -.97 .06 1 7,353, L7908 .41 39 .00 L0 L3907

. VALD 086 .08t 8T 04 01 77 -.02 Led i L3 1,541 .00 .07 .18 A0 0L .02
vatl 027 .86t 74 .19 -37 0 4% .79 4,77 433,50 3 4,091 LA .04 12 .04 .09 06
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Tabel 3, Korelasi kuadrat dan kontribusi mutlak untuk

kecamatan tempat bLinggal pembeli.

o ] . .
HANA HASSA SERAR. 1t LO0RDINAT t KONTRIBUST  MUTLAK t  KORELASI KURDRAT i
11tz iii‘iiiiiiiiiiliiuﬂ ?iiiiiiiiiiiii*iﬂiliiiiiiﬁaiﬁiﬁHiiiﬁtittttﬁiii!ﬂtHitttlﬂtXiitﬂtiﬂtﬂ!ii!HﬁitilﬂituXHH

S F2 FI F4 PR F4 t FL F2 F3 OF4F3 F6 O Ft F2 FI F& F3 Fb %
Xii?%iiiHiiinﬂﬂiﬂﬂfﬁiiﬂﬂiiii!“iHH%““iiﬁﬂﬂﬁ“1i“uﬂﬂiiﬂﬂﬂﬁi”!“Hxﬂuﬂ“ﬁuﬂ““ﬂtxu““““iﬂ“u
FLOJEELOIEN (160 6t -.37 -0 -5 13 -.04 -.06 138,08 £.1714.7017,68 1.66 7.19 £ 43 .07 L4 .10 01,038
SUELTSUELN 0980 A5 1 .18 .19 =28 L0h -.0F 06 b.4911,7922 22,99 L.70 1 1,87 3.720 1 .20 .34 .42 .03 .02 N
BUIHEBLINEIN 104 A5 1 -7 -4 0 -l L2000 08 117,39, 47 l:%-’:ﬁ.%!g"@x‘_\ 7.80 ¢ .48 .00 02 AR L2605
BATUERATU A5 47 ¢ 18 -.26 -0k -.08 -.0F 0 L09 111.4935,71 7.19 4.97 1.0814,39 8 .27 LG5 .03 L0602 07 1
i t .00 2 W10 43000 .01

TR S L Y AL G (7 RS () O S S 21 03 2,46 7.7353.56 1 4D I3 R O i
1 4 1
i i 1
H H ]
1 i 1
H H

HBANTNGANTAN 083 .24 -.07 .42 -.15 -8 -.02 03 % .0438.88 6.1 3.50 .22 2.03

GOLEGONDANE 114 0 43

TURESTUREN RiFH .04 a1 -0t 70 -.04 -.08 03877 0T A9 L8679 03 .00 L6702 .03 .02
-0 -0 04,00 L8732 .02 .07

SISAISINED & 030 .09
DANPIDANPIT  .097 .44
CoWarLONOE W 034 TS

SUPLISUNBER 036 .28

5 og - 48 -.05 -.0R 1 39  .03 8,04 7.3 72333 .
77 L : 04 .10 .47 .05 L3100
{
!

82 .04 .00 L0h L0002

.04
.24

4 .08 -2
070 120 .0l
a

5 -
SR VA

07 .03 0% L5 L2304

T




Tabel 4.,

JUHLAH BRARCIRI

Akarciri

HiSTOGRAR AKARCIRI-AKARCIRI PERTAHA

AKARLIRE

02718784
L0121E270
61035544
RinLas L
00000002
. 40600001
. 00000000
-60000000
- 09000091
- 60030001

PERGEN

80

.00

PERSEN
Kus,

49.73

73,04

92.32
100.06
160,00
100.99
160.900
160,60
i90.00
100,00

7S

dan Histogram untuk matriks hubungan

peker jaan pembeli dengan barang yang ter jual.

034673069

00I‘-}éi6‘-(—*{}(»i-+{~I~+6§*Q’*i‘i*##i‘i#iii{»’i"&éfiiiiQif’{'-}f‘ii&i-iifii}lﬂl(‘ii'#O
,001'-&66}{--&i&{-—&i@*&&##i*#{ﬂl‘i‘*i‘*i‘#l‘f
FFFEFIEF L EPEF I TR ETFFIEFTIE

FFEFEEELETS
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\ Tabel S¢ Korelasi kuadrat dan kontribusi muatlak

untuk barang yang ter jual.

He . HASSA SERAR. + KDORDIWAT «  KONTRIBUST WUTLAK +  KORELASI KUADRAT *

FEe s R b LR AR IS P P S R e N SR 2R 2 222 S S 2 e n A SEEAesEEEIEIREFEILELITEES FHFFETEIEEF IS S E G L E RS FREEERCIAEF ISR RS ETES

« FI FZ FY F4 F3 Fb s+ FI F2 F3 F& 3 Th o« FI F2 F3 F4 F3 Fb ¢
RO ! 085 .09 + -.29 .01 .00 0F  0b Gde27.22 .06 .00 Z127.96 i e g i Gb R 0h 00 e
N0 .02} .22 -3 32 06 -.22 .t e 5U0416.34 LB323.E1 §.95 .04+ 31 .46 .02 .21 00 e
03 389 .02 + 13 .6k 00 -.07 00 00 «i3 28 6.97 05 3.79%.73 L.53 ¢ (B2 (13 .00 .03 .©E o e
R4 520 08 ¢ -.03 -.27 =02 -.03 i e 3869.6F 70 2.58 2.3 .0+ 91 .97 .00 0P .40 R
03 095 07 ¢ 0F 09 .25 -.00 e Lboe (A4} 9733.20 1.04 518 2.90 + .02 .04 .93 [0i Lod G
06 422 i o« 03 .83 04 09 i e 50196 1852557 5.1917.53 « .09 .16 .12 .6F .0 o e
307 0y 02 + -.00 .03 -07 12 g ahe 02 33 3.0323.1013.70 5.27 « .00 .03 .24 .71, .00 REOR
pod gl 07 s -.i& -.0d -03 02 .00 b 299 37 T .M 00 2.9%« .88 .08 .03 .0 .40 o0
A09 057 17 ¢ 3% -.0b .17 -.0b 0% 00 +23.15 1701426 504 01778+ .78 .02 47 02 0% Ol
10 C85 05 e+ -.ik 02 1T 04 LOh o 0d e §) 3423.07 3.95 7.1333.47 « L4 .01 36 04 . UL
Al 037 AT o« -38 0 0 03 - 16 a0 b+l 03 412,96 i 111978 - B 0O .02 .11 .00 e

¢
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Tabel B, Korelasi kuadrat dan kontribuasi mublak

untuk peker jaan pembeli.

fh M55 SEBGR. -+ KOORDINAT +  KOWTRIBYST  WUTLAK +  KORELAST KUADRAT *

FEE AR FREIFF RIS T I A G F R I T FF IR E LI TR A I F A4 FFREFF LI G0 141 F# 2 FFERFLFFFFFIIFT I T I I F I R4 FTIFRLE P22 4550255534543

+ Fi F7 [ Fa F3 A % Fi F7 F3 Fi F3 Fhoo¢ Fi 7 Fa ra E

Ao+

vy

RABIRASWA 476 .03 « .16 .03 .03 .00 .60 .3i +44. b5 2.93 4.73 .Qheseeerrece o 93 03 03 0013.14 3.34 +
A+PEG. S (198 05 ¢ -.04 -.06 -.20 .00 .60 31 e 1,27 6.2473.08 _QBeesesssres s 94 _§F BT 00 F.B7 2.02
NE+PEE. NE 180 .06 <« -1 -.0B 0B .09 .60 .30 «24.91 B 4612 1136 4Gecerrcerce v ph [0 12 14 6,08 184 +
VTPETANT 10T 13 ¢ -2 24 .00 -.07 .60 TP e27.1050.33 1611 pGeesseseser + 52 45 00 03 2.70 F3
Ri+QBR: 08y I8 o+ -7 -3 16 -2 B0 31 e 2.1032.04 §.9031 bBeerecesees « 0T 31 (I3 .28 193 33+
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Tabel 7. Akarciri dan Histogram untuk matriks hubungan

pendidikan sales dengan barang yang ter jual,

JUML&H AKARCIRE 03483179

HISTOGRAK AKARCIRI-AKARCIRT PERTAMA

BKARCTRI PERSEN PERGEN
KUH.
i ,02?46120 53.73 53.73 R e d Y L T I T U PP PP
2 _()34682?0 26.78 g0._51 L Y T P T R PP PP
3 01068737 1949 10060 ErEEEserssterreriststsais
§ . 00000004 .00 10000 *
9 000000062 .0 100,40 +
& 00000001 .00 100.00 +
7 L 80000000 .0 100,00 *
8 00000009 Rl 100. 00 + ‘
g - 0000005 .00 100,00 *
it ~. 60000091 .00 100,00 *
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Tabel g8, Korelasi kuadrat dan kontribusi mutlak

untuk barang yang ter jual.

4 HAS5E SEBAR. - - KOORDIMAT +  KONTRIBUST  HUTLRK +  KORELASI KUADRAT +

I'6‘i-*i'&ﬁé&i—*ii%%#@é‘i‘i{-{-l-i-iI-i-f*iiiibi"lilii*ibii"bé('é#i-i*ii*#&& +<l'664>00'-&-}{ié&i#iii&*i&60-}{{'4-4'606-60{-6-l-Giéi}4\b660&4*6‘&**6#{66&}“#4#{‘-

« Fi f2 F5 F4 F5 F6 + FL F2 F3 F& F3 EE ¢ FI F2 F3 F4 F3 PG ¢
085 03 « .08 .15 .02 .00 .00 .00« 2.2013.08 .20 4.1378.89 .07+ .25 .78 .0f S e g e
020 A% e -7 -42 -.29 06 .00 .00 ¢ .93 1.9815.% 1.39 2.32 6,38+ 27 42 .66 Db A D
383 .08« - 10 00 00 00 .00 .00 +i2.22 .09 .0041.ig 1§ .2+ 1.00 .00

2

] i 6 %

t

[}

3

4 195 0h + -0 . .08 .00 .00 .00 +i7.70 8.22 7.9526.31 1.27 .i& . 72 .17 .12 @0 @ e
3 07 08 <« .0b .03 .18 06 .00 .00« .83 .3623.5526.41 2.24 892+ 0% 03 .EE o0 .40 U
6 4% Lid e+ % 10 =09 .00 .00 .00 +47.58 4.196.99 .08 .2p 198+ BE .0E 0 00 0 UL
7 068 02 ¢ 00 -4 -.06 00 .00 .00« .00 B.46 1.2 .0634.179.39 . 00 B2 1 G b db e
il 086 10 ¢ - 14 - 18 -7 00 .00 .00 + .18 6.5524.64 1.04 4,65 .15« 71 Zi 38 00 @0 6D+
3 050 .69 ¢ .03 -.29 .69 .00 .00 .00« _6729.i3 3.6i 9B13.3071.A5 .+ 0D 3D 08 G4 R
0 093 0F ¢ 01 .00 -.03 .00 .00 .00« .06 .00 2.4% .39 8.2032.97 - .Gp .m0 94 Jod i e
; s

x
R
.

1 #

ool
13X

030 .39 o« 37 =33 200 .06 00 .00 «i4.0922.74i8.42 04 4.0221.07 + 48




Tabel g» Korelasi kuadrat dan kontribusi mutlak o4

untuk pendidikan sales.

& HAGSA SEBAR. ¢ KOORDINAT ¢+ KONTRIBUST  MITLAK + FORELAST  KUADRAT ‘

'i6{-++§+4-&+{-4+é+i&é++i}iit—}+§6§+i64+&66#*-l-i0'4'i&{&#t-}él-i—**"“*““**‘**5**"'"’**"‘"‘“““4*6‘-&*‘*‘*’*6‘*6**i&***‘+‘***’.’4“*"*"”*&}

£3 F3 Fi FI FA o+

«  Fi F3 S Fi F3

i e TP F3 B Fa ¥R Fn o+ Fi

1
‘ry
'

WINPT S 2 L AAA AR AL 2 2 24 S E PP FHEEEEIFIF R FESF AT EE LI LIRS +*+;+440+&6;§&*0*4****”*"***‘“‘“"'“’“”****’i”""'"h"”‘

4+ 584 73 .01+ -.08 .01 -.07 -38 -9 .39 +1¥ GiIR. TRreveesesrerecre + 3 03 (7518, B413.6624.50 +
- A+SHEA 039 .18 o« 31 -2 13 -3 - #12.7940 8416 Fieesssssssssress o T3 U340 5% LET BT e+
RI<GARTAHA 196 .0k <+ - 1& [P0 1T -.34 -18 3% +13.B802 4054 1Qvsesresireniine s 35 .16 .50 193 P40 231
HeSORIONA 073 6b ¢ .67 AT -Gk -4 B .5 +30.3043.85 . Sheeesesereserese v 4§ 3 08 Lig 13 28
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Gambar 2. Gambar semnua unsur vektor kategori tempat tinggal
pembeli dan barang vang ter jual dalam hubungan di-

proveksikan pada faktor kedua dan ketiga.
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Gambar 4. Gambar semua unsur wesktor kategori pekerjaan pem-—
beli dan barang yang ter jual dalam hubungan dipro-

yeksikan pada faktor kedua dan ketiga.
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