BABII

TEORI KORELASI RANK SPEARMAN

2.1 Pengertian rank

Pandang peubah acak X ,X;.%3. - .. ..,X yang masing-

’ nt

~masing . mempunyai - nilail - pengamatan Xy, Xs, Xg.. i, Xned

Nilai-nilai ‘pengamatan ini diberi nomor 1, nomor2, dan
seterusnya, kemudian yang terbesar diberi nilai n. Nomor-
nomor urut tersebut adalah rank, yaitu bilangan vyang

diberikan pada setiap pengamatan sesuai dengan urutan

~besarnya peubah acaknya. Susunan keseluruhan rank disebut .

ranking, dimana setiap anggotanya memiliki nilai rank.

Misal kita ambil data sebagai berikut 5,2,1,4,3. Kemudian
setelah dibuat ranking, data menjadi 1,2,3.4,5 dimana rank

1 =1, rank 2 = 2, rank 3 = 3, rank 4 = 4, dan rank 5 = 5.

2.2 Pengertian Korelasi rank Spearman.

Jika sampel hivariat diambil dari populasi bivariat,
vang terdiri dari n buah pasangan yaitu :
( Xi.vyi ).l( XZ'YZ )J( XB’YQ ) ....... ,t Xh'Yn ).

Dan didefinisikan bahwa

R

rank (X;), merupakan rank/urutan pengamatan ). SRR

S, = rank(Y;), merupakan rank/urutan pengamatan Y.

Rank diberikan kepada  setiap pengamatan X; maupun




pengamatan Y; yang berdasarkan pada urutan besarnya harga
pengamatan dari terkecil hingga terbesar dari bilangan
bulat positif 1,2.3,........, n. Sehingga nilai rank 1
diberikan Xkepada pengamatan dengan harga terkecil, dan

nilai rank n diberikan kepada pengamatan dengan nilai

terbesar

“Bila Qistribusi marginal dari X dan Y diasumsikan

kontinu maka secara teoritis terdapat himpunan pasangan
rank secara tunggal vaitu
(ry.50) . (rp.8,) . (15.53) . ... . ..., (r,.5,).

Hal tersebut terjadi dikarenakan pada data pengamatan

pengamatan dengan harga yang sama.
Huruf besar B; menunjukkan statusnya sebagai variabel

rank, sedangkan huruf kecil r, menunjukkan nilai dari

variabel rank R;

sebagal berikut

i=4
B, ——— (2.1.1)
(3] 3]
Y CR-R)*Y(5-5)°
L=4 L=1

Dari persamaan (2.1.1) diatas, maka korelasi rank

Spearman sebenarnya adalah korelasi sampel perkalian momen

"Pearson’ yang ditérapkan pada rank pengamatan, dan bukan

pada'harga pengamatan itu sendiri. Korelasi rank Spearman

ini mengukur derajat hubungan diantara rank-rank pada

. berdistribusi kontinu, dapat diasumsikan tidak terdapat. . .-

_Maka korelasi rank Spearman ( R, ).  didefinisikan ' .




kedua pengamatan sebagai ganti mengukur hubungan diantara
harga-harga pengamatan pada sampel bivariat X dan Y itu
sendiri. Namun demikian, korelasi rank Spearman masih
dapat dipandang sebagai alat ukur derajat thubungan
diantara sampel bivariat X dan Y, serta sebagai taksiran

derajat hubungan antara wvariabel X dan Y pada populasi

bivariat Xontinu. .

2.3 Penurunan Rumus Korelasi Rank Spearman Secara Umum

Pandang sampel bivariat

Y U Yy L )
dengan himpunan pasangan rank
(ry,s,). (rz.sz), -l (r,.s,)
Maka korelasi rank Speafman
n
S (r-T) (5-3)
- e e e e e et e e
ry = —m——— e {(2.3.1)
n n
Y (T Y 5-8)°
i=1 i=1
dimana
rL.s = 1.2, n
untdk
i=1,2,......... ,n

Dengan mengingat bahwa operasi penjumléhan mempunyat
"sifat komutatif, maka

n ’ 3] n

Sro= 142440 =Yg =yi = 2 XD (2.3.2)

i=4 i=4 i=4




N 2}
_ _ ErL ES" n (n+1)
I = 8 = i=s i=d 2 n+l
= = = —— (2.3.3)
n n n 2

n{n+l) 2n+1)

212 = 1%42%4. ... n® = ——— (2.3.4)
i=4
Kemudian
n S
z (r,.-T)% = 2 (ri2 - 2Tr, + 12)
1=4 L=1

i=1 n i=1 n2
[ il Z % Z
. - [ L‘, rof - ) i
— 2 L=1 L=1
B zrnz - +
i=a n n
n 2
) T ]
N =
= E:ﬁz e H (z2.3.5)
7l
1=4

Sehingga kita dapatkan bahwa

[n(n+l)]2

% L L. RN CL s I S o

) - : < n

N _ n(na+l) (2n41)  n{n+l)?
) 6 4

n{n+l)
= { 2(2n+1) - 3(n+1)}




_ n({n+l) [n _ 1]
12

n(nz—l)
T e (2.3.6)
12

LT 12 (2.3.7)
CrE=4 D

Persamaan (2.3.6) dan {2.3.7) disubstitusikan ke persamaan

(2.3.1) didapat

a}
z ( ri—r ) ( SL";')
i=1
r. =
A s
2 ¢ T,-T ')2""2 (s-5 )7
¥ i=t i=4
n
z ( rL—;.) { SL—E—)
1=4

// n(n®-1) n(n®-1)

4 12 12 .

n
z ( ri-r) ( s;-s )
t=1

= 12

S (2.3.8)

Untuk -pembilang pada persamaan (Z.3.8) diatas dapat

diselesaikan sebagai berikut
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i n(n+1)2 n(n+1)2 n(n+l)2
= EI‘LSL - bt +
=1

2 n(n+1)?
= ZrLSL T T e e e h e m e e (2 3 9)
=1 4

Sehingga akan didapatkan :

ry .= 12 E-(ri-;i) (—St;g ),
i1=41 . . .

n{n*-1)

2] 2 4
n({n+l1}
12 z rys; — ————
i=41 :

4

................ {(2.3.10)
n (nz—l)

- Jika persamaan (2.35,10) diturunkan lebih lanjut; maka :

T (n+1)?
) nin
12[ ) ores, — A }

r. - .i.=1., _ 4
ni{n -1)
12 z Iy 5
e _ k=4 3n(n+l) (n+l) e
n{n -1) n(n+l) (n-1}
N
12 2 ;s
i=1 3 (n+1)
= e ——— e e e (2.3.11)

n(n®-1) (n-1)

Suatu rumns korelasi rank Spearman vang lain adalah
dengan menggunakan pengertian selisih d; , dimana
A= Ti s = (noT) - (SimS) L.l .(2.3.12)
- Maka didapétkan;suatu bentuk“f

n.z—:‘ N B 2
zm ~Z[ (ri-r) - m;s)]

i=4 i=d
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° ‘ _ 2 - o _
=z [ (ri-r) + (5,-s) - 2(r;-r)(5-5) }
i=1

n n 2l
=) D 4y (5757 - 2)  (r-T) (5,-5)
i=1 i=1 i=1

Sehingga
'E'(r;552-+2w(5t—§)2-—2 4,2
n . i=1 i;:i i=4 .
(ri-r) (si-s) =
.2 r;-T) (5,-35) >
=41

Jika kita substitusikan persamaan (2.3.13) serta

-~ persamdan “(2.3.6) dan (2.:3.7) ke persamaan (2.3.10), maka -

akan didapatkan rumus r_ tersebut :

< (n+1)2
T n L
12{ Y rs: -“—__}
i=4

4
'y =
n(nznl)
J— S JE— | Y. SO - S DR -
12[ E (1‘-‘—?)2 + z (s; -3)% - E dtz }
=1 L=1 t=1
'2n(n2—1)
2 2 n
n{n -1) n{n"-1) 2
6[ + } 6 z d;
— 12 12 t=1
n(nz-l) n(nz—l)
2 2 n
n{n"-1 nin -1
{ ) N ) 6 2 diz
_ I S 2 Cp=g-
n(nzwl) B n(nz—l)
2 dLZ
) n{n -1) ) .

n(nzwl) n(nz—l)
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6 i daz

= - IR (2.3.14)
n(n-1)

Dengan Lanpa menqgurangi sifat keumuman, bahwa kesemua
n buah pasangan (x{,y;) telah disusun terlebih dahulu
-berdasarkan  urutan- besar relatif komponen pengamatan x.
Jadi didapat.'sampei'bivariat (x{,yi),(xz,yé), ..... » (Xn o ¥ )
vang telah disusun dimana
X CXp < oo, < Xp
Dengan demikian diperoleh r =i, untuk i = 1,2,
- himpunan pasangan rank-nya adalah  :
- (l,s) .("2',827)” ciee.., {(n

dan selisihnva adalah

untuk 1

1
el
| N

2.4 Kriteria Koefisien Korelasi Yang Baik

Berikut ini akan diberikan kriteria korelasi yang
baik. Dimana ¥ dan Y adalah distribusi bivariat. Koefisien

korelasi antara X dan Y yang baik harus memenuhi kriteria

sebagai berikut H

1. . Untuk setiap dua pasangan yang.bebas (X.,Y,) dan

(X;.Y;) koefisien bernilai +1 jika hubungan antara X dan Y
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langsung dan sempurna, yaitu

atau X > X — Y. > Y,

Hubungan antara X dan Y dikatakan SesuUai sempurna.

2. Untuk setiap dua pasangan yang bebas (¥ ,Y ) dan
(X;.Y;) koefisien bernilai ~1 jika hubungan antara X dan Y

tak langsung dan sempurna, yaltu

atau XX = Yo 4Y

Hubungan antara X dan Y dikatakan tak sesuail sempurna.

3. - Jika kriteria 1 maupun kriteria 2 tidak benar
untuk seluruh pasangan, maka koafisien korelasinya

bernilai antara -1 dan +1.

e B e X dEn """'Y""""éé'l'i'ﬁ@:” ‘bebas, maka koefisien -

korelasinya bernilai nol.

5. Roefisien antara X dan Y adalah sama dengan
koefisien kerelasi antara Y dan X, atau antara -¥X dan -Y

atau antara -Y dan -X.

6. Koefisien korelasi antara -X dan Y, atau antara

x dan =Y, adaléb negatif dari korelasi antara X dan Y.

7. Koefigien korelasi tidak berubah (invariant)

terhadap semua transformasi dari ¥ dan Y yang mengawetkan
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urutan besarnva.

Kemudian akan dibuktikan satu persatu bahwa korelasi
rank Spearman memenuhi ketujuh kriteria diatas. Karena r
merupakan suatu korelasi rank, maka pembahasan dilakukan

terhadap pasangan rank (R_.S;) dan bukan terhadap pasangan

(X,,Y,) itu sendiri.

1. Diasumsikan bahwa kesemua n pasangan pengamatan
(xi,yi),(xz,yz) ......... . {Xn:¥Yn) -telah disusun berdasarkan
urutan besar relatif Xkomponen X. Jadi kita dapatkan

himpunan pasangan rank (1,s,).(2,s,),

' Untuk setiap dua pasangan rank (i, s)). (3,8, dan

Jjika hubungan antara R dan 5 sesuai sempurna, maka berlaku

i< €=u_}_5i'<5j

Dengan demikian didapatkan bahwa pada himpunan pasangan

rank (1,s.),(2.8,),......... . (n,s,) berlaku
- I S L...< s, S
Sehingga dapat disimpulkan bahwa s;=1, s3,=2, .S,=N,
atau dapat dituliskan s = i untuk i =1,2,........ L.
Jadi secara keseluruhan dapat dituliskan
' =1
Si.. = 1
d =1 - 5 =0 untuk 1 = 1,2,..,n. Maka
. N .
2
1 i=1
o= o1 L=
I n(n-1)
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Jadi terbukti bahwa jika hubungan antara R dan S sesuai

Sempurna, maka harga r, = 1

2. Asumsikan bahwa kesemua ‘n pasangan pengamatan

(5 Vg) o (Rpa Vo) oo oo L X, V) disusun berdasarkan
urutan besar relatif komponen X. Jadi kita peroleh
:himpdndn‘pééangan rank (1,51),(2;52),.....;.,(n.sn).

Untuk setiap dua pasangan rank (i,st),(j,Sﬂ, dan
Jika hubungan antara R dan S sesuail sempurna, maka
i< 3 — 8 > 5

Dengan demikian Kita dapatkan bahwa pada himpunan pasangan

_ 'rankﬂflfsf)LIZQSé)Q?;ﬁj;zk.,(ﬁ,shj b§ffﬁkU
o S 2 S > ... ... > 5,
Sehingga disimpulkan bahwa §=n, s;=n-1, ......, én=1, atau
dapat dituliskan s;=n-i+1 untuk i = 1.2,......., n,

Jadi secara keseluruhan dapat dituliskan

t
5 = n-i+l

dg = ry - s -

untuk i = 1,2,....... n dan

t=4

n n 2
Edi.zz E [2 (i_n+l):'
i i=1

= 4 ) i 4 ameD)® - amne) i
R

A=a

N

4 n(n+1) (2n+1)
6

+ n(n+l)2 - 4(n+1) %tﬁ

It

% n{n+1) (2n+1) - n(n+1)2
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n{n+l) { 2(2n+1) - 3(n+1) }

n(nz—lJ
3

Sehingga nilai r_ adalah

l v=41
r _ _ o
5 n(n?-1)
2n (n°-1)
™ - ._.—2..._._
n {(n-1)
= -1

Jadi terbukti bahwa jika hubungan antara R dan S tak

sesual sempurna, maka harga r, = -1

3. Akan dibuktikan bahwa statistik ro terletak dalam

~interval (~1,1) , dan kita Xketahui. bahwa

n{n“-1)

n
- s s . 2
Maka harga r, -akan mencapai minimum, bila harga E:h-
i=1

maksimum, yaitu bila harga r; bertolak belakang dengan s
untuk semua harga i = 1,2,......,n dengan kata lain bila
hubungan antara R dan S tak sesuai sempurna. Dan dari
bukti kriteria (2) kita dapatkan bahwa harga ry untuk
keadaan ini adalah sebesar ~1. jadi didapatkan bahwa harga
minimum untuk r, adalah 1. Harga r, akan mencapai maksimum
- 2 P . . B . 2 .
bila harga z d; minimum  yaitu bila  harga E d; sama
i=1 i=1

dengan nol, dengan kata lain bila hubungan antara R dan S
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sesuail sempurna. Dan dari bukti kriteria (1) didapat bahwa
harga r; untuk keadaan ini adalah sebesar +1. Jadi kita
dapatkan harga maksimum untuk ro adalah +1.

Sehingga secara késeluruhan kita dapatkan bahwa harga
minimum untuk r, adalah -1 dan harga maksimum untuk r
adalah +1. dengan demikian dapatkan disimpulkan bahwa
untuk ééﬁﬁé. hiﬁ§uhaﬁl basﬁn§aﬁ f;ﬁk .(1;é1);(2;ééi ........
cees(nL,sL) yaﬁg mungkin, maka harga r, terletak didalam

interval (-1,+1).

4. Sekarang akan ditunjukan bahwa bila X dan Y saling

bebas, maka ry bernilai nol secara rata-rata. dengan kata
lain ekspetasi rg adalah nol. Kita ketahui bila X dan Y

saling bebas maka'Ri dan Strjuga saling bebas. Dan kita

n+l

ketahui bahwa E (R;) = E(8) = 5 Maka , bhila X dan Y

~ saling bebas, kita dapatkan :

E(R3) = E(R)) E(S;)
_ ntl n+il

T2 T2
(n+1)%

= ST (2.4.1)
4 :

Kemudian karena R; dan S; berdistribusi identik, maka RS

juga berdistribusi identik, sehingga diperoleh

n

B _Eé}}ist o jg_ E[:fB;éL ] :

i=t : i=1

;{'E[;g&']:'

(n+1)2
4




Sehingga dengan menggunakan

persamaan
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(2.3.11) dan

(2.4.2), dan jika X dan Y saling bebas maka diperoleh

122.'(';.5;“
Efr) - E =1 3 (n+1)
r = E R
) n(n-1) (n-1)
_. 2 o (n+1)* 7 3 (n+1)
n{n?fl) ' 4 (n+1)
3 (n+1) 3 {(n+1)
B (n-1) (n-1)
= 0
Maka terbuktilah bahwa jika ¥ dan Y saling bebas. r

=3

bernilai nol secara rata-rata.

5. Pembuktian pada kriteria

(3) ini meliputi tiga

bagian yang menunjukkan adanya sifat komutatif.

(i) Korelasi rank Spearman antara ¥ dan Y adalah sama

dengan korelasi rank Spearman antara Y dan X.

- @ NA AN G- SaMpel-—bivardiat - 7Yy

harga pengamatan X
rank

harga pengamatan Y
rank

Maka kcrelasi rank 3pearman

ER O 9 IR O SRS
b » ¥n
S o I,
Yio¥or oo, Yo
Sy Spr ... ‘,sn
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Sedangkan untuk korelasi rank Spearman antara Y dan X

dL = 5 - r,~_
2
6'2 dy
L=1
rg = 1 - >
ni{n"-1)
n
& E (SL - I’,_)
L=
R — . (2.4.4)
n(n” -13
'~ Sehingga didapat bahwa persamaan (2.4.3) = éersdméaﬁr

(2.4.4), dan terbukti bahwa rank Spearman antara X dan Y

adalah sama dengan rank Spearman éntara ¥ dan X.

(ii) Akan ditunjukkan bahwa Xkorelasi rank Spearman

worm e antara- ¥k -dan—Y--adalahsama T dengan  Kore1E81 T FARE Spearman

antara -¥X dan -Y

Pandang sampel bivariat (X,,Y,), (X, Y,).. . ... ... (XL YD)
harga pengamatan X KeoMamo oo i » ¥
rank T STy
harga pengamatan Y Yis¥os oniiinn.. +¥Ya
rank : SieS0. i, .5,
Maka korelasi rank Spearman antara X dan Y
di,’ =TIy — 5
: . .
6 E (ri - s)
L=4
r, = 1 - ST e (2.4.5)
n{n” ~-1)
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Sedangkan korelasi rank Spearman antara -X dan -V

Jika sampel bivariat (=X =Yy ) (=%, =ya) s oo (=X, -y, )
dengan
harga pengamatan -X Xy Kp, . A
rank CoortyLrt, ',
harga pengamatan -Y : Vi VYoo, YA
. rank - A A VR ;8"
dimana r'; = n+l-r;
S‘,‘_ = I“z+l-S-L
dy =r'y - sy
=5 Tn
T S
e
6 z d ¢
1 =1
r', = -
n(n®-1)
n
2
6 z (s - ry)
. i=4
rtg = s ——— A PSP {2.4.86)..-
) “n{n" -1)
Didapat bahwa persamaan (2.4.5) = persamaan (2.4.6), dan

terbukti bahwa korelasi rank antara X dan Y adalah Sama

dengan korelasi rank Spearman antara -X dan -Y.

(i11) Dengar menggunakan sifat komutatif pada bukti
Krifteria (i) maka korelasi rank Spearman antara -X dan -Y
adalah sama dengan korelasi rank épearman antara -Y daq
-X. Maka dari bukti kriteria 5(i). 5(ii). dan S(iii).
- dapat- disimpulkan korelasi rank Spearman antara ¥ dan ¥
adalah sﬁma dengan koreiasi rank Spearman antara Y dan X,-

atau antara -X dan ~-Y atau antara -Y dan -X.
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6. Pembukiian kriteria 6 ini meliputi dua bagian yaitu

(i} Akan ditunjukkan bahwa korelasi rank Spearman

antara -X dan Y adalah negatif dari kerelasi rank Spearman

antara X dan Y.

Pandang sampel bivariat (X, Y,), (X,,¥,),........, (X,.Yq)
harga pengamatan X : Hpr¥gs o won R
.rank :.. ri;rz, ........ ..;rn
harga pengamatan Y YieVar o voeenen., Yn
rank : sl,sé .......... , Sn

Maka korelasi rank Spearman antara ¥ dan Y

d =1 - 5

n n . n n

Zd"z = zriz + ZS-LZ - 22r\_3l_

i=41 =1 t=1 i=d

. . a}
n{n+i) (Zn+1)
-2 E r 5
3 i1
. - 6 e ,._div?ﬁ“ e S -
L=y
15 = 1 .
n(n® -1)
5 _
_ 1 - { nin+l) (2n+1) 221\%
n(nz—l) 3 i=1
n
12 2 r‘s,;
2(2n+1) i=1
= 1 — +
(n-1) n(n°-1)
el
12 Yr;s
{(n=-1)Y - 2(2n+1y =1

= + ......
. T (n=1) n{nz—l)

a]
_ 12 ) ris
"311"3 + L=

n-i n{n®-1)
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Pandang sampel bivariat (-X,.Y, ), (¥X,.Y¥,)........ (=Xn- Y.
harga pengamatan X : X T Xp s s ,—Xn
rank S T r',
harga pengamatan Y : Vio Vo oo e eiennn, Yn
rank : S =
dimana r';, = nt+l-r;
5'y = 5
Maka korelasi rank Spearman antara -X dan Y
dli_ = ri-l - S'i_
= ntl-ri-s;
= nHl=(rits;).
™ n 1ol [a]
E z(n-bl) +Zr +Es-t2+22r,-_s,-’
L=4 i=1 L=d L=
o 3]
- 2(n+1)[2r z }
2 B (n+l) (2n+1) o
= n{n+tl)” + 3 + 2.21',-_5‘-_
1=1
- 2{n+l) [n(n+1)]
(n+1) (2p+1) <
n{n+ 2n+
= + 22 TiSi - ni{n+1)?
3 i=1 '
................... (2.4.8)
Sehingga .
2
6y d
i=1
rs' = 1 -
6 n(n+1) (2n+1) .
=1 - 5 |: - n{n+1)?® + 221}5,-_
n(in"-1) 3

L=2
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2{2n+1) 6{n+l) S =1
+

n-1 n—1 n(n’-1)

n
12 z T3
3n+3 1=t

n-1 n(nZ-1)

Maka dari persamaan (2.4.7) dan persamaan (2.4.9), kita
dapatkan 5ahwa.r‘s = ;rg. Terbuktilah bahwa korelasi rank
Spearman antara -X dan Y adalah negatif dari korelasi rank

Spearman antara ¥ danh Y.

(i1) Akan dibuktikan bahwa korelasi rank Spearman

wantara X dan -Yrvadalah negatif dari korelasi rank Spearman

antara X dan Y.
Dari bukti kriteria 6(i) didapat korelasi rank Spearman

antara X dan Y adalah

o]
12 E rs;
“hqumﬁzwwmmmmmw—wm+"*"wmm;““ﬁ“”ww“w”'?:”Tf:ff“; ,,,,,,,, (2727107
n-1 n{n°-1)
Pandang sampel bivariat (x,,-v,), (%;.~=v¥z)......, {(Xn . =Va)
harga pengamatan X : %, ,X,,..... .. .X.
rank I S o PP o
i -4 n
“harga pengamatan -Y : -y, =Vo,...... ~Yn
rank HE= P - P .5
1 zZ N
dimana r' = r
L .
3’ = n+l-s
L
£ _ [
dfy r 5/

ri—(n+l)+s;

It

(ritsg) ~( n+l)
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Maka korelasi rank Spearman antara X dan -Y adalah

n 2

Ed‘iz = 3: |:(r-L+s-L) - (n+l)}
L=1

=4

n 2
= {(n+l) - (rt+&)}
i=1

~ Dari persamaan (2.4.8) didapatkan

n
(2 n(n+l){(2n+1) <
P + 2y s - n{n+1)®. ... .. .. {2.4.11)
3 1
i=1 L=T1
Sehingga
n
2
52 d; "
e T Rl
1; =1 - .
n(n® -1)
Sy 5 2’[ n{n+l) (2n+1) . erLSL _ n{n+1)aj
nin+l) 3 =4

S | 1~ 3 o1, S persamaan—{2--4-9)-d-ida patkan a—

N

12 ETLSL

~ ! 3n+3 L=t

Foo = e (2.4.12)
, n~1 n{n%-1)

Maka dari persamaan (2.4.10) dan persamaan (2.4.12)
didapatkankan r; = -r_- Dengan demikian terbukti bahwa

korelasi rank Spearman antara -¥X dan Y adalah negatif dari

korelasi rank Spearman antara ¥ dan Y.

7. Karena korelasi rank Spearman dihitung berdasarkan

rank dari pengamatan, dan bukan dari harga pengamatan itu




25

sendiri, maka r_, tidak berubah terhadap semua transformasi
dari X dan Y vyang mengawetkan urutan besarnya atau
rapknya. Misalnya diambil data sebagai berikut

X Y

R; 5¢

6 1 3

4 9 2 5
5 2 3 1
8. 7 4. 4
9 5 5 2

Kemudian ditransformasikan ke

X+3  Y+3 R' 5"

L

5 .9 1 3
712 2 5
8- -85 31
11 10 4 4
12 8 5 2

Pada contoh diatas ranking R, dan S, tetap sama urutannya

(invariant) dengan ranking dari R,' dan S;' meskipun telah






