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Abstrak

Rancangan satu faktor dengan satuan percobaandypergunakan
relatif homogen dan pengamatan dilakukan secaraldmgy dalam
waktu yang berbeda selama periode percobaan dikenglan RAL
in Time. Waktu pengamatan dipandang sebagai faleabahan
yang dialokasikan kedalam anak petak, sehingga iRAilme seolah
olah dipandang sebagai rancangan split plot. Asalimgam
multivariat digunakan bila respon yang diamati dalassuatu
penelitian lebih dari satu. Setiap model rancangampunyai
analisis ragam multivariat yang bersesuaian. $itatistung yang
digunakan salah satunya Wilk's Lamda, yang dibagidin dengan
statistik tabel U. Dengan suatu transformasi silti&/ilk’'s Lamda

dapat didekati dengan statistik F yang berdistriBusisher. Asumsi
dalam manova adalah galat menyebar multinormal atengktor
rata rata vektor nol dan matriks peragam (variavakian)

homogen. Penyelidikan asumsi multinormal dilakukigmgan plot
qguantil-quantil didekati dengan quantil chi-kuadratsedangkan
asumsi kehomogenan matriks peragam dilakukan dengdox’s

M. Uji lanjut dari faktor yang berpengaruh nyatahtelap respon
yang diamati digunakan uji pembanding ortogonal.

Kata kunci : RAL in time, split plot, manova , pgean.

1. PENDAHULUAN.

Percobaan yang hanya melibatkan satu faktor dararsggercobaan yang
digunakan relatif homogen, maka rancangan yangsastuk percobaan tersebut
adalah rancangan acak lengkap (RAL) (Gaspersz,;18@htgomery, 1991).
Dalam beberapa kasus, respon yang diamati tidakahallakukan sekali,
melainkan pengamatan dilakukan secara berulang pedtéu yangg berbeda
selama masa percobaan. Rancangan yang sesuaikastgu ini adalah RAL in

Time. Waktu pengamatan seolah olah dipandang seldagtr tambahan,
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sehingga dalam RAL in Time dipandang sebagai rayamardua faktor dengan
pola split-plot. Faktor yang dicobakan dialokasiksgbagai petak utama dan
waktu pengamatan dialokasikan sebagai anak petakné@ & Gomez, 1984;

Haslet,et al,1997; SAS Institute Inc, 1990).

Respon yang diamati dalam suatu percobaan kadalapgaidak tunggal,
melainkan sebanyak p buah>f), sehingga diperlukan analisis dalam bentuk
multivariat. Bila dalam suatu penelitian percobasaji pengaruh dari berbagai
perlakuan terhadap lebih dari satu respon, makadee&inalisis yang tepat adalah
analisis ragam multivariat (Multivariate Analysi§ ¥ariance = MANOVA)
(Gasperz,1992; Johnson & Wichern, 1982; Anders888;LRencher, 1998).

Analisis ragam multivariat ini dapat diterapkan @adncangan faktor
tunggal maupun rancangan multifaktor. Setiap berankangan akan mempunyai
analisis ragam multivariat yang bersesuaian. Manowak RAL in Time dapat
dipandang sebagai manova split-plot. Semua pedaturdalam manova berupa
matriks , seyogyanya dikerjakan dengan komputetar@acontoh kasus pada
tulisan ini perhitungan dilakukan dengan paket paogSPSS 10, minitab 13.20
dan SAS 6.12

Pembahasan dalam tulisan ini meliputi model linieasumsi dan cara
pembuktiannya, hipotesis yang dapat diambil, katei, uji lanjut untuk faktor
yang berpengaruh nyata terhadap respon yang diamatlel yang digunakan
dibatasi pada model tetap (fixed model), dengamgaa sama dan untuk

memperjelas pembahasan diberikan contoh kasush@eneaibidang peternakan.
2. DISKRIPSI TEORITIS

Suatu percobaan faktor tunggal (misalnya A) derydiiah taraf faktor,
waktu pengamatan dilakukan b kali, satuan percolvakatif homogen masing
masing perlakuan diulang n kali, respon yang diasebanyak p buah $2),
mempunyai model linier setiap pengamatan :

Yij =+ aii + S + Bji + @B)iji + Eijw
i=1,2,...,a;j=1,2,...b; k=1,2,.n ;1=1,2,...p ...... (2.1)
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Dengan : Y : pengamatan respon ke | dari satuan percobakry&eg
memperoleh taraf ke i takA dan waktu pengamatan ke |.
W rata rata dari respon ke |
0 :pengaruh taraf ke i faktor A terhadap respoh ke
Ok : komponen galat(a)
By :pengaruh waktu pengamatan ke j terhadap ndspd
¢B)ii : pengaruh interaksi taraf ke i faktor A dan waeingamatan ke j
terhadap respon ke |.

gk : komponen galat(b)

Layout data pengamatan :

Ulangan
1 n
Faktor A| Waktu Respon Respon
1 p 1 p
1 1 Y1111 Yi11p Y11n1 Y11np
b Y 1B11 Y 1b1p Y 1bn1 Y 1bnp
a 1 Yai11 Ya11p Yain1 Yainp
b Yabll Yablp Yabnl Yabnp

Asumsi :
* Vektor galat menyebar multinormal dengan vektoa natta vektor nol dan

mempunyai matriks peragam (varian-kovariar(matriks peragam dari setiap

perlakuan ) sama / homogen.
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Asumsi multinormal dari vektor galag)(digunakan plot quantil-quantil
didekati dengan quantil chi-kuadrat (Johnson darchéf, 1982). Langkah
langkahnya sebagai berikut :

1. Hitung d*> = (e — E@)'S'(e — E)) dengane vektor galat darS matriks
peragam dari galat.

2. Urutkan ¢ dari yang terkecil sampai dengan terbesar.

3. Carilah nilai chi-kuadrat dari (i-1/2)/n denganrajat bebas p , dinotasikan
dengarp(zp((i-1/2)/n) dengan n=banyaknya data dan p=banyakesj@on yang
diamati.

4. Buat plot ¢f denganxzp((i-1/2)/n) , bila hubungannya mengikuti pola garis
lurus maka galat tersebut dapat dikatakan menyabldmormal.

Untuk lebih meyakinkan bahwa memang hubungannyérlimapat
dilakukan dengan menghitung korelasi Pearson arx@(ﬁ-l/Z)/n) dengan d
Apabila nilai nilai korelasi tersebut nyata secastatistik berarti memang
hubungan antarnzp((i-1/2)/n) dengan @ adalah linier (grafik berupa garis lurus).
Sehingga asumsi multinormal dipenuhi.

Sedangkan untuk menunjukkan vektor rata-rata @dtiov galat adalah vektor nol

cukup dengan menunjukan bahwa rata-rata dari gading masing respon

adalah nol.

Asumsi kehomogenan matriks peragam dilakukan sebag&ut (dengan
Uji Box’M)(Rencer, 1998) :

Ho:211=212= ...52p=2

H; : paling sedikit sepasang tidak sama

Karena harga (U i & j) tidak diketahui, maka diduga dengan matndeyagam

data pengamatan dinotasikan dengan S

M :Z(nij ‘])'n|5|‘i2(nu _1)In|Sj l
Z(nij_l)Sj

>* IV]iZj‘,(nij _l)
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M dapat didekati dengan distribygiatau F dengan aturan sebagai berikut :

Cl=1-(26+3p-1)ab+1)/(6(p+1).a.b(n-1)).

Tolak Hy jika MC™ > x? tabel dengan derajat bebas : ¥2.a.b.p(p+1).

Fhn=0b.M jikac > ¢’ atau F= (2b2.M) / (ae(1+p.M)) jika ¢ < i dengan :

c1 = (2F+3p-1)(a.b+1) / (6(p+1).a.b.(n-1))

C2 = (p-1)(p+2)E(L/(ny*) — /€ m)*) / (6(a.b - 1))

a=Y(ab—1).p.(p+1) & (@+2)/le-a7

b = (1-g-a/ap)/ay ; b, = (1-a-2/a)/a

Tolak H, jika R, > Rapel dengan derajat bebas, ).

Hipotesis yang dapat diambil dari rancangan inlada

1. Ho:[au 0z i = ..., =[0la1 Ola2 .0 T = [0 0 ..0f

(tidak ada pengaruh faktor A terlpadsspon yang diamati)
H, : paling sedikit ada saty, #0 ; i=1,2,..,a;[=1,2,...p
(ada pengaruh faktor A terhadapars@ang diamati)
2. Ho:[BuiBiz...Ba = ..o =[Bo1Bb2....Bp) ' =[0 0 .... OF
(tidak ada pengaruh waktu pengamidradap respon yang diamati)
H, : paling sedikit ada satfy; # 0 ; j=1,2,...b ;1=1,2,...p
(ada pengaruh waktu pengamatandagheespon yang diamati)

3. Ho:[(@B)111 @B)1z..-(@B)1zd" = ... = [@B)ava (AB)anz ... (AB)and '=[0 O O
(tidak ada pengaruh interaksi faktor A dan wakthddap respon yang
diamati)

H. : paling sedikit ada satwi); 20 ;i=1,2,..,.a ;j=1,2,..,.b;1=1,2,...p
(ada pengaruh interaksi faktor A daaktu terhadap respon yang

diamati)
Per hitungan-perhitungan :

Faktor koreksi respon ke h : FkK (i« Yijkh)zl (a.b.n)
Faktor koreksi respon ke h dan m : kK& (Zijk Yikn) (Zijx Yikm) / (@.b.n)

dengan ¢ m
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Matriks jumlah kuadrat dan jumlah hasil kali toAKT & JHKT), dinotasikan
dengan T = [,y merupakan matriks simetri pxp dengan elemen diabo

merupakan JKT dan selain itu JHKT.
thh=Zijk Yikn’ - FKn dan fm=Zijx (Yikn)(Yikm) — FKom

Matriks jumlah kuadrat dan jumlah hasil kali pedak (JKP & JHKP),
dinotasikan dengan P=jd merupakan matriks simetri pxp dengan elemen
diagonal merupakan JKP dan selain itu JHKP.

Prn =iy, Yin? /N - FKy dan pm=Zij, (Yin)(Yim)/n — FKom

Matriks jumlah kuadrat dan jumlah hasil kali petaiama (JKPU & JHKPU),
dinotasikan dengan Usy] merupakan matriks simetri pxp dengan elemen
diagonal merupakan JKPU dan selain itu JHKPU.

Unn = Zik, Yikn’ /b - FKy dan um=Zik, (Yikn)(Yikm)/b — FKam

Matriks jumlah kuadrat dan jumlah hasil kali faktéx (JKA & JHKA),
dinotasikan dengan A=fg] merupakan matriks simetri pxp dengan elemen
diagonal merupakan JKA dan selain itu JHKA.

an =2 Yin'/ (b.n) - FK dan am=Z (Yin)(Yim)/(0.n) - FKm

Matriks galat(a) dinotasikan;EElengan &= U — A

Matriks jumlah kuadrat dan jumlah hasil kali wakengamatan (JKW & JHKW),
dinotasikan dengan W = [w] merupakan matriks simetri pxp dengan elemen
diagonal merupakan JKW dan selain itu JHKW.

Whh=2; Y2/ (axn) - Fi dan wm =2 (Yin)(Y jm)/(@xn) — Fkn.

Matriks jumlah kuadrat dan jumlah hasil kali uninkeraksi faktor A dan Waktu
(JKAW & JHKAW) dinotasikan B dengan B = P-A-W. Mas galat(b)
dinotasikan E dengan E = T-P-K.Diperoleh tabel tabel analisis ragam

multivariat sebagai berikut :
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Tabel 1 : Tabel Analisis Ragam Multivariat :

JK & | Statistik hitung Statistik tabel
Sumber keragam db _

JHK | (Wilk's lamdaA) (Tabel U)
Petak utama
faktor A a—-1 A &1/ B + Al Up:(a-1):a(n-1{01)
Galat(a) a(n-1) E;
Anak petak
Waktu b—1 W BB+ W Uppayae-una)
Faktor A* waktu|(a-1)(b-1) | B |E|/ |& + B Up;(a-1)(b-1:ab-1)(n-400)
Galat(b) a(b-1)(n-1) E;
Total abn-1 | T

Tolak Hy jika statistik hitungs statistik tabel.

Statistik Wilk's lamda dapat didekati dengan sti#tid= yang berdistribusi F

Fisher dengan aturan sebagai berikut :

Tabel 2 : Transformasi Wilk’s lamda ke distribusi F

Parameter
p | Db.perlakuan | Pendekatan F Db Rapel

(Vn)
>1|1 (A-N)IN . (Ve + v —p)/p P,V%+Vhi—p
>1]2 (A-A"HINY2 . (Ve + W —p -1)/p | 2P ; 2(% + Vh—P -1)
1 [>1 (LA)A . Ve Vi Vi Ve
2 |=21 AAYAIAY2 | (e -1) vy 2 Vi 2(ve—1)

Vh : db. perlakuan yang dihitung Wilk’'s lamdanya dan : db. galat yang
bersesuaian.
p dan vy selain pada tabel tersebut, didekati dengan liisii F melalui

transformasi :
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F = @AY™/AY (r.t — 2u)/(p.q) dibandingkan dengan F tabel dengderajat
bebas : (p.q; r.t—2u)
Dengan p = banyaknya respon yang diamati

g = db. perlakuan yang dihitung Wilk’s lamdanya

r =db. galat — (p-q+1)/2

u=(p.q-2)/4

t =(F.f—u)/ (F +f —5))" jika (" + f —5) > 0 dan selain itu t=1.
Dengan transformasi terssebut maka kriteria ujijeén
tolah H jika Fhitung > Rabet

Seperti pada kasus univariat, maka bila ada hspoteol yang ditolak
diperlukan uji lanjut. Pada rancangan ini pertanadi Hilihat untuk pengaruh
interaksi, bila pengaruh interaksi nyata maka afjut dilakukan pada interaksi,
bila tidak ada pengaruh interaksi baru dilihat @enp faktor A dan pengaruh
waktu pengamatan.

Uji lanjut dilakukan dengan menggunakan metode haerding linier
orthogonal (kontras orthogonal). Secara umum b#ayaknya perlakuan yang
akan diperbandingka adalah t buah, maka dapattdibérl) buah kontras saling
orthogonal, masing masing perlakuan diulang n ¢ah matris galat E. Pandang
kontras :

OFCY. *CY, - CY,
r=by.*b.Y,*-+by,
0 dany masing masing disebut kontras bilaj:.c = 0 danZj b = 0 dan kedua
kontras disebut saling orthogonal bilg b ¢ = 0.
Matriks jumlah kuadrat dan jumlah hasil kali kastrke n (JKK dan

JHKK) dinotasikan K = [knn] merupakan matriks simetri pxp dengan elemen
diagonal merupakan JKK dan selain itu JHKK dengan :

knh= i G Yin)’/ (N2 6% dan km=Ei G Yin) (&G Yim) / (NZi G ?)

Statistik hitung A = |E| / |E + K| dibandingkan dengan statistik tabgl.l1()
Hipotesa yang diambil :H: =0 vs H :0#0,

tolak H jika statistik hitungs statistik tabel.
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3. CONTOH KASUS

Suatu penelitian dibidang peternakan dengan fajtog dicobakan adalah
komposisi ransum @I, T, Ty) , satuan percobaan yang digunakan adalah 9 sapi
Angola yang relatif homogen, pengamatan dilakulaiag 2 minggu sebanyak 4
kali, respon yang diamati adalah konsentrasi Hib)[Hlan hematokrit (PCV).
Diperoleh data pengamatan sebagai berikut :

Tabel 3: Data [Hb] dan PCV dari 9 Ekor Sapi Angglang Memperoleh
Berbagai Ransum dan Pengamatan Masing-masing Siéglukan

Sebanyak 4 Kali Selama Waktu Penelitian .

Ransum| Waktu | Ulang | [Hb] | PCV | Ransum| Waktu | Ulang | [Hb] | PCV
To 1 1 10833 | T 3 1 9.7 |31
2 12.0| 34 2 9.1 |29
3 11.7 | 33 3 11.5| 33
To 2 1 10332 | T 4 1 10.8 | 32
2 8.7 |31 2 10.3| 33
3 6.7 |20 3 8.6 |28
To 3 1 10.9 | 30 T, 1 1 11.5| 33
2 10.9| 29 2 10.7 | 32
3 9.3 |33 3 13.6 | 36
To 4 1 93 (32 | T, 2 1 10.1 | 32
2 10.1| 32 2 7.6 |26
3 11.2| 33 3 7.8 |26
T 1 1 11.9 | 34 Ts 3 1 11.4| 35
2 12.1| 34 2 8.7 |29
3 9.7 |32 3 8.7 |28
T1 2 1 12135 | T, 4 1 12.1] 35
2 11.5|33 2 11.4 | 33
3 7.0 |24 3 114 34
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Akan dilihat pengaruh ransum terhadap [Hb] dan P€&¢ara bersama-sama
dengan pengamatan masing-masing sapi dilakukamaefakali selama masa

percobaan.
4. PENYELESAIAN

Untuk dapat menggunakan analisis ragam multivgnitetma tama harus
dibuktikan asumsi yang mendasarinya yaitu asumsnalitas dari vektor galat
dan kehomogenan matriks peragam.

Asumsi vektor galat(a) menyebar binormal dapathdilidari g-q plot
(gambar 1), menunjukkan garis lurus dan diperkeaigdn nilai r=0.864 dengan
p-value 0.0000. Demikian juga untuk vektor galatflayi g-q plot (gambar 2)
menunjukkan garis lurus dengan r=0.977 dengan yeval000 (dengan paket
MINITAB 13.20)

Sehingga kedua vektor galat tersebut menyebarrgdor

quant-chi
IS
I
quant-chi

a2a d"2-b
Gambar 1 : Plot quanti-quantil dari Gamba Plot quantil-quantil dari
Vektor galat(a) Vektor galat(b)

Dengan perhitungan galat (dari paket MIMITAB 13.2@ari respon [Hb]
dan PCV , baik untuk galat(a) maupun galat(b) mewaurata-rata 0. Sehingga
asumsi binormal dengan vektor rata-rata nol unelktaor galat(a) maupun vektor
galat(b) dipenuhi.

Kesamaan matriks peragam untuk ransum juga dipedehpan uiji
Box’M (menggunakan paket program SPSS 10) diperMeh 17.414 , dengan
suatu transformasi ke F diperoleh F = 2.648 denigaajat bebas (6 ; 27141) dan
Sig. 0.014.
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Kesamaan matriks peragam untuk interaksi ransunwadéttu pengamatan
juga dipenuhi dengan uji Box’M (menggunakan pakebgmm SPSS 10)
diperoleh M = 83.347 , dengan suatu transformasF keéiperoleh F = 1.649
dengan derajat bebas (33 ; 1221) dan Sig. 0.043.

Uji pengaruh faktor ransum , waktu , dan interakssum 7 waktu dengan
menggunakan paket program SAS 6.12 diperoleh :

Tabel 4 : Statistik Hitung dan p-value dari Masmgsing Faktor.

Pengaruh Wilk’'s Lamda| F Db. dari F Pr>F
Ransum 0.9606 0.0507 4; 10 0.9944
Waktu 0.5100 2.2681 6; 34 0.0600
Ransum*Waktu | 0.6867 0.5859 12 ;34 0.8380

Dapat disimpulkan bahwa :

» Tidak ada pengaruh ransum terhadap konsentrasaRiP@gV.

e Tidak ada pengaruh waktu pengamatan terhadap kinaseidb dan PCV.

« Tidak ada pengaruh interaksi ransum dan waktu peaa terhadap
konsentrasi Hb dan PCV.

Karena tidak ada faktor yang berpengaruh terhadapon ([Hb] dan
PCV) maka tidak diperlukan uji lanjut.

Analisis ragam multivariat ini hanya bisa digunakaita asumsi vektor
galat menyebar multinormal dengan vektor ratavatdor nol dan kehomogenan
dari matriks peragam. Dalam beberapa kasus terapang tidak dipenuhinya
asumsi tersebut sehingga diperlukan suatu tranafireehingga asumsi dipenuhi

atau digunakan analisis lain yang sesuai dengarskas1g dihadapai.
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