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ABSTRAK. Penelitian ini bertujuan mengkaji mengenai prosedur Multivariate Analysis
of Variance (MANOVA) pada Rancangan Acak Kelompok Lengkap Dasar (RAKLD)
dalam suatu contoh kasus. Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur dan
teladan terapan yang diaplikasikan pada suatu data pengamatan di bidang pertanian.
Hasil penelitian dengan pengujian hipotesis menunjukkan bahwa hanya pada uji Roy’s

hasil yang diperoleh menyatakan adanya pengaruh perlakuan

terhadap variabel

pengamatan. Berdasarkan dengan analisis ini, uji multivariat hendaknya dapat
digunakan untuk menganalisis kasus-kasus yang serupa dalam kajian penelitian.

Kata Kunci: Multivariate Analysis of Variance (MANOVA), Rancangan Acak Kelompok

Lengkap Dasar (RAKLD)

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Suatu  percobaan  merupakan
suatu penelahaan ilmiah terencana yang
dirancang untuk meneliti karakteristik
dari satu atau lebih populasi. Secara
teoritis, percobaan diartikan sebagai
suatu tes atau penyelidikan terencana
untuk  mendapatkan = fakta  baru
(Herawati, 2007). Beberapa kondisi yang
mencirikan  suatu  populasi  disebut
perlakuan, dengan kata lain setiap
perlakuan secara khas mendefinisikan
suatu populasi. Pada suatu gugus
perlakuan, biasanya terdapat sejumlah
rencana percobaan yang berlainan. Lay-
out percobaan, termasuk pengaturan
satuan percobaan dan alokasi perlakuan
dinamakan rancangan percobaan.

Rancangan percobaan terdiri dari
rancangan  pengukuran,  rancangan
perlakuan dan rancangan lingkungan.
Rancangan lingkungan merupakan suatu

rancangan mengenai bagaimana
perlakuan-perlakuan yang dicobakan
ditempatkan pada satuan-satuan
percobaan. Jenis-jenis rancangan
lingkungan yang digunakan, antara lain
Rancangan Acak Kelompok Lengkap
(RAKL), Rancangan Acak Lengkap
(RAL), dan Rancangan Bujur Sangkar
Latin (RBSL).

Rancangan  Acak Kelompok
Lengkap (RAKL) adalah  suatu
rancangan acak yang dilakukan dengan
mengelompokkan satuan percobaan ke
dalam grup-grup yang homogen yang
dinamakan kelompok dan kemudian
menentukan perlakuan secara acak di
dalam  masing-masing kelompok.
Rancangan Acak Kelompok Lengkap
Dasar (RAKLD) merupakan rancangan
acak kelompok dengan semua perlakuan
dicobakan pada setiap kelompok yang
ada. Banyaknya satuan percobaan pada
setiap kelompok adalah sama dengan
banyaknya perlakuan. Rancangan ini



tidak dapat digunakan apabila terdapat
interaksi antar perlakuan dan kelompok.

Analisis keragaman pada
Rancangan Acak Kelompok Lengkap
(RAKLD) dapat menggunakan Analysis
of Variance (ANOVA). Analysis of
Variance (ANOVA) dan Multivariate
Analysis  of Variance (MANOVA).
Analysis of Variance (ANOVA) dalam
menganalisa suatu data pada rancangan
percobaan dirasa kurang efektif dan
efisien, karena untuk meneliti ada atau
tidaknya pengaruh perlakuan variabel
pengamatan di uji satu persatu. Untuk
mengatasi kelemahan tersebut, dapat
digunakan prosedur analisis statistika
multivariat yaitu Multivariate Analysis
of Variance (MANOVA).

Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) adalah analisis yang mirip
dengan Analysis of Variance (ANOVA)
perbedaannya terletak pada banyaknya
variabel tak bebas ¥ yang digunakan.
Pada Analysis of Variance (ANOVA)
hanya terdapat satu variabel tak bebas ¥
dan menggunakan variabel skalar,
sedangkan pada Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA) terdapat lebih dari
satu variabel tak bebas ¥ dan
menggunakan vektor. Fungsi dari
Multivariate  Analysis of Variance
(MANOVA untuk mengetahui apakah
terjadi perbedaan yang signifikan secara
simultan dari sekumpulan variabel
terikat (dependent variable) dan dapat
juga untuk mencari pengaruh perlakuan
terhadap berbagai pengamatan,
kemudian hasil perhitungannya disajikan
dalam suatu tabel Multivariate Analysis
of Variance (MANOVA).

Dengan adanya kelebihan
Multivariate  Analysis of Variance
(MANOVA) daripada  Analysis  of

Variance (ANOVA) dalam menganalisis
suatu data dengan banyaknya variabel
tak bebas ¥ dan belum adanya penelitian
mahasiswa sebelumnya yang membahas
tentang prosedur Multivariate Analysis

of Variance (MANOVA) pada Rancangan
Acak Kelompok Lengkap Dasar
(RAKLD), maka dalam penelitian ini
penulis  tertarik  untuk  mengkaji
mengenai prosedur Multivariate Analysis
of Variance  (MANOVA)  dalam
menganalisis suatu data pada Rancangan
Acak Kelompok Lengkap Dasar
(RAKLD) pada suatu contoh kasus.

Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah
mengkaji mengenai prosedur
Multivariate  Analysis  of Variance

(MANOVA) pada Rancangan Acak
Kelompok Lengkap Dasar (RAKLD)
pada suatu contoh kasus.

LANDASAN TEORI

Rancangan Acak Kelompok Lengkap
Dasar (RAKLD)
Rancangan Acak  Kelompok

Lengkap Dasar (RAKLD) merupakan
rancangan lingkungan dengan
pengelompokkan satu arah dimana
pengelompokkan percobaan
dilakukan karena terdapat keragaman
(kondisi yang membuat beda) dan
berpengaruh  pada
Rancangan Acak Kelompok Lengkap
Dasar (RAKLD) biasanya digunakan
untuk percobaan-percobaan yang
menghasilkan data heterogen.

satuan

variabel respon.

Keunggulan dan Kelemahan dari
Rancangan Acak Kelompok Lengkap
Dasar (RAKLD)

Keunggulan dari Rancangan Acak
Kelompok Lengkap Dasar (RAKLD)
(Lentner dan Bishop, 1986), adalah
sebagai berikut :

a. Analisis bersifat
artinya analisis

straightforward,
masih  mungkin



dilakukan meskipun ada data yang
hilang pada beberapa kelompok.

b. Hasil  lebih  akurat, apabila
pengelompokkan benar.
c. Tingkat sensitifitas yang tinggi,

artinya jika terdapat perubahan pada
kelompok  yang heterogen maka
dikeluarkan dari galat.

d. Fleksibel. Pada kondisi rancangan

yang seimbang dan tersedianya
sumber, banyak perlakuan dan
kelompok tidak dibatasi.

Sedangkan kelemahan dari

Rancangan Acak Kelompok Lengkap

Dasar (RAKLD) (Sriliana, 2007), yaitu:

a. Apabila keragaman antar satuan
percobaan dalam suatu kelompok
sangat banyak, maka galat percobaan
akan semakin besar. Hal ini sering

terjadi  ketika jumlah perlakuan
sangat banyak, sehingga tidak
mungkin untuk mendapatkan

kelompok-kelompok yang seragam.

b. Rancangan Acak Kelompok
Lengkap Dasar (RAKLD) tidak tepat
digunakan jika kelompok dan
perlakuan berinteraksi.

Model Linier dan Asumsi

Menurut Montgomery (1976)
model linier untuk Rancangan Acak
Kelompok Lengkap Dasar (RAKLD)
yang terdiri dari t perlakuan dan r
kelompok adalah sebagai berikut :

Yoo utr+pe+e; 5 D=Lt F=12,...r
keterangan :
¥; =  pengamatan pada perlakuan ke-i dan
kelompok ke-/
e = rata-rata umum
T = pengaruh perlakuan ke-i
B; = pengaruh kelompok ke-j
£y = komponen galat perlakuan ke-i kelompok
ke-j
Asumsi-asumsi untuk model RAKLD,
yaitu
a. g; ~N (0,0, %) artinya ¢, ; menyebar

bebas dan identik menurut sebaran
N (0,0.%) untuk setiap i dan j
. .

b. Zri =0 daﬂzp}- =0
i=1 i=1

Analysis of Variance (ANOVA) dan
Uji Hipotesis Rancangan Acak
Kelompok Lengkap Dasar (RAKLD)

Pendefinisian  secara umum  dan
persamaan untuk masing-masing jumlah
kuadrat adalah sebagai berikut (Lentner
dan Bishop, 1986):

e Jumlah Kuadrat Total

JEIT] = ZZIY =3 zz rr -
o Jumlah Kuadrat Perlakuan

JETF] _""Z'Y -¥)r Z———

o Jumlah Kuadmt Kelompok
JE[E]=t

_z___

° Jumlah _KL_tadral Galat

J ] :ZZ':Y* - F-F+F)

|f.—Y:|

Perhitungan-perhitungan di atas dapat
diringkas dalam tabel ANOV A untuk

RAKLD.
Tabel 2.1 ANOVA RAKLD dengan Pengaruh
Kelompok Teta

Sumber Derajat Jumlah Kuadarat E (KT)
Kearagaman Bebas Kuadrat Tengah Perlakuan Perlakuan acak
& (db) (IK) (KT) tetap
Kelompok r-1 JKK KTK
Perlakuan t1 JKP KTP gais . .
g+ st
Galat (-1)(t-1) JKG KTG o aF
Total rt-1 JKT
Sumber: Lentner&Bishop (1986)
. . .. ﬂ)
Hipotesis untuk  menguji  apakah

perlakuan berpengaruh nyata terhadap
variansi unit-unit percobaan. Untuk itu

hipotesisnya dirumuskan sebagai
berikut:
Hpty =1, =13 =" =1,

H.:setidaknya ada t; = 7; minimal
untuk sepasang i = |

Uji statistik yang digunakan, yaitu:

5 _ ET|Perlakuan)
Hen2 T pr(5alat Percobaan]




Jika th’ru ng = Fﬂ::t— 1ir—13(t—1) maka
H, diterima. Jika
feiLeeregy < Fu:f.—l_.:r'—l}l:f.—l}a maka HG

ditolak.

MULTIVARIATE ANALYSIS OF
VARIANCE (MANOVA)

Gambaran Umum Multivariate
Analysis of Variance (MANOVA)
Multivariate  Analysis of Variance
(MANOVA) adalah sekelompok metode
differensial (Anonim, 2008) yang
membahas tentang Analysis of Variance
(ANOVA) dengan menggunakan
beberapa variabel terikat (dependent
variable) yang kontinu.

Setiap vektor ¥;; terdiri dari
variabel acak dari berbagai pengamatan
dalam penelitian yang menyatakan
vektor  pengaruh  perlakuan  ke-i
(i=1,2,..,t) dan vektor pengaruh
kelompok ke-j (j= 1,2,..,7). Vektor

populasi ¥;; secara ringkas dapat
dituliskan seperti berikut ini:
Yin
Y
Y, = :
Y,

Tujuan dan Kegunaan Multivariate
Analysis of Variance (MANOVA)

Tujuan umum penggunaan
Multivariate  Analysis of Variance
(MANOVA) adalah untuk

mendeterminasikan apakah tingkatan
variabel tak terikat  (independent
variable) berganda itu tunggal atau
dikombinasikan dengan yang lainnya,
yang memiliki pengaruh pada variabel
terikat (dependent variable).

Kegunaan  dari  Multivariate
Analysis of Variance (MANOVA), yaitu :
1. Multivariate Analysis of Variance

(MANOVA) dapat digunakan dalam
desain eksperimental untuk
mengatasi perbedaan kelompok pada

satu set variabel terikat (dependent
variable) yang biasanya terkait
secara konseptual.

2. Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) dapat digunakan untuk
menganalisa  desain  pengukuran
berulang dimana mungkin ada
beberapa titik pengumpulan nilai
pada satu atau lebih variabel terikat
(dependent variable).

3. Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) dapat digunakan pada
desain  noneksperimental  untuk
mengatasi perbedaan antara dua atau
lebih kelompok pada dua atau lebih
variabel terikat (dependent variable).

Prosedur Multivariate Analysis of

Variance (MANOVA)
Langkah awal analisis dalam
Multivariate  Analysis  of Variance

(MANOVA) yaitu merumuskan hipotesis
yang bersesuaian dengan masalah yang
akan dianalisis, yaitu:

T Tyz Ty

T, Tan T,
21| T2z | | Tz

Hye:| o [=]| == :
rml Tm! Tmr

H,:setidaknya ada t; # T; minimal
untuk sepasang i = j
Asumsi-asumsi yang digunakan dalam

Multivariate  Analysis  of Variance
(MANOVA), yaitu :
l. ¥,,¥, .. ¥, adalah vektor contoh

acak berukuran =; dari populasi ke-i
dengan nilai tengah ;i = 1,2, ..,t.
Contoh acak dari populasi yang
berbeda saling bebas.

2. Semua populasi memiliki matriks
ragam peragam bersama ).

3. Setiap populasi berdistribusi normal
Yy :Np,X).

4. Model Multivariate Analysis  of
Variance (MANOVA) untuk
pembandingan vektor nilai tengah ¢
populasi pada Rancangan Acak
Kelompok Lengkap Dasar (RAKLD)
adalah:



Y= p+1,+p;+&;  i=12..t F=12,r Tabel 2.2 Multivariate Analysis of Variance (MAN0V1(6)
- S h pada RAKLD
Derajat
keterangan : Sumber ! _ .
5 = vektor parameter nilai Bebas Matriks Hasil Kali Jumlah Kuadrat
Keragaman
tengah umum (db)
T; = vektor pengaruh
perlakuan ke-i r }
E; = vektor pengaruh Kelompok r-1 Hy =t Z{Fd _¥ }{?J _F }
kelompok ke-/ £ - -
2 = vektor variabel acak J=;'
o Perlakuan t-1 Hp = 5 Z{F[ _ F:]':F[ _ F:]r
Pendefinisian secara umum dan =
persamaan untuk masing-masing jumlah L
kuadrat adalah sebagai berikut : Galat i) | E = Z Z ¥y -L-F;+ 1)
e Jumlah Kuadrat Total : i y
.- {Yf;—"&— Yy +7%)
JE[T] = ZF':Y;-—?.]':Y;-—?_)-
ey J J Total rt-1 T - ZZ{FU -F }{I" -F }
I =1 _|

=S v -tv

e Jumlah K_uadrat Perlakuan

jElF] =+ E-:?i_ —FITF. -F)

—Ziﬂf' lyy
—.-1" ki et

e Jumlah Kuadrat Kelompok
JE[E] =t

Zc""

e Jumlah Kuadrat Galat
JEl6] = ZE.}'U_

(¥, -7)7,-7)

-7, +Y 0y, -%-F,+¥)

uh T b R ! L1,
= E E YoV, — E vy, - E SV +=rY
Laly HTH Ly it tr

Perhitungan-perhitungan di atas dapat
diringkas dalam tabel Multivariate
Analysis of Variance (MANOVA) untuk
RAKLD.

(7
Statistik Uji Pada Multivariate
Analysis of Variance (MANOVA)

1. Wilk’s likelihood ratio test
Uji Statistik Wilk’s likelihood ratio
test 8
|E|

2. Roy’s Test
Uji statistik Roy’s, yaitu:
# = Maksimum nilai eigen E(H + E]'(19)
Ay
T1+4,

3. Pillai-trace
Statistik Pillai’s disajikan dalam
bentuk (Rencher, 1998):
v =tr [HH + E)Y]
iy (10)
L1+ 4
dikemukakan oleh Pillai
(1955).Tolak Hy untuk
v = V'S' .- Index 5, m, dan N,
yang dldeﬁnlslkan sebagai berikut :

s=min = (vy p)

pl —1)

1
H=5(-p-1)

m= =y -




4. Lawley-Hotelling

analisis

Lawley-Hotelling Statistic (Lawley
1938, Hotelling 1951) didefinisikan
sebagai berikut (Rencheg, 1998):

UE =4 (E-1H) = ZA!
=1

yang  juga  dikenal  sebagai
Hotelling’s generalized T* Statistic.
Persentase nilai tertinggi terletak
pada:

Vg

L
— tr (E7'H) = — ¥

Vi Vi

HASIL DAN PEMBAHASAN

melakukan
bantuan

Setelah
dengan

proses
program

Microsoft Excel dan SPSS diperoleh
nilai dari masing-masing uji statistik
multivariat yang kemudain dibandingkan
dengan nilai uji statistic multivariate
pada tabel, yaitu:

1.

Wilk’s Lambda
Pada statistik uji Wilk’s Lambda, H,
ditolak jika A = A prg v’ dimana
¥ =005 p=3vwy=t—1=7—1=sadan
g=t-Dr-0=0-1DE-1)=
18.

Nilai Apjryne =0.31794256 dan  nilai
L — kedua
perolehan nilai A (Ay;.... dan
LV— diketahui bahwa
O W — sehingga H,
diterima.  Itu  berarti  bahwa
perlakuan tidak mempunyai
pengaruh terhadap variabel
pengamatan.

Pillai Trace

Statistik uji pada Pillai

A (2)
tolak H, jika v = Viom
dari perhitungan nilai v = 0.846968

s -
dan ¥ = 1.4 dengan
@ = 0.05
g =min (v p) = min(6,3) =3

m= - (lvg—gl-1)

- - 5
= Appsagqe = 0.215

Trace,
.. Hasil
N

=7 (6-3l-1)=1

I 1 Y
J"'=§':'lz—}’i'—1,'

1 .
25[18—3—1J:?

Jadi, Hy diterima karena
v =17 ., yang berarti bahtya
perlakuan tidak mempunyai
pengaruh terhadap variabel
pengamatan.

3.  Lawley-Hotelling
Untuk wuji multivariate Lawley-
Hotelling, kriteria ’ Ijzl)enolakan (4H,
. VE i (= o
jika i S Ug povggvp- Nilai
:—i Uls) = 49316657 dan nilai
vl . =71347. Jadi  H
diterima, karena
: Ul = U;in___,E. Itu berarti
bahwa perlakuan tidak mempunyai
pengaruh terhadap variabel
pengamatan.

4. Roy’s test
Kriteria pengujian pada Roy’s yaitu
tolak H, jika 2 =6,.,,.. Nilai
g =1.275 dan nilai
B.aper = 05074, Jadi, H, ditolak
karena 8 = 8, ;... Itu artinya bahwa
perlakuan mempunyai pengaruh
terhadap variabel pengamatan.
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis data
pada BAB IV dapat disimpulkan
bahwa Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA) lebih efektif
dan efisien dibandingkan dengan
Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) bila variabel
pengamatan yang diteliti (variabel ¥
banyak). Hal ini dapat dilihat dari
prosedur Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA) dalam
menganalisis data tanpa ada ulangan
perhitungan, karena variabel
pengamatan dapat diuji  secara
serentak atau tidak diuji satu persatu



untuk melihat ada atau tidaknya
pengaruh  perlakuan. Sedangkan
pada Analysis of Variance (ANOVA)
untuk menguji ada atau tidaknya
pengaruh perlakuan, variabel
pengamatan di uji satu persatu.
Berdasarkan uji statistik

Analysis  of Variance (ANOVA)
dengan o = 0.05, dapat
disimpulkan:

a. Hasil analisis dari uji variabel
pengamatan Pertambahan Tinggi
Batang Atas diperoleh bahwa
perlakuan pada variabel
pengamatan Pertambahan Tinggi
Batang Atas tidak mempunyai
pengaruh yang berbeda nyata.

b. Hasil analisis dari uji variabel
pengamatan Pertambahan
Diameter  Batang  diperoleh
bahwa perlakuan pada variabel
pengamatan Pertambahan
Diamter Batang mempunyai
pengaruh yang berbeda nyata.

c. Hasil analisis dari uji variabel
pengamatan Luas  Sepasang
Daun diperoleh bahwa perlakuan
pada variabel pengamatan Luas

Sepasang Daun tidak
mempunyai  pengaruh  yang
berbeda nyata

Berdasarkan uji statistik
Multivariate Analysis of Variance
(MANOVA) dengan @ = 0.05, dapat
disimpulkan:

a. hasil analisis dari uji statistik
Multivariate Analysis of
Variance  (MANOVA) pada
Wilk’s Lambda diperoleh bahwa
diperoleh bahwa perlakuan tidak
mempunyai pengaruh terhadap
variabel pengamatan.

b. hasil analisis dari uji statistik
Multivariate Analysis of
Variance  (MANOVA) pada
Pillai-trace diperoleh bahwa
perlakuan tidak mempunyai

pengaruh variabel
pengamatan.

c. hasil analisis dari uji statistik
Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA) pada
Loewley-Hotelling  diperoleh
bahwa perlakuan tidak
mempunyai pengaruh terhadap
variabel pengamatan.

d. hasil analisis dari uji statistik

terhadap

Multivariate Analysis of
Variance (MANOVA) pada
Roy’s diperoleh bahwa

perlakuan mempunyai pengaruh
terhadap variabel pengamatan.

o Berdasarkan hasil analisis data
dengan wuji statistik Multivariate
Analysis of Variance (MANOVA)
dapat disimpulkan bahwa hanya
pada uji Roy’s yang menunjukkan
bahwa  perlakuan  mempunyai
pengaruh terhadap variabel
pengamatan, sedangkan uji-uji yang
lainnya tidak. Hal ini dapat dilihat
dari hasil pengujian hipotesis, hanya
pada uji Roy’s yang menolak Hj.

Saran
Beberapa saran yang dapat
diberikan  penulis  sebagai  bahan

penelitian lebih lanjut yaitu sebaiknya
dilakukan juga kajian prosedur uji
Multivariate  Analysis  of Variance
(MANOVA) untuk rancangan percobaan
lainnya, seperti Rancangan Acak
Kelompok Lengkap dengan faktorial dan
Rancangan Bujur Sangkar Latin.
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