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ABSTRAK

ANALISIS MULIT KOVARIANS DUA ARAH DENGAN
DUA KOVARIAT

Oleh

Novazila Safitri

Analisis kovarians adalah teknik statistik yang merupakan perpaduan antara
analisis regresi dengan analisis varians. Tetapi analisis ini tidak dapat digunakan
untuk penelitian terhadap lebih dari dua variabel secara bersamaan, sehingga
diperlukan teknik analisis untuk penelitian terhadap lebih dari dua variabel secara
bersamaan. Dalam hal ini untuk mengatasi masalah tersebut digunakan salah satu
teknik analisis multivariat yaitu Analisis Multi Kovarians. Tujuan dari penelitian
ini adalah mengkaji pengaruh antara variabel independen terhadap variabel
dependen setelah disesuaikan dengan variabel konkomitan dalam analisis multi
kovarians dua arah dengan dua kovariat dengan model tetap, kemudian diterapkan
pada analisis data multi kovarians dua arah dengan dua kovariat. Berdasarkan
kajian tersebut diperoleh bahwa pengaruh dari variabel konkomitan terhadap
variabel independen dan variabel dependen dapat menurunkan efek dari beberapa
faktor yang tidak dapat dikontrol atau galat pada hasil analisis.

Kata Kunci : Analisis Kovarians, Analisis Varians, dan Analisis Multi Kovarians



ABSTRACT

MULTI COVARIANCE ANALYSIS TWO-WAY
WITH TWO COVARIATES

Oleh

Novazila Safitri

Covariance Analysis is a statistical technique which is a combination of
regression analysis with variance analysis . But this analysis can not be used for a
study of more than two more than two variables simultaneously , so that the
necessary analysis techniques for the study of more than two variables
simultaneously .In this case to resolve the issue use one of the techniques of
multivariate analysis that Multi covariance Analysis. This study aims to examine
the influence of the independent variable on the dependent variable after adjusting
for concomitant variables in the Multi covariance Analysis two-way with two
covariates with a fixed model , and then applied to the data analysis Multi
covariance Analysis two-way with two covariates . Based on these studies
showed that the effect of concomitant variables to the independent variables and
the dependent variable may decrease the effects of some factors that can not be
controlled or errors in the analysis results .

Keywords: Covariance Analysis, Regression Analysis, Multi covariance Analysis
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Statistika menjadikan proses penelitian bidang ilmu lain dengan metode ilmiah
menjadi lebih efisien dalam menggunakan sumberdaya dan efektif dalam
mencapai tujuan. Statistika bukanlah hanya sekumpulan metode analisis dan tata
cara perhitungan belaka, tetapi juga merupakan alat bantu yang dapat diandalkan
dalam memecahkan masalah bagi bidang ilmu lain (Warsono, 2012). Menurut
Douglas A. Lind (2007) statistika adalah ilmu dan seni tentang pengumpulan,
pengaturan, menampilkan, analisis, dan penafsiran data untuk membantu

pengambilan keputusan dengan lebih efektif.

Menurut Douglas A. Lind (2007) metode statistika dibagi menjadi dua jenis yaitu
Statistika Deskriptif dan Statistika Inferensia. Statistika Deskriptif adalah metode
mengatur, merangkum, dan mempresentasikan data dengan cara yang informatif.
Sedangkan statistika inferensia adalah metode yang digunakam untuk
mengestimasi sifat populasi berdasarkan sampel. Statistik inferensia dibedakan
menjadi dua, yaitu uji keterkaitan atau hubungan dan uji perbedaan antara
beberapa variabel. Uji keterkaitan atau hubungan sering juga disebut uji

korelasional, ada beberapa Teknik-teknik korelasi yaitu teknik korelasi product



momment, teknik korelasi ganda, teknik korelasi tata jenjang atau rank order,
teknik korelasi biserial,teknik korelasi point biserial, teknik korelasi kontingensi,

teknik korelasi phi, dan teknik korelasi tetrakorik.

Uji pembandingan atau uji beda adalah bagian yang lain pada analisis statistik,
selain uji keterkaitan atau uji hubungan. Terdapat beberapa teknik uji beda, antara
lain uji t (t-test), uji z (z-test), uji chi kuadrat (chi square of analysis), analisis
varian disingkat ANAVA (analysis of variance/ANOVA), analisis

kovarian (analysis of covariance/ANCOVA), analisis multi varian (multivariate
analysis of variance/ MANOVA), dan analisis multi kovarian (multivariate
analysis of covariance/MANCOVA).Dalam tugas akhir ini akan membahas
tentang salah satu uji pembanding atau uji beda yaitu analisis multi

kovarian (multivariate analysis of covariance/MANCOVA).

Analisis kovarians adalah teknik statistik yang merupakan perpaduan antara
analisis regresi dengan analisis varians atau sering disebut dengan ANAVA
(Rencher, 1998 :178). Analisis kovarians atau sering disebut dengan ANCOVA
berfungsi untuk menghilangkan pengaruh variabel respon dari pengaruh variabel
konkomitan. Misalkan variabel Y adalah suatu variabel respons yang terjadi
akibat efek dari suatu faktor atau beberapa faktor. Akan tetapi, ada kenyataan
nilai- nilai variabel Y bisa berubah-ubah karena ada variabel lain, misalnya
variabel X. Variabel X ini sering tidak dapat dikontrol, sehingga tidak dapat
diabaikan begitu saja saat dilakukan percobaan. Variabel X yang bersifat

demikian disebut variabel konkomitan (Sudjana, 1994 : 341). Apabila dalam suatu



percobaan terdapat variabel konkomitan, maka analisis yang tepat digunakan

adalah analisis kovarians atau sering disebut dengan ANCOVA.

Tetapi analisis ini tidak dapat digunakan untuk penelitian terhadap lebih dari dua
variabel secara bersamaan, sehingga diperlukan teknik analisis untuk penelitian
terhadap lebih dari dua variabel secara bersamaan. Dalam hal ini untuk mengatasi
masalah tersebut digunakan salah satu teknik analisis multivariat yaitu Analisis

Multi Kovarians atau MANCOVA.

Analisis Multi Kovarians adalah perluasan dari analisis kovarians atau ANCOVA,
perbedaannya yaitu analisis kovarians menggunakan variabel skalar sedangkan
Analisis Multi Kovarians menggunakan variabel vektor. Menurut Raykov &
Marcoulides (2008 : 192), Analisis Multi Kovarians adalah analisis kovarians
yang setidaknya ada dua variabel dependen yang dianggap simultan. Analisis
Multi Kovarians juga mirip dengan analisis variansi multivariat atau MANOVA,
tetapi memungkinkan untuk mengendalikan pengaruh variabel independen

tambahan yaitu variabel konkomitan.

Berdasarkan penjelasan diatas maka pada penulisan skripsi ini penulis akan
membahas tentang Analisis Multi Kovarians dua arah dengan dua kovariat dengan
model tetap untuk mengetahui pengaruh antara variabel independen terhadap
variabel dependen setelah disesuaikan dengan variabel konkomitan serta
penerapannya dalam bidang pelayanan listrik wilayah cabnag tanjung karang dan

metro.



1.2 Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh antara variabel independen terhadap variabel dependen
setelah disesuaikan dengan variabel konkomitan dalam Analisis Multi
Kovarians dua arah dengan dua kovariat dengan model tetap?

2. Bagaimana contoh penerapan Analisis Multi Kovarians dua arah dengan dua
kovariatdengan model tetap dalam bidang pelayanan listrik wilayah Tanjung

Karang dan Metro?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan penulisan penelitian ini

adalah sebagai berikut :

1. Menjelaskan pengaruh antara variabel independen terhadap variabel dependen
setelah disesuaikan dengan variabel konkomitan dalam Analisis Multi
Kovarians dua arah dengan dua kovariat dengan model tetap

2. Menjelaskan contoh penerapan Analisis Multi Kovarians dua arah dengan dua
kovariatdengan model tetap dalam bidang pelayanan listrik wilayah Tanjung

Karang dan Metro



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:

1. Memperdalam pengetahuan mengenai salah satu uji pembanding atau uji beda,
khususnya analisis multi kovarian (multivariate analysis of covariance
IMANCOVA).

2. Memberikan motivasi bagi pembaca teori analisis multi kovarian agar dapat
mengkaji lebih jauh permasalahan yang berhubungan dengan analisis multi

kovarian



I1. TINJAUAN PUSTAKA

Pembahasan tentang Analisis Multi Kovarians dua arah dengan dua kovariat
dengan model tetap dibutuhkan beberapa materi yang digunakan sebagai dasar —
dasar perhitungan. Oleh karena itu dalam bab ini akan dibahas beberapa materi
antara lain Matriks, Vektor, Analisis Kovarians, Analisis Multivariat, VVarians

Kovarians, dan Analisis Multi Kovarians.

2.1 Matriks

Matriks adalah suatu susunan bilangan berbentuk segi empat. Bilangan-bilangan
dalam susunan ini disebut anggota dalam matriks tersebut (Anton,1987).

Matriks dapat ditulis sebagai berikut :

a1 Q12 - Qqp

Qz1 Az - dpn
A=ay] = : : " :

On1 Amz2 - Amn

(2.1)

Susunan di atas disebut sebuah matriks m x n karena memiliki m baris dan n

kolom. dengan a;; adalah unsur matriks baris ke-i dan kolom ke-j dalam matriks

A



2.1.1 Transpose matriks

Definisi 2.1

Jika A adalah sebarang matriks m x n, maka transposematriks A, dinyatakan A’
didefinisikan sebagai matriks n x m yang didapat dengan mempertukarkan baris
dan kolom dari A. yaitu kolom pertama dari A" adalah baris pertama dari A. kolom

kedua dari A" adalah baris kedua dari A, dan seterusnya (Anton,1987).

2.1.2 Invers Matriks

Definisi 2.2

Jika A adalah sebuah matriks bujur sangkar, dan jika sebuah matriks B yang
memiliki ukuran sama bias didapatkan sedemikian sehingga AB = BA = I, maka

A disebut bisa dibalik dan B disebut invers dari A (Anton,1987).

Teorema 2.1
Matriks
_Ja b
A= [C y (2.2)
Mempunyai invers jikaad-bc # 0, dengan invers dariAadalah
-1 _ 1 _b ad— bc ad bc
4 - ad— bc ] [ ] (2'3)
ad—bc ad—bc



Teorema 2.2

Jika A dan B adalah matriks-matriks yang mempunyai invers dengan ukuran yang
sama maka :

(@) AB mempunyai invers.

(b) (AB)"! = B~14"1 (2.4)

2.1.3 Determinan Matriks
Definisi 2.3

Anggap A adalah suatu matriks bujur sangkar. Fungsi determinan dinyatakan
dengan det, dan didefinisikan det(A) sebagai jumlah hasil kali dasar bertanda dari
A. angka det(A) disebut determinan A.det(A) dapat dinyatakan juga dalam bentuk

A

Teorema 2.3
Anggap A adalah suatu matriks bujur sangkar.
(@) jika A mempunyai sebuah baris nol atau sebuah kolom nol, maka det (A) =0

(b) det (A) = det(A’) (2.5)

Teorema 2.4
Jika A dan B adalah matriks-matriks bujur sangkar berukuran sama, maka

det(AB) = det(A)det(B) (2.6)



Teorema 2.5

Jika A mempunyai invers, maka

1

det(4™1) = ot

2.7)

2.1.4 Matriks Definit Positif
Definisi 2.4

Suatu bentuk kuadratik x’ Ax disebut definit positif jika x’Ax > 0 untuk setiap
x # 0, dan suatu matriks simetris A disebut matriks definit positif jika x’ Ax

merupakan bentuk kuadratik yang definit positif.

Teorema 2.6

Suatu matriks simetris A merupakan matriks definit positif jika dan hanya jika

semua nilai eigen dari A bernilai positif.

2.1.5 Trace Matriks

Suatu matriks yang jumlah baris dan kolomnya sama dikatakan matriks bujur

sangkar, jika A matriks n x n maka trace (A) didefinisikan sebagai berikut :

n

tr(A) = Z ai;

i=1

Dengan a;; adalah unsur diagonal utama.



10

2.2 Vektor

Susunan bilangan dalam bentuk kolom tunggal atau bentuk baris tunggal disebut
vektor. Vektor X disebut vektor kolom jika susunan bilangan entri-entri X dalam
bentuk kolom tunggal. Vektor kolom juga dapat diartikan sebagai matriks yang

terdiri atas satu kolom, atau matriks berorde n x 1. Susunan X dari n bilangan

X4
: ] Jika
Xn

X1,X2,....,.Xn disebut vektor kolom dan dinyatakan dengan X =

suatuvektor kolom dinyatakan sebagai vektor baru, yaitu vektor baris, maka
vektor baru ini disebut transpose dari vektor kolom tersebut. Demikian pula jika
suatu vektor baris dinyatakan sebagai vektor baru, yaitu vektor kolom, maka

vektor baru ini disebut transpose dari vektor baris tersebut (Suryanto, 1988 : 7).

X4

JikaX = maka X' =[X1 .. X2],artinyatranspose dari vektor berorde n

Xn

x 1 adalah vektor berorde 1 x n.

2.2.1 Vektor Rata-rata

Misalkan Y merupakan matriks berukuran n pengamatan dan p variabel, vektor
rata-rata sampel dari Y dapat didefinisikan sebagai (Rencher, 1998 : 7) :
1
[; ?=1 Yi1] ¥

1an =
_ 1 = 2ui= i
y=2Xk,y = |a2im1ie| = |2 (2.8)

3

.
;Z?zl YVip

Misalkan Y merupakan vector p x 1, menurut Rencher (1998:8) rata-rata populasi

atau nilai harapan dari Y didefinisikan sebagai vector dari nilai-nilai harapan dari

p variabel dan ditulis sebagai berikut :



11

][] i

E(YY)=E =

AR AR

=p (2.9)

2.3 Analisis Kovarians

Analisis kovarians atau sering disebut dengan ANCOVA adalah teknik statistik
yang merupakan perpaduan antara analisis regresi dengan analisis varians atau
ANAVA (Rencher, 1998 : 178). Analisis kovarians dilakukan berdasarkan
pertimbangan bahwa dalam kenyataanya variabel tertentu yang tidak dapat
dikendalikan, tetapi sangat mempengaruhi variabel respons yang diamati.
Variabel yang demikian disebut variabel konkomitan. Dengan kata lain, Analisis
kovarians berfungsi untuk memurnikan pengaruh variabel respons dari pengaruh

variabel konkomitan.

Variabel independen dalam Analisis kovarians sering disebut dengan faktor.
Analisis kovarians dapat diterapkan pada percobaan satu faktor, dua faktor
maupun banyak faktor. Untuk percobaan yang terdiri dari satu faktor disebut
Analisis kovarians satu arah. Sedangkan percobaan yang terdiri dari dua faktor
disebut Analisis kovarians dua arah.Dapat diketahui bahwa Analisis kovarians
berfungsi untuk memurnikan pengaruh variabel respons dari pengaruh variabel
konkomitan. Analisis kovarians dapat diterapkan pada percobaan satu faktor, dua
faktor maupun banyak faktor. Untuk percobaan yang terdiri dari dua faktor

disebut Analisis kovarians dua arah.
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Berikut adalah tabel pengamatan Analisis kovarians dua arah dalam rancangan

acak lengkap (RAL) :

Tabel 2.1 Pengamatan Analisis kovarians Dua Arah

Faktor 2
Faktor ) Rata-rata
1 Subjek 1 . b
X Y ’ X Y X Y
1 Vi1 | X111 Yibr | X1 | Vi1 | X11
1
N Y11in X11n Y1bn Y1bn }71_n J?1,11
Rata-rata | y;5, | %11, Yib. | ¥1p. | V1. Xy.
1 Yg11 | Xg11 Ygb1 | Xgb1 Vg1 Xg.1
G
N Yoin | Xgin Ygbn Ygbn }_/g,n JZg.n
Rata-rata | yg1. | Xg1. Ygb. | Xgb. | Vg. | Xq.
Rata-rata total Vi | X1 Vi | X1 | Y. X,

Tabel diatas menjelaskan percobaan yang terdiri dari dua faktor yaitu faktor 1
dengan level z dan faktor 2 dengan level b, dengan subjek sebanyak n dan satu
variabel konkomitan.

Menurut Rencher (1998 : 183), model linear Analisis kovarians dua arah adalah :

Yier =+ ay +vie + (@) + BXuer + Euier (2.10)
dengan:
Y- = nilai pengamatan pada satuan pengamatan ke-r yang memperoleh taraf

ke- | dari faktor 1 dan taraf ke-k dari faktor 2

U = rata-rata keseluruhan
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Q; = taraf ke- | pengaruh faktor 1

Vi = taraf ke- k pengaruh faktor 2

(ay); = pengaruh interaksi taraf ke- | faktor 1 dan taraf ke- k faktor 2

enr = galat yang muncul dari satuan percobaan ke-r yang memperoleh
kombinasi perlakuan Ik (taraf ke- | dari faktor 1 dan taraf ke- k dari faktor
2)

X = nilai pengamatan ke-lkr pada variabel konkomitan

B = koefisien regresi antara Y;;,- dengan X,

2.4 Analisis Multivariat

Analisis multivariat merupakan analisis lanjutan dari analisis univariat maupun
bivariat. Secara ilmiah, untuk menjelaskan fenomena sosial perlu dilakukan
percobaan dengan pengumpulan dan analisis data. Analisis data yang
dikumpulkan dari pengamatan atau percobaan akan menghasilkan modifikasi
penjelasan dari penomena tersebut. Selama dalam masa percobaan tersebut, sering
kali akan terjadi penambahan dan pengurangan variabel. Dengan demikian, maka
akan timbullah masalah yang semakin komplek sehingga dibutuhkan lebih banyak
variabel yang berbeda. Karena dalam data akan terdapat pengaruh beberapa

variabel terhadap variabel lainnya dalam waktu yang bersamaan.

Menurut Suryanto (1988),Analisis multivariat adalah teknik-teknik analisis
statistika yang memperlakukan sekelompok variabel dependen yang saling
berkorelasi antar variabel-variabel itu. Analisis multivariat dilakukan karena
adanya data multivariat. Data multivariat adalah data yang tidak hanya terdiri atas

satu variabel, tetapi ada beberapa variabel yang digunakan untuk mengukur
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karakteristik tertentu. Dalam analisis multivariat, data tersebut tersusun dalam
bentuk matriks.
Penyajian data multivariat dalam bentuk matriks, misalkan Y adalah matriks

dengan n baris dan p kolom sebagai berikut :

Vi1 Y1z e Y1j Yip]

3’2.1 3’2_2 - 3’2-1' ---YZ-p

Vs Yuz o Y
dengan:

yij = data pengamatan ke-i pada variabel ke-j
n = banyak pengamatan

p = banyak variabel

25 Distribusi Normal Multivariat

Distribusi normal multivariat adalah suatu perluasan dari distribusi normal
univariat sebagai aplikasi pada variabel-variabel yang mempunyai hubungan.
Dalam analisis multivariat, asumsi multivariat normal perlu diperiksa untuk
memastikan data pengamatannya mengikuti distribusi normal agar statistik

inferensi dapat digunakan dalam menganalisis datatersebut.

Variabel y;, y,, ... ypdikatakan berdistribusi normal multivariat dengan parameter
pdan Y jika mempunyai fungsi densitas peluang :

1
_ —-w)'y -
fnya, W) = TR (2.12)
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dengan:
y; = variabel yang diamati (i = 1,2,...,p)
| = rata-rata sampel

> = matriks varians kovarians

Jika y1,y3, ... ¥, berdistribusi normal multivariat maka (y — p)'Y, ™ (v — p)

berdistribusi y3. Berdasarkan sifat ini maka pemeriksaan distribusi normal dapat

dilakukan dengan cara membuat plot chi square.

2.6 Varians Kovarians

Varians merupakan ukuran penyebaran dari suatu data. Varians untuk
data populasi diberi simbol 2, sedangkan varians untuk sampel diberi simbol

s2. Notasi lain dan varians untuk variabel acak X dapat ditulis o.2atau Var(X).

Varians populasi terhingga x1,X2,....,X, didefinisikan sebagaiberikut (Walpole,

1995 : 33):

N . —_—
2 — Zi:l(;l #)2 (213)

o
dengan:
u = rata-rata populasi

N = banyaknya data observasi

Varians sampel untuk x;,X»,....,X, didefinisikan sebagai berikut (Walpole, 1995) :

n )2
2 = 2t (2.14)

n-1

S

dengan:
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X = rata-rata hitung

n = banyaknya data observasi

Varians dari variabel acak X dinotasikan dengan Var (X) dan didefinisikan
sebagai berikut (Bain,1992 ) :
Var (X) = E[(X — p)?]

= E(X?) — u? (2.15)
dengan:
E(X) = [ x f(x)dx , jika x variabel acak kontinu

E(X) = Y x f(x)dx, jika x variabel acak diskret

Sedangkan kovarians adalah ukuran ketertarikan antara dua variabel, misal X dan
Y. Kovarians dinotasikan Cov(X,Y) atau agyy. Kovarians dari variabel acak X dan
Y didefinisikan sebagai (Bain, 1992 ) :

Cov(X,Y) = E[(X — u) (Y — )]

=EX,Y) — ECX)E() (2.16)

2.6.1 Matriks Varians Kovarians

Menurut Raykov dan Marcoulides (2008), matriks ragam peragam merupakan
suatu matriks simetris yang berisi ragam pada diagonal utamanya dan koragam
pada elemen lainnya. Koefisien ragam menggambarkan sebuah indeks tidak baku

dari hubungan linear antara dua peubah penjelas.

Matriks varians kovarians populasi dapat diperoleh berdasarkan penjabaran

berikut :
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Yi—m
EY-—wY-—-p = YZ_S”Z Yi—p1 Ya—tz - Yy — ]
Y — iy
(Y1 — u1)? (Y —u)(—pz)  (a- 1) (Yp — 1)
- F Yz — #2).(Y1 — U1) (Y - 1)? (Y, — llz)(Yp - .Up)
(Y, — ) =) (Y= 1) (o =) v, _ )Y |
E(Y; — p1)? EWy—p)(Ya—py)  E(hi- 1) (Yo — #p)]
_ | E(Qz —p2) (Y1 — pa) E(Y; — Uz)? o E(Yy - 12) (Y — t1p) I
_E(Yp - .up')(Yl - .ul) E(Yp - .up.)(YZ - .Uz) E(Yp .—‘up)z J

Dari persamaan (2.4) dan (2.7) yaitu :

Var(X) = E[(X — p)*] (2.17)
Cov(X,Y) = E[(X — ux) (Y — py)] (2.18)
Matriks diatas dapat ditulis sebgai berikut :

011012 O1p

E(Y - (¥ —p)' = |22 | = 5 (2.19)

01'7101.;2...01;1,
Matriks X pada persamaan diatas merupakan matriks varians kovarians dengan :
o = Var (Y;) yang merupakan varians populasi

o;j = Cov (Yl-, Yj) yang merupakan kovarians antara Y;jdan Yjuntuk i,j =1,2,...,p

Matriks kovarians sampel sebagai penduga X adalah sebagai berikut :

s =— i =i -y

n-1
Vi1 }j1

:ﬁ i=1 y;lz - y:z (ir Yiz " Yl =1 Y2 = Ppl)
Yip yp
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[ Y — y0)? Y — )G —y2) | Zisa - 70 (Vi = )
Yic1(Viz = ¥2) s — 1) Y1z — 72)? Y1 iz = ¥2) (Vip — F»)
[Z?:l(yip ~5) i =7 TaVip — Fp) Wiz — 72) > (yip — }_]p)z ‘
Jadi,

S11 S12 Sy

S S cee
S=(sp)=|2 2 % (2.20)

Spl 5p2 Spp

Dengan elemen diagonal s;; (dapat dinotasikan dengan sz) yang menyatakan

varians sampel dari variabel ke-j yang diperoleh dari :

1

_\2
sij = 8f = = X1 (vij — 7)) (2.21)

—
Dan sy merupakan kovarians sampel dari variabel ke-j dan ke-k

sij = sf = =2 (viy — 37) iy — Fi) (2.22)

2.7 Analisis Multi Kovarians

Multivariate Analysis of Covariance atau Analisis Multi Kovarians adalah
analisis kovarian di mana setidaknya ada dua variabel dependen yang diukur
secara simultan untuk menguji apakah terdapat perbedaan perlakuan terhadap
sekelompok variabel dependen setelah disesuaikan dengan pengaruh variabel

konkomitan (kendali) (Raykov & Marcoulides, 2008).

Analisis multi kovarian digunakan untuk membandingkan dua data atau lebih
yang semuanya bersifat interval dari dua kelompok atau lebih, disertai
pengendalian satu atau lebih data yang juga semuanya bersifat interval. Analisis
Kovariansi sangat membantu dalam menghasilkan kesimpulan yang lebih akurat.

Pada variabel dependen, terdapat satu atau lebih kuantitatif variabel yang dikenal
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kovariat atau konkomitan variabel. Secara umum, kovariat merupakan variabel
yang secara teoritik berkorelasi dengan variabel terikat atau beberapa variabel
yang menunjukkan korelasi pada beberapa jenis subjek yang sama. Tujuan utama
kovariat dilibatkan dalam penelitian adalah untuk memperoleh presisi dengan
menghilangkan variansi kesalahan. Selain itu, pengikutsertaan kovariat juga
bertujuan untuk menurunkan efek dari beberapa faktor yang tidak dapat dikontrol

oleh peneliti.

Model Analisis Multi Kovarians merupakan gabungan antara Analisis Multi
Varians dan regresi multivariat (Timm, 2002 : 225). Analisis Multi Kovarians
yang terdiri dari dua factor dan dipengaruhi oleh satu variable independen
tambahan yaitu variable konkomitan disebut Analisis Multi Kovarians dua arah
dengan satu kovariat, sedangkan Analisis Multi Kovarians yang terdiri dari dua
factor dan dipengaruhi oleh dua variable independen tambahan yaitu variabel

konkomitan disebut Analisis Multi Kovarians dua arah dengan dua kovariat.

Analisis Multi Kovarians dua arah merupakan perluasan dari Analisis Kovarians
dua arah sehingga prosedur dalam Analisis Multi Kovarians dua arah sama
dengan Analisis Kovarians dua arah, perbedaannya adalah pada Analisis
Kovarians menggunakan variabel skalar sedangkan Analisis Multi Kovarians
menggunakan variabel vektor. Proses komputasi dalam Analisis Multi Kovarians
Dua arah juga sama dengan Analisis Kovarians dua arah namun variabel

dependen yang diamati lebih dari satu, berikut table pengamatannya :



Tabel 2.1 Data Pengamatan Mancova Dua Arah denganinteraksi
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Faktor 2
Faktor Rata-rata
1 Ulangan | 1 b
Y1 b Yp X Y1 Yp X Y1 Yp X
1 Y1111 Y111p X111 Y1ipb11 Yib1p | X1p1 | Y111 Yiip | X141
1 N Yiin1 Yinp | X11n Yibn1 Yibnp | X1bn | Yin1 Yinp | X¥1n
Rata- _ _ _ _ _ _ — — _
rata V111 Y11.p X11. YVib.1 Vib.p X1p. | Y1.1 Vip X1
1 Yg111 Yg11p | Xg11 Ygb11 Ygbip | Xgb1 | ¥g11 Vgap | X911
g N Yglnl yglnp xgln ngnl ngnp xgbn }_’g,nl yg,np fg,n
Rata- _ _ _ _ _ _ _ _ _
rata Yg11 Yg1p Xg1. Ygb.1 Ygb.p Xgb. Vg.1 Yg.p Xg..
Rata-rata total Vi1 Yaip X Vi1 Vip X, | YV V.p X

dengan :

1=1,2,...,9 (I adalah taraf dari faktor 1 sebanyak g)

k=1,2,...,b ( k adalah taraf dari faktor 2 sebanyak b)

r=1,2,...,n (r adalah ulangan dalam percobaan sebanyak n)

i=1,2,..,p (i adalah respons yang diamati sebanyak p)

Tabel di atas merupakan data pengamatan Analisis Multi Kovarians dua

arahdengan interaksi yang terdiri dari taraf ke-I dari pengaruh faktor 1 dan taraf

ke-k dari pengaruh faktor 2 dengan ulangan ke-n, dan respons yang diamati

sebanyak p dengan tambahan satu kovariat.

Menurut Rencher (1998 ) model linear Analisis Multi Kovarians dua arah dengan

interaksi adalah sebagai berikut:

Yir =p+a;+ v+ (@y)y + BXyy + Eigr

(2.23)
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dengan :

I =12,....0
K =1,2,...,b
r =1,2,...,n
I =1,2,...,p

Y = vektor respons atau nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-r yang
memperoleh taraf ke- | dari faktor 1 dan taraf ke-k dari faktor 2

u = vektor rata-rata keseluruhan
a; = vektor taraf ke- | pengaruh faktor 1
Yk = vektor taraf ke- k pengaruh faktor 2

(ay) . = vektor pengaruh interaksi taraf ke- | faktor 1 dan taraf ke- k faktor 2
Xy = vektor nilai pengamatan ke-lkr pada variabel konkomitan

e = vektor galat yang muncul dari satuan percobaan ke-r yang memperoleh
kombinasi perlakuan Ik (tarafke- | dari faktor 1 dan taraf ke- k dari

faktor 2)
B = matriks koefisien regresi yang menunjukkan ketergantungan ¥ ,- dan
Xiker
dimana
Bll ﬁOlﬁOl
B = |Bz2| = |PorPor (2.24)
Bp Bo1Bo1

Analisis data untuk analisis multi kovarian dua arah dengan interaksi sebagai

berikut :

I. Rata-rata seluruh pengamatan untuk variabel X dan Y

_ DIAPDXAD WA
Ky = 222 kglbn 1 (2.25)




— _ Ziq=122=1277}=1xlkr
Vikr gbn

l=12,..,9;k=12,...,b;r=12,..,n
ii. Rata-rata interaksi faktor 1 dan faktor 2

b
_ Z‘lqzlﬁk:lxzk.
Xie. ==

= XA AR

YVik. "

iii. Rata-rata pengaruh faktor 1

— YA
%, = ==
- bn
> = Z?:lyl..
L. bn

iv. Rata-rata pengaruh faktor 2

—_ — 22:1"6.’(.

Xk. == —
gn

— _ Z£=1 Y.k

V. =—

an
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(2.26)

(2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2015/2016,
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Adapun Tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menentukan model yang akan digunakan dalam Analisis Multi Kovarians Dua
Arah dengan Dua Kovariat
Model yang digunakan dalam Analisis Multi Kovarians Dua Arah dengan Dua
Kovariat adalah model tetap, adapun model yang digunakan sebagai berikut:
Yir =+ ar+vi+ (@i + BXyo + €y

2. Menentukan Variabel Independen dan Variabel Dependen

3. Menentukan Variabel tambahan atau Variabel Konnomitan

4. Memahami asumsi-asumsi dalam Analisis Multi Kovarian dua arah dengan dua

kovariat
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5. Melakukan pengujian asumsi-asumsi dalamAnalisis Multi Kovarian dua arah

dengan dua kovariat

a. antar pengamatan bersifat independen

b. Variabel dependen berdistribusi normal multivariat
pemeriksaan distribusi normal dapat dilakukan dengan cara membuat plot
chi squaredan mengitung jarak Mahalanobis dari setiap observasiyang
didefinisikan sebagai berikut :
di =i =S vi—y)

c. Homogenitas matriks varians kovarians
Untuk menguji syarat ini dapat menggunakan statistik uji Box’s M sebagai
berikut (Gaspersz, 1995).

M= 3 (n;—1)In|S| -3k, (n; — 1) In|S;]

~1_ 4 _ [ 2p*+3p-1 k 1 1
(=1 {6(p+1)(k—1)}{ 1=1p,-1 z{.<=1(n1—1)}

d. Ada hubungan linear antara variabel dependen dan variabel konkomitan

untuk menguji syarat ini dapat menggunakan statistik uji Wilks’Lambda,

untuk uji kofiensi regresi X mempengaruhi Y adalah sebagai berikut :

A A= |EY.X| — |Eyy_ny.E§;%.Exy|
|[Ey x+HR] |Eyy|

e. Koefisien regresi homogen antar perlakuan
untuk menguji syarat ini terlebih dahulu menghitung matrik jumlah kuadrat dan
hasil kali silang galat tiap kelompok yang didefinisikan sebagai berikut :

xxlk Exylk]

E [E
te = nylk Eyylk

f. Variabel konkomitan tidak berkorelasi dengan perlakuan yang dicobakan
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6. Melakukan pengujian Analisis Data Multi Kovariat dengan Dua Kovariat
Untuk melakukan pengujian ini langkah yang digunakan adalah melakukan
pengujian terhadap vektor rata-rata untuk p variabel dependen pada setiap
perlakuan dengan statistik uji Wilks’ Lambda

7. Melihat pengaruh antara variabel independen terhadap variabel dependen
setelah disesuaikan dengan variabel konkomitan dalam Analisis Multi

Kovarians dua arah dengan dua kovariat dengan model tetap

Secara garis besar langkah-langkah penelitian yang dilakukan dapat tersaji dalam

Gambar 3.1.



Analisis Multi Kovarian
Dua Arah dengan Dua
Kovariat

Menentukan model

Yir =p+a+ v+ (@y)y + BXyy + Eiper

'

Menentukan Variabel
dependen dan variabel
independen Menentukan variabel

:» konkomitan

v

Melakukan pengujian asumsi :

Antar variabel bersifat independen

Variabel dependen berdistribusi normal multivariat
Homogenitas matriks varians kovarians

Ada hubungan linear antar variabel dependen dan
variabel konkomitan

e. Koefisien regresi homogen antar variabel

l

Melakukan pengujian terhadap vektor
rata-rata untuk p variabel dependen
pada tiap perlakuan

o oo

l

Melihat pengaruh antar variabel
independen terhadap variabel dependen
setelah disesuaikan dengan variabel
konkomitan

Gambar 3.1 Diagram Alir pengaruh antar variabel independen terhadap variabel
dependen setelah disesuaikan dengan variabel konkomitan dalam
Analisis Multi Kovarians Dua Arah dengan Dua Kovariat
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan mengenai analisis kovarians multivariat dua arah
dengan dua kovariat dan contoh penerapannya maka dapat diambil beberapa
kesimpulan, antara lain:

1. Pengaruh antara variabel independen terhadap variabel dependen setelah
disesuaikan dengan variabel konkomitan dalam Analisis Multi Kovarians dua
arah dengan dua kovariat dengan model tetap dapat dilihat salah satunya
dengan cara menggunakan statistik uji Wilks’ Lambda yang telah
ditransformasikan ke statistik F. Adapun statistik uji yang di gunakan adalah
sebagai berikut :

a) Pengaruh interaksi cabang kantor dan perbedaan tahun

F= () (=)

b) Pengaruh cabang kantor

o () (2222)

¢) Pengaruh perbedaan tahun

F= (50) (mt)
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dengan menggunakan statistik uji Wilks’ Lambda yang telah
ditransformasikan ke statistik F diatas kita dapat mengetahui, untuk variabel
independen dan variabel dependen memiliki pengaruh pada hasil analisis
setelah disesuaikan dengan variabel konkomitan sehingga dapat menurunkan
efek dari beberapa faktor yang tidak dapat dikontrol atau galat pada hasil

analisis.

. Contoh penerapan Analisis Multi Kovarians Dua Arah dengan Dua Kovariat h
diberikan dalam bidangpelayanan energi listrik, yaitu untuk menyelidiki
apakah cabang kantor (Tanjung Karang dan Metro) dan perbedaan tahun yaitu
tahun 2011,2012 dan 2013 dalam pelayanan energi listrik berpengaruh
terhadap daya tersambung dan energi listrik terjual setelah disesuaikan dengan
produksi energi dan pelanggan. Hasil penelitian menunjukkan untuk faktor
cabang kantor dan perbedaan tahun, dapat disimpulkan bahwa masing-masing
ada pengaruhnya terhadap daya tersambung dan energi listrik terjual setelah
disesuaikan dengan produksi energi dan pelanggan. Namun setelah cabang
kantor diinteraksikan dengan perbedaan tahun hasilnya tidak mempengaruhi

pelayanan listrik atau dapat dikatakan memiliki rata-rata sama untuk setiap

grupnya.
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