
 

 

 

 

 

 

ANALISIS FAKTORIAL RANCANGAN ACAK LENGKAP (RAL) 

DENGAN METODE ADDITIVE MAIN EFFECTS  

AND MULTIPLICATIVE INTERACTION (AMMI) 

 

 

 

 

(Skripsi) 

 

 

 

 

Oleh 

 

RAMONA RAHMAWATI 

1817031073 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2023 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

FACTORIAL ANALYSIS OF COMPLETELY RANDOMIZED  

DESIGN (RAL) WITH ADDITIVE MAIN EFFECTS AND 

MULTIPLICATIVE INTERACTION (AMMI) 
 

 

 

By 

 

 

Ramona Rahmawati 

 

 

 

 

Additive Main Effects And Multiplicative Interaction (AMMI) is to describe the 

effect of one treatment with another treatment effectively by combining the 

reliability of additive effects on analysis of variance with multiplicative effects on 

principal component analysis.  The best model of the first 3×3 RAL factorial 

simulation data and the second 3×3 RAL factorial simulation data using the 

AMMI method is the AMMI1.  In the first RAL 3×3 factorial simulation data and 

the second RAL 3×3 factorial simulation data using the classical method and the 

AMMI method, it is concluded that H1 is accepted because there are different 

levels of each factor both in the main effect of factor A, the main effect of factor 

B and the effect of interaction AB which means that there is interaction in the first 

RAL 3×3 factorial simulation data and the second RAL 3×3 factorial simulation 

data.  Then obtained in the classical method, the strongest interaction is in the first 

RAL 3×3 factorial simulation data. 
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ABSTRAK 

 

 

ANALISIS FAKTORIAL RANCANGAN ACAK LENGKAP (RAL) 

DENGAN METODE ADDITIVE MAIN EFFECTS  

AND MULTIPLICATIVE INTERACTION (AMMI) 

 

 

 

Oleh 

 

 

Ramona Rahmawati 

 

 

 

 

Additive Main Effects And Multiplicative Interaction (AMMI) yaitu menguraikan 

pengaruh perlakuan satu dengan perlakuan lainnya secara efektif dengan 

menggabungkan kehandalan pengaruh aditif pada analisis ragam dengan pengaruh 

multiplikasi pada analisis komponen utama.  Model terbaik dari data faktorial 

RAL 3×3 simulasi pertama dan data faktorial RAL 3×3 simulasi kedua dengan 

menggunakan metode AMMI adalah model AMMI1.  Pada data faktorial RAL 

3×3 simulasi pertama dan data faktorial RAL 3×3 simulasi kedua menggunakan 

metode klasik dan metode AMMI yaitu mempunyai kesimpulan bahwa H1 

diterima karena terdapat taraf  level yang berbeda dari masing-masing faktor baik 

pada pengaruh utama faktor A, pengaruh utama faktor B maupun pengaruh 

interaksi AB yang artinya bahwa terdapat interaksi pada data faktorial RAL 3×3 

simulasi pertama dan data faktorial RAL 3×3 simulasi kedua.  Lalu didapatkan 

pada metode klasik interaksi terkuat terdapat pada data faktorial RAL 3×3 

simulasi pertama.  

 

 

 

Kata kunci: Additive Main Effects and Multiplicative Interaction (AMMI), 

faktorial RAL, metode klasik 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Percobaan adalah suatu penelitian yang digunakan oleh peneliti dalam memeriksa 

sesuatu hal yang kurang meyakinkan, khususnya pada situasi yang telah 

ditetapkan.  Percobaan juga merupakan suatu penelitian yang digunakan dalam 

mendapatkan beberapa dasar atau pengaruh yang belum diketahui dan menguji, 

menguatkan atau menjelaskan pendapat atau kebenaran yang peneliti telah ketahui 

atau diprediksi oleh peneliti.  Sedangkan, rancangan percobaan yaitu suatu hal 

yang harus disiapkan sebelum pengamatan digunakan agar data yang semestinya 

diperlukan membawa kepada analisis obyektif dan kesimpulan yang berlaku untuk 

sesuatu hal yang telah sedang diteliti (Hartati, dkk., 2013).  

 

Rancangan percobaan diantaranya yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL), 

Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL), dan Rancangan Bujur Sangkar 

Latin (RBSL).  RAL diterapkan untuk percobaan yang dilakukan terhadap 

lingkungan yang homogen, RAKL diterapkan untuk percobaan yang dilakukan 

terhadap lingkungan yang tidak homogen, sedangkan RBSL digunakan untuk 

percobaan yang dilakukan terhadap lingkungan yang tidak homogen diluar faktor 

penelitian  dimana terdapat dua sumber keragaman.   

 

Pada suatu penelitian sering dilakukan untuk mengetahui pengaruh dua atau lebih 

faktor didalam suatu penelitian, maka rancangan yang tepat digunakan ialah 

rancangan faktorial.  Rancangan faktorial merupakan rancangan yang 

menggunakan lebih dari satu faktor.  Pada rancangan faktorial, selain diketahui 
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pengaruh faktor, juga dapat diketahui pengaruh gabungan atau interaksi dari 

faktor yang dicobakan  (Irawaty, dkk., 2018).   Salah satu percobaan dengan 

rancangan faktorial adalah percobaan lokasi ganda.  Percobaan lokasi ganda 

adalah pengulangan percobaan pada beberapa lokasi yang menggunakan 

rancangan percobaan dan perlakuan yang sama.  Faktor yang sering digunakan 

pada percobaan adalah faktor genotip tanaman dan lingkungan. 

 

Analisis ragam adalah suatu metode statistika yang dapat menentukan adanya 

variabel tak bebas serta interaksi diantara variabel dapat diketahui dan pada 

perlakuan dapat ditemukan pengaruhnya tetapi analisis ragam hanya menjelaskan 

keefektifan pengaruh utama dan menguji pengaruh dari interaksi tetapi tidak 

mampu menentukan pola genotip atau lokasi untuk meningkatkan pengaruh 

interaksi.  Sedangkan, analisis komponen utama hanya efektif menjelaskan 

pengaruh interaksi tanpa menerangkan pengaruh utamanya.  Oleh karena itu, yang 

dapat digunakan untuk menguraikan pengaruh interaksi genotip dan lingkungan 

secara efektif  adalah dengan menggunakan metode AMMI.  AMMI yaitu suatu 

metode yang menyatakan kehandalan pengaruh aditif analisis ragam dengan 

pengaruh multiplikasi analisis komponen utama (Mattjik & Sumertajaya, 2002).   

 

Menurut Sholihin (2009), komponen utama pada lingkungan dihubungkan dengan 

data bentuk tanah dan ketinggian tempat disetiap lingkungan.  Hubungan ini dapat 

digunakan untuk menyatakan faktor lingkungan yang memperantarai pengaruh 

interaksi.  Untuk menjelaskan pengaruh interaksi genotip dan lingkungan 

digunakan biplot (Hadi & Sa’diyah, 2004).  AMMI sangat efektif menjelaskan 

interaksi genotip dengan lokasi (Zaki, dkk., 2014).  Penguraian pengaruh interaksi 

pada AMMI dilakukan dengan model bilinear, sehingga kesesuaian tempat 

tumbuh bagi genotip akan dapat dipetakan dengan jelas.  Untuk menguji pengaruh 

interaksi antara genotip dengan lingkungan penanamannya maka digunakan 

analisis ragam, sedangkan untuk menguraikan pengaruh interaksi antara genotip 

dengan lingkungannya digunakan analisis komponen utama. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan laporan ini adalah untuk 

mengetahui Faktorial RAL dengan metode AMMI, menentukan model AMMI 

terbaik dan menganalisa pengaruh utama dan pengaruh interaksi dari data simulasi 

faktorial RAL replikasi pertama dan replikasi kedua dengan biplot. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penulisan laporan ini adalah: 

1. Mahasiswa mampu mengaplikasikan ilmu matematika dan statistik yang telah 

diperoleh ke dalam permasalahan sehari-hari. 

2. Mengetahui Faktorial RAL dengan metode AMMI.Mendapatkan hasil yang 

nantinya dapat dimanfaatkan atau digunakan dalam penelitian lain yang 

berhubungan dengan Faktorial RAL menggunakan metode AMMI. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Rancangan Percobaan 

 

 

 

Menurut Hartati (2013), rancangan percobaan yaitu cara lengkap yang perlu 

diambil jauh sebelum pengamatan dilakukan agar data yang semestinya 

diperlukan membawa kepada analisis obyektif dan kesimpulan yang berlaku untuk 

persoalan yang sedang dibahas. 

 

Menurut Herawati,  dkk. (2018), terdapat tiga prinsip utama pada rancangan 

percobaan, yaitu antara lain: 

1. Ulangan 

Ulangan adalah diterapkannya satu perlakuan kepada lebih dari satu satuan 

percobaan.  Ulangan digunakan untuk menghasilkan galat percobaan, 

meningkatkan presisi dengan menurunkan simpangan baku, dan meningkatkan 

generalisasi.  Besarnya ulangan ditentukan oleh besarnya perbedaan yang 

ingin dideteksi dan keragaman data dan jumlah perlakuan. 

2. Pengacakan 

Pengacakan adalah penerapan perlakuan kepada satuan percobaan sehingga 

satuan percobaan mempunyai peluang yang sama untuk menerima suatu 

perlakuan.  Pengacakan berfungsi untuk menghindari bias, menjamin adanya 

kebebasan antar pengamatan, dan mengatasi sumber keragaman yang 

diketahui namun tidak dapat diduga pengaruhnya. 

3. Pengelompokan 

Pengelompokan dilakukan apabila terdapat sumber keragaman lain selain 

perlakuan yang dapat diketahui dan pengaruhnya dapat diperkirakan sehingga 
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dapat dikeluarkan dari galat percobaan.  Bahan percobaan disusun ke 

kelompok-kelompok satuan percobaan yang relatif seragam.  Pengelompokan 

digunakan untuk meningkatkan ketelitian percobaan. 

 

 

2.2 Faktorial Rancangan Acak Lengkap (Faktorial RAL)  

 

 

Faktorial RAL dilakukan apabila dalam suatu penelitian mendapatkan satuan 

percobaan yang homogen dengan keadaan lingkungan yang seragam sehingga 

tidak terdapat pengaruh lain selain dari kombinasi perlakuan pada galat 

percobaan.  

 

Maka model linear untuk percobaan Faktorial RAL dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

     = μ +    +    +        +         (2.1) 

i = 1, 2, … a,  j = 1, 2, … b, k = 1, 2, … r 

dengan: 

        = nilai pengamatan pada A ke-i, B ke-j dan ulangan ke-k 

μ    = rata-rata umum  

      = pengaruh A ke-i 

      = pengaruh B ke-j 

       = pengaruh interaksi AiBj 

        = galat percobaan pada A ke-i, B ke-j dan ulangan ke-k 

 

Asumsi model tetap (A dan B tetap): 

1. ∑   
 
    = 0 

2. ∑   
 
    = 0 

3. ∑       
 
     ∑       

 
    = 0 
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Hipotesis yang diambil pada Faktorial RAL adalah: 

1. H0 :    =    = ... =    = 0  

H1 : Paling sedikit ada satu    ≠ 0  

2. H0 :    =    = … =    = 0  

H1 : paling sedikit ada satu    ≠ 0 

3. H0 :        = 0  

H1 : paling sedikit ada satu         ≠ 0 

 

Tabel 1.  Tabulasi Data Faktorial RAL Dua faktor 

 

Faktor A Ulangan 
Faktor B 

Total Baris (yi..) 
1 2 … B 

1 

1 y111 y121 … y1b1 

y1.. 

2 y112 y122 … y1b2 

⁝ ⁝ ⁝ … ⁝ 

r y11r y12r … y1br 

y1j. y11. y12. … y1b. 

2 

1 y211 y221 … y2b1 

y2.. 

2 y212 y222 … y2b2 

⁝ ⁝ ⁝ … ⁝ 

r y21r y22r … y2br 

y2j. y21. y22.. … y2b. 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ … ⁝ ⁝ 

A 

1 ya11 ya21 … yab1 

ya.. 

2 ya12 ya22 … yab2 

⁝ ⁝ ⁝ … ⁝ 

r ya1r ya2r … yabr 

yij. ya1. ya2. … yab. 

Total Kolom (y.j.) y.1. y.2. … y.b. y... 

 

 



7 
 

2.3 Analisis Ragam 
 

 

 

Analisis ragam adalah metode statistika yang dapat menyatakan bahwa terdapat 

suatu varaiabel independen pada suatu penelitian dan mengetahui interaksi antar 

variabel dan pengaruhnya terhadap suatu perlakuan.  Pada rancangan percobaan, 

analisis ragam bertujuan untuk mengetahui apakah ada perbedaan rata-rata antara 

perlakuan satu dengan lainnya dengan melakukan uji hipotesis. 

 

Menurut Dean & Voss (1999), asumsi yang harrus dipenuhi dalam analisis ragam 

sebagai berikut:   

1. Normalitas (Kenormalan Galat) 

Normalitas adalah nilai galat pada setiap perlakuan (kelompok) yang terkait 

dengan nilai pengamatan harus terdistribusi secara normal. 

2. Homogenitas (Kehomogenan Ragam) 

Homogenitas yaitu berarti ragam dari nilai galat bersifat konstan.  Asumsi 

homogenitas memiliki syarat bahwa distribusi galat untuk masing-masing 

perlakuan atau kelompok harus memiliki ragam yang sama. 

3. Independensi (Kebebasan Galat) 

Nilai galat dan data setiap pengamatan satuan percobaan harus saling bebas, 

baik didalam perlakuan itu sendiri atau diantara perlakuan.  Apabila kondisi 

ini tidak terpenuhi, akan sulit untuk mendeteksi percobaan nyata yang 

mungkin ada. 
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Tabel 2.   Analisis Ragam Faktorial RAL 

 

Sumber Keragaman Derajat Bebas Jumlah Kuadrat 
Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

Faktor A a-1 JKA KTA 
   
   

 

Faktor B b-1 JKB KTB 
   

   
 

Interaksi AB (a-1)(b-1) JKAB KTAB 
    

   
 

Galat ab(r-1) JKG KTG  

Total abr-1 JKT   

 

Menurut Montgomery (2012), nilai statistik untuk analisis ragam pada Faktorial  

RAL adalah sebagai berikut: 

FA = 

   
   
   

       

  
   

   
  

FB = 

   
   
   

       

  
   

   
  

FAB = 

    
          

   
       

  
    

   
  

JKT = ∑ ∑ ∑     
   

  
 

   
 
   

 
   

 
    

JKA = 
 

  
∑     

  
     

  
 

   
 

JKB = 
 

  
∑     

  
     

  
 

   
 

JKS = 
 

 
∑ ∑     

  
   

 
     

  
 

   
 

JKAB = JKS – JKA – JKB 

JKG = JKT – JKAB – JKA – JKB = JKT – JKS  

dengan: 

a = Jumlah level pada faktor A 

b = Jumlah level pada faktor B 

r = Jumlah ulangan tiap faktor 

n = Jumlah pengamatan 
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FA    = F hitung A 

FB    = F hitung B 

FAB  = F hitung AB 

JKT  = Jumlah kuadrat total 

JKA  = Jumlah kuadrat faktor A 

JKB  = Jumlah kuadrat faktor B 

JKS  = Jumlah kuadrat subtotal 

JKG  = Jumlah kuadrat galat 

KTA  = Kuadrat tengah faktor A 

KTB  = Kuadrat tengah faktor B 

KTAB = Kuadrat tengah interaksi AB 

KTG  = Kuadrat tengah faktor galat 

 

 

 

2.4 Pengaruh Faktorial 

 

 

 

Pengaruh dari suatu faktor adalah perubahan yang diukur melalui respon 

disebabkan oleh perubahan pada level dari faktor tersebut.  Menurut Gaspersz 

(1995), pengaruh perlakuan faktorial dapat diuraikan menjadi: 

1. Pengaruh sederhana atau pengaruh tunggal 

Pengaruh sederhana atau pengaruh tunggal merupakan pengaruh faktor pada 

satu level faktor lainnya.  Misalnya pengaruh faktor A pada level bj atau 

pengaruh faktor B pada level ai.  Pengaruh sederhana atau pengaruh tunggal 

dapat diuraikan seperti berikut. 

 Pengaruh A  

S1 =     -      -     atau S1 =    1 -    1 -    1 (Pengaruh sederhana A 

pada level B1) 

S2 =     -      -     atau S1 =    2 -     2 -    2 (Pengaruh sederhana A 

pada level B2) 

S3 =     -      -     atau S1 =    3 -     3 -    3 (Pengaruh sederhana A 

pada level B3) 
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 Pengaruh B  

S1 =     -      -     atau S1 =    3 -    2 -    1 (Pengaruh sederhana B 

pada level A1) 

S2 =     -      -     atau S1 =    3 -     2 -    1 (Pengaruh sederhana B 

pada level A2) 

S3 =     -      -     atau S1 =    3 -     2 -    1 (Pengaruh sederhana B 

pada level A3) 

2. Pengaruh utama atau pengaruh faktor 

Pengaruh utama atau pengaruh faktor adalah perbedaan antara level suatu 

faktor dirata-ratakan terhadap level faktor lainnya.  Masing-masing pengaruh 

utama A dan pengaruh utama B dapat dicari seperti berikut. 

 Pengaruh Utama A 

A = 
              

 
 - 

              

 
 - 

              

 
 

atau 

A = 
                  

 
 - 

                  

 
 - 

                  

 
 

 Pengaruh Utama B 

B = 
              

 
 - 

              

 
 - 

              

 
 

atau 

B = 
                  

 
 - 

                  

 
 - 

                  

 
 

3. Pengaruh interaksi 

Untuk mengetahui apakah ada perbedaan tanggapan antara level-level dalam 

satu faktor tidak sama pada semua level pada faktor lain, maka harus mencari 

nilai interaksinya.  Pengaruh interaksi diukur dari perbedaan antara pengaruh 

sederhana dari suatu faktor pada level yang berbeda dari faktor lainnya.  

Pengaruh interaksi dapat dicari seperti berikut. 

AB =                 -                 -                 

atau 

AB =                    -                    -                    
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2.5 Nilai Eigen  

 

 

 

Menurut Anton & Rorres (2010), apabila A merupakan matriks dengan ordo n × 

n, untuk vektor tak nol adalah vektor eigen dari A, jika Ax adalah perkalian skalar 

pada x, yang memenuhi persamaan: 

    Ax = λx     (2.2) 

Untuk suatu skalar λ, skalar dinamakan nilai eigen dari A dan x dan x disebut 

sebagai vektor eigen yang bersesuaian dengan λ.  Untuk menentukan nilai eigen 

secara umum pada matriks A berordo n×n maka persamaan (2.2) dapat ditulis 

sebagai Ax = λIx atau dapat ditulis sebagai berikut: 

   Ax – λIx = 0    (2.3) 

atau 

   (A – λI)x = 0    (2.4) 

Karena x merupakan vektor tak nol, maka x ≠ 0 untuk mendapatkan solusi tak 

trivial.  Oleh karena itu, untuk mendapatkan nilai eigen dan vektor eigen dari 

matriks A maka determinan dari A – λI harus sama dengan nol.  Selanjutnya untuk 

menetukan vektor eigen dari A menggunakan persamaan berikut: 

   (λI – A)x = 0    (2.5) 

Dengan x vektor tak nol yang bersesuaian dengan nilai eigen λ merupakan ruang 

solusi dari persamaan  (2.5). 

 

 

2.6 Penguraian Nilai Singular 

 

 

 

Menurut Sharma (1996), penguraian nilai singular digunakan untuk menjelaskan 

struktur data dengan baik.  Misalkan pada matriks data X berpangkat r berukuran 

(n × p) yang berisi n pengamatan dan p peubah dikoreksi terhadap nilai rataannya, 

maka matriks tersebut dapat diuraikan menjadi: 
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   Z  = ULV
T
  

      = (UL
k
)(VL

1-k
) 

      = GH
T     

(2.6) 

 

dengan: 

Z = Matriks penguraian nilai singular 

U = Matriks data berukuran n × p  yang dikoreksi dengan nilai tengahnya. 

 L = Matriks non singular. 

V  = Matriks yang diperoleh dari nilai eigen dan vektor eigen. 

 

 

2.7 Analisis Komponen Utama (AKU) 

 

 

 

AKU yaitu analisis statistika untuk membangun variabel baru yang merupakan 

kombinasi linear dari variabel asalnya.  Jumlah maksimal pada variabel yang 

terbentuk  adalah sama dengan jumlah variabel asal dan antara variabel baru tidak 

berhubungan (Sharma, 1996).  AKU terkonsentrasi dengan penjelasan struktur 

variansi dan kovariansi melalui suatu kombinasi linear variabel-variabel asal, 

dengan tujuan utama melakukan reduksi data dan membuat interpretasi (Johnson 

& Wichern, 1998).  AKU digunakan untuk mendapatkan sistem koordinat baru, 

maka informasi data sebagian terkosentrasi pada beberapa koordinat dan sisanya 

hanya membawa sedikit infromasi.  AKU dengan penyederhanaan akan 

menemukan bahwa basis orthogonal menjadi basis baru (Mahmoudi, 2021).   

Komponen utama adalah kombinasi linear dari p variabel dengan bentuk  a11x1 + 

a21x2 + … + apxp.   Secara umum pembentukan komponen utama adalah sebagai 

berikut: 

Y1 = a1’x = a11x1 + a21x2 + … + ap1xp 

Y2 = a2’x = a12x1 + a22x2 + … + ap2xp 

⁝ 

                    Yp = ap’x = a1px1 + a2px2 + … + appxp      (2.7) 
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Y1, Y2, …, Yp  adalah variabel yang saling bebas dengan nilai keragamannya 

masing-masing yaitu Var(Y1) = a1’∑   =    dengan i = 1, 2, …, p dan    adalah 

nilai eigen dari komponen utama ke-i.  Total keragaman komponen utama yaitu: 

Var (Y)  = a11 + a22 + app 

     =     +    + … +      (2.8) 

dengan    +    + … +    adalah nilai eigen dari komponen utama. 

 

 

2.8 Analisis Biplot 

 

 

 

Analisis biplot yaitu suatu metode statistika yang ditampilkan dengan cara 

visualisasi dengan menyatakan secara simultan suatu objek pengamatan dan 

peubah dengan bentuk grafik pada suatu bidang datar sehingga ciri-ciri peubah 

dan objek pengamatan serta posisi relatif antara objek dan pengamatan dengan 

peubah dapat dianalisis.  Jadi dengan biplot dapat dinyatakan korelasi 

antarpeubah, kesamaan relatif antar objek pengamatan, serta posisi relatif antara 

objek pengamatan dengan peubah (Jollife & Rawlings, 1988).  Informasi yang 

dapat diambil berdasarkan tampilan biplot yaitu hubungan antar variabel, 

kemiripan relatif antara objek pengamatan, serta posisi relatif antara objek 

pengamatan dengan variabel (Sartono, dkk., 2003).  Hal-hal yang 

diinterpretasikan biplot yaitu: 

a. Kedekatan antarobjek 

Kedekatan antarobjek dapat berfungsi dalam menjadikan petunjuk objek mana 

yang mempunyai partikularitas yang hampir mirip pada objek tertentu.  Dua 

objek dengan partikularitas yang hamper mirip akan divisualisasikan sebagai 

dua titik yang keberedaannya berdekatan. 

b. Keragaman variabel 

Keragaman variabel berfungsi dalam melihat apakahn terdapat variabel tertentu 

yang mempunyai nilai hampir sama pada setiap objek atau sebaliknya.  Maka, 

dapat dinyatakan dengan variabel mana suatu skema harus diatur.  Pada biplot, 

variabel dengan keragaman yang kecil digambarkan sebagai vektor yang 



14 
 

pendek sedangkan variabel yang ragamnya besar digambarkan sebagai vektor 

yang panjang. 

c. Korelasi antarvariabel 

Korelasi antarvariabel berfungsi dalam menyatakan bagaimana variabel yang 

satu mempunyai pengaruh dengan variabel lainnya.  Dengan menggunakan 

biplot, variabel divisualisasikan sebagai garis yang mempunyai arah.  Dua 

variabel yang mempunyai korelasi positif tinggi akan divisualisasikan dengan 

garis dengan arah yang sama atau membentuk sudut lancip (kurang dari 90º), 

sedangkan dua variabel yang memiliki korelasi negatif tinggi akan 

divisualisasikan dengan bentuk dua garis dengan arah yang berlawanan atau 

membentuk sudut tumpul (lebih dari 90º), sedangkan dua variabel yang tidak 

berkorelasi akan divisualisasikan dengan bentuk dua garis dengan sudut siku-

siku.  

 

 

2.9 Additive Main Effect And Multiplicative Interaction (AMMI) 

 

 

 

AMMI yaitu menguraikan pengaruh perlakuan satu dengan perlakuan lainnya 

secara efektif dengan menyatukan kehandalan pengaruh aditif analisis ragam 

dengan pengaruh multiplikasi analisis komponen utama.  AMMI dapat 

mendeskripsikan interaksi genotip dan lingkungan dengan memunculkan pola 

sebaran posisi relatif antar pengaruh pada perlakuan.   

 

 

AMMI mendeskripsikan interaksi genotip dengan lokasi secara efektif.  

Penguraian pengaruh interaksi pada AMMI digunakan dengan model bilinear, 

maka kesesuaian tempat tumbuh bagi genotip maka dapat dipetakan dengan 

lengkap.  Model analisis AMMI menggabungkan analisis ragam sebagai 

parameter multiplikatif ke dalam model analisis tunggal.  Bentuk multiplikatif 

pada pengaruh interaksi genotip dan lokasi dihitung dengan AKU yaitu dengan 

melakukan penguaraian menjadi komponen-komponen utama interaksi yang 

memiliki peluang secara berurutan dimulai dari tidak adanya KUI sampai ke 
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seluruh KUI masuk ke dalam model.  Pengaruh interaksi genotip dan lokasi 

dimodelkan dengan pemodelan bilinear.  Pemodelan bilinear memiliki tujuan 

yaitu melakukan peguraian jumlah kuadrat interaksi genotip dan lokasi menjadi 

jumlah kuadrat KUI. 

 

Model linier untuk rancangan faktorial dua faktor dengan dasar metode AMMI 

adalah sebagai berikut : 

Yger = ∑ √        
 
    

       = √        + … + √          (2.9) 

Sehingga, model AMMI secara lengkap dapat ditulis sebagai berikut. 

    Yger = μ +τg  + βe + ∑ √               
 
          ;    (2.10) 

g = 1, 2, …, a e = 1, 2, …, b r = 1, 2, …, n 

dengan: 

Yger = nilai pengamatan dari ulangan ke-r, taraf ke-g dari faktor A dan taraf 

ke-e dari faktor B 

μ, τg , βe = komponen dari pengaruh utama faktor A dan faktor B parameter 

√   = nilai singular untuk komponen bilinier ke-r 

   = pengaruh ganda faktor A ke-g melalui komponen bilinier ke-r 

   = pengaruh ganda faktor B ke-e melalui komponen bilinier ke-r 

 

.  



 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil Tahun Ajaran  2022/2023 bertempat 

di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data penelitian yang digunakan dalam penelitian adalah data yang dibangkitkan 

dengan menggunakan software R-Studio.  Data yang dibangkitkan adalah data 

Faktorial RAL model tetap berukuran 3×3 yaitu 3 level faktor A, 3 level faktor B 

yang diulang sebanyak 3. Data dibangkitkan dengan ragam galat yang homogen 

dan berdistribusi normal dengan replikasi sebanyak 2. 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 
 

 

 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Melakukan simulasi data Faktorial RAL model tetap berukuran 3×3 dengan 3 

level faktor A, 3 level faktor B dan 3 ulangan.  Data dibangkitkan 
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dengan ragam galat yang homogen dan berdistribusi normal dengan replikasi 

sebanyak 2 dengan model sebagai berikut: 

     = μ +    +    +        +      ; 

i = 1, 2, 3  j = 1, 2 3 k = 1, 2, 3 

Nilai dari setiap parameter model Faktorial RAL ditentukan sebagai berikut: 

 μ = 9; 

   = -1.5,    = 1.0,   = 0.5 dengan ∑    
 
   = 0; 

   = 2.5,   = 1.0,   = -3.5 dengan ∑    
 
   = 0; 

       = -3.75,       = -1.5,       = 5.25,       = 2.5,       = 1.0, 

      = -3.5,       = 1.25,       = 0.5,       = -1.75 dengan 

∑ ∑        
 
        

        

2. Memeriksa asumsi-asumsi yaitu asumsi normalitas data, asumsi 

kehomogenan ragam, dan asumsi kebebasan galat. 

3. Melakukan perhitungan analisis ragam. 

4. Melakukan perhitungan pengaruh faktorial. 

5. Melakukan analisis AMMI sebagai berikut: 

a. Melakukan perhitungan analisis ragam untuk model AMMI. 

b. Mencari nilai eigen. 

c. Menentukan banyaknya komponen utama interaksi (KUI) dengan 

menggunakan rumus 
  

∑   
 
   

 × 100. 

d. Mencari data rata-rata terkoreksi dan mencari nilai singular. 

e. Mencari matriks G dan H. 

f. Menentukan model terbaik. 

g. Melakukan interpretasi hasil AMMI dengan biplot. 

6. Menarik kesimpulan. 

  



 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa model terbaik dari 

data faktorial RAL 3×3 simulasi pertama dan data faktorial RAL 3×3 simulasi 

kedua dengan menggunakan metode Additive Main Effects and Multiplicative 

Interaction (AMMI) adalah model AMMI1.  Pada data faktorial RAL 3×3 

simulasi pertama dan data faktorial RAL 3×3 simulasi kedua menggunakan 

metode klasik dan metode AMMI yaitu mempunyai kesimpulan bahwa H1 

diterima karena terdapat taraf  level yang berbeda dari masing-masing faktor baik 

pada pengaruh utama faktor A, pengaruh utama faktor B maupun pengaruh 

interaksi AB yang artinya bahwa terdapat interaksi pada data faktorial RAL 3×3 

simulasi pertama dan data faktorial RAL 3×3 simulasi kedua.  Lalu didapatkan 

pada metode klasik interaksi terkuat terdapat pada data faktorial RAL 3×3 

simulasi pertama.  

 

 

 

5.2 Saran 

 

 

 

Saran untuk penelitian selanjutnya dengan menggunakan metode AMMI dapat 

dicoba dengan menggunakan data dengan galat heteroskedastistitas. 
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