RINGKASAAN TWO-WAY MULTIVATRIATE ANALYSIS OF VARIANS

Misal terdapat sebanyak g level pada faktor 1 dan terdapat sebanyak b level pada faktor
2, serta observasi yang independen sebanyak n yang diamati pada setiap kombinasi
Ievel-le\xllkgb.
4 adalah notasi dari observasi ke-r di level | pada faktor 1 dan di level k
pada faktor 2.

Model dari univariate two-way adalah

Xig SH+T + By + 70 T84

1=12,...,9
k=12,...,b
r=12,...,n

g iid
[

b g 5
Dimana Zﬂ :Zﬁk =Z]/|k =0 dan e ~N(0,0%)
k=1 =

=1

K menunjukkan keseluruhan level
r, menunjukkan fixed effect dari faktor 1
B. menunjukkan fixed effect dari faktor 2
7, ialah interaksi antara faktor 1 dan faktor 2
Ekspektasi di level ke-l pada faktor 1 dan di level ke-k pada faktor 2, sebagai

berikut:

E(Xy)=p+1, + B+
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The Likelihood Ratio Test
Perumusan hipotesis
Ho iy =rp =.=7g =0 (tidak ada efek dr interaksi)

H, : paling sedikit satu tanda “=* tidak berlaku

Besaran yang diperlukan ISSP.,J| dan |SSP,, + SSP,.|
Statistik uji . |SSP,ES|
~|SSP,, +SSP,|
Tolak Hy jika
_[gb(n gy PHL- (92_1)(b _1)]|n N> 72 000 (@)

Aty po[17A| (gb(n-D)-p+D/2
AN J((g-Db-D-pl+p/2 ="

Dengan v, =|(g -1)(b—-1)— p|+1
v, =gb(n-1)-p+1

Kesimpulan
Biasanya, test untuk interaksi dilakukan sebelum test untuk efek dari faktor
yang utama. Bila terdapat efek dari interaksi maka efek-efek dari faktor tidak
memiliki penafsiran yang jelas. Hal ini mengakibatkan tidak baik untuk
melakukan test multivariate selanjutnya.

Uji Efek Faktor 1

Perumusan hipotesis

Ho 71 =7 =27 =0 gk ada efek dr faktor 1)

H,:
" paling sedikit satu tanda “=* tidak berlaku
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Besaran yang diperlukan SSP,,|  dan  [SSPy, +SS

SSP,..|
+ SSP

res

Statistik uji A

1

~[ssP

facl

Tolak Hy jika

—{gun—n—fiiggialmA:>zémxa)

Atau F = 1_A*l (gb(n-1)—-p+1)/2 <F
A ) (@-D-pl+ni2 =

Dengan , :|(g -1 - p|+1
v, =gb(n-1)—-p+1

Kesimpulan

Uji Efek Faktor 2
Perumusan hipotesis
Hy:B=B,=...=B8,=0 (tidak ada efek dr faktor 2)

H,: paling sedikit satu tanda “=* tidak berlaku

Besaran yang diperlukan ISSP,.| dan ‘Sspfacz +SSP._
Statistik uji . |SSP |
A2 — res
|SSPy,, + SSP,,
Tolak Hy jika
+1-(b-1 *
—[gb(n ~1) —pf()} A, > 724, (@)
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1-A, \(gb(n-1)—p+1)/2
atau F, = - <F,. .
’ (AZ ](|(b—1)—p|+1)/2

Dengan y, =|(b-1)- p|+1
v, =gb(n-1)-p+1

Kesimpulan

Contoh 6.12

Kondisi yang optimum untuk meng-extruding film plastik digunakan suatu teknik,
yang disebut Evolutionary Operation. Terdapat 3 variabel yaitu x;=tear resistance,
Xo=gloss, xs=opacity. Telah dilakukan pengukuran terhadap ke-3 variabel tersebut,
pengukuran dilakukan pada dua level di setiap faktor, rate of extrusion dan
ammount of additive. Pengukuran dilakukan sebanyak n=5 kali pada setiap
kombinasi pada level setiap faktor.

Hasil pengukuran terdapat pada tabel berikut ini.
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Tabel Data Plastic Film

x;=tear resistance, x,=gloss, xs=opacity
Factor 2: amount of additive
Low (1.0%) High (1.5%)
X Xy X3 X Xy X3
6.5 9.5 4.4 6.9 9.1 5.7
Low 6.2 9.9 6.4 7.2 10 2.0
(-10%) 58 96 30 | 69 99 39
6.5 9.6 4.1 6.1 9.5 1.9
Factor 1:change in rate of 6.5 9.2 0.8 6.3 9.4 5.7
extrusion X1 X2 X3 X1 X2 X3
6.7 9.1 2.8 7.1 9.2 8.4
High 6.6 9.3 4.1 7.0 8.8 5.2
(10%) 7.2 8.3 3.8 7.2 9.7 6.9
7.1 8.4 1.6 7.5 10.1 2.7
6.8 8.5 3.4 7.6 9.2 1.9
Jawab :
Diketahui: g=2, b=2, n=5, p=3
g
SSP = ;bn()_(l' —X)(X, - X)

7,08 6,49 6,785

X, =|9,06| X, =|957| X =|9315

4,08 3,79 3,935

6,49 6,785 - 0,295
X, —X =|9,57|—|9,315|=| 0,255
3,79 3,935 —-0,145
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0,087025 —0,075225  0,042775
(X, —X)€ —X = 0,065025  —0,036975
0,021025

7,08] [6,785] [ 0,295
X, — X =|9,06|—|9,315|=|-0,255
408| |3935| | 0145

b
SSPrac2 = Z gn(X, = X)(Xy —X)
k=1

6,59 6,98 6,785
X, =914 X, =|9,49 X ={9315
3,44 4,43 3,935

659] [6,785] [-0195
X, -X=[914|-|9315|=|-0175
344| |3935| |-0,495

0,038025 0,034125  0,096525
(X, -X) €, - X = 0,030625  0,086625
0,245025

6,98 [6,785] [0,195
X,—X =949 [—|9,315 |=| 0175
443| |3935| |0,495

0,038025 0,034125  0,096525
(X, ~X)€, - X .= 0,030625  0,086625
0,245025
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0,038025 0,034125  0,096525
SSP,_, = (2x5)| 2 0,030625 0,086625
0,245025

0,7605 0,6825 19305
= 0,6125 1,7325

4,9005
g b .
SSPint = Zn()_(lk =X =Xy + >_()()_(Ik =X =Xy + >_()
I=1 k=1
6,3 6,68 6,88 1,28
X, =19,96 X, =19,58 X, =|8,72 Xy, =| 9,4
3,74 3,84 314 3,02

63| [649] [659]| [6,785] [0,005
X, —X —X,+X=/956|-[957|-|914 |+| 9,315 |=| 0,165
374| |379| |344| [3935| |0,445
0,000025 0,000825 0,002225
(X, =% =X, +X) (X, =X, —X, +X) = 0,027225 0,073425
0,198025

X

6,68] [6,49] [6,98] [6,785] [-0,005
X,—X —X,+X=[958|-]957|-|9,49 |+| 9,315 |=| —0,165
384| (3,79| [4,43| |3935| |-0,445
0,000025 0,000825 0,002225
(X, - %X, —%X, +X)(X, - X —X,+X) = 0,027225  0,073425
0,198025

x
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6,88] [7,08] [659] [6,785] [-0,005
1 —X, —X, +X=[872|-9,06|-|914|+|9,315|=| -0165
314| |408| |344| [3935| |-0445

bel

0,000025 0,000825 0,002225
X, —X, +X = 0,027225 0,073425

0,198025
7,28 7,08 6,98 6,785 0,005
X, =X, =X, +X=| 9,4 |-[9,06|-]|949|+]|9,315|=| 0,165
5,02 4,08 4,43 3,935 0,445
0,000025 0,000825 0,002225
(X, =X, =X, +X)(X,, =X, =X, +X) = 0,027225 0,073425
0,198025
diperoleh
()_(11 - )_(1. - )_(.1 + )_()()_(11 - )_(1. - )_(.1 + )_()' = ()_(12 - )_(1. - )_(.2 + )_()()_(12 - )_(1. - )_(.2 + )_()'
= ()_(21 - )_(2. - )_(.1 + )_()()_(21 - )_(2. - )_(.1 + )_()'
= ()_(22 - )_(2. - )_(.2 + )_()()_(22 - )_(2. - )_(.2 + )_()'
0,000025 0,000825 0,002225
SSP,, =5/ 4 0,027225 0,073425
0,198025
0,0005 0,0165 0,0445
= 0,5445 1,4685
3,9605
9 n .
SSPres - ZZ (Xlkr - Xlk)(XIkr - Xlk)
I=1 k=1 r=1
6,5 6,2 5.8 6,5 6,5
X33 ={ 99 X1, =| 99 X113 =19,6 X34 =| 9,6 X5 =1 9,2
4,4 6,4 3 41 0,8
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6,9 7,2
X =| 91 %122 =| 10

6,6
X5, =1 9,3
41

Xopp = 8,38
5,2

Dengan menggunakan rumus (x — X, (X, — X, )’

diperoleh,

1,7640 0,0200 -3,0700
SSP., = 2,2680 —0,5520
64,9240

Sehingga, SSI:)cor = SSPfacl + SSPfacZ + SSF)int + SSI:)res

4,2655 —0,7855 —0,2395

= 5,0855 1,9095
74,2055
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_6,9_
Xio3 = 9,9
3,9

79
Xp13 =1 8,3
3,8

7,2
Xop3 = 9,7
6,9

_6,1_
Xio4 = 9,5
1,9

717
Xy, =| 8,4
16

75
Xpps =|10,1
2,7

6.3
Xi0s =1 9,4
57

68]
Xps =| 8,9
3,4

7,6
Xoo5 = 9,2
19

pada semua Xy, maka



Tabel MANOVA

Sumber Variasi SSP dk
Factor 1: Change 1,7405 -1,5045 0,8555
: _ ( 1,3005 —0,7395) 1
in rate of extrusion 0,4205
Factor 2: Amount 0,7605 0,6825 1,9305
B < 0,6125 1,7325) 1
of additive 49005
0,0005 0,0165 0,0445
Interaction < 0,5445 1,4685> 1
3,9605
1,7640 0,0200 -—3,0700
Residual < 2,2680 —0,5520) 16
64,9240
4,2655 —0,7855 —0,2395
Total (corrected) ( 5,0855 1,9095 ) 19
74,2055
Uji Untuk Interaksi
» Perumusan hipotesis
Hoiyu=rn=-.=7,=0 (tidak ada efek dari interaksi faktor 1dan faktor 2)
H, : paling sedikit satu tanda “=* tidak berlaku
» Besaran yang diperlukan
|SSP,es| =275,7098
|SSP,,, + SSP,| = 354,7906
» Statistik Uji
SSP
._ [sSPe| 2757098 _ 07771
|SSF>int + SSPres| 354,7906

(gb(n-1)—-p+1)/2

1-A
Fhit:( A j

(9 -1~ - p[+1)/2

2(2)(5-1)-3+1)/2

(1-0,7771
0,7771
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» Kriteria pengujian

Ftaber=Fo;vive

v =[(g-1(b-1)-p[+1=|2-1)(2-)-3+1=3
v, =gb(n-1)-p+1=2(2)(5-1)-3+1=14
Ftaber=F0,05:3,14=3,34
Karena Fnit = 1,34 < 3,34 =Ftapel
Berarti terima H,.
» Kesimpulan
Tidak ada pengaruh yang signifikan dari interaksi antara faktor 1 (change

in rate of extrusion) dan faktor 2 (Amount of additive) dalam proses extruding.

Uji Untuk Faktor 1
» Perumusan hipotesis
Ho iz =7, =0 (tidak ada efek dari faktor 1)

H, : paling sedikit satu tanda “=" tidak berlaku

» Besaran yang diperlukan
SSP, .| = 275,7098

[SSPyey + SSP,,,| = 722,0212
» Statistik uji
* SSPres ’
A= | | 2757098 _ 03819
[SSPy,, +SSP,|  722,0212

_(1—/\*} (gb(n—-1)— p+1)/2

"N J((@-Db-1)-p[+1)/2

_(1—0,7771) (2(2)(5-1)-3+1)/2
0,7771

(2-D@2-)-3+1)/2 =134
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» Kiriteria pengujian

Ftaber=Fo;vive
v =[(g-D(b-D-p+1=|2-1)(2-1)-3+1=3
v, =0b(n-1)-p+1=2(2)(5-1)-3+1=14

Ftabei=F0,05:3,14=3,34
Karena Fnit = 1,34 < 3,34 =Fapel
Berarti terima H,.

» Kesimpulan

Tidak ada pengaruh yang signifikan faktor 1 (change in rate of extrusion)

dalam proses extruding.

Uji untuk Faktor 2

» Perumusan hipotesis

Ho B =5, =0 (tidak ada efek dari faktor 2)

H,: paling sedikit satu tanda “=* tidak berlaku

» Besaran yang diperlukan
SSP,..| = 275,7098

[SSPy,g, + SSP,,,| = 722,0212

res

» Statistik uji

A SSP,,|  275,7098
" [SSPyy +SSP,|  722,0212

=0,3819

res
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. =(1—A1*](gb(n—1)— p+1)/2

LA ) (9 -pl+D)/2
~ {1— O,3819j (2(2)(5-1)-3+1)/2

0,3819 ((2-1)-3+1/2

=7,55

»  Kriteria Pengujian

Ftaber=Fo;vive
vi=|(g-)-p[+1=]2-1)-3+1=3
v, =gb(n-1) - p+1=2(2)(5-1)-3+1=14

Ftabei=F0,05:3,14=3,34
Karena F; = 4,26 > 3,34 =Fizpel
Berarti Tolak H,.
»  Kesimpulan
Terdapat pengaruh yang signifikan dari faktor 2 (ammount of additive)

terhadap proses extruding.
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