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Abstrak

Pendekatan regresi polinomial orthogonal dapatkdidan pada
rancangan dengan faktor kuantitatif dan jarak atasaf faktor
sama. Pendekatan ini dilakukan bila peneliti imgenentukan taraf
faktor dari masing-masing faktor yang mengoptimalka&spon
yang diamati. Penentuan derajat polinomial ber#asakontras-
kontras orthogonal yang nyata (significant) darismg-masing
faktor, kemudian dapat ditemukan bentuk regresdpkatannya.
Persamaan yang diperoleh merupakan fungsi mateandékgan
dua peubah. Dengan menggunakan hitung differendegdat
ditentukan titik ekstrem dari fungsi tersebut. Bdékembalikan
kebentuk rancangan berarti dapat ditentukan taa&tof dari
masing-masing faktor yang mengoptimalkan respoiy yaamati.

Kata kunci: faktor kuantitatif, respon, polinomial orthogonal,
kontras orthogonal.

1. PENDAHULUAN

Rancangan dua faktor pada tulisan ini dibatasiap@hcangan dengan
kedua faktor kuantitatif, jarak antar taraf fakgama, ulangan sama dan model
yang dipilih adalah model tetap (fixed model). Rekadan regresi polinomial
orthogonal ini dapat diterapkan dalam percobaatofed , split — plot maupun
split — blok.

Setelah menentukan rancangan yang dipilih, dardalserkan data
pengamatan (respon), pertama tama disusun tabdisaanzariansnya (tabel
anova). Dari tabel anova tersebut akan terlihatofataktor mana yang nyata
(significant) yang mempengaruhi respon yang diarpati, 2 , 3 ]. Jumlah kuadrat
faktor utama (yang nyata / significant) dapat dgteenenjadi jumlah kuadrat

kontras-kontras yang saling orthogogal yang bejateraebas 1. Banyaknya
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kontras orthogonal yang dapat dibentuk sebanyai faktornya dikurangi satu.
Koeffisien dari kontras-kontras orthogonal diterstaloerdasarkan tabel koeffisien
polinomial orthogonal (lampiran 1). Melalui uji kivas dapat ditentukan derajat
polinomial dari faktor utama. Untuk faktor intergkskontras-kontras
orthogonalnya ditentukan melalui kontras-kontras f@&tor utama (seolah — olah
seperti perkalian bilangan riil biasa). Jumlah kaadfaktor interaksi dapat
dipecah menjadi jumlah kuadrat kontras-kontrasogtimal yang berderajat bebas
1. Banyaknya kontras ortogonal yang dapat dibesabanyak perkalian antara
banyaknya kontras orthogonal dari faktor ke 1 derig&tor ke 2. Dengan melalui
uji kontras dapat ditentukan bentuk interaksi damjht dari polinomialnya [2].
Dengan menggabungkan polinomial dari faktor utarma fktor interaksi akan
diperoleh pendekatan regresi polinomial orthogonal.

Bentuk persamaan regresi yang diperoleh merupddartuk fungsi
matematika dengan dua peubah, sehingga dengan urenkgm pendekatan
hitung differensial dapat ditentukan titik-titik 'yg mengoptimalkan fungsi
tersebut (dengan kata lain dapat ditentukan fakabr dari masing-masing faktor
yang mengoptimalkan respon yang diamati). Dalamsaualini penentuan kondisi
optimum ini dilakukan dengan paket program Maple 6.

Berdasarkan uraian tersebut diatas maka tujuamigan dari makalah ini
adalah menentukan kontras-kontras orthogonal yaysganbaik untuk faktor
utama maupun faktor interaksi sehingga dapat dikamt bentuk umum dari
pendekatan polinomial orthogonalnya dengan mendgungprogram SAS.
Berdasarkan bentuk yang diperoleh pendekatan passamegresi polinomial
dilakukan dengan program MINITAB. Penentuan taa&tdr dari masing-masing
faktor yang mengoptimalkan respon dilakukan derngsitet program MAPLE 6.
Sebagai contoh kasus dalam tulisan ini dipilih pbean faktorial dengan
rancangan dasar rancangan acak kelompok. Fakttanpeer(A) mempunyai 5
buah taraf faktor, faktor kedua (B) mempunyai 3tbteaaf faktor dan percobaan

dilakukan pada 3 kelompok yang berbeda.
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2. DISKRIPSI TEORITIS
Percobaan faktorial dengan rancangan dasar rantaggek kelompok,
faktor A mempunyai 5 buah taraf faktor, faktor Bmpinyai 3 buah taraf faktor
dan percobaan dilakukan pada 3 kelompok yang barimesnpunyai model linier :
Yik =+ K +a +Bj+ (@B)j +ex 1=1,2,..,5;j=1,2,3; k=1,23 ............ (2.1)
Dengan :

Yik :observasi pada taraf ke i faktor A , taraf kakitor B dan kelompok ke k

M : rataan umum

Ki : pengaruh kelompok ke k

of . pengaruh taraf ke i faktor A
Bi . pengaruh taraf ke j faktor B

(ap)j : pengaruh interaksi taraf ke i faktor A darafdee j faktor B
gk . pengaruh galat percobaan.

Digunakan model tetap dengan asumsi :

2i0i=0 ;% B=0 ;Zi(af)j =2 (ap); =0

gijk menyebar normal dengan rata-rata O dan variansi

Data pengamatan dapat disajikan sebagai berikut :

KELOMPOK
FAKTOR A | FAKTOR B 1 2 3
A1 B1 Y111 Y112 Y113
B, Y121 Y122 Y123
Bs Y131 Y13z Y13z
As B1 Ys11 Ys12 Y513
B> Y521 Y522 Y523
Bs Y531 Ysa: Y53z

Hipotesa yang dapat diambil adalah :
1. Ho:kk=0;0k=1,2,3; (tidak ada pengaruh kelompok terhadaporeyang
diamati)
H; : paling sedikit ada satu k dengan# O ; (ada pengaruh kelompok
terhadap respon yang diamati)
2. Ho:0i=0 ;0i=1,2,34,5; (tidak ada pengaruh taraf ke idal& terhadap
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respon yang diamati)
H. : paling sedikit ada satu i dengan# O; (ada pengaruh taraf ke i faktor A
terhadap respon yang diamati)
3. Ho:B=0 ;0=1,2,3,; (tidak ada pengaruh taraf ke j fakaerhadap
respon yang diamati)
H, : paling sedikit ada satu j dengr O ; (ada pengaruh taraf ke j faktor B
terhadap respon yang diamati)
4. Ho: (ap)ij =0 ;0 &j (tidak ada pengaruh interaksi taraf ke itftakA dan
taraf ke j faktor B terhadap respang diamati)
H. : paling sedikit ada sepasang ( i,j ) dengaf)(# O ; (ada pengaruh taraf
ke i faktor A terhadap respon yangnutti)

Perhitungan-perhitungan :

Derajat bebas total = 44. Derajat bebas kelompdkBerajat bebas faktor A = 4
Derajat bebas faktor B = 2. Derajat bebas interABs 8. Derajat bebas galat =
28. Kuadrat Tengah (KT) = Jumlah Kuadrat (JK) dilzbeyajat bebasnya.
Adapun rumus-rumus yang diperlukan untuk menghitdaglah Kuadrat (JK)

adalah :
Y 2
K= e dengany..= )
5X3X3 g i;kY”k
KT =YY, ~FK
ij,k

Y,
JKB = Zs_xé —FK....dengary | =3 Y,
J ik
Y2
JKAB= Z?' —FK -~ JKA- JKB....dengary’, = > Y
ij k

JKG = JKT - JKK - JKA-JKB - JKAE

ijk
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Berdasarkan perhitungan-perhitungan tersebut dajmtsun tabel ANOVA

sebagai berikut :
Tabel 1. Tabel Anova.

Sumber Varias|] Derajat Bebas JK KT unc Fiape
Kelompok 2 JKK KTK KTK/IKTG | Foos:0)
A 4 JKA KTA KTA/KTG F2.28:)
B 2 JKB KTB KTB/KTG Fa.28:)
AB 8 JKAB KTAB | KTAB/KTG Fe.28:0)
Galat 28 JKG KTG o
Total 44 JKT

Kriteria uji : tolak B jika Fitung> Rabet
Berdasarkan tabel 1 tersebut dapat ditentukan rfaktana saja yang nyata
(significant) yang mempengaruhi respon yang diankatktor yang nyata tersebut
kemudian dilakukan uji kontras orthogonal untuk er@nkan regresi polinomial
orthogonal pendekatannya.

Bila faktor A nyata, maka dapat dibentuk 4 buahtkas arthogonal yaitu
Linier (AL), Kuadratik (A), Qubic (Ac), dan Quartik (4). Koeffisien dari
kontras-kontras dapat ditentukan berdasarkan tdtmeefisien polinomial
orthogonal (Lampiran 1). Jumlah kuadrat faktor KAJ dapat dipecah menjadi
JKA_ , JKA« , JKA: DAN JKAq yang masing-masing berderajat bebas satu dan

dicari dengan cara sebagai berikut :

Koeffisien kontras orthogonal
Total taraf faktor A Linier Kuadratik Qubic Quartik
Y. -2 2 -1 1
Ya. -1 -1 2 -4
Ya. 0 -2 0 6
Ya. 1 -1 -2 -4
Ys., 2 2 1 1
Effect:Z G. Y. EAL EAK EAc EAq
JK= (effectf / (b.n.| (EAL)(3x3x | (EA)(3x3 | (EAQ)/(3x3x | (EAQ)/(3X3x
¥ CG?) 10) x14) 10) 70)

Bila faktor B nyata, maka dapat dibentuk dua bukahtras rothogonal
yaitu Linier (B.) dan Kuadratik (B). Jumlah kuadrat faktor B (JKB) dapat



Pendekatan Regresi Polinomial ... (Tatik Widiharih)

dipecah menjadi JKBdan JKE yang masing-masing berderajat bebas satu, dan

dicari dengan cara sebagai berikut :

Koeffisien kontras orthogor
Total taraf faktor B Linier Kuadratik
Y -1 1
\3 0 -2
Y 1 1
Effect:Z G .Y, EB. EBx«
JK= (effectf / (a.n.Z C?) (EBL) / (5x3x2) (ER)? / (5x3x6)

Bila faktor interaksi AB nyata , maka dapat dilént 8 buah kontras
orthogonal yaitu : AB_ , AkBL , AcBL , AgBL , ALBk , AkBk , AcBx dan AyBx .
Jumlah kuadrat interaksi AB (JKAB) dipecah menjaddK(A.B.), JK(ABL),
JK(AcBL), JK(AQBL), JK(ALBK), JK(ABK), JK(AcBk) dan JK(ABk) yang
masing-masing berderajat bebas satu. Penentuarahjukuadrat kontras ini
kontras faktor utama A dan B, dalam hal ini dibanksalah satu ilustrasi kontras
dari interaksi tersebut dan yang lain ditentukacase analog , misalnya di sini

akan menentukan JK(B.) sebagai berikut :

AL BL

-1 0 1
-2 2 0 -2
-1 1 0 -1
0 0 0 0
1 -1 0 1
2 -2 0 2

ALBL =2 Qj . Yij_

= (2)x¥1. + (0)XY12 + (-2)XY13. + (1)X Y21 + (0)XY22, + (-1)XY23 +
(0)x¥1. + (0)XY32+(0)XY33+(-1)XY41+(0)XYa2. + (1)XYa3. + (-2)XYs51. +
(0)x¥2. + (2)XYss.
JK(ALBL) = (ALBL)? / (ME Gi?) = (ALBL)? / Bx(Z + 0P +...+22) = (ABL)?/
(3x20)
Tabel 1 dapat disusun kembali menjadi tabel 2 berik
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Tabel 2. Tabel Anova

Sumber Der. Bebas JK KT frrunG FrageL
Variasi
Kelompok 2 JKK
A 4) (JKA)
AL 1 JKAL KTAL KTALUKTG | Fio80)
Ak 1 JKAK KTAk KTAK/KTG
Ac 1 JKAC KTAc KTAJKTG
Ag 1 JKAq KTAq KTAJKTG
B (2) (JKB)
BL 1 JKB, KTBL KTBL/KTG
Bk 1 JKBk KTBk KTBk/KTG
AB (8) (JKAB)
ABL 1 JKA B KTA B, | KTA B./KT
AkBL 1 JKABL KTAkBL G
AcBL 1 JKACB. KTAcBL | KTAKBL/KT
AgBL 1 JKAGBL KTAgBL G
A Bk 1 JKA| Bk KTA_ Bk | KTACB/KT
AxBk 1 JKAKBk KTAkBk G
AcBk 1 JKA:BK KTAcBk | KTAQBU/KT
AgBk 1 JKAGBK KTAgBk G
Galat 28 JKG KTG KTA Bk/KT
G
KTAkBk/K
TG
KTABK/KT
G
KTABk/K
TG
Total 44 JKT

Dari tabel 2 tersebut dapat ditentukan bentuk dargjat polinomial
orthogonal berdasarkan kontras-kontras yang nyBémtuk umum polinomial
orthogonal dengan menotasikan A sebagadXn B sebagai Xadalah sebagai
berikut :
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? = O’o+0’10P1(X1) +azopz(X1)+030P3(X1)+a40P4(X1)
+0’01P1(X 2)+0'02 Pz(x 2)+01]_P1(X1) Pl(x 2)+0'2]_P2(X1) Pl(x 2)
+0'3]_P3(X1) 1(X2)+a4]_P4(X1)Pl(X2)+a]_2P1(X1)P2(X2)

(X

P
IP(X)* @aoP (XIP. X )+ aranPu (X IP.(X)
.YV, PXIP, (X,

Dengan ai = \1

sTp0)P xar

+0'22P2

p(X)=1
Pl(x):/]l{T

X
|
X
L 1

d _[xﬁ[sa; YJ

P.(X)= 1. X=X _[ X—Xj [3a2—13]+3(a2—1)(a2—9)

d d 14 560
Dalam hal ini: a = banyaknya taraf faktor
d = jarak antar taraf faktor
Ai = ditentukan dalam tabel (lampiran 1).

3. CONTOH KASUSDENGAN APLIKASI SASDAN MINITAB .

Suatu penelitian dilakukan untuk mengetahui perfg&adar pemupukan
Nitrogen (N) dengan taraf faktor 20 ; 40 ; 60 ;d&th 100 kg/ha dan kadag@3
dengan taraf faktor 40 ; 60 dan 80 kg/ha terhgztapuksi serat kenaf Hc 48
dikonversikan dalam ton/ha. Percobaan dilakukanapatiga kelompok yang
berbeda [3], diperoleh data sebagai berikut :

8
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Kelompok
Kadar N| Kadar P 1 2 3
20 40 2.10 2.25 1.95
40 40 2.55 2.75 2.50
60 40 3.20 3.15 3.00
80 40 3.50 3.65 3.50
10C 40 3.0C 3.1C 3.0t
20 60 2.25 2.30 2.00
40 60 2.60 2.65 2.55
60 60 3.50 3.60 3.65
80 60 3.80 3.90 3.85
100 60 3.25 3.30 3.27
20 80 2.30 2.15 2.28
40 80 2.65 2.75 2.77
60 80 3.50 3.55 3.60
80 80 3.90 3.85 3.80
10C 80 3.2C 3.3t 3.2z

Dengan menggunakan paket program SAS 6.12 diperBléitung untuk kadar
N adalah 555.92, kadar P adalah 41.17 dan intekakksir N*P adalah 4.23. Bila
diambil a=1%, dapat disimpulkan :

* Ada pengaruh Kadar pemupukan N terhadap respondiantati.

» Ada pengaruh Kadar pemupukan P terhadap respondyamgti

* Ada pengaruh interaksi antara kadar pemupukan NRlaerhadap respon

yang diamati.

Berdasar uji kontras dengan taraf nyata 1% terli@owa N linier, kuadratik,
qubic nyata, P linier dan kuadratik nyata, untuktda interaksi tidak ada yang
nyata, dengan paket program minitab 11.12 dipergbeinlsamaan regresi

pendekatanya adalah :
Serat = 1.38 - 0.0490 N + 0.00181 N2 -0.000012 N*3 +

0.0342 P -0.000235 P*2

Dari persamaan regresi tersebut dengan menggunakang differensial
diperoleh bahwa N = 84.4306 dan P = 72.7659 méarpakstrem maksimum,

dengan dugaan serat pada titik tersebut adalafi4t.16
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LAMPIRAN 1. KOEFISIEN DARI POLINOMIAL ORTHOGONAL

N=3 N=4 N=5
X P P, | P ) Ps P ) Ps P4

1/-1 1 -3 1 -1 -2 2 -1 1

21 0 2 -1 -1 3 -1 -1 2 -4

311 1 1 -1 -3 0 -2 0 6

4 3 1 1 1 -1 -2 -4

5 2 2 1 1
S{Pi(X}? | 2 6 |20 | 4 20 10 | 14| 10| 70

Al 3 2 1 10/3 1 1 5/6 35/12

X, [N=6 N=7

P. | P> |Ps | P4 Ps Pr [P |Ps |[Ps | Ps Ps

1/-5|5 -5 1 -1 -3 5 -1 13 -1 1

21-3|-1 7 |-3 5 -2 0 1 |-7 4 -6

3/-1 |4 4 2 -10 | -1 | -3 1 1 -5 15

4|11 |-4 -4 | 2 10 0 |4 0 6 0 -20

5/ 3 |-1 -7 | -3 -5 1 -3 |-1 1 5 15

6| 5|5 5 1 1 2 0o |-1 |-7 -4 -6

7 3 5 1 3 1 1
S(P(x)12| 70| 84 | 18028 |252| 28| 84| 6| 154 84| 924

Al 2 | 3/2 ] 5/3]7/12|27/10 1 1 1/6| 7/12| 7/20 | 27/60
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