PENGENDALIAN VARIABEL PENGGANGGU / CONFOUNDING
DENGAN ANALISIS KOVARIANS
Oleh : Atik Mawarni
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Secara praktis seringkali tldai!-dq)at _gnakukan penggmrula'r m!lalw desain penelitian sehingga

dikehendaki, langkah tersebut dapat

langkah terakhir yang dapat dilakukan adalah menggunakan analisis statistik (1). Salah satu
analisis statistik yang dapat digunakan untuk mengontrol variabel pengganggu tersebut adalah
analisis kovarians ( Ankova ). Analisis kovarians ( Ankova ) merupakan gabungan analisis
varians dan analisis regresi. Analisis kovarians dapat digunakan pada berbagai macam rancangan
percobaan misalnya Rancangan Acak Lengkap (RAL), Rancangan Acak Kelompok (RAK)) dan
sebagainya.

Pendekatan yang digunakan analisis kovarians adalah memasukkan model regresi
ganda, dimana faktor-faktor yang dipelajari (perlakuan) ditempatkan sebagai variabel nominal .
Untuk  variabel yang dikendalikan dinamakan Kkovariat dapat berupa berbagai jenis skala
pengukuran misalnya untuk skala pengukuran nominal dapat digunakan variabel ‘dummy’ .
Secara umum model analisis kovarians merupakan gabungan variabel ‘dummy’ dan variabel
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kasar atau taksiran yang dikoreksi, tetapi menitikberatkan hasil pada perbedaan nilai / tingkatan
variabel (2) .
Sebagai contoh bila ingin diteliti p_efiaruh suhu (S) dan konsentrasi katalisator ( K)

secara bersama sama terhadap tingKat f)ertumlgihan-ﬁﬁ’e organisme (TP). Bila suhu terbagi
‘!—\ rl .-l I .E-..-. -q-i-m

| i
dalam dua tingkat So, Sl_,_;!c?nso’ntr’&ei' Katali erbagi=méhjadidua tingkat Ko dan K1 maka
g =S o

terdapat kombinasi ( Ili'c’ _Pga*’-,;( So

-
-
-

yang memungkinkag' ad'ﬂ'ﬁdaK

TP

So

Gambal 1. Gambar 2.

Gambar (1) menunjukkan bahwa TP merupakan fungsi dari S artinya hubungan antara TP dan
S tidak tergantung pada K, hubungan antara TP dan S tidak bervariasi menurut K, sehingga
dapat dikatakan tidak terdapat interaksi antara S dan K.Jadi pengarun S dan K pada TP adalah
independent satu sama lain, yang dapat diartikan ada pengaruh yang terpisah antara S dan TP,
K dan TP. Pada gambar (2 ) menunjukkan hubungan antara TP dan S bergantung pada K,
dimana TP meningkat dengan meningkatnya S untuk K=k1, tetapi TP menurun dengan
meningkatnya S untuk K=ko. Dengan demikian perilaku TP sebagai fungsi dari S tidak dapat

dianggap bebas dari konsentrasi K, dikatakan S dan K saling berinteraksi (2).
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lainnya, akan tetapi variabel terikat/respons harus skala kontinyu. Penggunaan analisis kovarians
(Ankova ) memberikan asumsi yaitu tidak ada interaksi antara variabel pengganggu

(‘confounding’) dengan variabel yang dipelajari/perlakuan Bila terdapat interaksi yang kuat,

penentuan suatu variabel sebagai nsTTE)undmg f gak tépa.r._yur:tuk digunakan. (2 ).
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dilihat l
apakah  ada interaksi antara i diperkirakan sebagai

‘confounding’.

Secara konseptual |

melibatkan adanya hubungan antara dua variabel atau lebih, yang selanjutnya variabel-variabel
tambahan yang dapat mengganggu hubungan tersebut dapat diperhitungkan , variabel yang
diperhitungkan dikenal dengan nama kovariat. Pengamatan adanya ‘confounding’” membutuhkan
perbandingan antara taksiran kasar dengan taksiran yang sudah disesuaikan/dikoreksi. Taksiran
kasar diperoleh dengan cara mengabaikan ‘confounding’ , sedangkan taksiran yang dikoreksi
diperolen dengan memasukkan ‘confounding’ pada saat analisis data dilakukan. Bila taksiran
kasar berbeda terhadap taksiran yang dikoreksi dapat dikatakan ada ‘confounding’, sehingga
satu atau lebih variabel yang dianggap ‘confounding’ sudah selayaknya dimasukkan dalam
analisis data. Interaksi adalah suatu kondisi dimana hubungan yang diamati berbeda pada

perbedaan nilai atau tingkatan variabel . Pengamatan adanya interaksi tidak didasarkan taksiran
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perubahan,variabel Y. Variabel X

katakanlah X. Jadi
ada variabel X yan perubah
ini seringkali tidak mungkin dik kan tetapi masih dapat
diukur bersama sama de:b‘i .hd Y. Varlabel X yang b'é[sﬁa emikian dinamakan variabel
1 5 1..
konkomitan , pengiring atau 'kevariat. elanjutnya untu an analisis mengenai variabel
respon Y sebagai efek faktor (perlakuan) maka perlulah terlebih dahulu “memurnikan” variabel Y
dari kovariat. Hal ini dapat dilakukan dengan jalan menyingkirkan pengaruh X terhadap Y,
kemudian melakukan analisis terhadap Y yang sudah dimurnikan. Menggunakan Y dikoreksi
inilah analisis mengenai ada atau tidaknya efek nyata dari faktor-faktor akan dilakukan (34,
5).

Variabel pengiring / kovariat perlu dipilih secara hati-hati agar penggunaannya benar -
benar sesuai dengan tujuannya yaitu untuk mengurangi keragaman percobaan. Analisis kovarians
dilakukan berdasarkan pertimbangan bahwa dalam kenyataannya ada variabel tertentu yang tidak
dapat dikendalikan tetapi sangat mempengaruhi atau sangat berkorelasi dengan variabel respon
yang diamati. Misalnya suatu penelitian bertujuan untuk melihat pengaruh beberapa macam

ransum ternak terhadap pertambahan berat badan sapi, dalam hal ini yang menjadi variabel
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respon (YY) adalah pertambahan berat badan sapi. Menggunakan analisis varians biasa tidak
diperhatikan berat badan awal sapi-sapi yang dicobakan tersebut , sehingga tidak diperhatikan

kemungkinan adanya hubungan / korelasi antara_ berat badan awal terhadap respon (berat badan

™
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akhir) . Dalam analisis kovarla.ns"- be.rat bgdqn aVvaJ_ diperhitungkan sebagai variabel
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varians dan analisiS regresi.
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k:]'adl'al 'Ellgahﬂala-tg'. an?\lisis_ﬂ)varians , KTG menunjukkan

dimana KTG * menunjukki

kuadrat tengah galat analisis varians, R adalah koefisien korelasi yang menunjukkan adanya
hubungan antara variabel pengiring dan variabel respon, sedangkan db galat menunjukkan derajat
bebas galat pada analisis varians. Dari persamaan terlihat bahwa apabila R semakin tinggi maka
KTG™* akan semakin kecil yang berarti ketepatan percobaan meningkat, namun apabila R
semakin kecil KTG* berharga besar. (4). Gambaran ini menunjukkan bahwa adanya
hubungan yang kuat antara kovariat dengan respon (R), analisis kovarians lebih baik
digunakan dibandindingkan dengan analisis varians karena akan menghasilkan kesalahan yang
berharga kecil, sebaliknya apabila hubungan tersebut berharga lemah akan lebih tepat bila
digunakan analisis varians ( 5)

Pada analisis varians terdapat beberapa rancangan yang dapat digunakan , misalnya

apabila satuan percobaan dan lingkungan bersifat homogen dapat digunakan rancangan acak lengkap
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(RAL), jika satuan percobaan dan lingkungan tidak homogen dapat digunakan rancangan acak
kelompok (RAK) dan sebagainya. Demikian juga pembahasan analisis kovarians didasarkan

pada rancangan-rancangan yang terdapat pada analisis varians (5).

o ey - 4 'I-E.l'.- :-"H-.__-
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Asumsi 1|ana|'istsl kov%
esl yaitu (1@;

Asumsi Dan M_:)I";Il _Z\tfalls

msi analisis varians

dan analisis regn

d. Regresi respon Y atas variabe 'penguim_x_hﬁisentuk inier

e. Koefisien regresi variabel respon Y atas variabel pengiring X tidak sama dengan nol

f. Koefisien regresi variabel respon Y atas variabel pengiring X dalam tiap kelompok
keadaannya homogen. Asumsi ini juga dapat diartikan tidak ada interaksi antara variabel
pengiring terhadap perlakuan.

g. Variabel pengiring X bukan efek perlakuan yang diteliti .

Model analisis kovarians merupakan model rancangan  percobaan yang digunakan ( RAL,
RAK dll ) dengan tambahan variabel pengiring. Misalkan  percobaan dilakukan

dengan  menggunakan rancangan acak lengkap (RAL), dengan Anovaa terdapat
model Yij =u + T i+ ¢ ij. Bila terdapat respon Y yang berubah-ubah seiring dengan

adanya perubahan pada variabel pengiring X, maka antara X dan Y ada suatu regresi
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yang dapat dituliskan dengan model Yij=p + B (Xij -X..)+¢ ij. Analisis kovarians
untuk rancangan acak lengkap (RAL) memerlukan penggabungan antara model pada

Anova dan model pada - -

-- .I -;h-
_r..-"mr. j._a_.-___'-.,_].‘_
analisis regresi sehingga diperoleh g‘lﬂde;f Y" X 1" X.)+1ti+¢€lij.
- 4
iy =
Bila eksperimen dilak 'n_ _' C ngan-'goak elompok (RAK) model
analisis —

ﬁ:_
-
Penyajian Data Pada An@ i

kovarians adalah 1! Yij=

rancangan fyang digunakan .  Salah

satu contoh  penyajian d rancanga

un cak Ienglfa
TR famE"

RAL) dapat digambarkan sebagai

berikut (5) :
Tabel 1. Tabel Penyajian Data Analisis Kovarians
Pada Rancangan Acak Lengkap ( RAL )
Perlakuan
Ulangan 1 | 2 | 3 | t
X Y| X Yl X Y | ... XY
1 X11 Y1 | X21 Y21 | X3t Y31 | .......... X Yu
2 X12 Y12 | X220 Y22 | X32 Y32 | .ocennn. Xe Ye
3 X13 Y13 | X23 Y23 | X33 Y33 | ........... X3 Y3
k Xk Yik | X2k Y2k [ X3k Y3k | .oeennnnn Xk Yik
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Jumlah Xt Y X2 Y2 X3 Y3 ... Xt. Yt. X.. Y.

Rata-2 XL Y. X2 Y2 X3 Ya ... Xt Yt. X.. Y.

—
=
Keterangan untuk model dan I Taﬁzaﬂ:d_ig dalah sebagai berikut
ion

= - -
Yij = nilai variabel resp 3 pe i pllangaibke j 5123, =123,k

- | L | F-:FI

5- L

=y
Xi. = Jumlah nilai'Variabel pen

Yi. = Rata-rata nilai variabel respon pada perfakuamke

X .. =Rata-rata keseluruhan nilai variabel pengiring

<
1

Rata-rata keseluruhan nilai variabel respon

K = Pengaruh kelompok ke j

B = Koefisien regresi yg menunjukkan ketergantungan antara confounding dengan respon
T | = Pengaruh perlakuan ke i i=1,2,3, ...... T

Perhitungan Analisis Kovarians

Perhitungan analisis kovarians tergantung pada rancangan yang digunakan , untuk
rancangan acak lengkap (RAL) yang ada pada tabel 1 adalah sebagai berikut (5):

Tahap 1. Menghitung jumlah kuadrat total .
2
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KT (XX)= X Xij - -

KT (YY) = T Yij

JHKP (XY) = -

Tahap 3. Menghitung jumlah kuadrat galat (error)

IKG (XX) = IKT (XX) - IKP (XX)

IKG (YY) = IKT (YY) - IKP (YY)
JHKG (XY) = JHKT (XY) - JHKP (XY)

Tahap 4. Pendugaan koefisien regresi variabel respon () atas variabel pengiring (X)
2
byx = JHKG (XY) / JKG (XX)
Tahap 5. Perhitungan variabel respon Y yang terkoreksi oleh variabel pengiring X

e Jumlah Kkuadrat Yyg diakibatkan oleh regresi pada X
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2
byx JHKG (XY)= JHKG (XY) / JKG (XX), derajat bebas =1

Jumlah kuadrat galat terkoreksi 2

JHKG ( XY)
JKG (YY terkoreksi) = JKG (YY) - szt ues

(JKP YY + JKG YY
TE e

Derajat bebas = kt - 2. &

Jumlah kuadrat perlakuan terkoreksi
JKP (YY terkoreksi ) = JK (P+G) terkoreksi - JKG (Y terkoreksi)
Derajat bebas = t-1

Tahap 6. Menghitung rata-rata respon untuk setiap perlakuan yang telah dikoreksi.
Oleh karena adanya pengaruh kovariat X terhadap variabel respon Y, maka nilai
rata-rata respon (\?i .) untuk setiap perlakuan perlu dikoreksi terhadap pengaruh

kovariat X.

Y1. (terkoreksi) = Y1. - byx (X1 -X ..)

Y2. (terkoreksi) = Y2. - byx ( X2. - X..)
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Y3. (terkoreksi)= Y3. - byx (X3. -X..)

Tahap 7. Melakukan pengt respon dengan memperhatikan
variabel

pengiring engan  menguji  nilai
rata-

rata antar IS yang diuji adalah
HO: T1=T2=1T 3% ... mempengaruhi respon )

Ha : Minimal ada satu

rlaﬂ'ﬁ'yﬁ.gq

( Perlakuan mempengaruhi respen

mgtiikgﬂ:f&o‘:hr da dengan lainnya

JKP (YY terkoreksi ) / t-1
Pengujian Hipotesis : F hitung =

2
Syx

Perbandingan dengan F tabel menggunakan derajat bebas

db1=t-1;: db2=1t(k-1) -1

Pemeriksaan Ketepatan Model
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Pemeriksaan model dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah analisis
kovarians yang telah diterapkan pada data yang dianalisis sudah tepat. Ketepatan tersebut dapat
diketahui dengan memeriksa asumsi-asumsi yan.g__tzrus dipenuhi (5).

Pengujian Asumsi Yang Be:lﬁi_@l.v'f):j ngan ?
at T

Untuk mengetahui apzil«_@. kovariat yang
x

I IKG (

"Ili.'! |=Kﬂ5 Hl'lrl.<loi!ali.s'i--

u

Perbandingan dengan F tabel menggunakan derajat bebas
dbl1=1; db2=1t(k-1) -1
e Pengujian asumsi variabel pengiring bukan merupakan efek perlakuan. Hipotesis yang
akan diuji adalah
HO : Tidak ada hubungan antara perlakuan dengan variabel pengiring

Ha : Ada hubungan antara perlakuan dengan variabel pengiring

Pengujian Hipotesis : JKP (XX) / t-1
F hitung =

IKG (XX)/ t(k-1)

Perbandingan dengan F tabel menggunakan derajat bebas
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db1=t-1; db2=t(k-1)

e Pengujian asumsi koefisien regresi dari masing-masing kelompok perlakuan adalah sama.

Hipotesis yang akan diuji adalah :

HO: B@Q) =B@) = ... koefisien regresi t kelompok adalah sama

Ha : Minimal ada satu koef , dengan lainnya

....... + JK(Gt)..B diperole

FE 8 .ﬁi Ran®

B=3 Exy (i) -
[ Exx (i)
Xi. Yj.
dalam hal ini Exy (i) =2 XijYij - -
] Ki
2
Yi
Eyy (i) = 2 Yij - e
J Ki
2
Xi
Exx (i) =2 Xij - -
] Ki
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Tabel Analisis Kovarians (Ankova)

Tabel analisis kovarians terd|r|_ _daﬁ'-;dua tabel yaitu pertama tabel pengujian

pengaruh perlakuan terhadap ._pdb-qn- !.'ﬁfféﬁn -L!n\ﬂ “|:t. an variabel pengganngu, kedua
i

i
Sumber rajat bebas Uji F
Keragaman b
" W _
Perlakuan t-1 Ij rli:(-P ﬁ\l('terﬁre i Mliq‘!-@kor Si ) KT Perlakuan
dikoreksi 2 R e e -
— E K Galat
Galat t(k-1) -1 JKG (YY terkoreksi ) JKG (YY terkoreksi)
t (k-1)
Total tk - 2 JK (Perlakuan +)
Galat )

Tabel 3. Nilai Mean Tanpa Koreksi dan Nilai Mean Terkoreksi

Perlakuan
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Mean (tanpa koreksi ) Y1. Y2. Y3. Yt.

Yt.
terkoreksi

i Mean ( dikoreksi ) Y1

- Suatu variabel da i 1 0 i ariabel tersebut  bukan

- Suatu variabel dapat dianggap ‘Confeuneding=-""apabila variabel tersebut berpengaruh
terhadap

respon.
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