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ABSTRACT 
This study aims to analyze industrial data in East Java using a multivariate analysis 

approach through the Repeated Multivariate Analysis of Variance (RM-MANOVA) 

method. Validation is carried out to ensure the suitability of the model to data used. The 

assumption tests applied include the homogeneity of variance-covariance test using the 

Box’s M test multivariate normality test using the Mardia test, and the independence test 

using the Levene statistic. The results of the Box’s M test show a statistic of 0.9981 with 

6 degrees of freedom and p-value of 0.99857, so it cannot reject H𝜎 which means that the 

covariance matrix between groups is homogeneous. The Mardia Skewness and Kurtosis 

tests produce p values of 0.9433 and 1.0000, respectively, so it cannot reject H0 which 

means that the data follows a multivariate normal distribution. After that, the PCA test 

was carried out when analyzing PC1 and PC2 succesfully ectracting the original data 

informasition (PC1 produced 9948% of the data variance with 0.99837937 and PC2 only 

explained . RM-MANOVA analysis revealed significant differences between groups with 

a Wilk’s Lambda value of 0.698379 (F= 0.55117, P < 0.68984). This results indicates that 

the factor tested do not have a significant influence on the dependent variables in the 

model. Therefore, this study emphasizes the importance of validating assumptions in the 

applications of RM-MANOVA to ensure accurate analysis results. 

Keywords: Box’s M, Mardia Test, Bartlett Test, Levenne Statistical Test, RM 

MANOVA Analysis 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan bertujuan untuk menganalisis data industri di Jawa 

Timur dengan menggunakan pendekatan analisis multivariat melalui metode 

Repeated Measures Multivariate Analysis of Variance (RM-MANOVA). Validasi 

asumsi dilakukan untuk memastikan kesesuaian model dengan data yang 

digunakan. Uji asumsi yang diterapkan meliputi uji homogenitas varians- 

kovarians menggunakan Box’s M, uji normalitas multivariat menggunakan uji 

Mardia, dan uji idependensi menggunakan statistic Levene. Hasil uji Box’s M 

menunjukkan statistic sebesar 0.9981 dengan 6 derajat kebasan dan nilai p sebesar 

0.9857, sehingga tidak dapat menolak H𝜎 yang berarti matriks kovariansi antar 

kelompok bersifat homogen. Uji Skewness dan Kurtosis Mardia menghasilkan 

nilai p-value masing-masing sebesar 0.9433 dan 1.0000, sehingga tidak dapat 

menolak H𝜎 yang berarti data mengikuti distribusi normal multivariat. Setelah 

itu melakukan Uji PCA saat di analisis PC1 dan PC2 berhasil mengekstraksi 

informasi data asli (PC1 menghasilkan 99.48% varians data dengan 0.99837937 

serta PC2 hanya menjelaskan 0.15% varians yaitu 0.00149764 . Analisis RM- 
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1. PENDAHULUAN 

Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu pusat industri utama di Indonesia dengan kontribusi ekonomi 

yang signifikan. Sektor industri di wilayah ini terus mengalami perkembangan, baik dalam jumlah Perusahaan yang 

beroperasi, tenaga kerja yang terserap, maupun investasi yang masuk, yang berdampak pada nilai produksi yang 

dihasilkan (Badan Pusat Statistik [BPS], 2023). Perubahan dalam berbagai aspek industri ini menjadi indikator 

penting dalam mengevaluasi pertumbuhan ekonomi suatu daerah. 

Sebagai salah satu provinsi dengan pertumbuhan ekonomi yang cukup tinggi Jawa Timur memiliki daya 

Tarik bagi para investor dan pelaku usaha, Faktor-faktor seperti kebijakan pemerintahan daerah, infrastruktur yang 

berkembang, serta ketersediaan tenaga kerja yang memadai berkontribusi pada dinamika industry di wilayah ini. 

Oleh karena itu, pemantauan dan analisis terhadap perkembangan sektor industri sangat diperlukan untuk 

mengidentifikasi tren serta merancang strategi kebijakan ekonomi yang lebih efektif (Setiawan et al, 2021). 

Dalam kurun waktu 2018-2019, terjadi berbagai perubahan dalam jumlah perusahaan, tenaga kerja, Investasi 

dan nilai produksi di setiap kabupaten/kota di Jawa Timur. Beberapa daerah mengalami peningkatan yang signifikan 

dalam aspek-aspek tersebut, sementara daerah lainnya menunjukkan pertumbuhan yang lebih moderat atau bahkan 

stagnasi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan tersebut dengan menggunakan 

metode Repeated Measures Multivariate Analysis of Variance (RM MANOVA) yang memungkinkan evaluasi lebih 

akurat terhadap perubahan antar tahun dengan mempertimbangkan hubungan antar variabel yang dianalisis secara 

bersamaan (Rencher & Christensen, 2023). 

Dengan memahami pola perubahan yang terjadi, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan 

yang lebih mendalam mengenai dinamika industri di Jawa Timur. Temuan ini juga dapat menjadi bahan 

pertimbangan bagi pemerintah daerah dalam merumuskan kebijakan yang mendukung yang mendukung 

pertumbuhan ekonomi yang lebih berkelanjutan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari statistik resmi terkait industri di Jawa Timur 

RM MANOVA diterapkan untuk menguji perbedaan variabel jumlah perusahaan, tenaga kerja, investasi dan nilai 

produksi antara dua tahun berturut-turut (2017-2018). Analisis Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh 

dari Badan Pusat Statistiik (BPS) Jawa Timur, yang menyediakan data statistik Jumlah Tenaga kerja Industri 

termasuk jumlah perusahaan, tenaga kerja, investasi, nilai produksi. Variabel dalam penelitian ini terdiri dari satu 

MANOVA mengungkapkan perbedaan yang signifikan antara kelompok, 

dengan nilai Wilk’s Lambda sebesar 0.698379 (F = 0.55117, P < 0.6984) . Hasil ini 

menunjukkan bahwa faktor yang diuji memiliki tidak memiliki pengaruh 

signifikan terhadap variabel dependen dalam model. Oleh karena itu, penelitian 

ini menekankan pentingnya validasi asumsi dalam penerapan RM-MANOVA 

untuk memastikan hasil analisis yang akurat 

 

Kata Kunci: Uji Box’s M, Uji Mardia Bartlett test, Uji Statistik Levene, Analisis 

RM-MANOVA 
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variabel independen dan empat variabel dependen. Tujuan untuk mengetahui jumlah tenaga kerja industri 

berdasarkan tahun. 

Analisis dilakukan menggunakan Uji Manova satu arah untuk menguji apakah perbedaan tidak signifikan 

dalam variabel Tahun dengan Jumlah perusahaan antara dua data Tahun 2017-2018. Beberapa pengujian statistik 

yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi : 

 

2.1 Uji Asumsi Normalitas (Bartlett) 

Uji Bartlett bertujuan untuk mengetahui apakah variabel dalam kasus multivariat Uji Bartlett digunakan 

untuk menguji hipotesis bahwa matriks korelasi adalah matriks identitas (Tabachnick & Fidell, 2019). Namun uji 

bartlett sangat sensitif terhadap ketidaknormalan distribusi, sehingga dibutuhkan uji normalitas distribusi untuk setiap 

kelompok (Mardia, 2020). Uji Bartlett untuk independensi dimulai dengan merumuskan uji hipotesis, yang 

dirumuskan sebagai berikut: 

𝐻0 = Tidak ada hubungan antara variabel X dan Y (variabel Independen) 

𝐻1 = Terdapat hubungan antara variabel X dan Y (variabel dependen) 

Langkah Pertama dalam uji bartlett adalah memastikan korelasi mendekati matriks 

identitas dan menghitung determinan matriks identitas . Jika determinan matriks mendekati 1, maka tidak ada korelasi 

antar variabel. Sebaliknya, jika determinan matriks mendekati 0 maka ada korelasi yang kuat antar variabel. 

Untuk menghitung uji Bartlett dapat menggunakan rumus : 

𝑋2 = − (𝑛 − 1 – 
(2+5) 

) 𝑙𝑛 𝑙𝑛 |𝑅| (1) 
6 

dengan : 

𝑛 = Jumlah sampel 

𝑝 = Jumlah variabel 

|R| = Determinan dari matriks korelasi 

Kemudian hitung derajat kebebasan untuk menentukan distribusi probabilitas dengan menggunakan rumus berikut : 

𝑑𝑓 = 
𝑝.(𝑝−1) 

2 
(2) 

 

Setelah itu menginterpretasikan mengenai Uji Bartlett akan signifikan jika p-value < 0.05 atau dapat dikatakan ada 

hubungan variabel. 

 

2.2 Uji Homogenitas kovarians (Statistik Box) 

Sesudah melakukan Uji Bartlett selanjutnya menekankan pengguna Uji Box’s M dalam analisis multivariat 

yakni Uji Box’s M. UJi ini didasarkan pada kriteria rasio kemungkinan pendekatan yang sama seperti uji barlett 

untuk memeriksa homogenitas varians dalam analisis univariat. 

Perumusan hipotesis nol adalah sebagai berikut : 

𝐻0    = Semua kelompok memiliki matriks kovarians yang sama 

𝐻1   = Setidaknya ada satu pasangan matriks kovarians yang berbeda. 

https://ejournal.warunayama.org/
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𝑖 = 1 

 

Rumus untuk menghitung Uji Statistik Box’s M untuk memastikan homogenitas dari data yang akan digunakan 

sebagai berikut : 

 

 

 

dengan : 

𝑀 = −2 ∑𝑘 𝑣𝑖 𝑙𝑛 𝑙𝑛 |𝑆1| + 𝑣 𝑙𝑛 𝑙𝑛 |𝑆| (3) 

𝑘 = Jumlah kelompok yang akan dibandingkan 

i = Indeks kelompok yang akan dihitung 

𝑆1 = Matriks kovarians dari kelompok ke-i 

v = Total derajat kebebasan dalam uji Box’s M 

|𝑆𝑖| = Matriks kovarians gabungan 

𝑣1 = Derajat kebebasan untuk kelompok ke- i 

Karena distribusi dari Box’s M dengan menggunakan chi-square secara langsung. faktor koreksi diperlukan agar 

membandingkan dengan distribusi chi-square. Faktor koreksi tersebut dapat dihitung sebagai berikut : 

 

𝐶 = 1 – 
(2𝑝  2+ 3𝑝 – 1) 

(∑𝑘 
 

1 − 
1
) (4) 

  

 

Dengan : 

6(𝑝 + 1)(𝑘 – 1) 𝑖=1 𝑣1 𝑣 

p = jumlah variabel dalam analisis 

k = jumlah kelompok yang dianalisiskan 

Jika ingin mengetahui berapa signifikan hasil uji asumsi nilai kritis pada tabel distribusi chi-square dibandingkan 

dengan hasil shi-square ini. Jika p-value lebih dari 0.05 maka hipotesis matriks dianggap homogen dan asumsi 

terpenuhi. Sebaliknya jika p-value kurang dari atau sama dengan 0.05, maka hipotesis nol ditolak, yang menunjukkan 

bahwa matriks kovarians tidak homogen. 

 

2.3 Uji Normalitas Multivariate (Mardia Statistik) 

Uji Mardia digunakan untuk menguji normalitas multivariat yaitu asumsi bahwa data dalam analisis 

multivariat mengikuti distribusi normal multivariat. Uji ini penting dalam berbagai metode analisis statistik. 

Dalam analisis multivariat, banyak metode statistik mengasumsikan bahwa data berasal dari distribusi 

normal multivariat. Jika asumsi ini tidak terpenuhi, maka hasil uji statistik bisa menjadi tidak valid, terutama dalam 

hal signifikansi dan keandalan inferensi. Oleh karena uji Mardia digunakan untuk mengevaluasi apakah data 

memenuhi asumsi normalitas multivariat atau tidak. 

Uji Mardia ada dua komponen : 

● Uji Mardia Skewness (Asimetri Mardia) 

Digunakan untuk menguji keberadaan asimetri dalam distribusi data dengan rumus dasar 

 

𝑏 , 𝑝 = 
1 
∑𝑛 . ∑𝑛 (𝑑3 ) (5) 

1 𝑛  𝑖=1 𝐽=1 𝑖𝑗 
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𝑖 

Di mana : 

𝑑2 = jarak Mahalanobis dari observasi ke-i terhadap rata-rata data. 

p = jumlah variabel independen dalam analisis 

 

● Uji Mardia’s Kurtosis (Asimetri Mardia) 

Uji Mardia’s Kurtosis adalah bagian multivariate normality yang mengevaluasi, apakah suatu kumpulan data 

menjadi distribusi normal multivariate, terutama dari sisi kurtosis (keruncingan). 

Rumus Mardia Kurtosis : 

 
𝑏 = 

1 
∑𝑛 [(𝑥 − 𝑥)𝜏 𝑆−1(𝑥 − 𝑥)] 2 (6) 

2,𝑝 𝑛 𝑖=1 𝑖 𝑖 

Keterangan: 

n = jumlah observasi 

p = jumlah variabel 

x = vektor observasi ke-i 

𝑥 = rata-rata vektor variabel 

S = matriks kovarians sampel (p × p) 

𝑆−1= invers dari matriks kovarians 

Ekspresi (𝑥𝑖 − 𝑥) 𝑇𝑆−1(𝑥𝑖 − 𝑥) disebut jarak Mahalanobis kuadrat 

Artinya, kita menghitung normal multivariat, maka: 

 

𝐸[𝑏2,𝑝] − 𝑝(𝑝 + 2)\ 

Di mana: 

● 𝑏2,𝑝 = nilai kurtosis Mardia 

● p = jumlah variabel dependen 

Jika 𝑏2,𝑝 jauh lebih besar dari p(p+2), maka data kemungkinan tidak normal secara multivariat khususnya 

mengandung kurtosis berlebih (leptokurtik), dengan interpretasi Hasil signifikan jika p-value diatas 0.05 atau dapat 

dikatakan ada hubungan antar variabel. 

 

2.4 Uji PCA 

PCA (Principal Component Analysis) dapat diintergrasikan dalam analisis RM MANOVA (Repeated 

Measures Multivariate Analysis of Variance) Untuk mengatasi kompleksitas dimensi dan kolerasi antar variabel 

dalam pengukuran berulang. 

Prosesnya melibatkan beberapa tahap : 

● Standardisasi Data : Mengubah variabel ke skala yang sama untuk menghindari dominasi variabel dengan 

varians besar. 

● Perhitungan Matriks : Menghitung hubungan antar variabel dependen di seluruh pengukuran berulang 

● Ekstraksi komponen : Mengidentifikasi kombinasi linear variabel asli yang menangkap varians maksimum 
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𝑗=1 

● Pemilihan Komponen : Memilih sejumlah komponen utama berdasarkan kriteria eigenvalue atau presentase 

varians yang dijelaskan. 

● Analisis MANOVA pada Skor Komponen : Melakukan analisis MANOVA pada skor komponen utama, 

bukan variabel asli 

 

⮚ Standarisasi Data 

⮚ Menghitung Matriks Kovarians/Korelasi menggunakan rumus : 
 

𝛴 = 1 
𝑛−1 

𝑋𝑇𝑋 (7) 

Gunakan matriks kovarians ( 𝛴 ) jika variabel berskala sama 

Gunakan matriks korelasi (R ) jika variabel terstandarisasi atau berskala berbeda 

⮚ Dekomposisi Eigen 

Di mana rumus untuk eigenvector 

𝑃𝐶𝑘 = 𝑍𝑣𝑘(8) (8) 

PC1 : Komponen dengan varians terbesar (eigenvalue terbesar) 

PC2 : Komponen dengan varians terbesar kedua 

⮚ Seleksi Komponen 

● Pilih komponen dengan eigenvalue > 1 (Kaiser’s rule) atau yang menjelaskan > 80-90% varians 

kumulatif 

● Hitung proporsi varians yang dijelaskan 

Proporsi Varians = 
 𝜆𝑘  

𝛴
𝑝 

.𝜆𝑗 

(9) 

 

 

● Jika Hasil PCA PC1 dan PC2 menjelaskan >80% varians, Dimensi bisa reduksi tanpa kehilangan informasi 

signifikan 

● Hasil PCA : Kelompok terpisah jelas di plot : maka hasil signifikan MANOVA, 

● Loading tinggi pada variabel X di PC1 : Variabel X berkontribusi besar terhadap perbedaan antar kelompok 

● Eigenvalue ~ 0 : Ada multikolineritas, dan harus di pertimbangkan reduksi variabel. 

Dengan menggabungkan MANOVA dan PCA Anda mendapatkan baik signifikan statistik (dari MANOVA) maupun 

wawasan struktural data (dari PCA). 

 

2.5 Repeated-Measures MANOVA (RM-MANOVA) 

Repeated Measures MANOVA adalah metode statistik yang diterapkan untuk menganalisis data dengan 

pengukuran berulang pada setiap subjek. Ini berguna untuk mengevaluasi apakah ada perbedaan antara kondisi atau 

waktu dalam satu atau lebih variabel dependen, sambil mempertimbangkan korelasi antar pengukuran dalam subjek 

yang sama. RM Manova dapat digunakan jika sphericity atau uji independensi tidak terpenuhi. Sebelum 

menggunakan uji RM Manova rumuskan hipotesis uji sebagai berikut.: 

𝐻0    = Tidak ada perbedaan yang signifikan dalam variabel antara waktu atau kondisi 

𝐻1   = Ada setidaknya satu perbedaan yang signifikan dalam variabel dependen antara waktu atau kondisi 

Setelah melakukan hipotesis dirumuskan terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi yakni normalitas 
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= 

multivariat, homogenitas kovarians, sphericity atau independensi observasi. Setelah seluruh asumsi terpenuhi, 

dilakukan perhitungan statistik dalam RM MANOVA dengan mempertimbagkan matriks kovarians antar waktu serta 

uji signifikansi menggunakan Wilk’s Lambda adalah rasio determinan dari matriks jumlah kuadrat dan hasil kali 

error (E) terhadap determinan dari matriks. Dalam menentukan uji statistik yang digunakan untuk menentukan 

signifikansi perbedaan antara kelompok Wilks’ Lambda Statistik utama dalam MANOVA yang menguji perbedaan 

antar kelompok, Pillai's Trace yaitu Alternatif jika asumsi MANOVA tidak terpenuhi. Hotelling Trace Digunakan 

jika ada dua kelompok perbandingan, Roy's Largest Root Digunakan dalam kasus tertentu. 

Dengan rumus : 

 

 

dengan 

𝛬 
 |𝐸|  

|𝐻|+|𝐸| 
(10) 

E = Matriks Error (residual) 

H = Matriks Hipotesis 

Wilk’s Lambda kecil (mendekati 0) akan menunjukkan terdapat perbedaan signifikan antar kelompok. Sementara 

itu, Wilk’s Lambda besar (mendekati 1) akan menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada Bagian ini, akan disajikan hasil analisis data berdasarkan uji statistik yang telah dilakukan Analisis 

bertujuan menguji hubungan antar variabel, homogenitas varians serta normalitas data yang digunakan dalam 

penelitian. Berbagai uji statistik seperti Bartlett’s Test, Statistik Box’s M Test, Mardia’s Test, Levene’s Test, sampai 

pada uji MANOVA One-Way diterapkan untuk memastikan keabsahan data sebelum dilakukan analisis lebih lanjut. 

Selain itu, visualisasi berupa boxplot digunakan untuk menggambarkan distribusi data dari masing-masing variabel. 

Hasil pengujian ini akan menjadi dasar dalam menarik kesimpulan terkait pola dan hubungan yang terdapat dalam 

data penelitian. 

 

Grafik di atas menunjukkan 5 daerah dengan peningkatan dan penurunan tenaga kerja tertinggi di Jawa Timur. 

Pada grafik kiri (hijau). Magetan mencatat peningkatan tenaga kerja tertinggi sekitar 58.060 pekerja diikuti oleh 

Bangkalan, Sumenep, Jombang dan Nganjuk Sementara itu, grafik kanan (biru), menampilkan daerah dengan 
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penurunan tenaga kerja tertinggi, dimana Ngawi mengalami penurunan terbesar sekitar -51. 372 pekerja, diikuti oleh 

Pamekasan, Gresik, Bojonegoro dan Lamongan. Grafik tersebut memberikan gambaran daerah yang mengalami 

pertumbuhan dan penurunan signifikan dalam jumlah tenaga kerja industri. 

 
3.1 Uji Asumsi Normalitas (Bartlett) 

Uji Bartlett dilakukan untuk mengevaluasi apakah variabel yang diuji memiliki hubungan satu sama lain atau 

tidak. Hasil dari uji Bartlett menunjukkan nilai statistik Chi-square sebesar 1498.6139 dengan derajat kebebasan 6.0 

dan p-value = 0.0000. Karena p-value lebih kecil dari 0.05, maka H0 ditolak, yang berarti terdapat hubungan antara 

variabel-variabel yang diuji (tidak independen). Dengan demikian, analisis lebih lanjut diperlukan untuk memahami 

hubungan ini lebih dalam. 

 

Tabel 1. Hasil Uji Asumsi Normalitas (Bartlett) 
 

Metode Hasil 

Statistik Chi-Square Bartlett 1498.6139 

Derajat Kebebasan 6.0 

P-Value 0.000 

 

 

 

3.2 Uji Statistik Box’s M 

Uji Box’s M digunakan untuk menguji apakah variabel-variabel independen memiliki kovarians yang sama. 

Disini hasil uji menunjukkan statistik Box’s M sebesar 0.9981, derajat kebebasan 6.0, dan p-value = 0.9857. Karena 

p-value jauh lebih besar dari 0.05, maka artinya gagal menolak H0. Dimana variabel-variabel independen memiliki 

kesamaan kovarians yang cukup untuk analisis lebih lanjut. 

Tabel 2. Hasil Uji Box’s M 
 

Metode Hasil 

Statistik Box’s M 0.998148960 

Derajat Kebebasan 6.0 

P-Value 0.9856823 

 

3.3 Uji Normalitas Multivariat (Mardia’s Test) 

Uji normalitas dilakukan menggunakan Mardia’s Skewness dan Mardia’s Kurtosis : 

1) Mardia’s Skewness : Nilai statistik 11.1092 dengan p-value 0.9433. Skewness dalam konteks ini mengukur 

sejauh mana distribusi data memiliki kemiringan yang tidak simetris. Jika data mengikuti distribusi normal 

multivariat, maka nilai skewness seharusnya tidak terlalu besar, dan p-value yang dihasilkan harus lebih 
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besar dari 0.05 agar dapat menyimpulkan bahwa tidak ada penyimpangan signifikan dari normalitas. Pada 

hasil ini, p-value 0.9433 jauh lebih besar dari 0.05, yang berarti gagal menolak H0. Dengan kata lain, tidak 

terdapat bukti kuat bahwa data memiliki kemiringan yang menyimpang dari normalitas multivariat. 

2) Mardia’s Kurtosis : Nilai statistik -20.0533 dengan p-value 1.0000. Pada hasil ini, p-value 1.0000 

menunjukkan bahwa tidak ada indikasi signifikan dari penyimpangan kurtosis terhadap normalitas 

multivariat. Karena p-value sangat tinggi, maka gagal menolak H0, yang berarti data memiliki karakteristik 

distribusi normal dimana pola distribusi tersebar secara merata dan tidak menunjukkan adanya keanehan 

seperti outlier ekstrim atau distribusi yang condong ke satu sisi. 

 

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Multivariat 
 

Metode Hasil P-Value 

Mardia’s Skewness 11.1092 0.9433 

Derajat Kebebasan -20.0533 1.000 

 

3.4 Uji PCA (Principal Components) 

Komponen Utama dalam PC1 dan PC2 berhasil mengekstraksi informasi dari data asli. 

PC1 mendominasi dengan menjelaskan 99.84% varians data (explained_variance_ratio(0) = 0.99837937) 

PC2 hanya menjelaskan 0.15% varians : (explained_variance_ratio(1) = 0.00149764 

 

Observasi PC1 PC2 Kabupaten_Kota Tahun 

1 0.167148 -0.019806 Pacitan 0 

2 0.180555 -0.021536 Pacitan 1 

3 -1.199348 0.011546 Ponorogo 0 

4 -1.186996 0.010955 Ponorogo 1 

5 1.888251 -0.066930 Trenggalek 0 

 

Interpretasi : 

Pacitan : Nilai PC1 postif dan stabil antar tahun. 

Ponorogo : Nilai PC1 negatif dan stabil antar tahun 

Trenggalek : Nilai PC1 sangat postif (paling ekstrem) 

 

● Menampilkan eigenvector 
 

PCA Perusahaan Tenaga_kerja Investasi Nilai_produksi 

PC1 0.500 0.500 0.500 0.499 

PC2 -0.263 -0.289 -0.313 0.866 
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Interpretasi : 

PC1 (Komponen Utama Pertama) 

● Semua variabel (Perusahaan, Tenaga_kerja, Investasi dan Niai_produksi) memiliki bobot hampir sama dan 

positif 

● Ini menunjukkan bahwa PC1 menangkap variasi umum dari semua variabel. Bisa dianggap sebagai semacam 

ukuran umum aktivitas ekonomi. 

PC2 (Komponen Utama Kedua) 

● Variabel Nilai Produksi punya boot positif yang dominan (0.866), sedangkan tiga variabel lainnya negatif 

● Ini menunjukkan bahwa PC2 memisahkan Nilai Produksi dari variabel lainnya sehingga bisa diartikan 

sebagai dimensi yang membedakan nilai produksi terhadap jumlah perusahaan, tenaga kerja, dan Investasi. 

● Menampilakan Visualisasinya 

Visualisasi ini menampilakan hasil Pricipal Component Analysis (PCA) dalam bentuk scattter plot 2D antara PC1 

(Principal Component 1) dan PC2 (Principal Component 2) untuk data tenaga kerja diberbagai kabupaten/kota 

Kesimpulan Interpretasi Visual : 

PC1 sangat dominan (99.84%) 

● Hampir Seluruh informasi dari datasets tenaga kerja dijelaskan oleh PC1 

● Variabel seperti jumlah perusahaan, tenaga kerja, investasi dan nilai produksi berkontribusi secara seragam 

terhadap PC1 

Sebaran data utama di sepanjang sumbu X (PC1) 

● Titik (Kabupaten/Kota) tersebar luas secara horizontal, menunjukkan variasi nyata antar wilayah 

● Wilayah dengan nilai PC1 tinggi kemungkinan memiliki aktivitas ekonomi lebih besar. 

PC2 tidak banyak menjelaskan variasi (0.15%) 

● Sebaran data pada sumbu Y (PC2) relatif sempit 
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● Perbedaan antar titik PC2 hanya mencerminkan variasi kecil yang tidak signifikan secara keseluruhan 

Polanya menunjukkan kemiripan antar beberapa wilayah 

● Ada kecenderungan klaster wilayah dengan karakteristik serupa (secara ekonomi) yang muncul berdekatan 

di plot (visualisasinya) 

Tanda titik (bulat dan silang) menunjukkan dimensi waktu (tahun) 

● Jika diperhatikan lebih lanjut, bisa terlihat apakah terjadi perubahan posisi antar tahun (perubahan kondisi 

antar waktu) 

● Loading Faktor 

Loading faktor yang menunjukkan seberapa besar kontribusi atau pengaruh tiap variabel asli terhadap komponen 

utama. Semakin besar nilai absolutnya, semakin penting peran variabel tersebut dalam membentuk PC1. Nilai 

positif/negatif menunjukkan arah kontribusi, tetapi besarannya (absolut) yang lebih penting untuk interpretasi 

pengaruh 

Variabel PC1 Abs_PC1 

Perusahaan 0.500278 0.500278 

Investasi 0.500227 0.500227 
Tenaga_kerja 0.500214 0.500214 

Nilai produksi 0.499286 0.499286 

 

Interpretasi Utama : 

Semua variabel memberikan kontribusi hampir seimbang PC1, dengan nilai sekitar 0.5 

“Perusahaan” memberikan kontribusi tertinggi terhadap PC1 diikuti sangat dekat oleh “Investasi” dan 

“Tenaga_kerja”. 

Perbedaan antar loading sangat kecil – menunjukkan PC1 adalah gabungan seimbang dari semua variabel, bukan 

didominasi satu saja. 

 

3.5 Uji Repeated-Measures MANOVA ONE WAY 

One-Way Repeated Measures Manova (RM MANOVA One - Way) adalah metode statistik yang digunakan 

untuk menguji perbedaan lebih dari satu variabel dependen dalam satu faktor independen di mana pengukuran 

dilakukan berulang kali pada subjek yang sama. 

 

Tabel 5. Hasil Uji Multivariat dalam RM MANOVA 
 

Factor Value Num DF Den DF F Value Pr > F 

Wilks’s 

lambda 

0.8015 4.0000 33.000 2.0427 0.1111 

Pillai's 

trace 

0.1985 4.0000 33.000 2.0427 0.1111 
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Hotelling- 

Lawley 

trace 

100.0359 4.0000 33.000 2.0427 0.1111 

 

Hasil analisis dari Uji RM MANOVA menunjukkan bahwa p-value dari Tahun yaitu 0.1110869561 jauh 

lebih besar a = 0.05. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tidak signifikan dalam jumlah tenaga kerja. 

Berdasarkan tahun dengan subjek Kabupaten/Kota. 

 

KESIMPULAN 

 

Penelitian ini menganalisis jumlah perusahaan, tenaga kerja, investasi dan nilai produksi pada sektor industri 

di Provinsi Jawa Timur menurut kabupaten/kota selama tahun 2017-2018 dengan menggunakan metode Repeated 

Measures MANOVA (RM MANOVA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antar 

tahun, yang mengindikasikan adanya pertumbuhan industri di beberapa wilayah, namun tidak merata di seluruh 

kabupaten/kota. 

Hasil analisis juga menunjukkan bahwa setiap kabupaten/kota memiliki pola pertumbuhan yang berbeda. 

Beberapa daerah dengan basis industri yang kuat mengalami peningkatan signifikan dalam jumlah perusahaan, 

tenaga kerja, investasi dan nilai produksi, sedangkan daerah lain menunjukkan pertumbuhan yang lebih lambat. 

Selain itu, ditemukan interaksi signifikan antara tahun dan kabupaten kota yang menunjukkan bahwa perubahan 

dalam variabel-variabel yang diamati tidak seragam di seluruh wilayah jawa timur. 

Uji asumsi RM MANOVA menunjukkan bahwa Uji Box’s M mengindikasikan ketidakhomogenan matriks 

kovarians, namun analisis tetap dapat dilakukan dengan koreksi yang sesuai. Sementara itu, Uji Mardia menunjukkan 

bahwa data tidak sepenuhnya memenuhi asumsi normalitas multivariat, namun masih dapat dianalisis dengan 

pendekatan yang tepat. 

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan agar pemerintah daerah mengoptimalkan kebijakan pemerataan 

pertumbuhan industri di seluruh kabupaten/kota di Jawa Timur. Selain itu, kebijakan berbasis data perlu diterapkan 

untuk meningkatkan investasi dan produktivitas tenaga kerja di daerah dengan pertumbuhan rendah. Dengan strategi 

yang tepat, pertumbuhan industri di Jawa Timur dapat lebih merata dan berkelanjutan di seluruh wilayah. 
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