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 Perkembangan era globalisasi telah berperan penting dalam kemajuan 
teknologi, khususnya evolusi laptop yang semakin canggih. Penyebaran  

laptop memunculkan jenis dan tipe keunggulan yang semakin efisien. Selain 

itu, juga diprediksi mempengaruhi adanya kecepatan CPU laptop yang 

meningkat secara signifikan. Hal tersebut memungkinkan pengguna 
menjalankan aplikasi kompleks dengan lebih cepat. Kenaikan produktivitas 

dan efisiensi juga memberikan dampak positif terhadap pendapatan ekonomi 

untuk individu maupun perusahaan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui lebih lanjut terkait pengaruh jenis laptop terhadap 
frekuensi kecepatan CPU dan harga laptop dalam euro menggunakan 

pendekatan metode analisis variansi multivariat. MANOVA atau analisis 

variansi multivariat mempunyai pengertian yaitu suatu teknik statistik yang 

digunakan untuk menghitung pengujian signifikansi perbedaan rata-rata 

secara bersamaan antara kelompok untuk dua atau lebih variabel terikat. 

Data yang digunakan pada praktikum ini adalah data jenis laptop, frekuensi 

kecepatan CPU, dan harga laptop dalam euro. Kemudian dilakukan analisa 

karakteristik data dengan boxplot dan pie chart, lalu melakukan perhitungan 
untuk pengujian asumsi yaitu uji normalitas multivariat, uji korelasi 

independensi, dan uji homogenitas varians. Setelah itu pengujian MANOVA 

dan uji perbandingan berganda serta melakukan interpretasi dan menarik 

kesimpulan. Hasil yang diperoleh pada praktikum ini ialah pada data 
kecepatan frekuensi CPU tidak memiliki outlier sedangkan data harga laptop 

memiliki banyak outlier. Pada pengujian asumsi MANOVA yaitu data 

berdistribusi normal, dependen serta memiliki varians dan kovarians yang 

homogen. Masing - masing tipe laptop pada rata-rata frekuensi kecepatan 
CPU adalah sama dan masing - masing tipe laptop pada rata-rata harga 

laptop tidak sama. 

Keywords: 

Bartlett Test 
Box’s M Test 

CPU 

Harga Laptop 

MANOVA 

This is an open access article under the CC BY-SA license. 

 

Corresponding Author: 

Muhammad Zulfadhli 

Departemen Statistika, Fakultas Sains dan Analitika Data 

Institut Teknologi Sepuluh Nopember  

60111 Sukolilo, Surabaya, Indonesia  

Email: muhammadzulfadhli23@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


                ISSN: 3110-1674 

 

92 

1. INTRODUCTION 
 

Globalisasi telah menjadi pendorong utama dalam percepatan perkembangan teknologi informasi dan 

komunikasi, khususnya pada perangkat komputasi portabel seperti laptop [1], [2]. Kemajuan ini ditandai oleh 

peningkatan kemampuan perangkat keras, efisiensi energi, serta miniaturisasi komponen yang 

memungkinkan laptop menjadi lebih ringan namun memiliki performa tinggi [3]. Laptop merupakan 

komputer bergerak yang dirancang agar mudah dipindahkan, dengan ukuran relatif kecil dan bobot yang 

bervariasi tergantung pada spesifikasi, material, serta teknologi yang digunakan [4]. 

Perkembangan teknologi laptop juga terlihat dari meningkatnya kecepatan frekuensi CPU yang 

berperan penting dalam menentukan performa komputasi [5]. Peningkatan frekuensi CPU, jumlah core, serta 

arsitektur prosesor modern terbukti memberikan dampak signifikan terhadap kemampuan multitasking dan 

efisiensi pemrosesan data [6], [7]. Selain spesifikasi teknis, jenis laptop—seperti laptop bisnis, gaming, 

ultrabook, dan consumer memiliki karakteristik performa dan harga yang berbeda-beda [8]. 

Dari sisi ekonomi, perkembangan teknologi laptop berkontribusi terhadap pertumbuhan ekonomi 

melalui peningkatan produktivitas, penciptaan lapangan kerja baru, dan efisiensi proses bisnis [9], [10]. 

Penggunaan laptop dalam sektor pendidikan, industri kreatif, dan teknologi informasi telah meningkatkan 

akses terhadap pengetahuan dan memperkuat kolaborasi lintas wilayah dan negara [11], [12]. Dengan 

demikian, laptop tidak hanya berfungsi sebagai alat kerja, tetapi juga sebagai simbol kemajuan teknologi 

yang mendukung konektivitas global dan inovasi berkelanjutan [13]. 

Harga laptop di pasar internasional, termasuk dalam satuan euro, dipengaruhi oleh berbagai faktor 

seperti spesifikasi CPU, kapasitas memori, jenis penyimpanan, merek, serta segmen pasar yang dituju [14], 

[15]. Studi empiris menunjukkan adanya hubungan signifikan antara spesifikasi teknis laptop dan harga 

jualnya, terutama pada frekuensi CPU dan kelas prosesor yang digunakan [16]. Untuk menganalisis pengaruh 

jenis laptop terhadap lebih dari satu variabel terikat secara simultan, metode Multivariate Analysis of 

Variance (MANOVA) merupakan pendekatan statistik yang tepat [17]. MANOVA memungkinkan pengujian 

perbedaan rata-rata beberapa variabel dependen secara bersamaan antar kelompok variabel independen [18]. 

Keunggulan MANOVA terletak pada kemampuannya mengendalikan tingkat kesalahan tipe I dibandingkan 

analisis univariat terpisah [19]. Beberapa penelitian terdahulu yang menggunakan analisis serupa diantaranya 

[20], [21], [22], [23], [24]. 

Beberapa statistik uji yang umum digunakan dalam MANOVA meliputi Wilks’ Lambda, Pillai’s 

Trace, Hotelling’s Trace, dan Roy’s Largest Root, yang masing-masing memiliki sensitivitas berbeda 

terhadap pelanggaran asumsi statistik [25]. Oleh karena itu, penggunaan MANOVA dalam penelitian ini 

diharapkan mampu memberikan gambaran komprehensif mengenai pengaruh jenis laptop terhadap frekuensi 

kecepatan CPU dan harga laptop dalam euro secara simultan dan akurat. 
 

 

2. METHOD 
 

2.1.  MANOVA 

Teknik dalam analisis multivariat yaitu Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) atau Analisis 

Variansi Multivariat. MANOVA mempunyai pengertian yaitu suatu  teknik  statistik  yang  digunakan  untuk  

menghitung pengujian signifikansi  perbedaan  rata-rata  secara  bersamaan  antara  kelompok untuk  dua atau  

lebih  variabel  terikat.  MANOVA  adalah  generalisasi  dari ANOVA  untuk  situasi  dimana  terdapat 

beberapa  variabel  terikat. Penggunaan MANOVA memiliki keunggulan yaitu mampu menganalisis semua 

variabel  terikat  secara  simultan,  sehingga  dapat  memperkecil  kesalahan  tipe  I (α)   dalam   pengambilan 

keputusan   uji   statistik [26]. Pengujian MANOVA memiliki beberapa metode, yaitu Wilk’s Lambda, Roy’s, 

Hotelling, atau Pillai’s Trace. Model umum MANOVA satu arah sebagai berikut [26]. 

 

𝑋𝑖𝑗𝑘 =  𝜇𝑘  +  𝜏𝑖𝑘  +  𝜀𝑖𝑗𝑘          (1) 

 

Keterangan: 

𝑋𝑖𝑗𝑘  : nilai pengamatan variabel dependen 𝑘𝑒 − 𝑚 dari ulangan 𝑘𝑒 − 𝑗 yang memperoleh variabel  

              independen ke-i 

𝜇𝑘  :  nilai rata-rata umum sesungguhnya dari variabel dependen ke-𝑘 

𝜏𝑗𝑘  :  pengaruh dari variabel independen ke-𝑗 terhadap variabel dependen ke-𝑚 

𝜀𝑖𝑗𝑘   :  pengaruh galat (error) yang muncul pada pengukuran 𝑌𝑖𝑗𝑘  
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Hipotesis: 

H0 : 𝜏1  = ⋯ =  𝜏𝑚 =  0 (variabel dependen tidak memberikan pengaruh signfikan terhadap variabel  

        independen) 

H1 : Minimal ada 1 𝜏𝑘 ≠  0, dimana 𝑘 =  1,2, . . . , 𝑚 (Minimal ada satu variabel dependen  yang memberikan  

        pengaruh terhadap variabel independen) 
 

Taraf Signifikan yang digunakan sebesar α yakni 5% 
 

Daerah Penolakan : 

H0 ditolak apabila H0 jika F > F1-α(dbr,dbg) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 

 

Statistik Uji : 

Rumus perhitungan statistik uji adalah [18] sebagai berikut. 

𝐹 =
|𝑊|

|𝐵+𝑊|
          (2) 

𝐵 = ∑ 𝑛𝑡(𝑥𝑡 − 𝑥̄)(𝑥𝑡 − 𝑥̄)′
𝑔
𝑡=1         (3) 

𝑊 = ∑ ∑ (𝑥𝑡𝑗 − 𝑥̄𝑡)(𝑥𝑡𝑗 − 𝑥̄𝑡)′
𝑛𝑡
𝑗=1

𝑔
𝑡=1        (4) 

dimana 𝑗 =  1,2, , . . . , 𝑝 dan 𝑡 =  1,2, . . . , 𝑔 

 

Keterangan :  

𝐵  : Matriks Jumlah Kuadrat Perlakuan 

𝑊  : Matriks Jumlah Kuadrat Galat 

𝑛𝑡  : Jumlah observasi dalam grup ke-t. 

𝑥̄ : Rata-rata vektor keseluruhan 

𝑥̄𝑡 : Rata-rata vektor dari grup ke-t. 

 

 Setelah uji MANOVA dilakukan, apabila ditemukan pengaruh yang signifikan, maka dilanjutkan 

dengan uji perbandingan berganda Least Significant Difference (LSD) untuk mengetahui pasangan kelompok 

mana yang memiliki perbedaan nyata. 

 

2.2.  LSD 

Uji LSD (Least Significant Difference) merupakan prosedur pengujian perbedaan di antara rata-rata 

perlakuan yang paling sederhana dan paling umum digunakan. Metode ini diperkenalkan oleh Fisher, 

sehingga dikenal pula dengan metode Fisher’s LSD. Untuk menggunakan uji LSD, hal-hal yang diperlukan 

adalah nilai kuadrat tengah galat (KTG), taraf nyata, derajat bebas (db) galat, dan tabel t untuk menentukan 

nilai kritis uji perbandingan [27]. Dalam penggunaan uji ini, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan: 

 

1. Menggunakan uji LSD apabila uji F dalam analisis ragam signifikan 

2. Prosedur LSD akan mempertahankan taraf nyata ≤ 0.05 hanya jika pembandingan semua kombinasi  

    pasangan nilai tengah perlakuan ≤ 3 perlakuan 

3. Menggunakan uji LSD untuk pembandingan terencana tanpa memperhatikan banyaknya perlakuan 

 

Hipotesis yang digunakan untuk uji LSD ini adalah sebagai berikut. 

H0 : 𝜇𝑘  =  𝜇𝑙 

H1 : 𝜇𝑘  ≠  𝜇𝑙  

Taraf Signifikan  yang digunakan sebesar α yakni 5% 

Daerah Kritis : H0 ditolak apabila H0 jika T > Tα; db galat atau p-value < α sebesar 5% 

 

Statistik Uji : 

a. Menghitung LSD 

    Berikut adalah rumus dalam menghitung LSD [20] 

LSD = 𝑡𝛼

2
,𝑑𝑏𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡 × √(

1

𝑟1
+

1

𝑟2
) × 𝑀𝑆𝐸          (5) 

    dengan 𝑡𝛼

2
,𝑑𝑏𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡 = tabel distribusi t dengan tingkat signifikan 𝛼  dan derajat bebas galat [20] 

𝑀𝑆𝐸 = √𝐾𝑇𝐺𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 (
2

𝛼
+

𝑣

𝛼(𝛼−1)(𝑣−1)
)        (6) 

b. Menghitung rata-rata tiap perlakuan 

c. Mengurutkan rata-rata tiap perlakuan dari yang terkecil sampai dengan yang terbesar  
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d. Membandingkan selisih dua rata-rata perlakuan dengan nilai LSD, apabila lebih dari nilai LSD maka  

memiliki pengaruh yang berbeda sedangkan apabila kurang dari nilai LSD maka memiliki pengaruh yang 

sama 
 

Dimana inti dari pengujian ini adalah membandingkan selisih dua rata-rata perlakuan dengan nilai LSD, 

apabila nilai statistik uji lebih besar  daripada  LSD artinya memiliki pengaruh yang berbeda sedangkan 

apabila nilai statistik uji lebih kecil  dari  LSD artinya memiliki pengaruh yang sama. 

 

2.3.  Sumber Data 

Data yang digunakan pada praktikum ini adalah data sekunder sebesar 338 data mengenai klasifikasi 

tipe laptop terhadap frekuensi kecepatan CPU beserta harga laptop. Data diperoleh dari website Kaggle pada 

laman resmi https://www.kaggle.com/datasets/owm4096/laptop-prices dengan waktu dan tempat yang tidak 

disebutkan. 

 

2.4.  Variabel Penelitian 

Berikut adalah variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

Table 1. Variabel Penelitian 

Variabel Keterangan Skala Satuan 

Y1 Frekuensi Kecepatan CPU Rasio Hz 

Y2 Harga Leptop Rasio Euro 

X 

Jenis Laptop 

0. Gaming 

1. Notebook 

2. Workstation 

3. Ultrabook 

Nominal - 

 

2.5.  Definisi Operasional 

Variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

2.5.1. Frekuensi Kecepatan CPU (Y1) 

Prosesor merupakan bagian utama Computer Personal Unit (CPU) yang menentukan kecepatan CPU 

pada komponen laptop/PC secara keseluruhan. Supaya kerja CPU efektif diperlukan penyerapan dan 

penyebaran panas yang baik. Jika CPU mengalami overheat, maka CPU akan menjadi lambat untuk 

memproses kerjanya dan umur CPU akan lebih singkat bahkan bisa terjadi kerusakan yang mempengaruhi 

keseleruhan komponen laptop/PC lainnya sehingga akan mempengaruhi kinerja laptop/PC [28]. 

 

2.5.2. Harga Leptop (Y2) 

Harga adalah segala bentuk biaya moneter yang dikorbankan oleh konsumen untuk memperoleh, 

memiliki, memanfaatkan sejumlah kombinasi dari barang beserta pelayanan dari suatu produk Produk adalah 

segala sesuatu yang dapat ditawarkan kepasar untuk mendapatkan perhatian, dibeli, digunakan, atau 

dikonsumsi yang dapat memuaskan keinginan atau kebutuhan [29]. 

 

2.5.3. Jenis Laptop (X) 

Laptop merupkan komputer bergerak atau bisa dipindahkan dengan mudah yang berukuran relatif 

kecil dan ringan, beratnya bermacam-macam, tergantung ukuran, bahan, dari spesifikasi laptop tersebut. 

Laptop dapat digunakan dalam lingkungan yang berbeda dari bermain game, desain grafis dan lain-lain. 

Dengan berkembangnya teknologi mobile saat ini menjadikan jenis dan merk laptop semakin banyak [30]. 

 

2.6.  Struktur Data 

Struktur data yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 2. Struktur Data 

Jenis Leptop (X) Frekuensi Kecepatan CPU (Y1) Harga Leptop (Y2) 

Notebook 
Y1 1 Y2 1 

Y1 2 Y2 2 
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⁝ ⁝ 

Y1 31 Y2 31 

Gaming 

Y1 1 Y2 1 

Y1 2 Y2 2 

⁝ ⁝ 

Y1 15 Y2 15 

Ultrabook 

Y1 1 Y2 1 

Y1 2 Y2 2 

⁝ ⁝ 

Y1 11 Y2 11 

Workstation 

Y1 1 Y1 1 

Y1 2 Y1 2 

Y1 3 Y1 3 

 

2.7.  Langkah Analisis 
 

Langkah analisis yang digunakan dalam penelitian kali ini adalah sebagai berikut. 

a. Mengambil data frekuensi kecepatan CPU dan harga laptop berdasarkan tipe laptop di website 

Kaggel. 
b. Mendeskripsikan karakteristik data frekuensi kecepatan CPU dan harga laptop berdasarkan tipe 

laptop. 
c. Melakukan pengujian asumsi MANOVA menggunakan uji distribusi normal multivariat, uji bartlett, 

dan uji homogenitas varians terhadap data frekuensi kecepatan CPU dan harga laptop berdasarkan 

tipe laptop. 
d. Menganalisis uji MANOVA menggunakan uji serentak data frekuensi kecepatan CPU dan harga 

laptop berdasarkan tipe laptop. 
e. Melakukan uji perbandingan berganda menggunakan uji LSD pada data frekuensi kecepatan CPU 

dan harga laptop berdasarkan tipe laptop. 
f. Menarik kesimpulan dan saran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                ISSN: 3110-1674 

 

96 

Mulai 

Asumsi Tidak 
Terpenuhi 

Pengujian Asumsi 

MANOVA 
   

Asumsi Terpenuhi 

Pengujian 

MANOVA 

Kesimpulan dan 

Saran 

Selesai 

Uji Perbandingan Berganda 

LSD 

Karakteristik Data 

Mengumpulkan Data 

2.8.  Diagram Alir 
 

Berdasarkan langkah analisis, dibawah ini merupakan diagram alir yang digunakan pada penelitian 

ini, yaitu sebagai berikut. 

 

Gambar 1. Diagram Alir 

 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 
 

3.1.  Karakteristik Data 

Karakteristik data frekuensi kecepatan CPU dan harga laptop berdasarkan tipe laptop sebagai 

berikut. 
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3.2.1. Karakteristik Data Frekuensi Kecepatan CPU 

Karakteristik data frekuensi kecepatan CPU berdasarkan tipe laptop ditunjukkan pada Gambar 2 

berikut. 

 

 
Gambar 2. Bar chart Karakteristik Kecepatan CPU 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa karakteristik frekuensi kecepatan CPU berdasarkan tipe laptop dengan rata-

rata frekuensi kecepatan CPU tercepat yaitu pada tipe laptop notebook sebesar 2,375Hz dan rata-rata 

frekuensi kecepatan CPU terlama yaitu pada tipe laptop ultrabook sebesar 2,087Hz. 

 

3.2.2. Karakteristik Data Harga Laptop 

Karakteristik data harga laptop berdasarkan tipe laptop ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Bar chart Karakteristik Harga Laptop 

 

Gambar 3 menunjukkan bahwa karakteristik harga laptop berdasarkan tipe laptop dengan rata-rata harga 

laptop termahal pada jenis laptop notebook sebesar €1788,68 dan rata-rata harga laptop termurah pada jenis 

laptop workstasion sebesar €815,87. 
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3.2.3. Karakteristik Tipe Mobil 

Karakteristik data tipe laptop ditunjukkan pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Piechart Karakteristik Tipe Laptop 

 

Gambar 4, menunjukkan bahwa karakteristik tipe laptop pengguna terbanyak pertama pada tipe laptop 

notebook sebesar 115 orang dari 338 orang, pengguna terbanyak kedua pada tipe laptop gaming sebesar 118 

orang dari 338 orang, pengguna terbanyak ketiga pada tipe laptop ultrabook sebesar 53 orang dari 338 orang, 

sedangkan pengguna terkecil pada tipe laptop workstasion sebesar 12 orang dari 338 orang. 

 

3.2.  Pengujian Asumsi 
 

Uji MANOVA dapat dilakukan ketika asumsinya sudah terpenuhi, berikut asumsi yang harus 

terpenuhi yaitu normal multivariat, Uji Bartlett, dan Uji Box’s M. Berikut ini adalah penjelasan dari masing-

masing asumsi Uji MANOVA. 

 

3.2.1. Uji Distribusi Normal Multivariat 
 

Untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal dapat dilakukan dengan dua cara yakni 

pemeriksaan visual dan pengujian. Berikut merupakan pemeriksaan distribusi normal. 

 

 
 

Gambar 5. Q-Q Plot Uji Normal Multivariat 

 

Gambar 5 menunjukkan bahwa plot-plot secara umum hampir mendekati garis normal, sehingga secara 

visual dapat dikatakan data Kecepatan CPU dan Harga Laptop bedistribusi normal multivariate. Pengujian 

distribusi normal multivariate digunakan untuk mengetahui apakah data Kecepatan CPU dan Harga Laptop 

berdistribusi normal multivariat atau tidak. Berikut ini adalah hasil pengujiannya. 
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Hipotesis:  

H0 : Data berdistribusi normal multivariat  

H1:  Data tidak berdistribusi normal multivariat  

Taraf signifikan : 𝛼 =  0,05  

Daerah Penolakan : 

Tolak H0 jika 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 >  55% atau 𝑇𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑠𝑖 <  45%   

 

Statistik Uji: 

Tabel 3. Pengujian Asumsi Distribusi Normal Multivariat 

Tproporsi Persentase 

0.5029 50.29% 

 

Berdasarkan tabel 3 dapat diketahui bahwa Tproporsi dari data Kecepatan CPU dan harga laptop 

adalah 50.29% sehingga diputuskan gagal tolak H0 yang artinya bahwa kedua variabel yakni Kecepatan CPU 

dan Harga Laptop berdistribusi normal multivariat. 

 

3.2.2. Uji Bartlett 

Uji Bartlett digunakan untuk mengetahui apakah korelasi antara Kecepatan CPU dan Harga Laptop 

independen atau tidak. Uji Bartlett pada data Kecepatan CPU dan Harga Laptop disajikan sebagai berikut.  

Hipotesis:  

H0 : 
I =  (Korelasi antara Kecepatan CPU dan Harga Laptop independen) 

H1 : 
I   (Korelasi antara Kecepatan CPU dan Harga Laptop dependen) 

Taraf signifikan: 𝛼 =  0,05  

Daerah penolakan : 

Tolak H0 jika 𝜒2 >𝜒2
 (0,05;1) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼  

 

Statistik uji : 

 

Tabel 4. Uji Bartlett 

𝝌𝟐 𝝌𝟐 
(0,05;1) p-value 

5.967 3,841 0.015 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa diperoleh 𝜒2 sebesar 5.967 yang lebih besar dari 𝜒2 (0,05;1) sebesar 3.841 dan 

diperkuat oleh p-value sebesar 0.015 yang lebih dari α sebesar 0.05, maka dapat diputuskan tolak H0 artinya 

data Kecepatan CPU dan Harga Laptop dependen. 

 

3.2.3. Uji Homogenitas Varians 

Uji Box’s M digunakan untuk mengetahui apakah matriks varians covarians homogen atau tidak 

pada data Kecepatan CPU dan Harga Laptop. Uji Box’s M disajikan sebagai berikut. 

Hipotesis:  

H0 : 𝛴1 = 𝛴2 = 0 (Matriks varians kovarians homogen ) 

H1 : Minimal ada 1 𝛴𝑗 yang tidak sama, 𝑗 =  1,2 

Taraf signifikan : 𝛼 =  0,05  

Daerah penolakan: 

Tolak H0 jika 𝐹 >  𝐹𝛼(𝑑𝑏𝑟, 𝑑𝑏𝑔) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼  

Statistik Uji :  

 

Tabel 5. Uji Box’s M 

Fhitung F0,05(9;10212.743) p-value 

1.380 1.880 0,191 

 

Tabel 5 menunjukkan bahwa F sebesar 1.380 yang lebih kecil dari F0,05(9;10212.743) sebesar 1.880 dan diperkuat 

dengan p-value sebesar 0.191 yang lebih besar dari α sebesar 0.05 maka dapat diputuskan gagal tolak H0 

yang artinya varians kovarians data Kecepatan CPU dan Harga Laptop sama atau homogen. 
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3.3.  Analisis MANOVA 

Uji MANOVA digunakan untuk mengetahui apakah perlakuan/faktor Tipe Laptop memberikan 

pengaruh yang berbeda terhadap Kecepatan CPU dan harga laptop. Karena hasil asumsi homogenitas demgan 

menggunkan uji barlett tidak terpenuhi, maka menggunakan hasil MANOVA pillai trace. Uji MANOVA 

terhadap Kecepatan CPU dan harga laptop adalah sebagai berikut.  

Hipotesis:  

H0: 𝜏0  = 𝜏1  =  𝜏2  =  𝜏3  =  0 (Tipe Laptop tidak memberikan pengaruh signfikan terhadap Kecepatan CPU 

dan Harga Laptop)  

H1: Minimal ada 1 𝜏𝑘  ≠  0 ; dimana 𝑘 =  0,1,2,3 (Minimal ada satu tipe  laptop  yang memberikan 

pengaruh terhadap Kecepatan CPU dan Harga Laptop) 

Taraf signifikan : α = 0,05  

Daerah Penolakan : 

Tolak H0 jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝐹𝛼(𝑔 − 1, 𝑛𝑙 − 𝑔) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼  

Statistik Uji :  

 

Tabel 6. Uji MANOVA 

Fhitung F0.05(6;666) p-value 

32,946 2,112 0,010 

 

Tabel 6 menunjukkan bahwa Fhitung sebesar 32.946 lebih besar dari F0.05(6,666) sebesar 2.112 dan 

diperkuat dengan p-value sebesar 0.000 yang lebih kecil dari α sebesar 0.05 maka dapat diputuskan tolak H0 

yang artinya minimal ada satu tipe laptop yang berpengaruh terhadap kecepatan CPU dan harga laptop, 

sehingga dilakukan pengujian lanjutan yaitu uji perbandingan ganda LSD. 

 

3.4.  Analisis Perbandingan Berganda LSD 

Uji perbandingan berganda LSD untuk mengetahui perlakuan yang beda antara satu dengan lainnya. 

Uji perbandingan berganda LSD pada data Kecepatan CPU dan Harga Laptop adalah sebagai berikut. 

 

3.4.1. Uji Perbandingan Berganda Kecepatan CPU 

Uji perbandingan berganda LSD antara tipe laptop pada variabel kecepatan CPU disajikan sebagai 

berikut.  

Hipotesis:  

H0 : µ𝑘 = µ𝑙   (Rata-rata kecepatan CPU ke-i tidak berpengaruh signifikan terhadap rata-rata kecepatan CPU  

       ke-j)  

H1 : µ𝑘 ≠ µ𝑙 (Rata-rata kecepatan CPU ke-i berpengaruh signifikan terhadap rata rata kecepatan CPU ke-j) 

        𝑘 =  0,1,2,3 ;  𝑙 =  0,1,2,3 ;  𝑘 ≠ 𝑙 
Taraf signifikan : 𝛼 =  0,05  

Daerah penolakan : Tolak H0 jika |µ𝑘 ≠ µ𝑙| > LSD atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼  

 

Statistik Uji :  

 

Tabel 7. Uji Tipe Laptop Variabel Kecepatan CPU 

Perlakuan |µ𝒌 − µ𝒍| LSD 𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 Keputusan 

Gaming — Notebook 0.0672 85.904 0.286 Gagal Tolak H0 

Gaming— Ultrabook 0.2403 116.268 0.005 Tolak H0 

Gaming— Workstasion 0.0672 213.050 0.759 Gagal Tolak H0 

Workstasion — Ultrabook 0.2882 224.786 0.081 Gagal Tolak H0 

Workstasion — Notebook 0.1151 210.689 0.456 Gagal Tolak H0 

Ultrabook - Notebook 0.1731 111.884 0.035 Tolak H0 

 

Tabel 7 menunjukkan bahwa hasil uji perbandingan berganda tipe laptop berdasarkan keceparan 

CPU dengan tipe laptop gaming dan notebook memiliki nilai p-value sebesar 0.286, tipe laptop gaming dan 

ultrabook memiliki nilai p-value sebesar 0.005, tipe laptop gaming dan workstation memiliki nilai p-value 

sebesar 0.759, tipe laptop workstasion dan ultrabook memiliki nilai p-value sebesar 0.081, tipe 

laptopworkstsion dan notebook memiliki nilai p-value sebesar 0.456, dan tipe laptop ultrabook dan notebook 

memiliki nilai p-value sebesar 0.035. Diputuskan tolak h0 pada tipe laptop gaming dengan ultrabook dan tipe 

laptop ultrabook dengan notebook, yang artinya rata-rata kecepatan CPU tipe laptop gaming berpengaruh 
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signifikan terhadap rata-rata kecepatan CPU tipe laptop ultrabook, dan rata-rata kecepatan CPU tipe laptop 

ultrabook berpengaruh signifikan terhadap rata-rata kecepatan CPU tipe laptop notebook. Sedangkan untuk 

yang lainnya gagal tolak h0 pada tipe laptop gaming dengan notebook, gaming dengan workstasion, 

workstasion dengan ultrabook dan workstasion dengan notebook, yang artinya rata-rata kecepatan CPU tipe 

laptop gaming tidak berpengaruh signifikan terhadap rata-rata kecepatan CPU tipe laptop notebook, rata-rata 

kecepatan CPU tipe laptop gaming tidak berpengaruh signifikan terhadap rata-rata kecepatan CPU tipe laptop 

workstasion, rata-rata kecepatan CPU tipe laptop workstasion tidak berpengaruh signifikan terhadap rata-rata 

kecepatan CPU tipe laptop ultrabook, rata-rata kecepatan CPU tipe laptop workstasion tidak berpengaruh 

signifikan terhadap rata-rata kecepatan CPU tipe laptop notebook. 

 

3.4.2. Uji Perbandingan Berganda Harga Laptop 

Uji perbandingan berganda LSD antara Tipe laptop pada variabel Harga Laptop disajikan sebagai 

berikut.   

 

Tabel 8. Uji LSD Tipe Laptop Variabel Kecepatan CPU 

Perlakuan |µ𝒌 − µ𝒍| LSD 𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 Keputusan 

Gaming— Notebook 505.4003 85.904 0.000 Tolak H0 

Gaming — Ultrabook 5.7393 116.268 0.923 Gagal Tolak H0 

Gaming— Workstasion 467.408 213.050 0.000 Tolak H0 

Workstasion — Ultrabook 461.6689 224.786 0.000 Tolak H0 

Workstasion — Notebook 972.8084 210.689 0.000 Tolak H0 

Ultrabook - Notebook 511.1395 111.884 0.000 Tolak H0 

 

Tabel 8 menunjukkan bahwa hasil uji perbandingan berganda tipe laptop berdasarkan harga laptop dengan 

tipe laptop gaming dan notebook memiliki nilai p-value sebesar 0.000, tipe laptop gaming dan workstation 

memiliki nilai p-value sebesar 0.000, tipe laptop workstasion dan ultrabook memiliki nilai p-value sebesar 

0.000, tipe laptopworkstsion dan notebook memiliki nilai p-value sebesar 0.000, dan tipe laptop ultrabook 

dan notebook memiliki nilai p-value sebesar 0.000. Berdasarkan tipe laptop gaming dan notebook, gaming 

dan workstsion, workstasion dan ultrabook, workstasion dan notebook, ultrabook dan notebook memiliki 

nilai p-value lebih kecil dari 0.05 maka dapat diputuskan tolak H0, yang artinya rata-rata harga laptop 

gaming berpengaruh signifikan terhadap rata-rata harga laptop notebook, rata-rata harga laptop gaming 

berpengaruh signifikan terhadap rata-rata harga laptop workstsion, rata-rata harga laptop workstasion 

berpengaruh signifikan terhadap rata-rata harga laptop ultrabook, rata-rata harga laptop workstasion 

berpengaruh signifikan terhadap rata-rata harga laptop dan notebook, rata-rata harga laptop notebook 

berpengaruh signifikan terhadap rata-rata harga laptop notebook. Sedangkan pada tipe laptop gaming dan 

ultrabook memiliki nilai p-value sebesar 0.923 dimana lebih besar dari 0.05 maka dapat diputuskan gagal 

tolak H0, yang artinya rata-rata harga laptop gaming tidak berpengaruh signifikan terhadap rata-rata harga 

laptop ultrabook.  

 
s 

 

4. CONCLUSION 
 

Kesimpulan dan saran dari penelitian analisis frekuensi kecepatan CPU dan harga laptop berdsasarkan 

tipe laptop adalah sebagai berikut. 

a. Variabel harga laptop yang memiliki rata-rata harga laptop termahal yaitu pada jenis laptop 

notebook, sedangkan pada variabel frekuensi kecepatan CPU yang memiliki rata-rata frekuensi 

tercepat yaitu pada jenis laptop notebook. Tipe laptop yang paling banyak pengguna yaitu pada jenis 

laptop notebook. 

b. Hasil pengujian asumsi manova didapatkan hasil data berdistribusi normal multivariat, data 

dependen dan juga varians dan kovariansnya homogen. 

c. Hasil analisis uji MANOVA ialah minimal ada satu jenis Tipe Laptop yang memberikan perbedaan 

terhadap Kecepatan CPU dan Harga Laptop. 

d. Hasil uji perbandingan berganda LSD berdasarkan kecepatan CPU menunjukkan berpengaruh 

signifikan antar kategorik jenis laptop kecuali pada jenis laptop gaming dengan ultrabook dan pada 

jenis laptop ultrabook dengan notebook tidak berpengaruh signifikan. Uji perbandingan berganda 

LSD berdasarkan harga laptop menunjukkan berpengaruh signifikan antar kategorik jenis laptop 

kecuali pada jenis laptop gaming dengan ultrabook tidak berpengaruh signifikan. 
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