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ABSTRACT

3-LEVEL REGRESSION MODELING WITH ITERATIVE
GENERALIZED LEAST SQUARE (IGLS) METHOD

By

MUHAMAD IRSAN

In a research, sometimes the data used are hierarchical data. Hierarchical data are
tiered data consisting of two or more levels and independent variables are defined
in each level and at the lowest level. Analysis that can be used for hierarchical
data is multilevel regression analysis. The purpose of this research was to
determine the estimated parameters of the 3-level regression model and to see
what factors influenced population density in Lampung Province in 2016 at the
village level (sex ratio and village distance), sub-districts (population growth and
income original kecamatam) and districts (human development index and
economic growth rate). Estimation of parameters in the 3-level regression model
used in this study using Iterative Generalized Least Square (IGLS) method. From
the research, it is obtained that the 3-level regression model on population density
data in Lampung Province in 2016, namely: Population density = - 0.026 sex ratio
- 0.032 village distance + 0.295 human development index.

Keywords: Hierarchical data, multilevel regression, Iterative Generalized Least
Square



ABSTRAK

PEMODELAN REGRESI 3-LEVEL DENGAN METODE ITERATIVE
GENERALIZED LEAST SQUARE (IGLYS)

Oleh

MUHAMAD IRSAN

Dalam sebuah penelitian terkadang data yang digunakan adalah data yang
berstruktur hirarki. Data hirarki adalah data berjenjang yang terdiri dari dua atau
lebih level. Variabel bebas didefinisikan dalam setiap level dan variabel tak bebas
didefinisikan pada level terendah. Analisis yang dapat digunakan untuk data yang
berstruktur hirarki adalah analisis regresi multilevel. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui estimasi parameter model regresi 3-level dan untuk
melihat faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi kepadatan penduduk di
Provinsi Lampung tahun 2016 pada level desa (rasio jenis kelamin dan jarak
tempuh desa), kecamatan (pertumbuhan penduduk dan pendapatan asli
kecamatam) dan kabupaten (indeks pembangunan manusia dan laju pertumbuhan
ekonomi). Penaksiran parameter dalam model regresi 3-level yang digunakan
dalam penelitian ini adalah dengan meggunakan metode Iterative Generalized
Least Square (IGLS). Dari hasil penelitian diperoleh model regresi 3-level pada
data kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2016 yaitu : Kepadatan
penduduk = — 0,026 rasio jenis kelamin — 0,032 jarak tempuh desa + 0,295 Indeks
pembangunan manusia.

Kata Kunci: data hirarki, regresi multilevel, Iterative Generalized Least Square
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Dalam suatu penelitian, struktur data yang diperoleh terkadang merupakan data
hirarki atau data yang diperoleh melalui multistage sampling dari populasi
berjenjang. Variabel-variabel dapat didefinisikan dari setiap level. Sebagian
variabel ini dapat diukur secara langsung dari level aslinya. Analisis dari data
seperti ini disebut analisis data multilevel. Pemodelan regresi untuk data

multilevel, disebut model regresi multilevel.

Data yang terstruktur hirarki merupakan data yang timbul karena individu-
individu terkumpul dalam kelompok-kelompoknya, dimana individu-individu
dalam kelompok yang sama memiliki karakteristik yang cenderung sama. Struktur
hirarki mengindikasikan bahwa data yang dianalisis berasal dari beberapa level,
dimana level yang lebih rendah tersarang pada level yang lebih tinggi. Analisis
dari data seperti ini disebut sebagai analisis data multilevel. Dalam beberapa
sumber penelitian model regresi multilevel dikenal dengan hierarchical linier

model (Harlan, 2016).



Menggunakan ide dari Longford (1989), Goldstein (1995) mengusulkan
menggunakan metode kuadrat terkecil umum (generalized least square) untuk
menaksir parameter tetap pada model multilevel. Metode ini dinilai lebih baik dari
metode sebelumnya karena model yang digunakan merupakan model yang telah
disubtitusikan sehingga struktur varians-kovarians yang digunakan terdiri dari
komponen level-1 dan level-2. Model yang digunakan adalah model dalam notasi
matriks :

Y=XB+¢ (1.2)
dengan penaksir parameternya :

Bois = X'VIX)TIX'v-ly (1.2)
Penaksir parameter tersebut masih mengandung unsur parameter yang nilainya
tidak diketahui yaitu pada matriks V, sehingga untuk mendapatkan nilai taksiran
ini harus melalui proses iterasi. Sehingga metode penaksiran ini disebut dengan

metode Iterative Generalized Least Square (IGLS) (Goldstein, 1995).

Merupakan hal yang menarik untuk dikaji lebih jauh terutama dalam penaksiran
parameternya karena melibatkan parameter-parameter yang terkandung dalam
level berbeda. Dalam penelitian ini, akan dibahas mengenai pemodelan regresi 3-

level dengan menggunakan metode IGLS.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :
Mengestimasi parameter model regresi 3-level dengan menggunakan metode
Iterative Generalized Least Square (IGLS) pada data kepadatan penduduk di

Provinsi Lampung pada tahun 2016 dan faktor-faktor yang mempengaruhinya.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah :
Dapat mengetahui estimasi parameter model regresi 3-level dengan menggunakan
metode Iterative Generalized Least Square (IGLS) pada data kepadatan penduduk

di Provinsi Lampung pada tahun 2016 dan faktor-faktor yang mempengaruhinya.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi Linier

Analisis regresi linier merupakan suatu model yang digunakan untuk menganalisis
hubungan antara variabel terikat (Y) dengan variabel bebas (X). Menurut Gujarati
(2006) ada tiga tujuan dari model regresi yaitu yang pertama menjelaskan pola
hubungan sebab akibat yang terjadi antara variabel terikat dan variabel bebas,
tujuan kedua yaitu untuk mengetahui kontribusi tiap variabel bebas untuk
menjelaskan variabel terikat dan yang ketiga adalah memprediksi nilai variabel
terikat untuk beberapa nilai variabel bebas tertentu. Menurut Draper dan Smith
(1992), persamaan model regresi dapat ditunjukan sebagai berikut :
Yi = a+ PBixy; + Boxo + -+ Ppxp; +& 1 =indeks(i=1,2,..,n) (2.1)

Dengan

Y = variabel terikat

X = variabel bebas

a = intersep atau konstanta regresi

B = slope atau koefisien regresi

€ = galat



Dengan asumsi-asumsi pada analisis regresi adalah sebagai berikut:

1. Galat menyebar normal & ~ N (0, ¢2);

2. Ragam galat homogen Var () = o%;i=12,..,n;

3. Nilai & adalah bebas satu dengan yang lainnya E (¢)) = 0 dan (&°) = o2

4. X dan Y terkait secara linear, untuk setiap nilai X yang dihubungkan dengan
nilai Y maka akan membentuk garis lurus.

Dalam melakukan analisis regresi, asumsi-asumsi tersebut perlu dipenuhi terlebih

dahulu (Myers, 1990).

2.2 Regresi Multilevel

Data berstruktur hirarki yaitu data yang terdiri dari unit-unit yang di observasi
bersarang atau terkomplekkan dalam unit level yang lebih tinggi. Data hirarki

disebut juga data multilevel (Dewi, 2008).

Model regresi multilevel adalah model linier dengan variabel terikat yang nilainya
tidak hanya dipengaruhi oleh variabel dengan efek tetap saja namun juga
dipengaruhi oleh variabel dengan efek acak. Istilah model regresi multilevel
menangkap dua hal dalam mengidentifikasikan model. Hal pertama, data yang
sesuai untuk model berstruktur hirarki, dengan unit level 3 tersarang dalam unit
level 2, unit 2 tersarang dalam unit level 1, dan seterusnya. Sedangkan hal kedua,
parameter model tersebut terlihat seperti memiliki struktur hirarki (Raudenbush

dan Bryk, 2002).



Analisis regresi 3-level mengkaji pola hubungan antara satu variabel respon
dengan satu atau lebih variabel penjelas. Pada regresi multilevel, satu variabel
respon hanya diukur pada level terendah dan variabel dan variabel penjelas dapat
berbeda pada setiap level. Dalam model regresi 3-level dapat digolongkan
menjadi beberapa bentuk sub model yaitu model intersep, model intersep acak

(random intersep model) dan model kemiringan acak (random slope model).

2.2.1  Model Intersep Tanpa Variabel Bebas

Model intersep adalah model yang tidak memiliki variabel bebas dalam setiap
levelnya atau sering disebut dengan intersep only model. Model itersep untuk

level-1 dapat dituliskan sebagai berikut :

Yiij = Boij + &&ij (2.2)

Model intersep untuk level-2 dapat dituliskan sebagai berikut :

Boij = Yooj + Uoij (2.3)

Model intersep untuk level-3 dapat dituliskan sebagai berikut :

Yooj = @ooo T Wooj (2.4)

Dengan mensubtitusikan persamaan (2.2), (2.3) dan (2.4) diperoleh persamaan :

Yiij = @ooo + Wooj + Uogij T Etij (2.5)



Dalam persamaan (2.5) hanya menguraikan variansi Y ke dalam 3 komponen

yaitu varians error level-1 (&;), varians error level-2 (ug;;) dan varians error

level-3 (woo;).

2.2.2  Model Intersep Acak dengan Variabel Bebas

Menurut Fahrmeir dan Gerhard (1994), model intersep acak merupakan salah satu
bentuk model regresi 3-level dimana koefisien intersep (perpotongan) dalam
model bersifat acak, bukan tetap seperti pada model regresi biasa. Untuk
pemodelan dapat diasumsikan terdapat P variabel bebas X pada level-1, Q
variabel bebas pada level-2 dan K variabel bebas pada level-3. Model intersep

acak dapat dijelaskan dengan model sebagai berikut:
- Untuk model level-1 :
Yiij = Boij + Lp=1BpijXptij + i (2.6)
Dengan :

Yy;j = variabel tak bebas untuk unit ke-t pada level-1 dalam unit ke-i pada

level-2 dan unit ke-j pada level 3.

Poi; = intersep untuk unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada level-3.

Ppij = efek tetap variabel bebas ke-p untuk unit ke-i pada level-2 dan unit

ke-j pada level-3.



Xptij = variabel bebas ke-p di level-1 untuk unit ke-t pada level-1 dalam

unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada level-3.

&j = variabel bebas ke-p di level-1 untuk unit ke-t pada level-1 dalam
unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada level-3 (residual level-1),

diasumsikan berdistribusi N(0,02).

Untuk model level-2

Boij = Yooj + Z§=1 YoqjZqij T Uoij (2.7)
Dengan :

Poij = variabel tak bebas untuk unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada

level-3

Yoo; = intersep untuk unit ke-j pada level-3
Yoq; = efek tetap untuk variabel bebas ke-g untuk unit k-j pada level-3

qij = variabel bebas ke-q di level-2 untuk unit ke-i pada level-2 dan unit

ke-j pada level-3

up;; = residual untuk unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada level-3

(residual level-3), diasumsikan berdistribusi N(0,5.2).

Untuk model level-3
Yooj = Qooo T Y=t ook Sqj + Wooj (2.8)
Dengan :

Yoo; = variabel tak bebas untuk unit ke-j pada level-3



Qoo = Intersep

ook = efek tetap untuk variabel bebas ke-k

Sq; = variabel bebas ke-k di level-3 untuk unit ke-j pada level-3

Woo; = residual unit ke-j pada level-3 (residual level-3), diasumsikan

berdistribusi N(0, a.2).

Setelah diperoleh model pada setiap level dari 3 tingkatan level tersebut dapat

disubtitusikan sebagai berikut :

— P Q K
Yiij = @ooo + Xp=1ApooXptij + Lg=1 XopoZqij T Xik=1%ookSqj + Wooj + Uoij +

Etij (2.9)

Y:;; merupakan penjumlahan dari parameter tetap dan parameter acak. Parameter
dalam model yang akan diestimasi adalah a9, @opo, ook S€Ita g menyatakan

varians unit level-1, g2 menyatakan varians unit level-2 dan o2 menyatakan

varians unit level-3.

2.2.3  Model kemiringan Acak (Random Slope Model)

Berbeda dengan model intersep acak, pada model kemiringan acak
memungkinkan garis-garis regresi untuk tiap unit level-2 mempunyai kemiringan
(slope) yang berbeda. Representasi multilevel dari model kemiringan acak

dinyatakan dalam bentuk :
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Untuk model level-1 :
Yiij = Boij + 215:1 BpijXptij + €tij (2.10)
Dengan :

Yy;j = variabel tak bebas untuk unit ke-t pada level-1 dalam unit ke-i pada

level-2 dan unit ke-j pada level 3.
Poij = intersep untuk unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada level-3.
Ppij = kemiringan acak untuk variabel bebas ke p, p =.1,2,...,P.

Xptij = variabel bebas ke-p untuk unit ke-t pada level-1 dalam unit ke-i pada

level-2 dan unit ke-j pada level-3 dengan p =.1,2,...,P.

&¢;j = residual untuk unit ke-t pada level-1 dan unit ke-i pada level-2 dan
unit ke-j pada level-3 (residual level-1), diasumsikan berdistribusi

N(O, o2),
Untuk model level-2
Boij = Yooj + Z?Fl YoqjZqij + Yoij
Bpij = Yoqj T Uoij (2.11)
Dengan :
Yoo; = intersep

Zgqij = variabel bebas ke-g untuk unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada

level-3
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uo;; = residual untuk unit ke-i pada level-2 dan unit ke-j pada level-3,

diasmusikan berdistribusi N(0,62,).

up;; = residual untuk unit ke-p pada level-2 dan unit ke-j pada level-3,

diasmusikan berdistribusi N(0,a5,).
Yoqj = 9alat dari Z;; pada level-2.

- Untuk model level-3
Yooj = Qoo T Y=t ®ookSkj T Wooj
Yoqj = ®ook T Woo;
Ypoj = @poo T Wpoj (2.12)
Dengan :
Qoo = intersep
Sy; = variabel bebas ke-k untuk unit ke-j pada level-3
W, = residual unit ke-j pada level-3, diasumsikan berdistribusi N(0, o;3).

Wogq; = residual dari Sy ; pada level-3.

2.3 Generalized Least Square (GLS)

Metode penduga Ordinary Least Square (OLS) merupakan suatu metode yang
digunakan untuk menduga koefisien regresi klasik dengan cara meminimumkan
jumlah kuadrat galat (X1-, €7) :

Estimator dalam OLS diperoleh dengan cara :

2 giz = Z(Yi — Bo — B1Xi1 — BoXiz — - — BkXip)z
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Dengan ¥, ¢* adalah jumlah kuadrat galat (JKG).

Pada notasi matriks jumlah kuadrat galat, ¥, ? dapat ditulis sebagai
&1

&2
gi& = &1 & - &l | =812+£%+“'+€721=2£i2

&n
Berdasarkan (1.1) diperoleh :
e=Y-XB (2.13)

Oleh karena itu perkalian matriks galat menjadi :

gg =Y -XB)'(Y - Xp)
=¥ -X'BHY - XB)
=Y'Y-Y'XB-B'XY—-BXXB
Y'Y - 2Y'XB — BX'XPB
Untuk meminimumkan &;&;, maka &;&; diturunkan terhadap g sehingga diperoleh

persamaan normal.

d

a_éo - _ZZ(Yi — Bo = BiXis — B2Xiz — = BiXip) = 0
%)
a_,[gl - _zz(Yi = Bo — P1Xix — BoXip — - — ﬁkXip)Xil =0
d
a_ﬁjz - _ZZ(YL' — Bo — B1Xir — BoXiz —  — BrXip) Xiz = 0
d
ﬁ N _ZZ(Yi = Bo — B1Xi1 — P2Xip — - — ﬁkXip)Xip =0

Setelah disusun kembali dan mengganti semua parameter dengan estimatornya,

sistem persamaan ini dapat ditulis sebagai berikut :
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npy +[§1ZXL'1 +3ZZXL'2 + "'+3kzxik =ZYi
302&'1 +Blin21 +BZZXiZXi1 + "'+Bk2XikXi1 = EYiXil
ﬁozxiz +B12Xi1xi2 +B22Xi22 + "'+Bk2XikXi2 = EYiXiz

Bozxik + 312Xi1xik + .ézzxizxik + -+ Bkzxizk = z YiXik

Persamaan tersebut disebut persamaan normal. Jika ditulis dalam matriks maka

menjadi
[ n ZXil ZXL'Z ink ][30] [ 1 1 1 ][Yl]
IZXu YXi XXoXu o ZXiquHﬁlI [X11 X2 Xn1|| Y2 |
12X XXuX XXh . XXuXio ||/§2|=|X12 X2z XnZHYgi
5 : : wo [ : | 5 : :
XX XX XXXy - XL XA JlﬁkJ |-X1k Xok XnleYnJ
(X'X) B) (X) (Y)

Atau dapat ditulis :
X'X)B=XY
X'X)'X'X)B =X'X)"'XY
IB = (X'X)"1X'Y
B=XX)"1XY
Sehingga diperoleh penduga OLS vyaitu :

B=XX)"'XY (2.14)

Asumsi-asumsi dalam model regresi linier Y = X + € antara lain tidak adanya
autokorelasi dan homoskedastisitas yaitu Var(g)=o?I. Apabila asumsi-asumsi

mengenai tidak adanya autokorelasi dan homoskedastisitas tidak terpenuhi, maka
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metode OLS tidak lagi tepat digunakan untuk mengestimasi parameter pada
model regresi linier. Metode GLS digunakan untuk mengestimasi parameter
model regresi linier berbentuk :

Y=XB+¢ (2.15)

Dengan E(g) = 0, Var(g)=a2V dan V merupakan matriks berukuran nxn.

Pelanggaran asumsi tidak adanya autokorelasi dan homoskedastisitas akan
diselesaikan dengan mentranformasikan data pengamatan model regresi sehingga
memenuhi asumsi-asumsi metode Ordinary Least Square (OLS). Matriks
kovariansi galat berbentuk ¢?V dengan VV merupakan matriks non singular dan
definit positif sehingga terdapat matriks K simetrik non singular berukuran nxn
dengan K'K = KK = V.
Didefinisikan variabel-variabel baru sebagai berikut :
Y*=K, X*=K X, & =K ¢ (2.16)
Sehingga model regresi ¥ = XB + £ menjadi K-1Y = K~1XB + K™ 1¢ atau
Y'=X'B+¢".
Galat pada model yang ditranformasikan memiliki nilai harapan nol, yaitu :
E(e)=K (&) =0
Dengan demikian, matriks kovarian dari £* dapat ditulis sebagai berikut :
Var(e") = E{[e" — E(")][&" — E(")]'}

= E(g'e")

=E(K leg'K™)

=K 1E(eehK1

=g?K lvKk1
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=o?’K KKK

=o?l
Setelah ditransformasikan ternyata model regresi memenuhi asumsi regresi klasik
tidak adanya autokorelasi dan homoskedasitas yaitu Var (¢*)=¢?I. Dengan
demikian dapat digunakan langkah-langkah pada metode OLS untuk mencari

parameter model regresi GLS.

Akan dicari estimator dari parameter yang meminimumkan bentuk kuadrat :
SB)=¢"e=X"-XB) ¥ —-XB) (2.17)
Analogi dengan metode OLS, diperoleh persamaan normal metode GLS dalam
lambang matriks berbentuk :
(X*IX*)E = X*'Y*
((K—1X)'(K-1X)) B=(K'X)KlY
X' (K'K)"'X)B=X'"(K'K)"'Y
X'V IX)B=XVY
XV IX)IXVIX)B =XV X)X v ly
IB=XV X)) x'v-1ly
B=XVv1X)“xv-1ly
Sehingga diperoleh estimator untuk GLS vyaitu :

Beis = X'VIX)TIX'VlY (2.18)
Dengan Var (BgLs) = 6> ((K‘lx)’(K‘lx))_1
=o*(X'(K'K)"1x")1

=o?(X'V-1x)1?
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2.4 Uji Asumsi

2.4.1 Uji Normalitas

Uji normalitas adalah uji untuk melihat apakah data berdistribusi normal atau
tidak. Uji statistik yang sering digunakan untuk menguji normalitas adalah uji
Kolmogorov-Smirnov. Uji  Kolmogorov-Smirnov bekerja dengan cara
membandingkan dua distribusi atau sebaran data, yaitu distribusi yang
dihipotesiskan dan distribusi yang teramati. Apabila distribusi yang teramati mirip
dengan distribusi yang dihipotesiskan, maka dapa disimpulkan bahwa data yang
doamati berdistribusi atau sebaran normal (Kurniawan, 2008). Selain uji
Kolmogorov-Smirnov, uji normalitas juga dapat dilakukan dengan melihat normal

probability plot.

2.4.2 Uji Autokorelasi

Uji autokolerasi yang dilakukan penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah
dalam sebuah model regresi linier ada kolerasi antara kesalahan penganggu pada
periode t dengan kesalahan pada periode t-1 (sebelumnya). Jika terjadi kolerasi,
maka dinamakan ada problem autokorelasi. Tentu saja model regresi yang baik
adalah regresi yang bebas dari autokolerasi (Santoso, 2012). Pada prosedur
pendeteksian masalah autokolerasi dapat digunakan besaran Durbin-Waston.
Untuk memeriksa ada tidaknya autokolerasi, maka dilakukan uji Durbin-Watson

dengan keputusan sebagai berikut:
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e Jika (DW) <d,, maka ho ditolak
e Jika (DW) >d, , maka ho diterima

e Jika di< (DW) <dy,maka tidak dapat diambil kesimpulan

Uji dilakukan dengan menggunakan uji Durbin-Watson, dengan rumus :

_ x(et—e¢-1)
DW = Z—etz (2.19)

Dengan DW : statistik uji Durbin-Watson

e, . galat pada pengamatan ke-t

2.4.3 Uji Multikolinieritas

Uji multikolinieritas adalah uji untuk melihat ada atau tidaknya korelasi yang
tinggi antara variabel-variabel bebas dalam suatu model regresi linier berganda.
Uji statistik yang sering digunakan untuk menguji gangguan multikolinieritas
adalah Variance Inflation Factor (VIF). VIF dapat diinterpretasikan akibat dari
korelasi antar variabel bebas ke-i pada ragam penduga koefisien regresi.

Perhitungan VIF adalah sebagai berikut :

VIF = —— :dimanai= 1,2,....p

1-R? '
Pada uji statistik VIF, apabila nilai VIF lebih besar dari 10 mengindikasikan

adanya multikolinieritas yang serius (Zulmi, 2011).
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2.5 Pemilihan Model Terbaik

Dalam regresi multilevel, pemilihan model terbaik dilakukan dengan melihat nilai
deviasi. Deviasi merupakan suatu ukuran yang dapat digunakan untuk
menentukan kesesuaian suatu model. Menurut Tantular (2009), untuk memilih
model regresi multilevel yang terbaik dapat menggunakan uji rasio likelihood atau
disebut juga sebaran deviasi yaitu ukuran untuk menentukan cocok atau tidaknya
suatu model. Perhitungan untuk pengujian ini adalah selisih nilai deviasi antara

dua model atau diff yaitu sebagai berikut :

Diff = —2 log, (5—0) (2.20)
Dengan :
I, = nilai deviasi untuk null model
[ = nilai deviasi untuk full model

Menurut Hox (2010), semakin kecil nilai deviasi pada model tersebut maka model
tersebut dikatakan semakin cocok dan apabila nilai diff > X(Za,db) maka tolak Hy,
dimana db merupakan selisih jumlah parameter dari kedua model. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa efek acak signifikan, artinya terdapat keragaman atau variasi

variabel dependen yang signifikan antar kelompoknya.

2.6 Koefisien Korelasi Interklas

Korelasi interklas dapat diperoleh pada setiap level kelompok. Pada model regresi

tiga level terdapat dua korelasi interklas (Goldstein, 1999). Korelasi interklas
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menunjukan proporsi kovarian yang dapat dijelaskan oleh struktur kelompok

dalam populasi (Hox, 2002). Korelasi interklas dapat dituliskan sebagai berikut :

2

p= Iwoo) 0<p<1 (2.21)

2 2 2
Owo00jTOuoijtOctij

Dengan U‘f;oo]' adalah varian dari galat level-3, ajol-j adalah varian galat level-2

dan varian galat level-1.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan lImu
Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada semester genap tahun ajaran

2018/2019.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh
dari Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung tahun 2017. Unit analisis pada
penelitian level 1 adalah 13 Kabupaten di Provinsi Lampung, Unit analisis pada
penelitian level 2 adalah 188 Kecamatan di Provinsi Lampung, sedangkan Unit
analisis pada penelitian level 3 adalah 2182 Desa di Provinsi Lampung. Variabel
yang diteliti adalah kepadatan penduduk, rasio jenis kelamin, jarak antar desa ke
pusat kota, pertumbuhan penduduk, pendapatan asli kecamatan, indeks
pembangunan manusia, dan laju pertumbuhan ekonomi. Data yang di teliti adalah

data hirarki dengan struktur data berikut ini :



Tabel 1. Struktur data penelitian
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. . Variabel Variabel
Variabel Variabel bebas level-1
) bebas level-2 | bebas level-3
Terikat (desa)
(kecamatan) | (kabupaten)
Y X1 X, Z Z, S1 S,
Y111 Y211 Yn11 X1111 X1211 "'X1n11 X2111 X2211 "'X2n11 Z111 Z211
Y121 Y221 Yn21 X1121 X1221 "'X1n21 X2121 X2221 "'X2n21 Z121 Z221
Y131 Y231 Yn31 X1131 X1231 "'X1n31 X2131 X2231 "'X2n31 Z131 Z231 511 521
Yina Yon1 = Yama | Xi1n1 Xi2n1 - Xonm Xo1n1 Xo2n1 = Xonna Zin Zom
Y112 Y212 - Yoaz X1112 X1212 = Xin12 X2112 X2212 = Xon12 Zy12 Z212
Yi22 Ya22 - Yoo X1122 X1222 +* Xin22 X2122 X2222 * Xon22 Z122 Z322
Yi32 Ya32  Yaz2 X1132 X1232 " X1n32 X2132 X2232 ** Xon32 Zy32 Zy3y S12 S22
Y1n2 Y2n2 Ynnz X11n2 X12n2 "‘Xlnnz X21n2 X22n2 "‘X2nn2 Zln2 Zan
Ylln YZln Ynln Xllln X121n "‘X1n1n X211n X221n "‘X2n1n ZZln ZZln
Y12n Y22n YnZn X112n X122n Xann X212n X222n X2n2n ZZZn ZZZn
Y13n Y23n Yn3n X113n X123n X1n3n X213n X223n X2n3n Zz3n Zz3n Sln SZn
Ylnn YZnn Ynnn Xllnn XlZnn Xlnnn XZlnn X22nn XZnnn ZZnn ZZnn

1. Variabel terikat : kepadatan penduduk (Y)

2. Variabel bebas

a. Level 1 (Desa) : rasio jenis kelamin (X;), jarak antar desa ke pusat Kota

(X2).

b. Level 2 (Kecamatan) : pertumbuhan penduduk (Z,), dan pendapatan asli

C.

kecamatan (Z,).

Level 3 (Kabupaten) : indeks pembangunan manusia (S;) dan laju

pertumbuhan ekonomi (S,).
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan studi pustaka yaitu dengan pengkajian secara
teoritis dan praktik komputasi. Langkah-langkah penelitian yang akan dilakukan
dalam penelitian ini sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai yaitu :

1.  Melakukan analisis deskripsi pada keseluruhan data penelitian.

2. Mengestimasi parameter model regresi 3-level dengan menggunakan
metode Iterative Generalized Least Square (IGLS) dengan cara sebagai
berikut :

a.  Memilih struktur intersep acak.
b.  Memilih struktur kemiringan acak.
c.  Memilih struktur efek tetap.
d.  Penyusunan model akhir
e.  Ujisignifikan parameter
f. Melakukan uji asumsi model
a.  Uji normalitas
b.  Uji multikolinieritas
c.  Ujiautokorelasi
g. Mengevaluasi model akhir pada data kepadatan penduduk Provinsi

Lampung tahun 2016.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan pada bab sebelumnya, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

1. Faktor-faktor yang mempengaruhi kepadatan penduduk di Provinsi
Lampung adalah rasio jenis kelamin, jarak tempuh desa, dan indeks
pembangunan manusia.

2. Berdasarkan hasil dari pemodelan regresi 3-level diperoleh model
sebagai berikut:

Kepadatan penduduk = — 0,026 rasio jenis kelamin — 0,032 jarak
tempuh desa + 0,295 indeks pembangunan
manusia.

Yang artinya bahwa apabila terjadi peningkatan terhadap rasio jenis

kelamin akan mempengaruhi kepadatan penduduk sebesar -0,026.

Apabila terjadi peningkatan jarak tempuh desa akan mempengaruhi

kepadatan penduduk sebesar -0,032 dan apabila terjadi peningkatan

indeks pembangunan manusia akan mempengaruhi kepadatan penduduk

sebesar 0,295.

3. Nilai korelasi interklas antar kabupaten adalah sebesar 0,262 dan
ditingkat kecamatan sebesar 0,342 yang artinya proporsi keragaman
variabel kepadatan penduduk dapat dijelaskan oleh variasi antar

kecamatan sebesar 34,2% dan antar kebupaten sebesar 26,2%.
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