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ABSTRACT

MULTILEVEL REGRESSION ANALYSIS OF LAMPUNG PROVINCE
POPULATION DENSITY DATA IN 2021 USING THE MAXIMUM
LIKELIHOOD METHOD

By

Vinny Adhania Piliang

Multilevel regression analysis is used to analyze the hierarchical data structure and
measure the possible interactions between variables at different levels. This study
aims to determine a multilevel regression model for the factors that affect population
density in Lampung Province in 2021 based on the sub-district and district levels and
describe the diversity that can be explained by level 1 or sub-districtanddistrict level 2
on population density in Lampung Province in 2021. The method used in this study is
Maximum Likelihood to estimate unknown population parameters. The data used is
data on population density of Lampung Province in 2021. The results show that the
factors that affect population density in Lampung Province in 2021 are area size and
sex ratio. The multilevel regression model obtained is population density = 141220 -
0.6513 (area) - 6.2751 (gender ratio) X2 + &; + u,;. The diversity that can be
explainedbylevel 1is41%andlevel 2is29%.

Keywords: multilevel regression analysis, maximum likelihood, population density



ABSTRAK

ANALISIS REGRESI MULTILEVEL TERHADAP DATA KEPADATAN
PENDUDUK PROVINSI LAMPUNG TAHUN 2021 DENGAN METODE
MAXIMUM LIKELIHOOD

By

Vinny Adhania Piliang

Analisis regresi multilevel digunakan untuk menganalisis struktur data hirarki dan
mengukur interaksi yang mungkin terjadi antar variabel pada level yang berbeda.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model regresi multilevel terhadap faktor-
faktor yang mempengaruhi kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2021
berdasarkan level kecamatan dan kabupaten serta menguraikan keragaman yang
dapat dijelaskan oleh level 1 atau kecamatan dan level 2 kabupaten terhadap
kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2021. Metode yang digunakan pada
penelitian ini yaitu Maximum Likelihood untuk menaksir parameter populasi yang
tidak diketahui. Data yang digunakan adalah data kepadataan penduduk provinsi
lampung tahun 2021. Hasil penelitian menunjukan bahwa faktor-faktor yang
mempengaruhi kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2021 adalah luas
daerah dan rasio jenis kelamin. Model regresi multilevel yang diperoleh yaitu
kepadatan penduduk = 141220 — 0,6513 (luas daerah)X1 — 6,2751 (rasio jenis
kelamin) X2 + ¢;; + u,;. Keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 1 adalah
sebesar 41% dan level 2 sebesar 29%.

Kata kunci : analisis regresi multilevel, maximum likelihood, kepadatan
penduduk
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Kepadatan penduduk merupakan salah satu permasalahan yang sampai saat ini
Kepadatan penduduk merupakan salah satu permasalahan yang sampai saat ini
belum dapat diatasi oleh Indonesia. Hal ini disebabkan terjadinya perubahan
jumlah penduduk setiap tahunnya. Berdasarkan hasil sensus penduduk oleh
Badan Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2020, penduduk di Provinsi Lampung
berjumlah 8.521.201 jiwa dengan kepadatan 5.332 km?. Kepadatan Penduduk
dapat dilihat berdasarkan beberapa kecamatan yang berada dalam suatu
kabupaten. Struktur hirarki data kabupaten dan provinsi terdiri dari kecamatan
yang terkelompokkan dalam kabupaten, dan kabupaten terkelompokkan dalam
provinsi. Data hierarkis ialah data yang muncul akibat individu-individu
dikumpulkan ke dalam kelompok-kelompok, dn individu-individu pada kelompok
yang sama mempunyai persamaan karakteristik. Struktur hierarkis menunjukkan
data yang dianalisis bersumber dari berbagai level, dan level yang lebih rendah
dinamakan level mikro, sedangkan level yang lebih tinggi secara hirarkis
dinamakan level makro (Harlan, 2016).

Analisis yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan yang ada pada data
hierarkis adalah analisis regresi multilevel. Analisis regresi multilevel merupakan
analisis yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara peubah respon
dengan peubah prediktor pada level yang berbeda. Peubah prediktor pada regresi
multilevel diukur pada dua level, yaitu pada level rendah dan level tinggi (Hox,
2010).



Salah satu metode yang dapat digunakan untuk analisis regresi multilevel adalah
maximum likelihood. Metode tersebut dapat menghasilkan parameter dugaan yang
lebih konsisten dan efisien daripada metode lain (Hox, 2010). Pendugaan
parameter dengan metode maximum likelihood dilakukan dengan memaksimalkan
fungsi likelihood. Pendugaan menggunakan metode maximum likelihood
menghasilkan paremeter-parameter dugaan dan kemudian parameter dugaan

tersebut harus diuji signifikansinya.

Beberapa penelitian sebelumnya yang menerapkan analisis regresi multilevel.
Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Tantular, Aunuddin, dan
Wijayanto (2009), mengenai pemilihan model regresi linier multilevel terbaik.
Peneliti terdahulu menganalisis regresi multilevel yaitu dengan metode pendugaan
maximum likelihood. Hasilnya yaitu level kelas tidak memiliki pengaruh terhadap
respon.  Selanjutnya Islamiyah dan Subekti (2017), melakukan penelitian
mengenai analisis regresi multilevel dan menghasilkan faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi kepadatan penduduk, seperti jumlah penduduk pindah, penduduk

mati, dan luas wilayah.

Oleh karena itu, penulis akan mencoba menerapkan analisis regresi multilevel
pada data kepadatan penduduk Provinsi Lampung tahun 2021 dengan metode
maximum likelihood guna mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi
kepadatan penduduk di Provinsi Lampung dan mengetahui keragaman pada level

kecamatan maupun kabupaten.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menentukan model regresi multilevel terhadap faktor-faktor yang
mempengaruhi kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2021
berdasarkan level kecamatan dan kabupaten.

Menguraikan keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 1 atau kecamatan
dan level 2 kabupaten terhadap kepadatan penduduk di Provinsi Lampung
tahun 2021.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Dapat mengetahui model regresi terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi
kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2021.

Dapat mengetahui keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 1 kecamatan
dan level 2 kabupaten terhadap kepadatan penduduk di Provinsi Lampung
tahun 2021.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Data Hirarki

Data berstruktur hirarki merupakan data yang terdiri dari unit-unit yang
diobservasi bersarang atau terkelompokkan dalam unit level yang lebih tinggi.
Data hirarki disebut juga data multilevel (Tantular, Aunuddin, dan Wijayanto,
2009).

Data hierarki dapat dianalisis menggunakan beberapa pendekatan. Untuk analisis
regresi linier sederhana, analisis dapat dilakukan pada unit level 1 saja atau unit
level 2 saja. Setiap hierarki atau pengelompokan data diabaikan ketika analisis
dilakukan pada level 1. Artinya, model regresi dibentuk dari semua pengamatan
level 1 dan model regresi dibentuk untuk setiap unit level 2. Prosedur untuk
mengestimasi varians diantara sejumlah kecil data level 2 unit level 2 sangat
efisien, tetapi jika jumlah unit level 2 cukup besar, maka diperlukan estimasi

banyak parameter dari model regresi yang terbentuk. tidak efisien (Hox, 1995).

Jika analisis dilakukan pada entitas level 2 saja, maka data yang digunakan untuk
membuat model regresi adalah rata-rata data respon dan rata-rata data variabel
penjelas pada tiap-tiap unit level 2. Analisis dengan cara seperti itu akan
mengakibatkan kesalahan interpretasi mengenai hubungan yang terbentuk.



Satuan pengamatan tidak sepenuhnya independen, karena satuan pengamatan pada
level 1 berada dalam unit yang sama pada level 2 dalam data hierarkis dan
cenderung memiliki karakteristik yang hampir sama, sehingga unit-unit observasi
tersebut tidak sepenuhnya independen. Untuk alasan ini, analisis regresi linier
biasa tidak cocok untuk data yang terstruktur secara hierarkis. Mengabaikan hal
ini cenderung mencondongkan kesalahan standar yang diperkirakan dari koefisien
regresi ke bawah, menghasilkan tren hubungan yang signifikan secara statistik

dalam uji hipotesis.

Menganalisis data hierarkis menggunakan metode regresi linier berganda
menyajikan beberapa masalah:

1. Jika dianalisis pada level tinggi, maka informasi di level terendah akan
hilang. Akibatnya keakuratan dari pengujian statistik pada level ini juga
akan berkurang karena banyaknya informasi yang hilang di level terendah.

2. Jika analisis dilakukan pada level rendah, maka pengelompokan data
diabaikan, artinya model regresi dibentuk dari seluruh pengamatan level
terendah. Masalah yang akan timbul adalah multikolinearitas sehingga

model yang dihasilkan menjadi kurang baik (Hox, 1995).

2.2 Analisis Regresi

Istilah regresi pertama kali dikenalkan oleh Galton pada tahun 1885 melalui
studinya tentang regresi genetik. Secara umum, regresi ialah metode untuk
memprediksi eskpektasi bersyarat (Kutner, dkk., 2004). Analisis regresi ialah
metode statistik untuk membangun model untuk menentukan hubungan kausal
antara dua variabel atau lebih (Sembiring, 1995). Analisis regresi dipakai

menganalisis hubungan antara variabel dependen (YY) dan variabel independen

(X).



Variabel bebas ialah variabel yang menyebabkan perubahan atau terbentuknya
variabel terikat, dan variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau
dihasilkan dari variabel bebas. Model regresi memiliki tiga tujuan yaitu,
menjelaskan hubungan sebab-akibat yang terdapat antara variabel dependen dan
independen, menjelaskan kontribusi masing-masing variabel independen terhadap
dependen, memprediksi nilai variabel dependen untuk nilai tertentu dari variabel
independen tertentu (Gujarati, 2006).

Rencher dan Schaalje (2007), menyatakan bahwa bentuk tautan antara variabel
terikat dengan variabel bebas dapat dinyatakan dalam persamaan atau model

regresi. Adapun persamaan regresi linear yaitu:

Y=pBX+e¢ (2.2)
dengan:
Y = variabel dependen
X = variabel independen
B = koefisien regresi

€ = galat

Analisis regresi menggunakan satu variabel dependen dan satu variabel
independen yaitu analisis regresi linear sederhana. Adapun persamaan umum

dapat ditunjukkan sebagai berikut:
Y=a+BX+e (2.2)

dengan:
Y = variabel dependen
X = variabel independen
a = intersep atau konstanta regresi
B = koefisien regresi

€ = galat



Analisis regresi yang melibatkan beberapa variabel bebas dengan satu variabel
terikat disebut analisis regresi linear berganda. Analisis regresi berganda ialah
perluasan dari regresi linear sederhana. Perluasan ini dapat dilakukan dengan
menambahkan variabel terikat (Baroroh, 2013). Persamaan umumnya dapat

ditunjukkan sebegai berikut:

Yi :(1+B1X1j +,82X2]++31XU+ & (23)
dengan:
Y; = variabel dependen ke-i pada kelompok ke-j

X;; = variabel independen

ij
a = intersep atau konstanta regresi
B = koefisien regresi

g; = galat

I =indeks (1,2,...,n)

J =indeks (1,2,...,m)

Persamaan regresi mempunyai koefisien, yang merupakan perkiraan atau kondisi
aktual dari parameter. Kekuatan hubungan antara variabel bebas dan variabel
terikat dapat diukur dengan menggunakan koefisien korelasi, dan besarnya
pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat dapat diukur dengan

menggunakan koefisien determinasi.

2.3 Regresi Multilevel

Regresi multilevel merupakan salah satu metode statistik yang digunakan untuk
menganalisis struktur data hirarki (Hox, 2002). Model multilevel merupakan suatu
pemodelan untuk menduga hubungan antar peubah yang diamati pada level-level
yang berbeda dalam stuktur data hirarki. Model yang paling sederhana adalah
model dua level dimana level kesatu adalah data individu dan level kedua adalah
data kelompok (West, dkk., 2007).



Model multilevel mulai diperkenalkan oleh Goldstein pada tahun 1995Model
multilevel adalah model untuk memprediksi hubungan antara variabel yang diamati
pada tingkat yang berbeda dari struktur data hierarki. Model yang paling sederhana
adalah model dua tingkat, dimana tingkat pertama adalah data individu dan tingkat
kedua adalah data kelompok. Model multi level dapat memecahkan masalah yang
disebabkan oleh data yang diperoleh dari survei sampling multi level dan data dengan
struktur hierarki. Dalam model multilevel, hierarki didefinisikan sebagai level. Level
dalam struktur hierarki regresi bertingkat adalah level level, dengan level yang lebih
rendah bersarang atau dikelompokkan dalam level yang lebih tinggi. Level terendah
dari model multilevel, Individual, disebut Level 1, dan grup level yang lebih tinggi
disebut Level 2. Menyertakan level dalam model bertingkat menyebabkan banyak
kesalahan dalam model bertingkat. Model dua tingkat memiliki kesalahan tingkat 1

dankesalahantingkat2. Semua kesalahandigabungkan menjadi kesalahan total.

Model multilevel selain dapat menentukan keragaman antar kelompok juga dapat
mengukur interaksi yang mungkin terjadi antar variabel pada level yang berbeda.

Pada level terendah atau level 1, terdapat peubah respon Y;; dan peubah penjelas
X;j serta pada level yang lebih tinggi yaitu level 2, peubah penjelasnya adalah Z;

(Tantular, 2009). Persamaan umum regresi dua level sebagai berikut:
Persamaan pada level 1:
Yij = Boj + BujX1j + -+ BiXij + &;
Yij = Boj+ X!BiXij + & (2.4)
dengan:
Y;j= peubah respon pada level 1
Poj= intersep pada level 1
pi;= koefisien regresi pada level 1
X, ;= variabel independen pada level 1
g;;= galat pada level 1
i =indeks pada level 1 (1,2,...,n)
j =indeks pada level 2 (1,2,...,m)



Persamaan pada level 2:

Boj = Yoo + Vo1Z1j + Vo2Zzj + -+ VoiZij + U
Boj = Yoo + Z{ Yoi Zij + U (2.5)
dengan:
o= intersep pada level 1
Yoo= intersep pada level 2
¥oi= koefisien regresi untuk variabel bebas ke-i pada level 2

Z;;= variabel independen pada level 2
uo ;= galat pada level 2

Jj =indeks pada level 2 (1,2,...,m)

Jika persamaan 2.4 disubstitusikan ke persamaan 2.5 maka akan membentuk
model regresi multilevel dengan intersep acak yang ditunjukkan pada persamaan
berikut:

Yij = Yoo + Yo1Z; + B1jXij + uoj + &;j (2.6)

dengan:
1= indeks pada level 1 (1,2,...,n)
j = indeks pada level 2 (1,2,...,m)

Model regresi multilevel dengan intersep acak atau disebut model intersep acak
merupakan model regresi multilevel dimana intersep pada model bersifat acak,
sehingga intersep berbeda pada tiap unit level 2. Pada model ini diasumsikan
bahwa kemiringan (slope) bersifat tetap. Keunggulan model multilevel adalah
dapat menentukan keragaman antar level, dapat menunjukkan korelasi antara

variabel yang berada dalam level 1dalam satu kesatuan level 2 (Hox, 2010).
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Asumsi pada regresi multilevel adalah sebagai berikut:

1. Rata-rata sama dengan nol, E(u,;) = E(e;;) = 0.
2. Galat terdiri dari atas dua komponen, yaitu u,; dan e;;. Ragam galat pada
level 1 adalah Var(e;;) = o2, sedangkan ragam galat pada level 2 yaitu

Var(u,;) = a5, (Hox, 2010).

2.4 Uji Asumsi

Uji asumsi klasik merupakan sebutan dari beberapa asumsi yang harus terpenuhi
dalam analisis regresi. Kesalahan baik kecil maupun besar dapat terjadi dalam
melakukan pendugaan parameter. Ketika beberapa asumsi terpenuhi, maka

kesalahan pendugaan merupakan kesalahan terkecil (Kurniawan, 2008).

2.4.1 Uji Normalitas

Uji normalitas adalah uji yang menentukan apakah kesalahan terdistribusi secara
normal. Uji statistik yang umum digunakan untuk menguji normalitas kesalahan
adalah uji Kolmogorov-Smirnov. Uji Kolmogorov-Smirnov membandingkan dua
distribusi atau distribusi data, distribusi hipotesis dan distribusi yang diamati. Jika
distribusi yang diamati menunjukkan kemiripan dengan distribusi yang
dihipotesiskan, maka kita dapat menyimpulkan bahwa kesalahan yang diamati
berdistribusi normal atau (Kurniawan, 2008). Uji normalitas juga bisa digunakan
dengan melihat plot probabilitas normal. Jika plot probabilitas normal
menunjukkan adanya titik-titik yang menyebar di sekitar diagonal serta distribusi

mengikuti arah diagonal, maka galat berdistribusi normal (Ghozali, 2016).
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Perumusan hipotesis uji Kolmogorov-Smirnov secara matematis sebagai berikut:
Ho: galat berdistribusi normal

H,: galat tidak berdistribusi normal

2.4.2 Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas adalah uji yang digunakan untuk melihat ada atau tidaknya
korelasi yang tinggi antara variabel-variabel independen dalam suatu model
regresi. Hubungan linear antara peubah prediktor dapat terjadi dalam bentuk
hubungan linear yang sempurna dan hubungan linear yang kurang sempurna
(Gujarati, 2006). Pendeteksian multikolinearitas antara variabel-variabel
independen dapat dilakukan melalui nilai Variance Inflation Factor (VIF) yang

didefinisikan dalam persamaan berikut:

VIF= —; j=12,...m 2.7)

—R?
1R]

dengan:

R]-2 = koefisien determinasi

2.5 Metode Pendugaan Parameter

Metode pendugaan yang dapat digunakan dalam regresi multilevel adalah metode
maximum likelihood. Metode maximum likelihood merupakan metode dalam
estimasi parameter dari suatu distribusi peluang didasarkan fungsi likelihood.
Metode maximum likelihood mengestimasi  parameter dengan cara
memaksimumkan fungsi likelihood (Hox, 2010). Pendugaan parameter model
regresi multilevel tidak berbeda dengan pendugaan parameter model linear
campuran. Berikut merupakan persamaan metode maximum likelihood untuk

estimasi parameter.
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Persamaan model linear umum yaitu:

Y=XB+ ¢ (2.8)
dimana, E(¢) = 0 dan cov(e) = o?I

dengan:

Y = vektor peubah acak yang teramati (n x 1)
X = matriks desain efek tetap (n x p)

B = vektor parameter efek tetap (p x 1)

& = vektor galat (n x 1)

& berdistribusi normal dengan nilai tengah nol dam kovarians matriks 21, dengan

g2 > 0 atau e~N(0, o 21).

Y berdistribusi normal (y: XB, aI) fungsi likelihood sebagai berikut:

L(B,o%y;X) =ML f(¥16)
=M. f (. B, 0%)
1 1 (y-XB)?
Hgl:l V2mo? €Xp— 2 o2
1
= ML ==exp—55 (v — Xp)?
1 1~ Nn/2
- [% eXp [— 757 2i=1(y = XB) ] (2.9)

Dengan menggunakan logaritma natural pada kedua ruas maka:
log L(B, 0% ¥ ; X) = log (2m0%) 2 exp — =5 S1L, (y — XB)?
= ——loana - —Z Ly = X,B)2 loge
= ——loan — —loga ——=>" . (y — XB)*?
= —;10827T - ;10802 - g =1y —XB)' (y — XB)
= —glog 2m — gloga2 - # 'y —2y'XB + ' X'XP)
(2.10)
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dengan ruang parameter 6 adalah:
8 ={(B,0%),0?>0,—0< B <o,i=12,..,n} (2.11)

dengan mencari turunan parsial dan nilainya untuk turunan parsial sama dengan
nol masing-masing untuk S dan o2. Hasil perhitungannya disajikan sebagai
berikut:

0 2
2.0 — v — X/
aIglogL(,[i‘,a :y; X) 57 X'y — X'XPB)

Z10gL(B,0%:y;X) = =+ — (v — XB)'(y — XB) (212)

202 20%

Misalkan 8 dan o melambangkan solusi persamaan untuk B dan o? apabila

turunannya dibuat sama dengan nol, diperoleh:

X'XB = X'y (2.13)

o2 = ~(y—XB)'(y — XB) (2.14)

Karena rank pada matriks X adalah p, artinya peringkat atau rank dari matriks X
sama dengan jumlah kolomnya atau berperingkat penuh, maka X'X juga
berperingkat p. Jadi, X'X adalah nonsingular (Usman dan Warsono, 2009).

Penduga maksimum likelihoodnya sebagai berikut:

B =XX)X'Y (2.15)
o2 = %Y’[I —X(X'X)'X']Y

0% = ~Y'[I-XX7]Y (2.16)

Besaran o2 diperoleh dari (Y —XB)' = [I — X(X'X)"1X']Y’ dan matriks [I —
X(X'X)~1X'] adalah idempotent matriks.
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Metode Maximum Likelihood memiliki keunggulan dibandingkan REML. Artinya,
relatif mudah untuk dihitung, dan sementara metode ini sering digunakan untuk
memperkirakan efek tetap, REML unggul dalam memperkirakan efek acak.
Perbedaan antara kemungkinan maksimum dan hasil REML relatif kecil, dan untuk

sampel besar perbedaan antara kedua hasil dapat diabaikan (Hox, 1995).

2.6 Pengujian Hipotesis

Pendugaan parameter menggunakan metode maximum likelihood menghasilkan
parameter-parameter dugaan dan kemudian parameter dugaan tersebut harus diuji
signifikansinya (Hox, 2010). Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:
a. Hipotesis uji parameter level 1

Ho:Bij =0

Hi:Bij # 0
b. Hipotesis uji parameter level 2

Ho:yij =0

Hi: vy #0

Jones dan Steenbergen (2002), menyatakan statistik uji Wald yang digunakan

mengikuti sebaran t-Student yang didefinisikan berikut:
penduga

t= galat baku penduga (2'17)
éij
Level 1:t = ———
SE(Bij)
Level 2:t = Yij

SE(vij)
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dengan:
éij = penduga variabel bebas ke-i dalam kelompok ke-j pada level 1
7ij = penduga variabel bebas ke-i dalam kelompok ke-j pada level 2

SE(B;;) = galat baku penduga variabel bebas ke-i dalam kelompok ke-j pada level
1

SE(y; j) = galat baku penduga variabel bebas ke-i dalam kelompok ke-j pada level
2

2.7 Pemilihan Model Terbaik

Pada metode maximum likelihood, terdapat suatu indikator untuk mengetahui
seberapa baik model untuk suatu data. Indikator ini disebut deviasi. Deviasi ialah
ukuran yang dapat digunakan untuk menilai kecocokan model. Menurut Tantular,
Aunuddin, dan Wijayanto (2009), untuk memilih model regresi berganda terbaik,
kita dapat menggunakan uji rasio kemungkinan, yang juga disebut distribusi

deviasi, yang merupakan ukuran apakah model tersebut memadai.

Null model merupakan model rata-rata tanpa syarat yang memiliki peran penting
dalam analisis regresi multilevel. Null model disebut demikian karena tidak ada
variabel bebas. Null model digunakan dalam model multilevel untuk melihat
apakah pengelompokan variabel pada level 2 atau level tertinggi secara signifikan
mempengaruhi intersep (rata-rata) dari variabel dependen. Null model dapat
digunakan sebagai model dasar. Ketika peneliti menambahkan tambahan efek
pada model, prediksi harus ditingkatkan dan kesalahan harus dikurangi. Jika tidak,
maka pemodelan multilevel mungkin tidak diperlukan. Perhitungan untuk
pengujian ini adalah selisih nilai deviasi antara dua model atau diff yaitu sebagai
berikut:

Diff = —2loge (j—‘)) (2.18)
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dengan:
Ao= nilai deviasi untuk null model

A,= nilai deviasi untuk full model

Suatu model dikatakan baik atau sesuai untuk data apabila memiliki deviasi yang
kecil. Belum ada ketentuan pasti seberapa besar ukuran untuk nilai deviasi ini.
Apabila nilai dif f > y* maka tolak Ho, dengan derajat bebas merupakan selisih
jumlah parameter dari kedua model. Sehingga dapat disimpulkan bahwa efek acak
signifikan, artinya terdapat keragaman atau variasi variabel terikat yang signifikan
antar kelompok (Hox, 2010).

2.8 Koefisien Korelasi Intraklas

Korelasi adalah ukuran kedekatan hubungan antara dua variabel (Kistiana, dkk,
2020). Model regresi umumnya diasumsikan saling bebas antar observasi. Hal ini
berbeda dengan model regresi multilevel yang diasumsikan saling tidak bebas
antar observasi. Ketidakbebasan antar observasi diukur melalui nilai korelasi
intraklas. Batas nilai korelasi intraklas dikatakan tidak bebas adalah 0,05 (West,
Welch, dan Galecki, 2007). Model yang digunakan untuk merepresentasikan
koefisien korelasi antar kelas adalah model tanpa variabel bebas pada setiap
levelnya (null model). Nilai Koefisien Korelasi Antar Kelas atau Interclass

Correlation Coefficient (ICC) dapat didefinisikan dalam persamaan berikut:

azei].
p - o2

2
eij 0 ugj

(2.19)

dengan:
p = koefisien korelasi intraklas
Uzeij = ragam galat pada level 1

Uzuoj: ragam galat pada level 2
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Korelasi intraklas berfungsi sebagai variabel kehomogenan antar unit disetiap
level yang sama. Semakin tinggi nilai korelasi maka semakin homogen unit-unit
tersebut. Adanya koefisien korelasi intraklas yang tinggi juga menunjukkan
bahwa data berstruktur hirarki dan ragam tidak konstan (Jones dan Steenbergen,
2002). Selain itu, koefisien korelasi intraklas digunakan dalam pengukuran
keragaman yang dijelaskan oleh perbedaan karakteristik antar kelompok atau

menguji korelasi unit-unit di kelompok sama (Hox, 2010).

2.9 Keragaman Model

Keragaman variabel dependen yang yang dapat dijelaskan oleh variabel
independen dalam model disebut koefisien determinasi. Koefisien determinasi
juga dapat diperoleh dalam model multilevel, meskipun dalam model multilevel
akan didapatkan koefisien determinasi lebih dari satu (Tantular, Aunuddin, dan
Wijayanto, 2009).

Model regresi bertingkat memiliki dua jenis koefisien determinasi, level 1 dan
level 2. Koefisien determinasi level 1 dimaksudkan untuk menilai rasio varians

terhadap total varians, seperti yang ditunjukkan pada rumus berikut:

2
RZ=1-Z% (2.20)

o eij
dengan:

Uzeo = ragam galat level 1 dengan variabel bebas

Uzeij = penduga ragam galat level 1 tanpa variabel bebas

Koefisien determinasi pada level 2 ditunjukkan dalam persamaan berikut:

2
RZ2=1- 2 (2.21)
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dengan:
Uzuo = ragam galat level 2 dengan variabel bebas

Uzuoj = penduga ragam galat level 2 tanpa variabel bebas

Koefisien determinasi pada persamaan 2.20 dan 2.21 menjelaskan keragaman

model pada setiap level terhadap peubah respon (Jones dan Steenbergen, 1997).



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2021/2022,
bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder berupa data
kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2021 yang diperoleh dari Badan
Pusat Statistik (BPS) dengan cara dikumpulkan dari buku-buku Provinsi Lampung
dalam angka 2020, Kabupaten Lampung Timur dalam angka 2021, Kabupaten
Lampung Barat dalam angka 2021, Kabupaten Lampung Selatan dalam angka 2021,
Kabupaten Lampung Tengah dalam angka 2021, Kabupaten Lampung Selatan
dalam angka 2021, Kabupaten Lampung Tengah dalam angka 2021, Kabupaten
Pesisir Barat dalam angka 2021, Kabupaten Pesawaran dalam angka 2021, dan
kabupaten dalam angka lainnya. Data yang digunakan berupa data kepadatan
penduduk perkecamatan di Provinsi Lampung sebagai peubah respon Y.
Sedangkan variabel independen yang termasuk pada setiap level adalah:

Level 1 (kecamatan):

1. Luas daerah (X1)

2. Rasio jenis kelamin (X2)
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Level 2 (kabupaten):
1. Indeks pembangunan manusia (Z1)
2. Angka harapan hidup (Z2)
3. Jumlah bayi lahir (Z3)
4. Tingkat pengangguran terbuka (Z4)

Struktur data yang diteliti terdiri dari dua level, level 1 adalah kecamatan
sedangkan level 2 adalah kabupaten. Struktur data yang diteliti dapat dilihat pada
tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Struktur Data

No. KECAMATAN KABUPATEN

KP LD RJIK IPM AHH JBL TPT
1 260,99 159,41 | 106,07 | 67,90 | 67,65 |5.852,00 | 1,68
2 169,53 146,07 | 106,81 | 67,90 | 67,65 |5.852,00 | 1,68
3 81,16 98,88 | 112,92 | 67,90 | 67,65 |5.852,00 | 1,68
4 133,01 9391 | 107,04 | 67,90 | 67,65 |5.852,00 | 1,68
5 163,99 115,09 | 108,44 | 67,90 | 67,65 |5.852,00 | 1,68
6 160,55 36,25 | 108,58 | 64,30 | 63,66 |3.181,00| 3,26
7 58,73 409,17 | 108,01 | 64,30 | 63,66 |3.181,00| 3,26
8 57,72 327,17 | 108,48 | 64,30 | 63,66 |3.181,00 | 3,26
9 34,77 215,03 | 110,24 | 64,30 | 63,66 |3.181,00 | 3,26
10 29,80 943,70 | 114,21 | 64,30 | 63,66 |3.181,00| 3,26

Keterangan:

KP = Kepadatan Penduduk

LD = Luas Daerah

RIK = Rasio Jenis Kelamin

IPM = Indeks Pembangunan Manusia
AHH = Angka Harapan Hidup

JBL = Jumlah Bayi Lahir

TPT = Tingkat Pengangguran Terbuka
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3.3 Metode Penelitian

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1.

Masukkan data yang diperoleh dari BPS pada Microsoft Excel dan

mengelompokkannya berdasarkan level kecamatan atau level 1 dan level

kabupaten atau level 2.

Melakukan analisis deskriptif pada masing-masing variabel pada level

kecamatan sebagai level 1 dan level kabupaten sebagai level 2.

Melakukan uji asumsi pada data.

a. Uji normalitas menggunakan Normal Probability Plot dan Uji
Kolmogorov-Smirnov.

b. Uji multikolinearitas dengan melihat nilai Variance Inflation Factor
(VIF).

Membuat model dengan menggunakan analisis regresi multilevel untuk

mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kepadatan penduduk di

Provinsi Lampung tahun 2021 pada level kecamatan sebagai level 1 dan

level kabupaten sebagai level 2 dengan metode maximum likelihood.

Membandingkan model-model regresi multilevel menggunakan nilai

deviasi dan diff untuk mendapatkan model terbaik.

Menghitung nilai  koefisien intraklas yang digunakan untuk

memperhatikan kehomogenan antar unit di setiap level yang sama.

Menguraikan keragaman yang dapat dijelaskan oleh variabel pada level 1

dan 2 terhadap kepadatan penduduk di Provinsi Lampung tahun 2021.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kepadatan penduduk di Provinsi Lampung

tahun 2021 adalah luas daerah dan rasio jenis kelamin.

Berdasarkan hasil analisis regresi multilevel diperoleh model yaitu

Kepadatan penduduk = 141220 — 0,6513 (luas daerah) —6,2751 (rasio jenis
kelamin) X2 + &; + u;

Artinya, jika variabel independen bernilai nol maka kepadatan penduduk

bernilai 141220. Untuk setiap pertambahan satu satuan pada variabel luas

daerah akan menyebabkan menurunnya kepadatan penduduk sebesar 0,6513.

Variabel rasio jenis kelamin akan menyebabkan menurunnya kepadatan

penduduk sebesar 6.2751.

Keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 1 adalah sebesar 41%, artinya

besarnya pengaruh variabel independen pada level kecamatan yaitu luas

daerah dan rasio jenis kelamin terhadap kepadatan penduduk adalah sebesar

41%. Sedangkan keragaman pada level 2 memberikan pengaruh sebesar 29%.

Total keragaman model kepadatan penduduk Provinsi Lampung tahun 2021

sebesar 70% yang merupakan kontribusi dari faktor-faktor yang diteliti (luas

daerah dan rasio jenis kelamin) sedangkan 30% merupakan kontribusi dari

faktor lain.
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