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RESTRICTED MAXIMUM LIKELIHOOD PADA DATA ANGKA 

PERTISIPASI SEKOLAH DI INDONESIA 
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Reva Noviana Putri 

 

 

 

 

Data berstruktur hirarki adalah data yang terdiri dari beberapa unit yang diamati 

terkelompok dalam unit level yang lebih tinggi. Melakukan analisis tanpa 

mempertimbangkan data terhadap level yang lebih tinggi dapat mengakibatkan 

heteroskedasitas terhadap kesalahan dan ketidakpuasan terhadap hasil pada analisis. 

Untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi angka partisipasi sekolah di 

Indonesia pada level provinsi dan kabupaten. Penelitian ini menggunakan regresi 

multilevel dengan metode restricted maximum likelihood. Selain itu, analisis regresi 

multilevel akan digunakan untuk menentukan nilai keragaman yang dijelaskan di 

masing-masing level. Menurut hasil analisis diketahui model yang terbaik yaitu 

model regresi multilevel tanpa menyertakan variabel Z. Sehingga faktor-faktor 

yang mempengaruhi angka partisipasi sekolah adalah jumlah SD, jumlah SMP, 

jumlah SMA dan jumlah SMK. 

 

Kata Kunci : Angka Partisipasi Sekolah, Regresi Multilevel, Data Hirarki, 

Restricted Maximum Likelihood (REML). 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

MODELING ANALYSIS REGRESSION 2-LEVEL USING THE 

RESTRICTED MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD ON  

SCHOOL PARTICIPATION NUMBERS IN INDONESIA 

 

 

 

By 

 

 

Reva Noviana Putri 

 

 

 

 

Hierarchically structured data are data consisting of several observed units grouped 

into higher-level units. Conducting analysis without considering data at a higher 

level can result in heterosexuality of error and dissatisfaction with the results of the 

analysis. In order to identify the factors that influence school participation rates in 

Indonesia at the provincial and district levels, the study used multilevel regression 

with a method of limiting the maximum probability. In addition, a multi-level 

regression analysis will be used to determine the value of diversity described at each 

level. According to the analysis, the best model is the multilevel regression model 

without the Z variable. Then the factors that influence the number of school 

participants are the number of elementary schools, the number of junior high 

schools, the number of senior high schools, and the number of vocational high 

schools. 

 

Keywords: School Attendance, Multilevel Regression, Hierarchical Data, 

Restricted Maximum Likelihood (REML). 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Penelitian sosial umumnya berkosentrasi pada bagaimana menyelidiki hubungan 

antara individu dengan komunitas sosialnya. Secara umum, ketika individu 

berkorelasi terhadap komunitas sosialnya, lingkungan sosial mereka 

mempengaruhinya. Data yang memiliki struktur hirarki dianalisis menggunakan 

model multilevel, yang disebut juga sebagai penelitian multilevel. Model multilevel 

digunakan untuk menganalisis data dari berbagai level, dimana level yang lebih 

rendah tersarang dalam level yang lebih tinggi (Hox, 2002). 

 

Analisis ini disebut analisis data multilevel atau yang dikenal juga dengan herarchi 

linier model (Harlan, 2016). Melakukan analisis tanpa mempertimbangkan 

informasi pada level yang lebih tinggi menyebabkan heteroskedastisitas pada galat 

dan hasil dari analisisnya menyebabkan ketidakpuasan (Tantular, 2009). Digunakan 

model regresi multilevel untuk mengatasi masalah pada model regresi tersebut.  

 

Dalam menduga parameter model regresi multilevel, terdapat beberapa metode 

diantaranya adalah metode maximum likelihood, metode restricted maximum 

likelihod (REML) dan metode iterative generalized least square (IGLS). Metode 

maximum likelihood menghasilkan penduga ragam yang bias, sedangkan restricted 

maximum likelihod (REML) untuk menghasilkan penduga ragam yang tak bias 

(West, dkk., 2007). 
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Maka dari itu, dalam penelitian ini dikaji penggunaan metode restricted maximum 

likelihood pada analisis regresi 2-level untuk menentukan faktor apa saja yang 

mempengaruhi angka partisipasi sekolah (APS) yang ada di Indonesia pada tahun 

2022. 

 

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah menerapkan model regresi 2-level menggunakan 

estimator restricted maximum likelihood pada data multilevel untuk mengetahui 

faktor yang mempengaruhi angka partisipasi sekolah di indonesi tahun 2022. 

 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat menerapkan model regresi 2-level pada data multilevel untuk 

mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi angka partisipasi sekolah 

anak di Indonesia tahun 2022. 

2. Dapat mengetahui estimasi parameter pada model regresi 2-level dengan 

menggunakan metode restricted maximum likelihood pada data angka 

partisipasi sekolah anak di  Indonesia tahun 2022. 



 
  

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Model Regresi    

 

 

 

Pada umumnya regresi merupakan suatu metode yang digunakan untuk 

memprediksi nilai harapan yang bersyarat (Kutner, dkk., 2004). Pada abad ke-19 

analisis regresi dikembangkan oleh Sir Francis Galton. Analisis regresi bertujuan 

untuk mempelajari suatu hubungan antara variabel bebas (X) dengan variabel 

terikat (Y).     

 

Gujarati (2006), menguraikan tiga tujuan utama model regresi. Tujuan pertama 

adalah untuk menjelaskan hubungan sebab akibat antara variabel independen dan 

variabel dependen. Tujuan kedua adalah untuk mengetahui dampak individual 

masing-masing variabel independen terhadap variabel dependen. Terakhir, tujuan 

ketiga adalah membuat prediksi nilai variabel terikat berdasarkan nilai tertentu dari 

variabel bebas. Model regresi dapat menyatakan hubungan antara variabel terikat 

dengan variabel bebas. 

 

Analisis regresi yang melibatkan satu variabel bebas dan satu variabel terikat 

merupakan analisis regresi linier sederhana. Persamaan umum dapat ditulis sebagai 

berikut: 

𝑌 = 𝛼 + 𝛽𝑋 + 𝜀     (2.1) 

dengan 

𝑌 = variabel terikat 

𝛼 = intersep  

𝛽 = slope 
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𝑋 = variabel bebas 

𝜀 = galat 

 

Sedangkan analisis regresi yang melibatkan satu variabel terikat dan lebih dari satu 

variabel bebas adalah analisis regresi linier berganda. Persamaan umumnya ditulis 

sebagai berikut: 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯+ 𝛽𝑖𝑋𝑗 + 𝜀    (2.2) 

 

Model regresi pada persamaan (2.2) dapat disajikan dalam bentuk matriks sebagai 

berikut: 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺 dengan 𝜀~𝑁(𝟎, 𝜎2𝑰)    (2.3) 

dengan  

𝒀 = vektor variabel terikat berukuran (𝑛𝑥1) 

𝑿 = vektor variabel bebas berukuran (𝑛𝑥(𝑝 + 1)) 

𝜷 = vektor koefisien regresi berukuran (𝑝 + 1𝑥1) 

𝜺 = vektor galat berukuran (𝑛𝑥1) 

 

Nilai duga dari parameter atau kondisi yang sebenarnya disebut koefisien dalam 

suatu persamaan regresi. Besar persentase keragaman total variabel terikat (Y) yang 

dapat dijelaskan oleh model regresi dapat dihitung dengan koefisien determinasi. 

Sementara itu, kekuatan hubungan linier antara variabel terikat dan variabel bebas 

dapat diukur menggunakan koefisien korelasi. 

Asumsi-asumsi pada analisis regresi adalah sebagai berikut: 

1. Galat berdistribusi normal 𝜀𝑖~𝑁(0, 𝜎2); 

2. Ragam galat homogen 𝑉𝑎𝑟(𝜀1) = 𝜎2; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛; 

3. Nilai 𝜀𝑖 adalah bebas satu dengan yang lainnya 𝐸(𝜀𝑖) = 0 dan 𝐸(𝜀𝑖
2) = 𝜎2; 

4. X dan Y terkait secara linier, garis lurus akan terbentuk antara setiap nilai 

X yang dihubungkan dengan nilai Y. 

Asumsi-asumsi tersebut harus dipenuhi saat melakukan analisis regresi (Myers, 

1990).  
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2.2 Model Linier Campuran (Linier Mixed Model)   

 

 

 

Model linier campuran (linier mixed models) adalah persamaan yang didalamnya 

menggabungkan model efek acak (random effect) dan efek tetap (fixed effect). Jika 

nilai koefisien regresinya sama untuk semua anggota sampel, variabel bebas 

dianggap memiliki efek tetap. Sebaliknya, jika nilai koefisien regresinya berbeda di 

antara dua atau lebih subjek sampel, variabel bebas dianggap memiliki efek acak 

(Harlan, 2016), Menurut Bryck dan Raudenbush (1987), model linier campuran 

umumnya terdiri dari  tiga komponen yaitu: 

1. Efek acak, merupakan suatu efek yang diperoleh dari sampel acak yang 

nilainya memiliki pengaruh suatu variabel. 

2. Efek hirarki, merupakan efek yang dihasilkan dari pengaruh berbagai 

peubah pada berbagai level. 

3. Pengukuran berulang, dimana pengamatan sebelumnya dikaitkan pada 

pengamaan baru. 

Menurut Rencher dan Schaalje (2007), persamaan sederhana model linier campuran 

adalah 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝒁𝟏𝒖𝟏 + 𝒁𝟐𝒖𝟐 + ⋯+ 𝒁𝒎𝒖𝒎 + 𝜺               𝑖 = 1,2,3, … ,𝑚               (2.4) 

dengan  

𝒀 = vektor respon (𝑛𝑥1) 

𝑿 = matriks prediktor efek tetap (𝑛𝑥𝑝) 

𝜷 = vektor parameter efek tetap (𝑝𝑥1) 

𝒁𝒊 = matriks prediktor efek acak (𝑛𝑥𝑟𝑖) 

𝒖𝒊 = vektor parameter efek acak (𝑟𝑖𝑥1) 

𝜺 = vektor galat (𝑛𝑥1)  

𝐸(𝜺) = 𝟎 dan 𝐶𝑜𝑣 (𝜺) = 𝜎2𝑰𝒏 untuk 𝑖 = 1,… ,𝑚 

𝐸(𝒖𝒊) = 𝟎 dan 𝐶𝑜𝑣 (𝒖𝒊) = 𝜎2𝑰𝒏𝒊
 untuk 𝑖 = 1,… ,𝑚 

𝐶𝑜𝑣(𝒖𝒊, 𝒖𝒋) = 𝑶 untuk 𝑖 ≠ 𝑗, dimana 𝑶 adalah 𝒓𝒊𝒙 𝒓𝒋 

𝐶𝑜𝑣(𝒖𝒊, 𝜀) = 𝑶 untuk 𝑖, dimana 𝑶 adalah 𝒓𝒊𝒙 𝒏 

Maka 𝐸(𝒀) = 𝑿𝜷 dan 𝐶𝑜𝑣(𝒀) = ∑ 𝝈𝒊
𝟐 𝒁𝒊𝒁𝒊

′ + 𝝈𝟐𝑰𝒏
𝑚
𝑖=1  
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2.3 Struktur Data Model 2 Level 

 

 

 

Data berstruktur hirarki adalah data yang terdiri dari beberapa unit yang diamati 

terkelompok dalam unit level yang lebih tinggi. Data multilevel adalah istilah lain 

untuk data hirarki (Dew, 2008). Dalam pemodelan multilevel dengen 2-level,  

sebanyak n individu yang berasal dari m kelompok. 𝑌𝑖𝑗 , 𝑌2𝑗, … , 𝑌𝑛𝑗 adalah variabel 

terikat masing-masing 𝑛𝑗  individu pada kelompok ke-𝑗, 𝑗 = 1,2, … ,𝑚 dan jika 

𝑋1𝑗, 𝑋2𝑗, … , 𝑋𝑘𝑗 adalah variabel bebas pada level 1 untuk kelompok ke- 𝑗,serta 

𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍𝑙 adalah variabel bebas pada level 2, maka struktur pemodelan 

multilevel dengan 2-level dapat dilihat dalam tabel berikut. 

 

Tabel 1. Struktur Data Multilevel dengan 2-Level. 

 

Kelompok  Observasi 

Variabel 

terikat 

Y 

Variabel bebas Level 1 Variabel bebas Level 2 

𝑋1 𝑋2 … 𝑋𝑘 𝑍1 𝑍2 … 𝑍𝑙 

1 

1 𝑦11 𝑥111 𝑥211 

… 

𝑥𝑘11 

𝑧11 𝑧21 … 𝑧𝑙1 

2 𝑦21 𝑥121 𝑥221 𝑥𝑘21 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑖 𝑦𝑖1 𝑥1𝑖1 𝑥2𝑖1 𝑥𝑘𝑖1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑛𝑗 𝑦𝑛𝑗1 𝑥1𝑛𝑗1 𝑥2𝑛𝑗1 𝑥𝑘𝑛𝑗1 

2 

1 𝑦12 𝑥112 𝑥212 

… 

𝑥𝑘12 

𝑧12 𝑧22 … 𝑧𝑙2 

2 𝑦22 𝑥122 𝑥222 𝑥𝑘22 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑖 𝑦𝑖2 𝑥1𝑖2 𝑥2𝑖2 𝑥𝑘𝑖2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑛𝑗 𝑦𝑛𝑗2 𝑥1𝑛𝑗2 𝑥2𝑛𝑗2 𝑥𝑘𝑛𝑗2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ … ⋮ ⋮ ⋮ … ⋮ 

M 

1 𝑦11 𝑥11𝑚 𝑥21𝑚 

… 

𝑥𝑘1𝑚 

𝑧1𝑚 𝑧2𝑚 … 𝑧𝑙𝑚 

2 𝑦21 𝑥12𝑚 𝑥22𝑚 𝑥𝑘2𝑚 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑖 𝑦𝑖1 𝑥1𝑖𝑚 𝑥2𝑖𝑚 𝑥𝑘𝑖𝑚 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑛𝑗 𝑦𝑛𝑗1 𝑥1𝑛𝑗𝑚 𝑥2𝑛𝑗𝑚 𝑥𝑘𝑛𝑗𝑚 
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2.4 Model Regresi Multilevel  

 

 

 

Data berstruktur hirarki, yang juga dikenal sebagai data multilevel atau data 

bersarang, terdiri dari unit-unit yang diamati yang terkumpul dalam unit level yang 

lebih tinggi atau bersarang (Tantular, 2009).  

 

Dalam model regresi multilevel, nilai variabel terikat dipengaruhi oleh variabel 

dengan efek acak dan efek tetap. Model regresi multilevel mencakup dua hal. Hal 

pertama adalah data tersebut sesuai untuk model dengan berstruktur hirarki, dimana 

unit level 2 tersarang dalam unit level 2, unit 2 tersarang dalam unit level 1, dan 

seterusnya. Yang kedua adalah parameter model terlihat memiliki struktur hirarki 

(Raudenbush dan Bryk, 2002). 

 

Pada regresi multilevel variabel terikat diukur pada level 2, sedangkan variabel 

bebas dapat ditentukan pada setiap level. Analisis regresi 2-level adalah bentuk 

paling sederhana dari analisis regresi multilevel. Model regresi 2-level merupakan 

model 2-level dimana data individu adalah level 1 dan data kelompok adalah level 

2 (West et,al., 2007). Ditunjukkan persamaan regresi 2-level sebagai berikut: 

 

1. Model level-1  

Model level 1 merupakan model yang disusun tanpa memperhitungkan 

level kelompok. Untuk setiap kelompok, pemodelan multilevel dapat 

ditulis sebagai berikut: 

𝑦𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑗𝑋𝑘𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑦𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + ∑ 𝛽𝑞𝑗𝑋𝑞𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗

𝑘

𝑞=1

                                                   (2.5) 

Dengan 𝑞 = 1,2, … , 𝑘, individu- 𝑖 = 1,2, … , 𝑛𝑗  dan kelompok - 𝑗 =

1,2, … ,𝑚 atau dinyatakan dalam bentuk matriks berikut  

𝒚𝒋 = 𝑿𝒋𝜷𝑗 + 𝜺𝑗    𝜺𝑗~𝑁(0, 𝜎2𝐼)  (2.6) 

Dengan  

𝒚𝑗 = [𝑦1𝑗 𝑦2𝑗 ⋯ 𝑦𝑛𝑗𝑗]′, 
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𝑿𝑗 =

[
 
 
 
 
1 𝑥11𝑗

1 𝑥12𝑗

𝑥21𝑗 𝑥𝑘1𝑗

𝑥22𝑗 𝑥𝑘2𝑗

⋮ ⋮
1 𝑥𝑘𝑛𝑗

𝑗

⋮ ⋮
𝑥𝑘𝑛𝑗𝑗

𝑥𝑘𝑛𝑗𝑗]
 
 
 
 

 

𝜷𝑗 = [𝜷0𝑗 𝜷1𝑗 ⋯ 𝜷𝑘𝑗]′, 

𝜺𝑗 = [𝜺0𝑗 𝜺1𝑗 ⋯ 𝜺𝑛𝑗𝑗]′ 

Keterangan: 

𝒚𝑗 : vektor variabel terikat 

𝑿𝑗 :matriks variabel bebas untuk parameter tetap 

𝜷𝑗 : vektor parameter efek tetap 

𝜺𝑗 : vektor galat  

 

2. Model level-2 

Nilai koefisien regresi pada level-1, dinotasikan sebagai 𝛽𝑝𝑗 dengan 𝑝 =

0,1,2, … , 𝑘 pada model level-1, menunjukkan variasi antar kelompok yang 

berbeda. Untuk menjelaskan variasi ini, model level-2 dibangun. 

Pembentukan model level-2 dilakukan secara individual untuk setiap 

koefisien regresi sebagai respon ke-𝑝 dengan memanfaatkan variabel 

independen pada level-2. Pemodelan pada level-2 dapat digambarkan 

sebagai berikut: 

𝛽𝑝𝑗 = 𝛾𝑝0 + 𝛾1𝑝𝑍1𝑗 + ⋯+ 𝛾𝑙𝑝𝑍𝑙𝑗 + 𝑢𝑝𝑗 

𝛽𝑝𝑗 = 𝛾𝑝0 + ∑ 𝛾𝑝𝑙𝑍𝑙𝑗

𝑘

𝑝=1

+ 𝑢𝑝𝑗                                          (2.7) 

Dengan 𝑝 = 1,2, … , 𝑘, dan 𝑙 = 1,2, … , 𝑛𝑗 atau dinyatakan dalam bentuk 

matriks berikut 

𝜷𝒑 = 𝒁𝜸𝒑 + 𝒖𝒑    𝒖𝒑~𝑁(0, 𝜎𝜏
2𝐼)  (2.8) 

Dengan  

𝜷𝑝 = [𝜷𝒑𝟏 𝜷𝒑𝟐 ⋯ 𝜷𝒑𝒎]′, 

𝑿𝑗 = [

1 𝑍11

1 𝑍12

𝑍21 ⋯ 𝑍𝑙1

𝑍22 ⋯ 𝑍𝑙2

⋮ ⋮
1 𝑍1𝑚

⋮ ⋮ …
𝑍2𝑚 ⋯ 𝑍𝑙𝑚

] 
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𝜸𝑝 = [𝜸0𝑝 𝜸1𝑝 ⋯ 𝜸𝑙𝑝]′, 

𝒖𝑝 = [𝒖𝑝1 𝒖𝑝2 ⋯ 𝒖𝑝𝑚]′ 

Jika persamaan 2.6 disubtitusikan dalam persamaan 2.8 maka didapatkan 

model sebagai berikut: 

𝛾𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑗𝑋𝑘𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

𝛾𝑖𝑗 = 𝛾𝑜𝑜 + 𝛾10𝑍1𝑗 + ⋯+ 𝛾𝑙0𝑍𝑙𝑗 + 𝑢0𝑗

+ (𝛾01 + 𝛾11𝑍1𝑗 + 𝛾21𝑍2𝑗 + ⋯+ 𝛾𝑙1𝑍𝑙𝑗 + 𝑢1𝑗)𝑋1𝑖𝑗 + ⋯

+ (𝛾02 + 𝛾12𝑍1𝑗 + 𝛾22𝑍2𝑗 + ⋯+ 𝛾𝑙2𝑍𝑙𝑗 + 𝑢2𝑗)𝑋2𝑖𝑗 + ⋯

+ (𝛾0𝑘 + 𝛾1𝑘𝑍1𝑗 + 𝛾2𝑘𝑍2𝑗 + ⋯+ 𝛾𝑙𝑘𝑍𝑙𝑗 + 𝑢𝑘𝑗)𝑋𝑘𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑦𝑖𝑗 = 𝑦00 + ∑ 𝑦0𝑞𝑍𝑞𝑗 +𝑙
𝑞=1 ∑ 𝑦0𝑝𝑍𝑝𝑖𝑗 +𝑘

𝑝=1 ∑ ∑ 𝑦𝑞𝑝𝑍𝑞𝑗𝑋𝑝𝑖𝑗
𝑙
𝑞=1

𝑘
𝑝=1 +

            𝑢0𝑗 + ∑ 𝑢𝑝𝑗𝑋𝑝𝑖𝑗
𝑘
𝑝=1 + 𝜀𝑖𝑗          (2.9) 

Atau dinyatakan dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

𝒚𝑗 = 𝑿𝑗𝒁𝑗𝒚 + 𝑿𝒋𝒖𝑗 + 𝜺𝑗    (2.10) 

Dengan 𝑿𝑗𝒁𝑗𝒚 adalah efek tetap dan 𝑿𝒋𝒖𝑗 + 𝜺𝑗 adalah efek acak. 

 

 

 

 

2.5 Uji Asumsi  

 

2.5.1 Uji Normalitas 

 

 

 

Suatu uji yang digunakan dalam mengetahui apakah suatu data berdistribusi normal 

atau tidak berdistribusi normal adalah uji normalitas. Uji Kolmogorov-Smirnov 

adalah salah satu uji statistik untuk uji normalitas. Uji Kolmogorov-Smirnov 

membandingkan dua distribusi data yaitu distribusi yang diamati dan distribusi 

yang dihipotesiskan. Jika distribusi yang diamati sama dengan distribusi yang 

dihipotesiskan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa data yang diamati memiliki 

distribusi normal atau sebaran normal (Kurniawan, 2008). 

 

Pada uji Kolmogorov-Smirnov, hipotesis nol menyatakan data yang diamati berasal 

dari sebuah populasi yang memiliki ditribusi normal. Sebaliknya, hipotesis 
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alternatif menyatakan bahwa data yang diteliti tidak berasal dari populasi yang 

memiliki distribusi normal. Misalkan 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, ⋯ , 𝑥𝑘  merupakan nilai pada 

sampel acak (random sampel). Misalkan 𝑓(𝑥𝑖) menyatakan probabilitas dari nilai 

𝑥𝑖, sedangkan 𝐹(𝑥𝑖) = 𝑓(𝑥 ≤ 𝑥𝑖) menyatakan probabilitas kumulatif dari nilai 𝑥𝑖, 

dimana 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑘. Selanjutnya andaikan 𝑍𝑖 merupakan nilai normal 

terstandarisasi dari hasil transformasi nilai 𝑥𝑖 dan 𝐹(𝑍𝑖) = 𝑓(𝑍 ≤ 𝑍𝑖) menyatakan 

probabilitas kumulatif dari nilai normal 𝑍𝑖 terstandarisasi. Nilai normal 𝑍𝑖 

terstandarisasi merupakan hasil transformasi  dari nilai 𝑋𝑖 yang dihitung 

dengan rumus sebagai berikut: 

𝑍𝑖 =
𝑋𝑖−�̅�

𝑠
 ; dimana 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑘    (2.11) 

 

Dimana rata-rata sampel yaitu �̅� digunakan sebagai estimasi dari rata-rata populasi 

µ, sedangkan 𝑠 adalah standar deviasi sampel yang digunakan sebagai estimasi dari 

standar deviasi populasi 𝜎. Misalkan 𝐷𝑖 menyatakan nilai mutlak dari selisih antara 

𝐹(𝑍𝑖) dan 𝐹(𝑋𝑖), yakni  

𝐷𝑖 = |𝐹(𝑍𝑖) − 𝐹(𝑋𝑖)|, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑘.   (2.12) 

 

Nilai 𝐷𝑖 maximum (𝐷𝑚𝑎𝑥) adalah nilai statistik dari uji Kolmogorov-Smirnov. 

Selanjutnya Nilai 𝐷𝑚𝑎𝑥 dibandingkan terhadap nilai kritis berdasarkan tabel 

distribusi Kolmogorov-Smirnov untuk pengambilan keputusan terhadap hipotesis. 

Keputusan hipotesis dalam uji Kolmogrov-Smirnov adalah sebagai berikut: 

 

𝐻0 =  galat berdistribusi normal. 

𝐻1 =  galat tidak berdistribusi normal. 

 

Dengan aturan dalam pengambilan keputusan terhadap hipotesis berdasarkan uji 

Kolmogorov-Smirnov. 

Uji hipotesis  

• Jika 𝐷𝑚𝑎𝑥 ≤ nilai kritis, maka 𝐻0 diterima. 

• Jika 𝐷𝑚𝑎𝑥 > nilai kritis, maka 𝐻0 ditolak. 

 



11 

 

 
 

Keputusan terhadap hipotesis dibuat dengan membandingkan nilai probabilitas (p-

value) dari uji Kolmogorov-Smirnov dengan tingkat signifikansi α (significance 

level). Pengambilan keputusan berdasarkan pendekatan nilai probabilitas adalah 

sebagai berikut: 

• Jika  𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ tingkat signifikansi, maka 𝐻0 diterima. 

• Jika  𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < tingkat signifikansi, maka 𝐻0 ditolak. 

 

Berdasarkan pengambilan keputusan jika 𝐻0 diterima maka dapat disimpulkan 

bahwa data berdistribusi normal, sedangkan jika 𝐻0 ditolak maka dapat 

disimpulkan bahwa data tidak berdistribusi normal. 

 

 

 

 

2.5.2 Uji Multikolineritas 

 

 

 

Uji multikolineritas adalah metode statistik yang sering digunakan dalam 

mengevaluasi apakah terdapat korelasi yang tinggi antara variabel-variabel bebas 

dalam sebuah model regresi linier berganda. Variance Inflation Factor (VIF) adalah 

uji statistik yang sering digunakan untuk menguji gangguan multikolineritas. VIF 

dapat diinterpretasikan sebagai hasil dari antar variabel prediktor ke-i pada ragam 

penduga koefisien regresi.  

Perhitungan VIF adalah sebagai berikut: 

𝑉𝐼𝐹𝑖 =
1

1−𝑅𝐼
2 ; dimana 𝐼 = 1,2, … , 𝑝 − 1  (2.13) 

dimana : 

VIF < 10 : dapat diindikasikan bahwa tidak adanya korelasi antara variabel 

bebasyang signifikan. 

VIF ≥ 10 : dapat diindikasikan bahwa terdapat salah satu variabel bebas yang 

merupakan fungsi dari variabel prediktor yang lain. 

 

Dalam uji statistik Variance Inflation Factor (VIF), jika nilai VIF lebih besar dari 

sepuluh dapat mengindikasikan adanya multkolinieritas yang serius (Zulmi,2011).  
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2.6 Metode Penduga Parameter 

 

 

 

Metode Maximum Likelihood atau Restricted Maximum Likelihood adalah penduga 

parameter yang dapat digunakan dalam pemodelean regresi multilevel (Goldstein, 

1995). Metode Maximum Likelihood mengestimasi parameter dengan cara 

memaksimumkan fungsi likelihood (Hox, 2010). Penduga parameter yang 

digunakan metode Maximum Likelihood ditunjukkan dibawah ini. 

Berikut adalah persamaan model linier campuran : 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝒁𝒖 + 𝜺     (2.14) 

dimana 𝑬(𝜺) = 𝟎, 𝒄𝒐𝒗(𝜺) = 𝝈𝟐𝑰𝒏 = 𝚺𝒊 dan 𝑬(𝒖𝒊) = 𝟎, 𝒄𝒐𝒗 (𝒖𝒊) =  𝝈𝟐𝑰𝒓𝒊
= 𝑫 

atau [
𝒖𝒊

𝜺
]~𝑵𝒎𝒒+𝒏 ([

𝟎
𝟎
] , [

𝑮 𝟎𝒎𝒒𝒙𝒏

𝟎𝒏𝒙𝒎𝒒 𝑹
]). 

𝑮 = [

𝑫
𝟎
⋮
𝟎

𝟎
𝑫
⋮
𝟎

⋯
⋯
⋱
⋯

𝟎
𝟎
⋮
𝑫

]  dan 𝑹 = [

𝚺𝟏

𝟎
⋮
𝟎

𝟎
𝚺𝟐

⋮
𝟎

⋯
⋯
⋱
⋯

𝟎
𝟎
⋮

𝚺𝒏

] 

dengan 

𝒀 = vektor respon (𝑛𝑥1) 

𝑿 = matriks desain efek tetap (𝑛𝑥𝑝) 

𝜷 = vektor parameter efek tetap (𝑝𝑥1) 

𝒁 = matriks desain efek acak (𝑛𝑥𝑞) 

𝒖 = vektor parameter efek acak (𝑞𝑥1) 

𝜺 = vektor galat (𝑛𝑥1) 

𝑫 = matriks kovarian dari efek acak 𝑢 

𝑹 = matriks kovarian dari vektor galat 𝜀 

 

misalkan 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝒁𝒖 + 𝜺  

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺∗         (2.15) 

dengan 

𝜺∗ = 𝒁𝒖 + 𝜺 

= (𝒁 𝑰𝒏𝒙𝒏) (
𝒖
𝜺
) 
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= 𝑨(
𝒖
𝜺
) 

𝜺∗~𝑵𝒏(𝟎, 𝑽) 

dimana 

𝑽 = 𝑨(
𝑮 𝟎
𝟎 𝑹

)𝑨𝒕 

    = (𝒁 𝑰𝒏𝒙𝒏) (
𝑮 𝟎
𝟎 𝑹

) (
𝒁𝒕

𝑰𝒏𝒙𝒏
) 

    = (𝒁𝑮 𝑹) (
𝒁𝒕

𝑰𝒏𝒙𝒏
) 

    = 𝒁𝑮𝒁𝒕 + 𝑹 

𝑽 = 𝒁𝑮𝒁𝒕 + 𝑹                 (2.16) 

Vektor parameter kovarian 𝜃 diduga oleh 𝜃𝑀𝐿 dengan memaksimumkan fungsi 

likelihood. 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝒁𝒖 + 𝜺     (2.17) 

dengan [
𝒖𝒊

𝜺
]~𝑵𝒎𝒒+𝒏 ([

𝟎
𝟎
] , [

𝑮 𝟎𝒎𝒒𝒙𝒏

𝟎𝒏𝒙𝒎𝒒 𝑹
]). 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺∗ 

dengan 𝜺∗~𝑵𝒏(𝟎, 𝒗(𝜽))dengan𝑽(𝜽) = 𝒁𝑮(𝜽)𝒁𝒕 + 𝑹(𝜽). 

Diberikan fungsi likelihood sebagai berikut: 

ln 𝐿(𝜷, 𝝈𝟐) = −
1

2
{ln|𝑉(𝜃)| + (𝒀 − 𝑿𝜷)𝒕𝑽(𝜽)−𝟏(𝒀 − 𝑿𝜷)}            (2.18) 

dengan memaksimumkan log likelihoood untuk 𝜃 tetap terhadap 𝛽 maka 

diperoleh 

�̂�(𝜽) ≔ (𝑿𝒕𝑽(𝜽)−𝟏𝑿)−𝟏𝑿𝒕𝑽(𝜽)−𝟏𝒀                          (2.19) 

𝒀~𝑵𝒏(𝑿𝜷, 𝑽) dan 𝒖~𝑵𝒎𝒒(𝟎, 𝑮) 

 

𝐶𝑜𝑣(𝒀, 𝒖) = 𝐶𝑜𝑣 (𝑿𝜷 + 𝒁𝒖 + 𝜺,𝒖) 

     = 𝐶𝑜𝑣 (𝑿𝜷,𝒖) + 𝐶𝑜𝑣(𝒁𝒖,𝒖) + 𝐶𝑜𝑣(𝜺, 𝒖) 

          = 𝟎 + 𝒁𝑮 + 𝟎 

   = 𝒁𝑮                     (2.20) 
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𝑬(𝒖|𝒀) = 𝑬(𝒖) + 𝒄𝒐𝒗(𝒖, 𝒀)[𝒄𝒐𝒗(𝒀)−𝟏][𝒀 − 𝑬(𝒀)] 

= 𝟎 + 𝑮𝒁𝒕𝑽−𝟏(𝒀 − 𝑿𝜷) 

= 𝑮𝒁𝒕𝑽−𝟏(𝒀 − 𝑿𝜷) 

𝑬(𝒖|𝒀) = 𝑮𝒁𝒕𝑽−𝟏(𝒀 − 𝑿𝜷)       (2.21) 

 

𝑮𝒁𝒕𝑽−𝟏(𝒀 − 𝑿𝜷) adalah Best Linier Unbiased Prediktor  (BLUP) dari 𝒖. 

Menurut West dkk (2007) efek tetap 𝜷 dan efek acak 𝒖 diduga oleh 

�̂� ≔ (𝑿𝒕�̂�−𝟏𝑿)
−𝟏

𝑿𝒕�̂�−𝟏𝒀 

�̂� ≔ 𝑮𝒁𝒕�̂�−𝟏(𝒀 − 𝑿�̂�) 

dimana �̂� = 𝑽(�̂�𝑴𝑳). 

 

Jika penduga yang dihasilkan dengan Maximum Likelihood adalah penduga bias, 

maka prosedur pendugaanya harus diubah untuk menghasilkan penduga yang tak 

bias. Modifikasi ini akan dilakukan pada fungsi profile log-likelihood, yang disebut 

fungsi Restricted log-likelihood berikut ini  

ln 𝐿(𝜷, 𝝈𝟐) = −
1

2
{ln|𝑽(𝜽)| + ln|𝑿𝒕𝑽(𝜽)−𝟏𝑿|}                          (2.22) 

Prosedur ini disebut sebagai Restricted Maximum Likelihood atau Residual 

Maximum Likelihood (West, dkk., 2007) 

 

 

 

 

2.7 Pengujian Hipotesis 

 

 

 

Penduga parameter yang selanjutnya digunakan untuk menguji signifikasi 

parameter pada model regresi 2-level secara individual.  

Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 

a. Hipotesis untuk parameter level 1: 

𝐻0 ∶  𝛾𝑝𝑗 = 0   

𝐻1: 𝛾𝑝𝑗 ≠ 0 

Dengan indeks q=1,2,…,s dan s merupakan banyaknya variabel bebas level 1. 
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Statistik uji yang digunakan adalah statistik Wald sebagai berikut: 

𝑡 =
𝛾𝑝𝑗

√𝑉(𝛾𝑝𝑗)

                                                           (2.23) 

b. Hipotesis untuk parameter level 2: 

𝐻0 ∶  𝛽𝑞𝑗 = 0   

𝐻1: 𝛽𝑞𝑗 ≠ 0 

Dengan indeks p =1,2,…,r dan r merupakan banyaknya variabel bebas level 2. 

Statistik uji yang digunakan adalah statistik Wald sebagai berikut: 

𝑡 =
�̂�𝑞𝑗

√𝑣(�̂�𝑞𝑗)

                                                          (2.24) 

Dalam hal ini t mengikuti sebaran t student dengan derajat bebas untuk penduga 

parameter level 2 adalah 𝑖 − 𝑟 − 1 sedangkan derajat bebas untuk penduga 

parameter level 1 adalah 𝑗 − 𝑠 − 1 (Jones & Steenbergen, 2002). 

 

 

 

 

2.8 Pemilihan Model Terbaik  

 

 

 

Nilai deviasi digunakan untuk memilih model terbaik dalam regresi multilevel. 

Menurut Tantular (2009), uji rasio likelihood juga dikenal sebagai sebaran deviasi 

dapat digunakan untuk memilih model regresi multilevel terbaik. Ukuran deviasi 

ini digunakan untuk mengukur kesesuaian model. Perhitungan yang digunakan 

untuk uji coba ini adalah perbedaan nilai deviasi dari dua model, yang terdiri dari:  

 

Hipotesis : 

𝐻0: model tidak signifikan 

𝐻1: model signifikan 

Statistik uji : 

𝐷𝑖𝑓𝑓 = −2 log𝑒
𝜆0

𝜆1
       (2.25) 

dengan 
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𝜆0 = nilai deviasi untuk null model  

𝜆1 = nillai deviasi untuk full model 

 

Menurut Hox (2010), semakin kecil nilai deviasi model maka semakin cocok. 

Selain itu, apabila nilai 𝑑𝑖𝑓𝑓 > 𝑥(𝑎,𝑑𝑏)
2  maka tolak 𝐻0, dimana db adalah selisih 

jumlah parameter dari kedua model. Karena itu, dapat disimpulkan bahwa efek acak 

signifikan, yang artinya terdapat keragaman atau variasi-variasi dependen yang 

signifikan antar kelompok. 

 

 

 

 

2.9 Korelasi Intraklas (Intraclass Corelation) 

 

 

 

Korelasi interklas menunjukan proporsi keragaman yang dapat dijelaskan oleh 

struktur kelompok dalam populasi, yang dapat juga diinterpretasikan sebagai 

korelasi harapan antara dua unit yang dipilih secara acak yang berada dalam 

kelompok yang sama (Goldsten,1999). Dengan menggunakan model intersep atau 

pun model intersep acak korelasi interklas (𝜌) dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝜌 =
𝜎𝛿0

2

𝜎𝛿0
2 +𝜎𝜀

2               0 ≤ 𝜌 ≤ 1         (2.26) 

dengan 𝜎𝛿0
2  adalah ragam dari galat pada level-2 dan 𝜎𝜀

2 adalah ragam dari galat 

pada level-1. 

 

 

 

 

2.10   Keragaman model  

 

 

 

Keragaman variabel terikat yang dijelaskan oleh variabel bebas dalam suatu model 

merupakan koefisien determinasi. Koefisien determinasi digunakan untuk 

mengukur sebereapa besar keragaman variabel terikat yang dijelaskab oleh model 

yang telah ditetapkan. Dalam model multilevel akan diperoleh koefisien 
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determinasi lebih dari satu. Koefisien determinasi akan diperoleh pada masing-

masing level (Hox, 2002). 

 

Koefisien determinasi untuk level 1 dirumuskan sebagai berikut: 

𝑅2
2 = 1 −

�̂�𝑢0𝑞
2

�̂�𝑢0
2                              (2.27)                    

Dengan 

�̂�𝑢0𝑞
2 = penduga ragam dari galat pada level 1 dengan q variabel bebas. 

�̂�𝑢0
2 = penduga ragam dari galat pada level 1 tanpa variabel bebas. 

 

Koefisien determinasi untuk level 1 dirumuskan sebagai berikut: 

𝑅1
2 = 1 −

�̂�𝑒𝑝
2

�̂�𝑒0
2                               (2.28)                     

Dengan 

�̂�𝑒𝑝
2 = penduga ragam dari galat pada level 2 dengan p variabel bebas. 

�̂�𝑒0
2 = penduga ragam dari galat pada level 1 tanpa variabel bebas. 

 

Kisaran nilai koefisien determinasi anatara 0 hingga 1. Apabila nilai koefisien 

determinasi dikalikan 100% menunjukkan persentase informasi yang diberikan 

oleh model regresi yang dihasilkan. Semakin besar nilai koefisien determinasi yang 

didapatkan maka perolehan model regresi akan semakin baik (Kurniawan, 2010).



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini akan dilakukan di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung pada semester ganjil tahun ajaran 

2023/2024,  

 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang berasal dari 

Badan Pusat Statistik yang diunggah pada website https://www.bps.go.id/. Pada 

penelitian data yang digunakan sebanyak 6 variabel , yang diambil secara acak dari 

kabupaten/kota di Indonesia. Adapun variabel-variabel penelitian yang digunakan 

adalah sebagai berikut: 

1. Variabel terikat: 

a. Angka partisipasi sekolah  (𝑌) 

2. Variabel bebas: 

a. Level 1 (Kabupaten/Kota ) : Banyaknya jumlah SD di kabupaten 

(𝑋1), banyaknya jumlah SMP di kabupaten (𝑋2), banyaknya jumlah 

SMA di kabupaten (𝑋3), dan banyaknya jumlah SMK di kebupaten (𝑋4) 

b. Level 2 (Provinsi)   : Kepadatan penduduk (𝑍1) dan 

persentase kemiskinan (𝑍2) 
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c.  

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan dengan studi pustaka yaitu dengan pengkajian secara 

teoritis dan praktik komputasi. Dalam melakukan penilitian ini, proses perhitungan 

dilakukan dengan menggunkan software R4.0.3 agar lebih efisien dan diperoleh 

hasil yang akurat. 

Adapun langkahh-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

 

1. Melakukan analisis deskriptif pada masing-masing variabel pada setiap level. 

2. Melakukan uji asumsi pada data.  

a. Uji multikolinieritas dengan melihat nilai Variance Inflation Factor 

(VIF). 

b. Uji normalitas menggunakan Uji Kolmogorov-Smirnov. 

3. Melakukan analisis regresi linier berganda pada data dengan memasukkan 

semua variabel bebas terhadap variabel terikat. 

4. Melakukan uji simultan dan koefisien determinasi secara simultan. 

5. Mengestimasi parameter model regresi 2-level dengan menggunakan metode 

Restrited Maximum likelihood dengan cara sebagai berikut :  

a. Memilih model tanpa variabel bebas.  

b. Memilih model intersep acak.  

c. Memilih model koefisien acak. 

d. Menghitung nilai koefisien korelasi interklas. 

6. Melakukan uji signifikan parameter dalam menentukan model terbaik untuk 

mengetahui faktor yang berpengaruh pada angka partisipasi sekolah. 

7. Menghitung nilai koefisien determinasi. 

8. Menguraikan keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 1 dan level 2 

terhadap angka partisipasi sekolah di provinsi Indonesia. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian ini, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor-faktor yang mempengaruhi angka partisipasi sekolah di Indonesia 

tahun 2022 adalah banyaknya jumlah SD di kabupaten, banyaknya jumlah 

SMP di kabupaten, banyaknya jumlah SMA di kabupaten, dan banyaknya 

jumlah SMK di kebupaten. 

2. Berdasarkan hasil analisis regresi multilevel diperoleh model regresi yaitu  

Angka partisipasi sekolah = 4,5715 − 0,0195 jumlah SD − 0,0069 jumlah 

SMP + 0,0263 jumlah SMA + 0,0099 jumlah SMK. 

Artinya, jika variabel jumlah SD, jumlah SMP, jumlah SMA, jumlah SMK 

bernilai nol, maka angka partisipasi sekolah bernilai 4,5715, untuk setiap 

pertambahan jumlah SD sebesar satu-satuan akan menyebabkan 

menurunnya angka partisipasi sekolah sebesar -0,0195, variabel jumlah 

SMP akan menyebabkan menurunnya angka partisipasi sekolah sebesar -

0,0069, untuk setiap pertambahan jumlah SMA sebesar satu-satuan akan 

menyebabkan kenaikan sebesar 0,0263, dan untuk setiap pertambahan 

jumlah SMk sebesar satu-satuan akan menyebabkan kenaikan sebesar 

0,0099. 

3. Keragaman yang dapat dijelaskan oleh struktur provinsi yaitu perbedaan 

provinsi adalah sebesar 18,2% artinya besarnya pengaruh perbedaan 

provinsi adalah sebesar 18,2%. Sedangkan keragaman yang dapat 

dijelaskan oleh struktur kabupaten adalah sebesar 88,9% artinya besarnya 

pengaruh variabel jumlah SD,jumlah SMP, jumlah SMA, jumlah SMK 

adalah sebesar 88,9%. 
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