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ABSTRACT 

 

APPLICATION OF  MULTILEVEL REGRESSION ANALYSIS WITH 

MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD TO OPEN UNEMPLOYMENT 

RATE IN SULAWESI ISLAND 

 

By 

 

MARTHA MAULIA ALMAZETTA 

 

Multilevel regression is used to determine the relationship between a dependent 

variable and independent variables in hierarchically structured data. Hierarchical 

data is data that consists of several units that are observed at a lower level nest 

within higher-level units.  The method used for parameter estimation is the 

maximum likelihood method.  This study aims to determine a multilevel 

regression model for the factors that affect the open unemployment rate in 

Sulawesi Island and determine the value of diversity explained at each level. The 

results of the analysis showed that the best model is the multilevel model with 

variable Z and the factors that affect the open unemployment rate in Sulawesi 

Island are population density, percentage of poor population, and labor force 

participation rate. The diversity that can be explained by level 1 (district/city) is 

50,92%, while level 2 (province) is 84,15%. 
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ABSTRAK 

 

PENERAPAN ANALISIS REGRESI MULTILEVEL DENGAN METODE 

MAXIMUM LIKELIHOOD TERHADAP TINGKAT PENGANGGURAN 

TERBUKA DI PULAU SULAWESI  

 

Oleh 

 

MARTHA MAULIA ALMAZETTA 

 

Regresi multilevel digunakan untuk mengetahui hubungan antar variabel terikat 

dengan variabel bebas pada data berstruktur hirarki. Data hirarki adalah data yang 

terdiri dari beberapa unit yang diamati pada level rendah tersarang pada level 

yang lebih tinggi. Metode estimasi parameter yang digunakan adalah metode 

maximum likelihood.  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh model 

regresi multilevel terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat 

pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi dan mengetahui nilai keragaman yang 

dijelaskan oleh masing-masisng level. Hasil analisis menunjukkan bahwa model 

terbaik adalah model multilevel dengan mengikutsertakan variabel Z dan faktor-

faktor yang mempengaruhi tingkat pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi 

adalah kepadatan penduduk, persentase penduduk miskin dan tingkat partisipasi 

angkatan kerja. Keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 1 (kabupaten/kota) 

sebesar 50,92%, sedangkan oleh level 2 (provinsi) sebesar 84,15%.  

 

Kata kunci: Regresi Multilevel, Data Hirarki, Tingkat Pengangguran Terbuka 
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I. PENDAHULUAN 

 

1. 1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Dalam berbagai penelitian sosial, ekonomi, pendidikan, dan kesehatan, sering kali 

ditemui data yang diamati memiliki struktur berjenjang atau hirarki. Data hirarki 

merupakan data yang dimana unit analisis di level yang lebih rendah tersusun atau 

bersarang pada level yang lebih tinggi (Hox, 2010). Analisis regresi linear biasa 

tidak dapat digunakan untuk data yang berstruktur hirarki. Hal ini dikarenakan 

data yang didapat tidak bersifat independent, sebab individu-individu dalam suatu 

kelompok cenderung memiliki karakteristik yang sama  dengan individu-individu 

dalam kelompok yang berbeda. Oleh karena itu, metode yang sesuai untuk 

menganalisis data dengan struktur hirarki adalah  analisis regresi multilevel.   

 

Menurut Hox (2010), untuk melihat hubungan antara variabel terikat dan variabel 

bebas pada level yang berbeda, digunakanlah analisis regresi multilevel. Model 

multilevel mulai diperkenalkan oleh Goldstein (1995). Model regresi multilevel 

adalah teknik statistik yang dikembangkan dari regresi linear sederhana dan dapat 

mengatasi masalah yang muncul dari data berstruktur hirarki. Pada  model regresi 

multilevel, struktur hirarki didefiniskan sebagai tingkat level. Level 1 disebut 

tingkat yang rendah dan  level 2 disebut tingkat yang lebih tinggi.  

 

Dalam menduga parameter model regresi multilevel, maximum likelihood adalah 

salah satu pendekatan yang sering kali digunakan. Metode maximum likelihood 

merupakan metode statistik yang sangat umum dalam model regresi multilevel 

karena kemampuannya dalam memperhitungkan struktur data yang bersarang atau 
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hirarki dan menghasilkan parameter yang konsisten (Bickel dan Doksum, 2015). 

Metode maximum likelihood bekerja dengan  memaksimalkan fungsi likelihood, 

yang mengukur seberapa baik model menjelaskan data yang diamati. 

 

Pengangguran merupakan salah satu aspek penting dalam menilai kondisi 

perekonomian di Indonesia. Pengangguran yang terjadi saat ini masih menjadi 

masalah sosial ekonomi yang harus diselesaikan oleh pemerintah. Menurut Tervia 

dkk (2022), masalah pengangguran terjadi dikarenakan adanya ketimpangan 

antara jumlah angkatan kerja dengan jumlah lapangan pekerjaan yang tersedia. 

Tingkat pengangguran terbuka (TPT) mengukur persentase angkatan kerja yang 

aktif dalam mencari pekerjaan tetapi belum mendapatkan pekerjaan dalam periode 

tertentu. Tingkat pengangguran terbuka (TPT) menunjukkan variasi yang 

signifikan antar provinsi yang masing-masing memiliki karakteristik ekonomi dan 

sosial yang berbeda. Hal ini mengindikasikan bahwa faktor-faktor yang 

mempengaruhi tingkat pengangguran terbuka tidak hanya berasal dari level 

individu tetapi juga dipengaruhi oleh faktor-faktor di level yang lebih tinggi 

seperti kabupaten atau provinsi. Dengan mengetahui faktor-faktor yang 

mempengaruhi tingkat pengangguran terbuka, diharapkan dapat membantu 

pemerintah dalam membuat kebijakan untuk mengatasi masalah pengangguran di 

Indonesia.  

 

Penelitian menggunakan analisis regresi multilevel pernah dilakukan oleh 

Masruroh dan Matsaany (2022) dalam memodelkan nilai Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Tengah dengan pemodelan multilevel. Hasilnya 

yaitu variabel bebas Angka Melek huruf (AMH), Rata-rata Lama Sekolah (RLS), 

Angka Harapan Hidup (AHH), dan Pengeluaran per Kapita (PPP) berpengaruh 

signifikan terhadap nilai Indeks Pembangunan Manusia (IPM) pada level 

kabupaten di Jawa Tengah.  
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Oleh karena itu, pada penelitian ini penulis akan menerapkan analisis regresi 

multilevel dengan metode maximum likelihood pada data tingkat pengangguran 

terbuka untuk mengetahui faktor- faktor yang mempengaruhi tingkat 

pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi pada tahun 2022 dan mengetahui 

keragaman pada setiap level.  

 

1. 2 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk:  

1. Menentukan model regresi multilevel terhadap faktor-faktor yang berpengaruh 

pada tingkat pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi tahun 2022 berdasarkan 

level kabupaten/kota dan provinsi. 

2. Menjelaskan keragaman yang dapat dijelaskan pada level 1 kabupaten/kota 

dan level 2 provinsi terhadap tingkat pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi 

tahun 2022. 

 

 

1. 3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui model regresi multilevel terhadap faktor-faktor yang 

berpengaruh pada tingkat pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi tahun 

2022. 

2. Dapat mengetahui keragaman yang dapat dijelaskan pada level 1 

kabupaten/kota dan level 2 provinsi terhadap tingkat pengangguran terbuka di 

Pulau Sulawesi tahun 2022. 

3. Dapat menjadi referensi atau bahan bacaan bagi pembaca dan peneliti lainnya 

mengenai analisis regresi multilevel.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2. 1 Analisis Regresi  

 

Pada tahun 1886, kata regresi pertama kali di kenalkan oleh Francis Galton  

(Gujarati dan Porter, 2009). Montgomery dan Peck (1992) menyatakan bahwa 

analisis regresi adalah suatu metode statistik yang digunakan untuk memodelkan 

dan menyelidiki hubungan tiap variabel. Terdapat dua jenis variabel dalam 

analisis regresi, yaitu variabel respon yang disebut juga variabel terikat 

(dependen), dan  variabel penjelas yang disebut juga variabel bebas (independen). 

 

Analisis regresi terpecah menjadi dua bentuk, yakni analisis regresi linear dan 

analisis regresi nonlinear. Analisis regresi linear terbagi atas analisis regresi linear 

sederhana dan analisis regresi linear berganda. Menurut Montgomey dan Peck 

(1992), hubungan antara satu variabel terikat (dependen) dengan satu variabel 

bebas dalam bentuk garis lurus disebut regresi linear sederhana. Model regresi 

linear sederhana secara sistematis dapat dituliskan sebagai berikut: 

 𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋 +  𝜀  (2.1) 

 

dengan: 

𝑌 =  variabel terikat (dependen) 

𝑋 = variabel bebas (independen)  

𝛽0 = intersep atau konstanta regresi 

𝛽1 = slope regresi  

  𝜀  = galat  
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Sedangkan regresi linear berganda menjelaskan hubungan antara satu variabel 

terikat dengan lebih dari satu variabel bebas. Pengembangan regresi linear 

sederhana inilah yang disebut anaslis regresi berganda. Menurut Baroroh (2013), 

dengan menambahkan variabel terikat, pengembangan ini dapat dilakukan. Model 

regresi linear berganda secara sistematis dapat dituliskan sebagai berikut:  

 𝑌𝑖 = 𝛽0 +  𝛽1𝑋1𝑖 +   𝛽2𝑋2𝑖 + ⋯ +  𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝜀𝑖 (2.2) 

 

dengan: 

𝑌𝑖 =  variabel terikat (dependen) ke-i 

𝑋 = variabel bebas (independen)  

𝛽0 = intersep atau konstanta regresi 

𝛽𝑘 = slope atau koefisien regresi variabel ke-k 

 𝜀𝑖  = galat  

𝑖 = indeks (1, 2, …, n) 

 

2. 2 Model Linear Campuran (Linear Mixed Model) 

 

Menurut Harlan (2016), model linear campuran (linear mixed model) adalah suatu 

model persamaan yang menggabungkan faktor acak (random effect) dan faktor 

tetap (fixed effect). Variabel bebas dikatakan mempunyai efek acak jika nilai 

koefisien regresinya berbeda antara dua atau lebih kelompok anggota sampel. 

Sedangkan variabel bebas dikatakan mempunyai efek tetap jika nilai koefisien 

regresinya sama untuk semua anggota sampel. Bryck dan Raudenbush (1987) 

mengatakan bahwa secara umum model linear campuran terdiri dari tiga hal, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Efek acak, disebabkan karena adanya pengaruh variabel yang nilainya 

diperoleh dari sampel acak. 

2. Efek hirarki, disebabkan karena adanya pengaruh variabel yang dihitung pada 

level yang berbeda. 

3. Pengukuran berulang, dalam hal ini pengamatan baru dikaitkan pada 

pengamatan sebelumnya. 
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Rencher dan Schaalje (2007) menyatakan bentuk sederhana dari persamaan model 

linear campuran adalah sebagai berikut:  

                               𝑌 = 𝑋𝛽 +  𝑍1𝑢1 +   𝑍2𝑢2 + ⋯ +  𝑍𝑖𝑢𝑖 + 𝜀                         (2.3)                   

dengan:  

𝑌 =  vektor respon (n x 1) 

𝑋 = matriks prediktor efek tetap (n x p) 

𝛽 = vektor parameter efek tetap (p x 1) 

𝑍𝑖 = matriks prediktor efek acak ( n x 𝑟𝑖) 

𝑢𝑖 = vektor parameter efek acak (𝑟𝑖 x 1) 

𝜀  = vektor galat (n x 1) 

 

𝐸(𝜀) = 0 dan 𝐶𝑜𝑣(𝜀) = 𝜎2𝐼𝑛 untuk 𝑖 = 1, 2,…,m 

𝐸(𝑢𝑖) = 0 dan 𝐶𝑜𝑣(𝑢𝑖) = 𝜎2𝐼𝑛𝑖
 untuk 𝑖 = 1, 2,…,m 

𝐶𝑜𝑣(𝑢𝑖 , 𝑢𝑗) = 𝜪 untuk ≠ 𝑗 , dimana 𝜪  adalah  𝒓𝒊  ×  𝒓𝒋 

𝐶𝑜𝑣(𝑢𝑖 , 𝜀) = 𝜪 untuk semua 𝑖 , dimana 𝜪  adalah  𝒓𝒊  ×  𝒏 

Maka 𝐸(𝑌) = 𝑋𝛽 dan 𝐶𝑜𝑣(𝑌) =  ∑ 𝜎𝑖
2𝑚

𝑖=1 𝑍𝑖𝑍𝑖
′ +  𝜎2𝐼𝑛 

 

2. 3 Data Hirarki 

 

Data berstruktur hirarki atau data bertingkat merupakan data yang dimana unit 

analisis pada tingkatan rendah tersusun atau bersarang dalam unit analisis pada 

tingkatan lebih tinggi. Data multilevel merupakan istilah lain dari data hirarki 

(Hox, 2010). Data hirarki dalam suatu penelitian diperoleh melalui multistage 

sampling dari populasi berjenjang dimana variabel-variabelnya dapat ditentukan  

dari setiap level, yaitu level yang lebih rendah tersusun dalam level yang lebih 

tinggi. Dalam struktur hirarki, observasi pada tingkatan yang lebih rendah tidak 

saling bebas karena tiap individu pada kelompok yang sama cenderung memiliki 

kemiripan (Masruroh dan Matsaany, 2022). 
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Beberapa pendekatan dapat lakukan untuk menganalisis data hirarki atau 

bertingkat..  Misalnya analisis regresi linear, akan tetapi analisis hanya dapat 

dilakukan pada data level 1 atau level 2 saja. Menurut Hox (1995), pendekatan 

menggunakan regresi linier berganda pada data hirarki akan menyebabkan 

beberapa masalah, diantaranya: 

1. Ketika dianalisis di level tertinggi, maka informasi akan menghilang di level 

terendah.  Akibatnya, kemampuan dari pengujian statistik pada level ini juga 

akan berkurang. 

2. Ketika dianalisis pada level terendah, pengelompokan data diabaikan. Dengan 

kata lain, model regresi dibentuk dari semua pengamatan di level terendah.  

Permasalahan yang akan muncul adalah multikolinieritas, yang membuat 

model yang dihasilkan menjadi kurang baik. 

 

2. 4 Analisis Regresi Multilevel  

 

Analisis regresi multilevel merupakan metode statistik yang dikembangkan dari 

regresi klasik. Analisis regresi multilevel digunakan untuk menganalisis data 

berjenjang atau berstruktur hirarki. Data berstruktur hirarki timbul dikarenakan 

adanya individu-individu yang bersarang dalam suatu kelompok yang tingkatnya 

lebih tinggi. Goldstein (1995) memperkenalkan analisis multilevel modelling 

sebagai pengembangan dari regresi biasa untuk mengatasi masalah yang timbul 

akibat data berjenjang atau berstruktur hirarki.  

 

Model regresi multilevel termasuk kedalam  model linear campuran (linear mixed 

model), yaitu suatu model gabungan dari efek tetap dan efek acak pada satu 

persamaan model. Raudenbush dan Bryk (2002) mengatakan bahwa terdapat duaa 

hal yang tercakup dalam mendefinisikan model regresi multilevel. Pertama, data 

yang sesuai untuk model bertingkat, dengan data level kesatu tersusun dalam data 

level kedua, data level kedua tersusun dalam data level ketiga, dan seterusnya. 

Selanjutnya yang kedua adalah parameter dalam model terlihat seperti mempunyai 

struktur hirarki. 
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Hox (2010) mengatakan, bentuk dasar dari model multilevel ada dua, yaitu model 

dengan random intercept dan model dengan random slope. Model random 

intercept yaitu model yang intercept-nya dimodelkan sebagai efek acak  sehingga 

setiap kelompok memiliki intercept yang berbeda tetapi memiliki kemiringan 

(slope) yang sama. Sementara itu, model dengan random slope memodelkan 

variabel bebas pada tingkat rendah sebagai efek acak sehingga kemiringan (slope) 

pada masing-masing kelompok berbeda.  

 

Model multilevel  yang paling sederhana ialah model dengan dua level, dimana 

data individu disebut level kesatu sedangkan data kelompok disebut level kedua 

(West dkk., 2007).  Persamaan regresi dua level adalah sebagai berikut:  

 

a) Model level 1 

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 +  𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑗𝑋𝑝𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

                                         𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 +  ∑ 𝛽𝑘𝑗𝑋𝑘𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗
𝑝
𝑘=1                                 (2.4) 

dengan: 

𝑌𝑖𝑗 = variabel terikat ke-𝑖 pada kelompok ke-𝑗  

𝛽0𝑗 = intersep level 1 

𝛽𝑝𝑗 = koefisien regresi variabel bebas ke-𝑝 pada kelompok ke-𝑗 

𝑋𝑝𝑖𝑗 = variabel bebas ke-𝑝 

𝜀 𝑖𝑗 = galat, 𝜀 𝑖𝑗~ 𝑁 (0, 𝜎𝜀
2) 

𝑖 = indeks level 1 (1,2,…, nj) 

𝑗 = indeks level 2 (1,2, 3, 4, 5, 6) 

p =  banyak variabel bebas pada level 1 (1,2, 3, 4)  

 

b) Model level 2 

𝛽0𝑗 = 𝛾00 +  𝛾01𝑍1𝑗 + ⋯ +  𝛾0𝑞𝑍𝑞𝑗 + 𝑢0𝑗 

                                           𝛽0𝑗 = 𝛾00 +  ∑ 𝛾0𝑚𝑍𝑚𝑗 + 𝑢0𝑗
𝑞
𝑚=1                           (2.5) 

dengan: 

𝛽0𝑗 = intersep level 1 

𝛾00 = intersep level 2 
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𝛾0𝑞 = koefisien regresi variabel bebas ke-𝑞 pada level 2 

𝑍𝑞𝑗 = variabel bebas ke-𝑞 untuk kelompok ke-𝑗 pada level 2 

𝑢0𝑗 = galat level 2,  𝜀 𝑖𝑗~ 𝑁 (0, 𝜎𝜀
2) 

𝑗    = indeks pada level 2 (1,2, 3, 4, 5, 6) 

𝑞   = banyak variabel bebas pada level 2 (1,2 )  

 

Persamaan 2.5 di substitusikan ke persamaan 2.4 sehingga terbentuk model 

regresi multilevel yang ditulis pada persamaan berikut:  

𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 +  𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + ⋯ +  𝛽𝑝𝑗𝑋𝑝𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

      = 𝛾00 +  𝛾01𝑍1𝑗 + ⋯ +  𝛾0𝑞𝑍𝑞𝑗 + 𝑢0𝑗 +  𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + ⋯ +  𝛽𝑝𝑗𝑋𝑝𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑍1𝑗 + ⋯ +  𝛾0𝑞𝑍𝑞𝑗 +  𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + ⋯ +  𝛽𝑝𝑗𝑋𝑝𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

 

atau,  

𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 +  ∑ 𝛾0𝑚𝑍𝑚𝑗
𝑞
𝑚=1 + ∑ 𝛽𝑘𝑗𝑋𝑘𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝜀𝑖𝑗

𝑝
𝑘=1                                    (2.6) 

 

Model regresi multilevel intersep acak (random intercept) adalah suatu model 

multilevel dimana tiap unit level 2 memiliki intersep yang berbeda karena intersep 

dalam model ini bersifat acak dan kemiringannya (slope) diasumsuikan bersifat 

tetap. Hox (2010) menyatakan bahwa, model  multilevel diasumsikan menyebar 

secara normal dengan ketentuan sebagai berikut: 

1. Rata-rata sama dengan nol, 𝐸(𝑒𝑖𝑗) = 𝐸(𝑢0𝑗) = 0. 

2. Galat terdiri atas dua komoponen, yakni 𝑒𝑖𝑗 dan 𝑢0𝑗. Ragam galat di level 

1 adalah 𝑉𝑎𝑟(𝑒𝑖𝑗) =  𝜎𝑒
2 dan ragam galat di level 2 adalah 𝑉𝑎𝑟(𝑢0𝑗) =

 𝜎𝑢0
2 .  
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2. 5 Uji Asumsi  

 

2. 5.1 Uji Normalitas  

 

Suatu uji yang digunakan untuk menguji apakah data mengikuti distribusi normal 

atau tidak disebut uji normalitas. Uji Kolmogorv-Smirnov adalah salah satu uji 

yang sering digunakan untuk uji normalitas. Cara kerja  uji Kolmogorov-Smirnov 

adalah membandingkan dua distribusi data, yaitu distribusi hipotesis dan distribusi 

yang teramati. Apabila distribusi yang diamati sesuai dengan distribusi yang 

dihipotesiskan, dapat disimpulkan data yang diamati berdistribusi normal 

(Kurniawan, 2008). Selain itu, uji normalitas bisa diketahui dengan melihat grafik 

probabilitas normal dimana ditunjukkan dengan adanya titik-titik yang tersebar 

didekat diagonal dan distribusinya mengikuti arah diagonal. 

 

Dalam uji Kolmogorov-Smirnov perumusan hipotesis secara sistematis adalah 

sebagai berikut:  

𝐻0 ∶  galat berdistribusi normal  

𝐻1 ∶  galat tidak berdistribusi normal  

Pengambilan keputusan hipotesis dibuat dengan membandingkan nilai p-value 

dari uji Kolmogorov-Smirnov dengan taraf sisgnifikansi 𝛼.   

Pengambilan keputusan hipotesis adalah sebagai berikut: 

Tolak 𝐻0, jika nilai p-value < taraf signifikansi (𝛼) 

Terima 𝐻0, jika nilai p-value ≥ taraf signifikansi (𝛼) 

 

Berdasarkan pengambilan keputusan tersebut, jika 𝐻0 diterima maka kita dapat 

menyimpulkan bahwa data berdistribusi normal, sedangkan jika 𝐻0 ditolak maka 

data tidak berdistribusi normal. 
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2. 5.2 Uji Multikolinearitas  

 

Uji multikolinearitas ialah suatu uji yang digunakan untuk mengetahui korelasi 

antar variabel bebas pada model regresi (Gujarati, 2004). Untuk menentukan 

multikolinearitas, uji statistic yang biasa digunakan yaitu dengan nilai Variance 

Inflation Factor (VIF).  Dalam Variance Inflation Factor (VIF) jika nilai VIF 

lebih dari 10, ini menunjukkan adanya multikolinearitas yang serius sehingga 

asumsi non multikolinearitas tidak terpenuhi. Perhitungan  nilai VIF dapat dilihat 

sebagai berikut: 

     𝑉𝐼𝐹 =  
1

1−𝑅𝑗
2                                                   (2.7) 

dengan:  

𝑅𝑗
2 = nilai koefisien determinasi 𝑋𝑗 sebagai respon dengan (𝑝 − 1) prediktor lain.  

 

2. 6 Metode Penduga Parameter 

 

Estimasi parameter untuk regresi multilevel pada dasarnya memiliki manfaat yang 

sama dengan regresi linear biasa. Dalam proses regresi, estimasi parameter 

bertujuan untuk menentukan nilai-nilai dari parameter yang digunakan (Astutik, 

2014). Metode pendugaan parameter yang popular untuk menduga koefisien 

regresi adalah Metode Kemungkinan Maksimum (Maximum Likelihood 

Estimation). Dalam regresi multilevel metode estimasi parameter yang umum 

digunakan adalah metode Maximum Likelihood Estimation (MLE). Maximum 

Likelihood Estimation (MLE) memperkirakan parameter dengan memaksimalkan 

fungsi likelihood (Hox, 2010). Persamaan metode maximum likelihood untuk 

estimasi parameter dapat dilihat sebagai berikut: 
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Model regresi multilevel dinyatakan sebagai:    

                                              𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝒁𝒖 +  𝜺                                               (2.8) 

dengan:  

𝒀 = vektor terikat (𝑛 × 1) 

𝑿 = matriks desain efek tetap (𝑛 × 𝑝) 

𝜷 = vektor parameter efek tetap (𝑝 × 1) 

𝒁 = matriks desain efek acak (𝑛 × 𝑞) 

𝒖 = vektor parameter efek acak (𝑞 × 1), 𝒖 ~𝑁(0, 𝑮) 

𝜺 = vektor galat (𝑛 × 1),  𝜺 ~𝑁(0, 𝑹) 

 

Misalkan:  

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝒁𝒖 +  𝜺  

     𝒀 = 𝑿𝜷 +  𝜺 ∗                                                 (2.9) 

dengan,  

𝜺 ∗ = 𝒁𝒖 +  𝜺 

      =  (𝒁 𝑰𝒏×𝒏) (
𝒖
𝜺

)  

      =  𝑨 (
𝒖
𝜺

) 

𝜺 ∗~ 𝑁𝑛(0, 𝑽) 

dimana: 

𝑽 = 𝑨 (
𝑮 0
0 𝑹

) 𝑨𝒕 

= (𝒁 𝑰𝒏×𝒏) (
𝑮 0
0 𝑹

) (
𝒁𝒕

𝑰𝒏×𝒏
) 

= (𝒁𝑮 𝑰𝒏×𝒏) (
𝒁𝒕

𝑰𝒏×𝒏
) 

𝑽 = 𝒁𝑮𝒁𝒕 + 𝑹  
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Fungsi likelihood dibentuk dari fungsi kepekatan peluang distribusi normal. 

Fungsi likelihood didefinisikan sebagai berikut:  

𝑓(𝑌|𝛽, 𝑉(𝜃)) =
1

√(2𝜋)𝑛|𝑽(𝜃)|
exp (−

1

2
(𝑌 − 𝑋𝛽)𝑡𝑉(𝜃)−1(𝑌 − 𝑋𝛽))  

 

𝐿(𝛽, 𝑉(𝜃)|𝑌)  =
1

√(2𝜋)𝑛|𝑽(𝜃)|
exp (−

1

2
(𝑌 − 𝑋𝛽)𝑡𝑉(𝜃)−1(𝑌 − 𝑋𝛽))  

        =
1

(2𝜋)
𝑛
2𝑉(𝜃)

1
2

exp −
1

2
(𝑌 − 𝑋𝛽)𝑡𝑉(𝜃)−1(𝑌 − 𝑋𝛽)               (2.10) 

 

Dengan menggunakan logaritma natural (ln), maka:    

Ln 𝐿 = ln [
1

(2𝜋)
𝑛
2𝑉(𝜃)

1
2

exp −
1

2
(𝑌 − 𝑋𝛽)𝑡𝑉(𝜃)−1(𝑌 − 𝑋𝛽)]  

           = ln
1

(2𝜋)
𝑛
2𝑉(𝜃)

1
2

+ ln (exp −
1

2
(𝑌 − 𝑋𝛽)𝑡𝑉(𝜃)−1(𝑌 − 𝑋𝛽))   

           = −
𝑛

2
ln(2𝜋) −

1

2
ln|𝑽(𝜃)| −

1

2
(𝒀 − 𝑿𝜷)𝑡𝑽(𝜃)−1(𝒀 − 𝑿𝜷)  

 Ln 𝐿 = −
1

2
{ln|𝑽(𝜃)| + (𝒀 − 𝑿𝜷)𝑡𝑽(𝜃)−1(𝒀 − 𝑿𝜷) + 𝑛 ln(2𝜋)}              (2.11) 

 

Kemudian didapatkan fungsi log likelihood sebagai berikut: 

L(𝛽, 𝑉(𝜃)) = −
1

2
{ln|𝑽(𝜃)| + (𝒀 − 𝑿𝜷)𝑡𝑽(𝜃)−1(𝒀 − 𝑿𝜷)}                         (2.12) 

dengan memaksimumkan log likelihood terhadap 𝛽 maka didapatkan 

                                   �̂�(𝜽) = (𝑿𝒕𝑽(𝜽)−𝟏𝑿)−𝟏𝑿𝒕𝑽(𝜽)−𝟏𝒀                           (2.13)  

 

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

                          �̂� = (𝑿𝒕�̂�−𝟏𝑿)−𝟏𝑿𝒕�̂�−𝟏𝒀                     (2.14) 

                                              �̂� = 𝑮𝒁𝒕�̂�−𝟏(𝑿 − 𝑿�̂�)                 (2.15) 

dimana �̂� = 𝑽(�̂�𝑴𝑳). 

 

Kelebihan metode maximum likelihood ini dibandingkan dengan REML adalah 

perhitungannya yang relatif mudah untuk dihitung. Perbedaan antara hasil dari 

kedua metode tersebut juga cukup kecil dan jika sampelnya besar, perbedaan 

antara hasil kedua metode dapat diabaikan (Hox, 1995). 
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2. 7 Pengujian Hipotesis  

 

Pengujian parameter secara parsial dilakukan dengan menggunakan uji statistik 

Wald pada masing-masing level 1 dan level 2 berdasarkan hipotesis berikut (Jones 

dan Steenbergen, 2002): 

a. Hipotesis untuk parameter level 1 

𝐻0: 𝛽𝑝𝑗 = 0 

𝐻1: 𝛽𝑝𝑗 ≠ 0 

Dengan 𝑝 adalah banyaknya variabel bebas untuk level 1. Statistik uji Wald yang 

digunakan adalah sebagai berikut:  

      𝑡 =
�̂�𝑝𝑗

𝑆𝐸(�̂�𝑝𝑗)
     (2.16) 

b. Hipotesis untuk parameter level 2 

𝐻0: 𝛾𝑞𝑗 = 0 

𝐻1: 𝛾𝑞𝑗 ≠ 0 

Dengan 𝑞 merupakan banyaknya variabel bebas untuk level 2. Statistik uji 

Wald yang digunakan adalah sebagai berikut:  

                                                      𝑡 =
�̂�𝑞𝑗

𝑆𝐸(�̂�𝑞𝑗)
                              (2.17) 

 

2. 8 Pemilihan Model Terbaik  

 

Pada regresi multilevel, model terbaik dipilih berdasarkan nilai deviasinya. 

Deviasi digunakan sebagai suatu ukuran untuk menilai apakah suatu model cocok 

atau tidak. Kriteria keputusan suatu model dianggap sesuai atau cocok dengan 

data apabila mempunyai nilai deviasi yang kecil.  Tantular (2009) mengatakan, 

model regresi multilevel terbaik dipilih dengan menggunakan uji rasio 

kemungkinan atau dikenal juga dengan sebaran deviasi, yaitu suatu ukuran untuk 

menilai kecocokan model. Perhitungan dalam pengujian ini ialah selisih dari nilai 

deviasi antara dua model (diff).   
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Secara umum dapat dituliskan sebagai berikut:  

                                           𝐷𝑖𝑓𝑓 = −2𝑙𝑜𝑔𝑒 (
λ0

λ1
)                                             (2.18) 

dengan: 

λ0 = nilai deviasi untuk null model  

λ1 = nilai deviasi untuk full model  

 

Menurut Hox (2010),  nilai deviasi yang semakin kecil pada suatu model dapat 

diartikan bahwa model tersebut merupakan model yang baik atau sesuai, dan 

apabila nilai diff  > 𝜒2
(𝛼,𝑑𝑏)

  maka tolak H0, dengan db ialah selisih jumlah 

parameter di kedua model.  Dengan demikian, bisa disimpulkan bahwa terdapat 

keragaman atau variasi signifikan pada variabel terikat  antar kelompok, yang 

berarti efek acak signifikan. 

 

2. 9 Koefisien Korelasi Intraklas  

 

Suatu ukuran keeratan hubungan antara dua variabel disebut dengan korelasi 

(Kistiana dkk., 2020). Model regresi multilevel mengasumsikan bahwa observasi 

saling tidak bebas satu sama lain. West dkk (2007) mengatakan bahwa 

ketidakbebasan antar observasi ini dinilai dengan koefisien korelasi intraklas. 

Korelasi intraklas memperlihatkan proporsi keragaman yang dapat dijelaskan oleh 

unit kelompok dalam populasi, juga dapat diartikan sebagai korelasi yang 

diharapkan dari dua unit yang dipilih acak yang terletak dalam suatu kelompok 

yang sama. Koefisien korelasi intraklas atau Intraclass Correlation Coefficients 

(ICC) dapat diformulasikan sebagai berikut: 

                                               𝜌 =
𝜎𝑢0𝑗

2

 𝜎𝑢0𝑗
2 +𝜎𝑒𝑖𝑗 

2 , 0 ≤ 𝜌 ≤ 1                             (2.19) 

dengan:  

𝜌      = koefisien korelasi intraklas  

𝜎𝑒𝑖𝑗 
2 = ragam galat di level 1 

𝜎𝑢0𝑗
2 = ragam galat di level 2 
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Nilai 𝜌 yang semakin besar, berarti menyatakan korelasi antar individu juga 

semakin tinggi, akibatnya tidak bisa dilakukan menggunakan anlisis regresi biasa 

dan diperlukan anlisis regresi multilevel. 

 

2. 10 Keragaman Model  

 

Besarnya keragaman variabel terikat yang dapat didefinisikan oleh variabel bebas 

pada suatu model disebut koefisien determinasi. Koefisien determinasi berfungsi 

untuk menilai sejauh mana keragaman koefisien dapat dijelaskan oleh suatu 

model yang sudah dibuat. Pada model multilevel, koefisisen determinasi daapt 

ditentukan, meskipun akan diperoleh lebih dari satu koefisien determinasi 

(Tantular dkk., 2009).  

 

Koefisien determinasi level 1 dirumuskan sebagai berikut: 

                                             𝑅1
2 = 1 −

𝜎𝑒𝑝
2

𝜎𝑒0
2                                              (2.19) 

dengan: 

𝑅1
2  = koefisien determinasi pada level 1 

𝜎𝑒𝑝
2 = penduga ragam galat di level 1 dengan p variabel bebas  

𝜎𝑒0
2 = penduga ragam galat di level 1 tanpa variabel bebas  

 

Koefisien determinasi level 2 dirumuskan sebagai berikut: 

                                            𝑅2
2 = 1 −

𝜎𝑢𝑞
2

𝜎𝑢0
2                                               (2.20) 

dengan: 

𝑅2
2  = koefisien determinasi pada level 2 

𝜎𝑢𝑞
2 = penduga ragam galat di level 2 dengan q variabel bebas  

𝜎𝑢0
2 = penduga ragam galat di level 2 tanpa variabel bebas  
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2024/2025.  

Bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. 

 

3.2 Data Penelitian 

 

Dalam  penelitian ini digunakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat 

Statistik (BPS)  pada 6 provinsi dan 81  kabupaten/kota yang terletak di Pulau 

Sulawesi tahun 2022. Variabel-variabel yang diteliti adalah tingkat pengangguran 

terbuka, kepadatan penduduk, rasio jenis kelamin, laju pertumbuhan penduduk, 

presentase penduduk miskin, tingkat partisipasi angkatan kerja dan laju produk 

domestik regional bruto. Berikut penjelasan variabel-variabel penelitian yang 

digunakan: 

a. Variabel terikat (dependen):  

Tingkat Pengangguran Terbuka (Y) 

b. Variabel bebas (independen): 

Level 1 (Kabupaten/Kota): 

1. Kepadatan Penduduk (X1) 

2. Rasio Jenis Kelamin(X2) 

3. Laju Pertumbuhan Penduduk (X3) 

4. Persentase Penduduk Miskin (X4) 
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Level 2 (Provinsi):  

1. Tingkat partisipasi angkatan kerja (Z1)  

2. Laju PDRB (Z2) 

 

Struktur data yang diteliti bias dilihat pada tabel sebagai berikut:  

 

Tabel 1. Struktur Data  

 

NO PROV 

TPT 

(%) 

LEVEL 1 LEVEL 2 

KP 

(jiwa/

𝐤𝐦𝟐) 

RJK 

(%) 

LPP 

(%) 

PPM 

(%) 

TPAK 

(%) 

LPDRB 

(%) 

1. SULUT 4.96 77 109 0.89 7.04 63.08 5.42 

2. SULUT 7 310 104 0.5 7.05 63.08 5.42 

3. SULUT 2.87 231 104 0.37 10.5 63.08 5.42 

4. SULUT 3.67 94 106 0.62 8.25 63.08 5.42 

5. SULUT 5.77 166 106 1.25 9 63.08 5.42 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

76. SULBAR 2.19 197 99.4 0.97 15.13 73 2.31 

77. SULBAR 2.16 236 99 1.42 16.39 73 2.31 

78. SULBAR 2.06 55 105.5 1.08 14.51 73 2.31 

79. SULBAR 3.06 58 105.3 1.4 7.63 73 2.31 

80. SULBAR 2.38 68 107.6 2.92 5.09 73 2.31 

81. SULBAR 1.88 51 106.8 1.99 7.17 73 2.31 

 

Keterangan: 

TPT   = Tingkat Pengangguran Terbuka (%) 

KP   = Kepadatan Penduduk (jiwa/km2) 

RJK   = Rasio Jenis Kelamin (%) 

LPP   = Laju Pertumbuhan Penduduk (%) 

PPM   = Persentase Penduduk Miskin (%) 

TPAK   = Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (%) 

LPDRB  = Laju PDRB (%) 
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3.3 Metode Penelitian 

 

Data diolah dengan menggunakan bantuan software SAS 9.4. Berikut langkah-

langkah yang dilakukan pada penelitian ini: 

1. Melakukan pengolahan dan penyajian data secara deskriptif terhadap 

masing-masing variabel pada level 1 kabupaten/kota dan level 2 provinsi.  

2. Melakukan uji asumsi data. 

a. Uji normalitas dengan menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dan 

Normal probability Plot.  

b. Uji multikolinearitas dengan melihat nilai Variance Inflation Factor 

(VIF). 

3. Membuat model menggunakan analisis regresi multilevel dalam 

menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat pengangguran 

terbuka di Pulau Sulawesi tahun 2022 pada level 1 kabupaten/kota dan 

level 2 provinsi dengan metode maximum likelihood. 

4. Memilih model terbaik dengan membandingkan nilai deviasi atau diff 

pada model-model multilevel. 

5. Menghitung nilai koefisien korelasi intraklas. 

6. Mendeskripsikan keragaman yang dapat dijelaskan oleh variabel pada 

level 1 (kabupaten/kota) dan level 2 (provinsi) terhadap tingkat 

pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi tahun 2022.  
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IV. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat pengangguran terbuka di Pulau 

Sulawesi adalah variabel kepadatan penduduk, presentase penduduk miskin, 

dan tingkat partisipasi angkatan kerja.  

2. Berdasarkan hasil analisis regresi multilevel diperoleh model regresi, yaitu: 

Tingkat pengangguran terbuka = 19,3252 + 0,0010 kepadatan penduduk – 

0,1412 presentase penduduk miskin – 0,2151 

tingkat  partisipasi angkatan kerja  

Yang berarti tingkat pengangguran terbuka bernilai 19,3252 apabila variabel 

kepadatan penduduk, presentase penduduk miskin, dan tingkat partisipasi 

angkatan kerja bernilai nol. Untuk setiap penambahan satu-satuan pada 

variabel kepadatan penduduk akan menyebabkan meningkatnya tingkat 

pengangguran terbuka sebesar 0,0010, variabel presentase penduduk miskin 

akan menyebabkan menurunnya tingkat pengangguran terbuka sebesar 

0,1468, dan variabel tingkat partisipasi angkatan kerja akan menyebabkan 

menurunnya tingkat pengangguran terbuka sebesar 0,2151. 

3. Keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 1 sebesar 50,92%, artinya 

besarnya pengaruh variabel bebas pada level 1 kabuapten/kota  terhadap 

tingkat pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi adalah sebesar 50,92%. 

Sedangkan nilai keragaman yang dapat dijelaskan oleh level 2 sebesar 

84,15%, artinya besarnya pengaruh variabel bebas pada level 2 provinsi 

terhadap tingkat pengangguran terbuka di Pulau Sulawesi adalah sebesar 

84,15%.  
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