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ABSTRAK

Analisis regresi 2-level merupakan salah satu analisis yang menduga hubungan
antara variabel yang diamati pada level-level yang berbeda dalam struktur data
hirarki. Selain itu, regresi 2-level juga mengatasi pelanggaran asumsi
homoskedastisitas dan non autokorelasi pada regresi klasik. Salah satu metode
pendugaan parameter dalam regresi 2-level yang efisien adalah Iterative
Generalized Least Square (IGLS). Metode IGLS menduga matriks varian kovarian
(V) yang tidak diketahui pada metode generalized least square. Matriks varian
kovarian diduga secara iterative dengan nilai toleransi kekonvergenan sebesar
1071, Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi rata-rata nilai Ujian Nasional (UN) SMP di Provinsi Sulawesi
Tenggara Tahun 2019 sebagai variabel respon. Variabel prediktor pada level 1 yaitu
jumlah peserta UN (X;), jumlah peserta didik (X,), dan jumlah rombongan belajar
(X3). Sedangkan variabel prediktor level 2 yaitu angka partisipasi kasar (Z,), rata-
rata lama sekolah (Z,), dan angka harapan lama sekolah (Z3). Hasilnya adalah
faktor-faktor yang berpengaruh signifikan pada taraf 5% yaitu jumlah peserta didik,
interaksi antara jumlah peserta UN dengan angka harapan lama sekolah dan
interaksi antara jumlah rombongan belajar dengan rata-rata lama sekolah. Kedua
interaksi tersebut memberikan pengaruh positif masing-masing sebesar 0.004 dan
0.123. Sedangkan, jumlah peserta didik memberikan pengaruh negatif sebesar
0.009.

Kata Kunci: Rata-Rata Nilai UN, Regresi 2-Level, Generalized Least Square,
Iterative Generalized Least Square



ABSTRACT

Two-level regression analysis is a type of analysis that predicts relationships
between variables observed at different levels of a hierarchical data structure.
Furthermore, two-level regression overcomes the violation of homoscedasticity and
non-autocorrelation assumptions in traditional regression. One efficient method for
parameter estimation in two-level regression is the iterative generalized least
squares method (IGLS). The IGLS method predicts the unknown variance-
covariance matrix (V) with generalized least squares. Covariance variance matrices
were estimated iteratively with a convergence tolerance of 10~1. The aim of this
study was to determine the factors influencing the mean results of the National
Examination (UN) of secondary schools in South East Sulawesi in 2019 as response
variables. Level 1 predictors are the number of UN participants (X;), the number of
students (X,), and the number of study groups (X3). Level 2 predictors are gross
enrollment (Z,), average enrollment (Z,), and expected enrollment (Z3). Results are
the factors that have a significant impact at the 5% level, namely the number of
students, the interaction between the number of UN participants and expected
schooling duration, and the interaction between the number of study groups and
average schooling duration. school education. The two interactions have positive
effects of 0.004 and 0.123 respectively. On the other hand, the number of students
has a negative effect of 0.009.

Keywords: Iterative Generalized Least Square, Generalized Least Square, 2-Level
Regression, Average National Examination Score
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ujian Nasional (UN) merupakan salah satu sistem evaluasi standar pendidikan di
Indonesia. Pada peraturan pemerintah Nomor 13 Tahun 2015 (Puspendik, 2015) hasil
UN dapat digunakan sebagai salah satu bahan pertimbangan untuk pembinaan dan
pemberian bantuan kepada satuan pendidikan dalam upaya peningkatan mutu
pendidikan. Adanya hasil UN diharapkan dapat memberikan gambaran peta mutu
pendidikan pada tingkat nasional, provinsi, kabupaten/kota, dan sekolah. Rata-rata nilai
UN vyang diperoleh pada setiap sekolah dapat dipengaruhi oleh faktor internal dan
eksternal. Faktor internal seperti kualitas siswa, kompetensi guru, sarana dan prasarana
sekolah (Kemenristekdikti, 2019). Sedangkan faktor eksternal dapat dilihat dari kondisi
daerah seperti, Angka Partisipasi Kasar (APK), Angka Partisipasi Murni (APM),
Angka Kelulusan (AL), Angka Melek Huruf (AMH), Rata-Rata Lama Sekolah (RLS)
dan Angka Harapan Lama Lulus (AHLS) (Kemendikbud, 2013). Oleh karena itu, maka
perlu dilakukan pemodelan hubungan rata-rata nilai UN dengan faktor-faktor yang
diduga berpengaruh menggunakan analisis regresi.

Analisis regresi merupakan suatu model yang digunakan untuk menganalisis
hubungan antara variabel respon (Y) dengan variabel prediktor (X). Hubungan yang
dimaksud dalam hal ini, berupa hubungan sebab-akibat antar kedua variabel tersebut
(Drapper & Smith, 1998). Perkembangan metode analisis regresi telah mengalami
kemajuan dalam metode estimasi maupun variasi data yang digunakan. Analisis regresi
dibedakan atas analisis regresi linier dan analisis regresi nonlinier. Salah satu
pengembangan dari analisis regresi linier adalah model regresi multilevel.
Pengembangan itu didasari karena data yang digunakan dalam analisis memiliki
struktur bertingkat, berjenjang (hierarchy) atau berklaster, serta adanya hubungan
antara variabel pada tingkat yang berbeda (Goldstein, 1995).

Data berstruktur hirarki adalah data yang terdiri dari kelompok-kelompok yang
diobservasi bersarang atau terkelompokkan dalam kelompok level yang lebih tinggi
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(Tantular, 2009). Jones dan Steenbergen (1997) menyebutkan bahwa masalah yang
muncul  akibat mengabaikan informasi  kelompok adalah  munculnya
heteroskedastisitas dalam eror. Heteroskedastisitas mengindikasikan bahwa ada varian
variabel pada model regresi yang tidak sama. Selain itu, masalah yang muncul pada
data dengan struktur hirarki adalah adanya autokorelasi. Goldstein (1995)
memperkenalkan model regresi multilevel yang bertujuan untuk mengatasi masalah
pada data yang berstruktur hirarki. Oleh karena itu, untuk mengatasi masalah tersebut
maka digunakan analisis multilevel (Tantular, 2016).

Model multilevel merupakan suatu pemodelan untuk menduga hubungan antara
variabel yang diamati pada level-level yang berbeda dalam stuktur data berjenjang atau
hirarki. Model yang paling sederhana dalam model multilevel adalah model dua level
yang mana level 1 merupakan data individu atau sekolah dan level 2 adalah data
kelompok atau kabupaten/kota dari individu-individu pada level 1 (West et al., 2007).
Menurut Goldstein (1995) dalam Tantular (2011), salah satu penaksir parameter pada
model multilevel adalah metode Generalized Least Square (GLS). Namun menurut
Tantular (2011), penaksir pada metode GLS masih mengandung unsur parameter yang
nilainya tidak diketahui yaitu pada matriks varian-kovarian. Iterative Generalized
Least Square (IGLS) merupakan metode pendugaan dalam regresi multilevel yang
mampu mengatasi masalah yang ada pada metode GLS. IGLS adalah metode yang
digunakan untuk mengestimasi parameter dengan nilai matriks varian-kovarian yang
baru, kemudian hasil estimasi parameter tetap tersebut digunakan untuk mengestimasi
parameter acak. Selanjutnya, dilakukan estimasi berulang-ulang secara bergantian
antara parameter tetap dan parameter acak sampai konvergen (Paramitha et al., 2016).

Dianti  (2011) menggunakan Restricted Maximum Likelihood dalam
mengestimasi parameter pada model regresi linier multilevel tidak mempertimbangkan
masalah autokorelasi pada data. Pada penelitian yang dilakukan oleh Tantular (2011)
membandingkan metode Two Stage Least Square (TSLS) dengan metode Iterative
Generalized Least Square (IGLS) dalam menaksir parameter model multilevel pada
beragam kondisi data. Metode IGLS memberikan hasil penaksiran yang lebih baik

dibandingkan metode TSLS untuk berbagai ukuran sampel dan berbagai ukuran
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kelompok. Berdasarkan uraian diatas, maka penulis menyusunnya dalam sebuah

penelitian dengan judul “Pemodelan Regresi 2-Level dengan Metode Iterative
Generalized Least Square (Studi Kasus: Rata-Rata Nilai UN SMP di Provinsi

Sulawesi Tenggara Tahun 2019)”.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas, maka rumusan masalah dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.3

Bagaimana estimasi parameter model regresi 2-level menggunakan metode
Iterative Generalized Least Square pada data rata-rata nilai UN SMP di Provinsi
Sulawesi Tenggara Tahun 2019?

Bagaimana faktor-faktor yang mempengaruhi data rata-rata nilai UN SMP di
Provinsi Sulawesi Tenggara Tahun 2019 menggunakan model regresi 2-level

dengan metode Iterative Generalized Least Square?

Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis memberikan batasan masalah sebagai berikut:
Data yang digunakan adalah data UN SMP di Provinsi Sulawesi Tenggara Tahun
2019. Adapun variabel-variabel yang digunakan diantaranya rata-rata nilai UN
sebagai variabel respon level 1, serta jumlah peserta UN, jumlah peserta didik,
dan jumlah rombongan belajar sebagai variabel prediktor level 1. Variabel angka
partisipasi kasar, rata-rata lama sekolah, angka harapan lama sekolah sebagai
variabel prediktor level 2.

Inisiasi awal yang digunakan adalah hasil estimasi dari metode Ordinary Least
Square (OLS).
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1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari rumusan masalah tersebut, tujuan yang akan dicapai dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.5

Mendapatkan estimasi parameter model regresi 2-level menggunakan metode
Iterative Generalized Least Square pada data rata-rata nilai UN SMP di Provinsi
Sulawesi Tenggara Tahun 2019.

Mendapatkan faktor-faktor yang mempengaruhi data rata-rata nilai UN SMP di
Provinsi Sulawesi Tenggara Tahun 2019 menggunakan model regresi 2-level

dengan metode lterative Generalized Least Square.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
Memberikan wawasan keilmuan yang lebih khusus kepada penulis tentang
estimasi parameter model regresi 2-level menggunakan Iterative Generalized
Least Square.

Menambahan kepustakaan bagi pengguna ilmu statistika tentang cara
memodelkan data menggunakan regresi 2-level dan pemahaman dalam analisis
persentase rata-rata nilai UN SMP di Provinsi Sulawesi Tenggara dengan faktor-

faktor yang mempengaruhinya.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi Linier

Analisis regresi merupakan salah satu analisis statistik yang sering digunakan
untuk menganalisis hubungan antara dua variabel atau lebih. Analisis regresi
merupakan metode analisis yang dapat digunakan untuk menganalisis data dan
mengambil kesimpulan yang bermakna tentang hubungan ketergantungan variabel
terhadap variabel lainnya. Hubungan yang didapat pada umumnya dinyatakan dalam
bentuk persamaan matematika yang menyatakan hubungan antara variabel prediktor
dan variabel respon dalam bentuk persamaan sebagai berikut (Drapper & Smith, 1992):

Yi = Bo + 1X1i + BoXoi + -+ BpXpi + -+ BrXri T &

r
=fo + Z Bpoi + &
p=1

dengani =1,2,..,n;p =12, ...,7r

Y; = variabel respon untuk pengamatan ke-i

Bo = konstanta/intersep

By = koefisien dari variabel prediktor ke-p

Xpi = variabel prediktor ke-p pada pengamatan ke-i,
& = eror pada pengamatan ke-i

2.2 Data Hirarki

Suatu penelitian terkadang dijumpai data populasi yang berstruktur hirarki atau
data berjenjang. Data berstruktur hirarki merupakan data yang terjadi ketika individu-
individu terkumpul dalam kelompok-kelompoknya. Data hirarki yang diperoleh dalam
suatu penelitian merupakan data yang diperoleh melalui multistage sampling dari
populasi berjenjang yang variabel-variabelnya dapat didefinisikan dari setiap level,
dengan level yang lebih rendah tersarang pada level yang lebih tinggi. Multistage
sampling merupakan pengambilan sampel yang dilakukan secara bertahap dengan

menggunakan unit sampel yang lebih kecil pada setiap tahap. Data hirarki disebut juga
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sebagai data multilevel (Hox, 2002). Jika terdapat data dengan kondisi struktur hirarki

atau data berjenjang yang memiliki 2 level maka:

a.  Terdapat k buah kelompok dengan banyaknya pengamatan pada masing-masing
kelompok sebesar ny,n,, ..., ng.

b.  Variabel respon (Y) diamati hanya pada level 1.

c.  Variabel prediktor yang memiliki 2 level dengan level 1 adalah variabel prediktor
X; sampai X, dan level 2 adalah variabel prediktor Z; sampai Z;.

Adapun struktur dari data hirarki 2 level ditunjukkan pada Tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 2.1 Gambaran Dari Struktur Data Hirarki 2 Level

] _ X Z
J L Y
Xi Xoo o Xy Zy  Z - I
1 Y11 X1;151 X2;1;1 Xri1;1
2 Va1 X1;2;1 X2;2;1 Xr;2;1
1 . . . . . Z11 Z1 Z11
ny ynll xl;n1;1 xZ;nl;l xr;nl;l
1 V12 X1;1;2 X2;1;2 Xr;1;2
2 V22 X1;2;2 X2;2;2 Xr;2;2
2 ZlZ ZZZ ZlZ
n; Yny2  Ximp2 X2pmy;2 Xring;2
1 Y1k xl:l;k x2;1;k xr;l;k
2 Yok X1;2;k X2;2;k Xr;2;k
k Z1k  Zz2k Z1k
Ny Yngk Xingk  X2npk Xringk
dengani =12,..,n;p=1.2,..,15j=12,..,k;q =12,...,1
Y = variabel respon untuk pengamatan ke-i pada level 1 dalam kelompok ke-j
pada level 2
Xpi = variabel prediktor ke-p di level 1 untuk pengamatan ke-i pada level 1
Zqj = variabel prediktor ke-q di level 2 untuk kelompok ke-j pada level 2
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2.3 Regresi 2-Level

Model multilevel merupakan suatu pemodelan untuk menduga hubungan antar
variabel yang diamati pada level-level yang berbeda dalam stuktur data berjenjang atau
hirarki. Model yang paling sederhana adalah model dua level yang mana level 1 adalah
data individu dan level 2 adalah data kelompok (West et al., 2007). Berdasarkan

struktur data pada Tabel 1 pemodelan multilevel dengan 2 level adalah sebagai berikut.

2.3.1 Model Level 1
Level 1 adalah model yang disusun tanpa memperhatikan pengaruh dari level 2.

Pemodelan multilevel untuk tiap kelompok dapat ditulis sebagai berikut:

Yij = BojXoij + P1jX1ij + B2jXaij + -+ BpjXpij + -+ BrjXeij + &; (2.1)
r
= Foj + Z BoXpij T & (22)
p=1
dengani =1,2,..n;j=12,...k;p=12,..,7r
;i = variabel respon untuk pengamatan ke-i pada level 1 dalam kelompok ke-j
pada level 2
Boj = intersep kelompok ke-j pada level 2
Ppj = intersep untuk kelompok ke-j pada level 2 yang berasal dari koefisien regresi

untuk variabel prediktor ke-p pada level 1

Xpij = variabel prediktor ke-p di level 1 untuk pengamatan ke-i pada level 1 dalam

kelompok ke-j pada level 2
&ij = eror untuk pengamatan ke-i pada level 1 dalam kelompok ke-j pada level 2

XOij :[1 1 1 - 1]’

atau dapat dinotasikan dalam bentuk matriks adalah

Y T x40 X5 Xp;1;j Boj &)
YZJ' 1 X125 Xzp2;5 o Xz :Blj €2j
Y=Y |, X=]|1 x13; X33; X135 |, B =|B2j|, €= 53
lYnk]J ll Xingj  X2my;j xr;nk‘.]J ﬁT] Ny J

dengan bentuk umum sebagai berikut:
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Y=XB+¢ (2.3)
2.3.2 Model Level 2
Koefisien regresi pada model 1, 5,,; memiliki nilai yang berbeda antar kelompok,
variasi nilai f,; akan dijelaskan dengan membentuk model level 2. Pembentukan
model level 2 dilakukan untuk setiap parameter regresi sebagai respon ke-g dengan
menggunakan variabel prediktor pada level 2. Bentuk pemodelan pada level 2 dapat
ditulis sebagai berikut:

Poj = VooZoj T Vo1 Z1j F Yoplaj+ o F Vg1t Uoj
Bij = VioZoj t Ve tvpZaj t oty 2yt
B2j = VaZoj + VarZ1j Voot F 1y 215 + Uy

Pri =VwZojt ¥V, Z1jtVpZajt oty 2ty

pj = Z VpqZaj T Upj (2.4)

dengang = 1,2, ..., 1

Bpj = intersep untuk kelompok ke-j pada level 2 yang berasal dari koefisien regresi
untuk variabel prediktor ke-p pada level 1

oq = koefisien regresi untuk variabel prediktor ke-q pada level 2 yang memprediksi

koefisien regresi pada intersep persamaan regresi level 1

Ypq = Koefisien regresi untuk variabel prediktor ke-g pada level 2 yang memprediksi
keragaman pada koefisien regresi variabel ke-p persamaan regresi level 1

Z4; = variabel prediktor ke-q untuk kelompok ke-j pada level 2

u,; = eror untuk kelompok ke-j pada variabel prediktor ke-p, diasumsikan menyebar

N(0,02)
Zoj=[1 1 1 - 1I
atau dinyatakan dalam bentuk matriks adalah
B 1 z1 Zn
Bp2 1z Zyp -
B = ﬁp3 Z =1 z13 Zy le Y = u= uP3
Bpk 1 er Ly o er lypl upr
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dan bentuk umum sebagai berikut:

B=Zy+u (2.5)
Jika persamaan (2.4) disubtitusikan pada persamaan (2.2) maka diperolen model
sebagai berikut:

Yij = (VooZoj + YorZaj + Yoy Z2j + + + Vi Zuj + Uoj) Xoij
+(v10Z0j + Y1 Z1j + VipZaj+ o vy Ziy + ) Xay
+(VaoZoj + V91Z1j + V5pZ2j + - + v Z1j + Usgj) Ko
+ s

+(v,0Z0j + V121 + ¥, 225 + o+ v, 21 + ) X

+£ij
r l r
Yy = Z Z VpglaiXpij + Z UpjXpij t+ & (2.6)
p=0g=0 p=0
p=024=0YpgZqjXpij = efek tetap
Y=o UpiXpij + &) = efek acak

2.4 Intraclass Correlation
Model regresi multilevel dapat menghasilkan nilai dugaan bagi intraclass
correlation. Nilai dugaan tersebut dapat diperoleh menggunakan model tanpa variabel

prediktor atau null model. Null model pada level 1 dapat dituliskan sebagai berikut:

Yij = Boj + €5 (2.7)
Sedangkan pada level 2 persamaannya sebagai berikut:
Boj = Yoo t+ Ug;j (2.8)

Pada Persamaan (2.7) dan (2.8), uq;~N(0, a&o) adalah varian eror pada level 2
(kelompok) dan ¢;;~N (0, oZ) adalah varian eror pada level 1 (individu) sehingga dari
null model inilah diperoleh intraclass correlation (p) dapat dirumuskan sebagai
berikut:

2
O'uo

p= (2.9)

o +of
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o,;, merupakan varian eror level 2 dan o7 merupakan varian eror level 1. Intraclass
Correlation (ICC) merupakan korelasi antara dua individu yang dipilih secara acak

dalam kelompok yang sama. (Hox, 2010).

2.5 Metode Generalized Least Square

Metode Generalized Least Square (GLS) merupakan metode estimasi parameter
yang digunakan untuk mengatasi adanya autokorelasi (Alaba et al., 2010). Asumsi-
asumsi dalam model regresi linear Y = XpB + € yaitu tidak adanya autokorelasi
(E(€) = 0) dan homoskedasitas (Var(g) = o2I). Apabila asumsi-asumsi tersebut
tidak terpenuhi maka metode OLS tidak tepat digunakan untuk mengestimasi
parameter pada model regresi linear. Penduga parameter regresi dengan metode GLS
adalah sebagai berikut:

Bes = XV IX)IX'v-ly (2.10)
V merupakan matriks varian-kovarian berukuran n; X n;.

Penaksiran yang diperoleh pada Persamaan (2.10) mengandung unsur parameter
yang nilainya tidak diketahui yaitu pada matriks V. Oleh karena itu, untuk mendapatkan
nilai taksirannya harus melalui proses iterasi sehingga metode penaksirnya disebut
sebagai metode Iterative Generalized Least Square (IGLS) (Tantular, 2011).

2.6 Metode Iterative Generalized Least Square
Menurut Paramitha (2015), Iterative Generalized Least Square adalah langkah
mengestimasi parameter dengan nilai matriks varian-kovarian yang baru, kemudian
hasil estimasi parameter tetap tersebut digunakan untuk mengestimasi parameter acak.
Langkah pertama dalam menaksir parameter dengan menggunakan metode IGLS
adalah menaksir parameter tetap (level 1) # untuk suatu matriks varian-kovarian V
yang diketahui dengan menggunakan metode GLS sehingga diperoleh persamaan
sebagai berikut:
BO = X'V 1X)"1x'v-1ly (2.11)
Prosedur iterasi memerlukan dugaan awal untuk melakukan estimasi terhadap .

Matriks varian-kovarian pada Persamaan (2.11) adalah V = ¢2I (diasumsikan 050: 0).

10
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Artinya, pada dugaan awal nilai taksiran yang diperoleh sama seperti pada nilai taksiran
menggunakan metode OLS.
B = (X'X)"'X'Y (2.12)
Selanjutnya setelah hasil taksiran dari B(® diketahui, menghitung nilai-nilai taksiran
untuk Y, yaitu ¥ = XB® sehingga dapat diketahui nilai eror yang dinyatakan dalam
bentuk:
e=Y-Y=Y-XB® (2.13)
Matriks varian-kovarian V ukuran n X n adalah block diagonal yang dinyatakan dalam

bentuk sebagai berikut:

Vi 0 .. 0
v=|2 Y2 0 (2.14)
0 0 .. V,

k adalah banyaknya kelompok level 2 yang diobservasi, dan V{,V,, ...,V adalah
matriks varian-kovarian untuk masing-masing kelompok level 2, yang didefinisikan
sebagai berikut:

Vi=0my +

V2 =0y + 02y

, , (2.15)
Vi=oum + el

Vi = 04y + 0y
jika dijabarkan, matriks varian-kovarian untuk kelompok ke-j, 4;, dijabarkan sebagai

berikut:
o2 + g? o2 ol
Uj &j Uj uj
2 2 2 2
. OF,
v,=| % 0i; + O Yj (2.16)
2 2 2 2
Oy Oy; e Oy + Og;

V; berukuran n; x n;, dengan I, adalah matriks identitas berukuran n; X n;,

j=12,..,17 dan ](n,-) adalah matriks yang entri-entrinya berisi konstanta 1 ukuran

11
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n; X n; dari (2.14) dan (2.15), matriks varian-kovarian untuk n observasi, yang mana

n = ¥X_, n;, dinyatakan dalam bentuk:

0t ny) + 0y 0 . 0
V= 0 0i) (ny) + 021y . O 2.17)
6 0 i O (g + 0y
ny g'e
0F = (nj—k—p+l) (2.18)

2 i — (N —p)6?

ou = (N — trace[(X'X)-13k_ n?x' X }])

(2.19)

2 _ (62, G2 >0
0, =

0, lainnya
dengan
k = banyaknya kelompok level 2
p = banyaknya variabel prediktor level 1
u'u = jumlah kuadrat eror dari regresi Y terhadap X
A = jumlah kombinasi linier dari variabel X
X j = vektor (1 X p) yang memiliki elemen ke-p x,, j, p = 1,2, ..., 7
=Xam

Penaksiran parameter acak pada level 2 dilakukan dengan cara yang sama seperti
pada penaksiran parameter level 1. Pada level 2, B, (p = 1,2, ..., ) digunakan sebagai
variabel respon dan Z, (q = 1,2, ..., [) sebagai variabel prediktor. Selanjutnya, matriks
varian-kovarian yang digunakan pada level 2 berbeda dengan matriks varian-kovarian
level 1. Matriks varian-kovarian pada level 2 disimbolkan sebagai (V*) yang ditentukan
melalui persamaan sebagai berikut:

yO =@ W)z pO (2.20)

12
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Vo0 0 0
0 v 0 0

=lo o v; 0 (2.21)
(0 0 - 0 - V.

V;, adalah matriks varian-kovarian pada level 2 dengan p menunjukkan banyaknya

variabel respon pada level 2.

Setelah diperoleh taksiran dari parameter-parameter acak, ulangi langkah
pengestimasian parameter tetap dengan nilai matriks varian-kovarian yang baru,
kemudian hasil penaksiran parameter tetap digunakan untuk menaksir parameter acak.
Selanjutnya dilakukan penaksiran berulang-ulang secara bergantian antara parameter
tetap dan parameter acak sampai konvergen, yaitu nilai taksiran tidak lagi berfluktuasi

pada iterasi-iterasi berikutnya.

2.7 Uji Signifikansi Parameter

Pengujian signifikansi parameter ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya
pengaruh dari variabel prediktor terhadap variabel respon. Pengujian signifikansi
parameter yang digunakan adalah secara parsial menggunakan uji t, seperti dibahas
berikut ini.

Pengujian secara parsial dilakukan apabila pengujian variabel prediktor secara
simultan berpengaruh signifikan. Pengujian signifikansi parameter y secara parsial
menggunakan statistik uji t (Neter et al., 1997).

Hipotesis uji:
H, . ¥pq = 0 (tidak ada pengaruh signifikan antara variabel prediktor dengan

variabel respon)

Hy S Ve 0, p=012,..,7; ¢g=0,12,..,1, (ada pengaruh signifikan antara
variabel prediktor dengan variabel respon)
Statistik uji:
thit = to = ypAq
Se(ypq)

13



Universitas Hasanuddin

dengan
Vpq = nilai taksiran parameter y,,,
se(Poq) = standar eror dari y,,

Kriteria pengujian:
Tolak Hy jika |thitung| > teaper. Hal ini menunjukkan bahwa ada pengaruh variabel

prediktor ke-i terhadap variabel respon (Sembiring, 2003).

2.8 Pemilihan Model Terbaik

Menurut Tantular (2009), untuk memilih model regresi multilevel yang
terbentuk, digunakan uji rasio likelihood dapat juga disebut sebaran deviance yaitu
ukuran untuk menentukan cocok tidaknya suatu model. Perhitungan untuk pengujian
ini adalah selisih nilai deviance antara dua model (diff), dapat dituliskan sebagai
berikut:
Hipotesis uji:
H, : Model tidak signifikan
H, : Model signifikan
Taraf signifikansi: @ = 5%
Statistik uji:

diff = —2[log(ly) —log (I1)]

dengan
[, = nilai fungsi likelihood pada model sebelumnya
[, = nilai fungsi likelihood pada model yang diuji

Kriteria pengujian: Tolak H, apabila terdapat nilai dif f > xz ).

2.9 Homoskedastisitas

Uji heteroskedastisitas digunakan untuk menguji apakah dalam model regresi
terjadi ketidaksamaan varians dari eror satu pengamatan ke pengamatan yang lain. Jika
varians dari eror satu pengamatan ke pengamatan yang lain sama, maka telah terjadi
homoskedastisitas. Jika berbeda, maka telah terjadi heteroskedastisitas. Untuk
mendeteksi adanya masalah heteroskedastisitas dapat menggunakan uji Breuch-Pagan
(BP).

14
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Hipotesis uji:

Hy :0f =0 = =0% = o* (homoskedastisitas)

H, : Ada agi # 0?1 =1,2,..,n (tidak terjadi homoskedastisitas)
Statistik Uji:

1
BP = <§> FIXXTX)IXTf ~ xican)

dengan f = (f,,f,, ..., f,)T merupakan vektor berukuran, dengan elemen vektor

ef
fi=—3-1
& = eror untuk pengamatan ke-i dengan vektor berukuran (n x 1)

f = vektor berukuran (n x 1)

g? = varian dari eror g

X = matriks berukuran n x (p + 1)
p = banyaknya variabel prediktor

n = banyaknya wilayah pengamatan

Kriteria pengujian: Jika BP > )(é(db) maka tolak H,,

2.10 Autokorelasi

Menurut (Silalahi et al., 2014). Uji autokorelasi bertujuan untuk menguji apakah
terdapat korelasi antara anggota serangkaian observasi yang diurutkan menurut waktu
(seperti data time series) atau ruang (seperti data cross-section). Dalam penelitian ini
digunakan uji Durbin-Watson (Uji DW). Dalam buku (Gujarati, 2006) nilai DW
didapatkan dengan rumus:

_ Yia(er — &-1)?

)
t=1¢t

Dw

Kriteria uji DW dapat dilihat dengan membandingkan nilai DW dengan nilai d; dan
nilai d,, yang diperoleh dari tabel DW. Pedoman pengambilan keputusan dalam uji
autokorelasi sebagai berikut (Ghozali, 2009).

1.  Bila nilai Durbin-Watson terletak lebih kecil dari pada batas bawah (d;), maka

koefisien autokorelasi lebih besar dari pada nol, berarti ada autokorelasi positif.

15
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2. Bila nilai Durbin-Watson terletak antara batas atas (d,) dan (4 — d,), maka
koefisien autokorelasi sama dengan nol, berarti tidak ada autokorelasi.

3. Bila nilai Durbin-Watson lebih besar dari pada (4 — d;), maka koefisien
autokorelasi lebih kecil dari pada nol, berarti ada autokorelasi negatif.

4.  Bila nilai Durbin-Watson terletak antara (4 — d,,) dan (4 — d;), maka hasilnya

tidak dapat disimpulkan.

2.11 Ujian Nasional

Ujian Nasional (UN) merupakan salah satu sistem evaluasi standar pendidikan di
Indonesia. Menurut kemendikbud (2010), Ujian Nasional merupakan salah satu upaya
pemerintah dalam rangka memacu peningkatan mutu pendidikan. Ujian Nasional
selain berfungsi untuk mengukur dan menilai pencapaian kompetensi lulusan dalam
mata pelajaran tertentu, serta pemetaan mutu pendidikan pada tingkat pendidikan dasar
dan menengah, juga berfungsi sebagai motivator bagi pihak-pihak terkait untuk bekerja
lebih baik guna mencapai hasil ujian yang baik. Berbagai hasil penelitian menunjukkan
bahwa dengan adanya Ujian Nasional, siswa terdorong untuk belajar lebih baik dan
guru terdorong untuk mengajar lebih baik pula.

Dari perspektif yang lain, informasi tentang peta hasil Ujian Nasional dapat
digunakan sebagai umpan balik bagi semua pihak terkait dalam rangka memperbaiki
Kinerjanya masing-masing. Oleh karena itu, peta hasil Ujian Nasional merupakan
bahan informasi yang perlu dikaji secara mendalam oleh semua pihak dalam rangka
memperbaiki pembelajaran dan mutu pendidikan secara berkelanjutan.

Rata-rata nilai UN yang diperoleh pada setiap sekolah dapat dipengaruhi oleh
faktor internal dan eksternal. Faktor internal seperti kualitas siswa, kompetensi guru,
sarana dan prasarana sekolah. Sedangkan faktor eksternal dapat dilihat dari kondisi
daerah seperti, Angka Partisipasi Kasar (APK), Angka Partisipasi Murni (APM),
Angka Kelulusan (AL), Angka Melek Huruf (AMH), Rata-Rata Lama Sekolah (RLS)
dan Angka Harapan Lama Lulus (AHLS) (Kemendikbud, 2013).
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a.  Angka Partisipasi Kasar

Angka Partisipasi Kasar (APK) adalah proporsi anak sekolah pada usia jenjang
pendidikan tertentu dalam kelompok usia yang sesuai dengan jenjang pendidikan
tersebut (Kemendikbud, 2020). Secara umum, APK digunakan untuk mengukur
keberhasilan program pembangunan pendidikan yang diselenggarankan dalam rangka
memperluas kesempatan bagi penduduk untuk mengenyam pendidikan (Rahmatika,
2016). Pada penelitian ini APK yang digunakan adalah APK pada jenjang Sekolah
Menengah Pertama (SMP). Rumus Perhitungan APK menurut Badan Pusat Statistik
adalah sebagai berikut:

jumlah penduduk sekolah
APK = - _ x 100%
jumlah penduduk usia tertentu

Keterangan:
Tingkat SD  : Kelompok usia 7-12 tahun
Tingkat SMP : Kelompok usia 13-15 tahun
Tingkat SMA : Kelompok usia 16-18 tahun
b.  Rata-rata lama sekolah

Angka rata-rata lama sekolah (RLS) adalah rata-rata jumlah tahun yang
dihabiskan oleh penduduk berusia 15 tahun ke atas untuk menempuh semua jenis
pendidikan formal yang pernah dijalani. Populasi yang digunakan adalah penduduk
berumur 15 tahun ke atas karena pada kenyataannya penduduk usia tersebut sudah ada
yang berhenti sekolah. Batasan ini diperlukan agar angkanya lebih mencerminkan
kondisi sebenarnya, mengingat penduduk yang berusia kurang dari 15 tahun masih
dalam proses sekolah atau akan sekolah sehingga belum pantas untuk diperhitungkan
rata-rata lama sekolahnya (Yamin et al., 2015). Rumus Perhitungan RLS menurut

Badan Pusat Statistik adalah sebagai berikut:

n

1
RLS=—><le-
n

i=1
dengan
RLS = rata-rata lama sekolah

X; = lama sekolah penduduk ke-i yang berusia tertentu
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N = jumlah penduduk usia tertentu
c.  Angka harapan lama sekolah

Harapan Lama Sekolah (HLS) merupakan salah satu output yang dapat
digunakan untuk memotret pemerataan pembangunan pendidikan di Indonesia. HLS
merupakan indikator yang menggambarkan lamanya sekolah (dalam tahun) yang
diharapkan akan dirasakan oleh anak pada umur tertentu di masa mendatang. Angka
ini diperoleh dengan cara membagi banyaknya partisipasi sekolah penduduk pada usia
a pada tahun t dengan jumlah penduduk yang bersekolah pada usia a pada tahun t.
Sebagai catatan indikator ini dianggap peka dalam menggambarkan variasi antar
provinsi. Menurut United Nation Development Programme (UNDP), HLS dihitung
dengan cara sebagai berikut (BPS Kabupaten Halmahera Selatan, 2016):

t Et
HLS, = Z P—;
i=a

dengan

HLS. = harapan lama sekolah pada usia a dan pada tahun t

Ef = partisipasi sekolah penduduk usia i pada tahun t

Pt = populasi penduduk usia i yang bersekolah pada tahun t
i =usia(a,a+1,..,n)

Keterangan:

Tingkat SD  : Kelompok usia 7-12 tahun
Tingkat SMP : Kelompok usia 13-15 tahun
TingkatSMA : Kelompok usia 16-18 tahun
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