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ABSTRAK

Individu dan lingkungan dapat membentuk suatu sistem yang berstruktur hierarki.
Permasalahan khusus pada data hierarki adalah menganalisis data pada level yang berbeda.
Model multilevel dapat menjadi solusi untuk permasalahan ini, dimana model multilevel
merupakan bagian dari model linier campuran. Estimasi parameter pada model multilevel
menggunakan metode Restricted Maximum Likelihood (REML) untuk mengatasi masalah
bias pada parameternya. Untuk mendapatkan model multilevel terbaik digunakan uji rasio
likelihood, sedangkan untuk menguji koefisien masing-masing parameternya menggunakan
uji Wald.

Kata kunci : data hierarki, model linier campuran, model multilevel, Restricted Maximum
Likelihood



ABSTRACT

Individual and its environment form a system called hierarchy system. Special issue
of hierarchy data is about analysis of data at different levels of observation. Multilevel
models can be used to solve this problem, where multilevel model is subset of linear mixed
model. Estimating parameters used Restricted Maximum Likelihood method to solve bias in
its parameters. In order to obtain the best multilevel model, its analysis used likelihood ratio
tests, whereas to tests each parameter it used Wald test.

Keywords : hierarchy data, linear mixed model, multilevel model, Restricted Maximum
Likelihood
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Penelitian sosial seringkali terkonsentrasi pada masalah bagaimana menelusuri
hubungan antara individu dengan lingkungannya. Konsep umum bahwa individu berkorelasi
dengan lingkungannya adalah bahwa suatu individu dipengaruhi oleh lingkungan dimana
mereka berada, dan sifat-sifat dari lingkungan tersebut terbentuk dari individu-individu yang
ada di dalamnya. Secara umum, individu dan lingkungannya merupakan sistem hierarki
(bertingkat). Secara alamiah, suatu sistem dapat diamati pada tingkat yang berbeda-beda, dan
sebagai hasilnya akan terbentuk variabel-variabel yang menggambarkan individu dengan
variabel yang menggambarkan lingkungannya. Penelitian semacam ini disebut dengan
penelitian multilevel. Model multilevel dapat digunakan untuk menganalisis data berstruktur
hierarki.

Salah satu contoh penelitian regresi multilevel adalah penelitian tentang anak tikus
(rat pup) dimana induknya memperoleh satu dari tiga perlakuan (treatment) dengan dosis
yang berbeda, yaitu tinggi (high), rendah (low) dan dosis tertentu (control). Penelitian ini
bertujuan untuk membandingkan berat lahir anak tikus yang lahir dari induk yang
mendapatkan perlakuan dosis tinggi (high treatment) atau rendah (low treatment) dengan
yang mendapat perlakuan dengan dosis tertentu (control). Masing-masing anak tikus dari
induk yang sama (litter) tersebar secara acak ke dalam level yang lebih spesifik dari
perlakuan (treatment), dan anak tikus (rat pup) tersarang di dalam litter (sejumlah anak tikus
dari induk yang sama). Berat lahir dari anak-anak tikus (rat pup) dari satu induk yang sama
(litter) mungkin memiliki korelasi karena anak-anak tikus itu berada dalam lingkungan induk

yang sama. Secara umum anak tikus (rat pup) dan sejumlah anak tikus dari induk yang sama



(litter) merupakan suatu sistem hierarki atau dapat dikatakan sebagai suatu struktur tersarang
(nested). Secara alamiah suatu sistem dapat diamati pada tingkat yang berbeda-beda, dan
sebagai hasilnya akan terbentuk variabel-variabel dalam setiap tingkat. Hal ini menuntun
penelitian tersebut kepada interaksi antar variabel-variabel yang menggambarkan anak tikus
(rat pup) dengan variabel-variabel yang menggambarkan sejumlah anak tikus dari induk yang
sama (litter). Penelitian seperti ini menghasilkan data yang berstruktur hierarki.
(West et al, 2007)
Model multilevel diperkenalkan oleh Goldstein (1995) yang menyebutkan bahwa
model multilevel dapat mengatasi masalah yang muncul dari data yang diperoleh dari survey
yang dilakukan menggunakan random sampling bertahap (multistage random sampling) atau
data dengan struktur hierarki, seperti heterogenitas dalam residual dan adanya hubungan antar
variabel pada tingkat yang berbeda. Dalam model multilevel, tingkatan dalam struktur
hierarki didefinisikan sebagai level. Tingkat yang paling rendah disebut level 1 dan tingkat
yang lebih tinggi disebut level 2. Untuk mengestimasi parameter-parameter dalam model
multilevel terdapat beberapa metode estimasi parameter, namun para peneliti menyarankan
untuk menggunakan metode Restricted Maximum Likelihood (REML) untuk mengatasi

masalah ketakbiasan parameternya.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut maka permasalahannya adalah bagaimana
membentuk model regresi linier multilevel dan melakukan estimasi terhadap parameternya
pada data kluster yang berstruktur hierarki menggunakan metode Restricted Maximum

Likelihood (REML).

1.3 Pembatasan Masalah



Model regresi linier multilevel cukup luas penerapannya. Dalam tugas akhir ini
pembahasan hanya dilakukan pada pembentukan model regresi dua level serta estimasi

parameter-parameternya.

1.4 Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah :
1. Membentuk model regresi linier multilevel.
2. Melakukan estimasi parameter regresi linier multilevel.
3. Menentukan model regresi linier multilevel terbaik.
4. Menerapkan model regresi linier multilevel untuk faktor-faktor yang mempengaruhi

berat lahir anak tikus.

1.5  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : Bab | merupakan
pendahuluan yang berisi garis besar permasalahan yang akan dibahas dan diselesaikan sesuai
dengan tujuan yang telah dirumuskan. Bab 11 berisi teori-teori yang mendukung dan
mendasari penulisan ini yaitu tentang matriks, metode-metode estimasi parameter serta
analisis regresi. Bab Il merupakan bagian utama dari penulisan tugas akhir ini, mengenai
estimasi parameter model regresi linier multilevel. Pembahasan difokuskan pada
pembentukan model regresi linier multilevel serta estimasi parameter pada model regresi
linier multilevel. Beberapa bagian disertakan dengan contoh penerapan terhadap data Rat Pup

beserta analisisnya. Bab IV berisi kesimpulan secara umum dari keseluruhan pembahasan.






