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Abstrak

Pemodelan multilevel adalah pemodelan untuk data yang memiliki struktur
hirarkhi. Pemodelan ini digunakan pada data hirarkhi karena antar amatan
pada level yang lebih rendah tidak saling bebas, sehingga melanggar asumsi
kebebasan dalam pendekatan statistika konvensional yang mengasumsikan
antar amatan saling bebas. Salah satu kasus data dengan struktur hirarkhi
adalah data nilai capaian mata kuliah Metode Statistika pada beberapa kali
ujian (level satu) yang tersarang dalam mahasiswa (level 2), tersarang dalam
kelas pararel (level 3). Dalam penelitian ini dihasilkan suatu model regresi tiga
level terbaik wuntuk data pengamatan berulang. Faktor-faktor vyang
berpengaruh terhadap nilai capaian Metode Statistika adalah IPK TPB, jenis
kelamin, interaksi antara IPK TPB dengan asal daerah, dan interaksi antara
waktu ujian dengan jenis kelamin mahasiswa. Berdasarkan komponen
keragaman diketahui bahwa terdapat keragaman nilai capaian antar kelas,
antar mahasiswa dalam kelas, dan juga antar waktu ujian.

Kata kunci: pengamatan berulang, pemodelan multilevel, model linear
campuran, komponen ragam

PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari-hari sering kali dijumpai data yang memiliki struktur
hirarkhi (hierarchical) atau berkelompok (clustered), misalnya siswa (level 1) tersarang
dalam kelas (level 2); karyawan (level 1) tersarang dalam divisi (level 2) tersarang dalam
perusahaan (level 3), dan sebagainya. Data pengamatan berulang dimana satu individu
diamati pada beberapa titik waktu juga dapat dipandang sebagai data dengan struktur

hirarkhi, dimana nilai amatan antar waktu (level 1) tersarang dalam individu (level 2).
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Pemodelan multilevel merupakan suatu teknik analisis statistika untuk menganalisis data
dengan struktur hirarkhi seperti ini. Dengan demikian pemodelan multilevel dapat

diterpkan terhadap data pengamatan berulang. (Hox 2002, West et al. 2007, Steele 2008).

Pada pemodelan multilevel, respon diukur pada level terendah, sedangkan peubah
penjelas dapat didefinisikan pada setiap level. Penelitian mengenai interaksi antara
peubah-peubah yang mencirikan individu dengan peubah-peubah yang mencirikan

kelompok dikenal sebagai penelitian multilevel (Hox, 2002).

Dalam struktur hirarkhi, individu-individu dalam kelompok yang sama memiliki
karakteristik yang cenderung mirip, dengan kata lain antar amatan pada level yang lebih
rendah tidak saling bebas, sehingga melanggar asumsi kebebasan dalam pendekatan
statistika konvensional. Jika pelanggaran asumsi ini diabaikan maka akan mengakibatkan
meningkatnya resiko salah jenis | dalam pengujian hipotesis. Hal inilah yang menjadi salah

satu alasan mengapa diperlukan analisis multilevel pada data dengan struktur hirarkhi.

Metode Statistika (STK211) merupakan mata kuliah interdep yang berada di bawah
naungan Departemen Statistika FMIPA IPB sejak diterapkannya sistem Mayor-Minor di
IPB pada tahun 2005. Pada tahun akademik 2008/2009, di IPB terdapat 30 kelas paralel
mata kuliah Metode Statistika. Pada umumnya setiap kelas paralel terdiri dari satu
departemen dengan pengajar berasal dari Departemen Statistika maupun departemen
lain yang sudah biasa mengajar mata kuliah ini. Setiap kelas paralel terdiri dari sejumlah
mahasiswa dan setiap mahasiswa memiliki nilai ujian yang dilakukan pada beberapa titik
waktu. Pada umumnya setiap mata kuliah diuji pada dua titik waktu yaitu pada saat ujian
tengah semester (UTS) dan ujian akhir semester (UAS). Namun ada pula dosen yang
memberikan ujian sampai tiga ataupun empat waktu. Dengan demikian data nilai capaian
mahasiswa pada mata kuliah Metode Statistika memiliki struktur hirarkhi pengamatan

berulang, dengan faktor pengamatan berulang yang digunakan adalah waktu ujian.

Selain memiliki struktur data hirarkhi, karakteristik mahasiswa seperti IPK, jenis
kelamin, dan asal daerah; serta karakteristik kelas seperti banyaknya mahasiswa per kelas
dan persentase nilai Pengantar Matematika minimal B diduga juga menimbulkan

keragaman terhadap capaian nilai mahasiswa dalam mata kuliah ini.
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Berdasarkan permasalahan di atas, akan dilakukan pemodelan regresi tiga level
pada data pengamatan berulang. Nilai amatan berulang sebagai level kesatu tersarang

pada level kedua (mahasiswa) tersarang pada level ketiga (kelas paralel).

Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan hubungan antara capaian mahasiswa
dalam mata kuliah Metode Statistika sebagai pengamatan berulang dengan faktor-faktor
yang mempengaruhinya pada setiap level. Selain itu juga dilakukan penguraian
keragaman capaian mahasiswa dalam mata kuliah Metode Statistika melalui pendugaan

komponen-komponen ragam.

TINJAUAN PUSTAKA

Model Regresi Tiga Level dengan Pengamatan Berulang

Analisis regresi mengkaji pola hubungan antara satu peubah respon dengan satu
atau lebih peubah penjelas. lJika datanya memiliki struktur hirarkhi, regresi multilevel
lebih tepat digunakan dalam masalah ini. Dalam hal ini satu peubah respon diukur pada
level terendah, dan peubah penjelas ada pada semua level. Secara konseptual, model

dipandang sebagai suatu sistem hirarkhi dari persamaan-persamaan regresi.

Jika Yy merupakan peubah respon dalam waktu ke-t pada mahasiswa ke-i dan pada
kelas paralel ke-j, dan diasumsikan setiap level memiliki satu peubah penjelas dengan
intersep dan kemiringan acak, maka model regresi tiga level pada data pengamatan

berulang dapat diformulasikan sebagai berikut:

Model Level 1 (Pengamatan Berulang)
Yij= Bojj + Bajj Tiij +eyj
Model Level 2 (Mahasiswa)
Boij= Booj+ Bozj Vi + Upjj
B1jj= B10j+ B11; Vi + Uyj;
Model Level 3 (Kelas Paralel)

Booj= Booo+ Boo1 Zt + Wog;
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Bo1j= Bo10* Bo11 Zt + Woyj
B10j= B100* B101Z:+ Wiy

B11j= B110* 81112+ Wyyj

Ketiga model di atas dapat digabung menjadi model regresi tiga level sebagai berikut:

Yiij = Booo + Boo1 Zt + Bo1o Vi + Bo11 Zt Vi + B100 Teij + 8101 Zt Trij + B110 Vi Teig + 8111 Z¢ Vg Tyij + Wog;

Vﬁ+ Wioj Ttij + Wiij Vt,' Ttij+ Uzjj Ttij + W00j+ Uojj +etij

dimanat=1,2,..,n;i=12,..,n;, j=1,2,...,k. Indeks n; merupakan banyaknya pengamatan
berulang pada peubah respon untuk mahasiswa ke—i dalam kelas ke—j, dan n;merupakan
banyaknya mahasiswa dalam kelas ke-j. Dalam model di atas, T (Waktu), V dan Z masing-
masing merupakan peubah penjelas pada level 1, level 2 dan level 3. Walaupun demikian,
pada pemodelan multilevel tidak diharuskan kehadiran peubah penjelas pada setiap

levelnya.

Secara umum model di atas dapat dituliskan dalam notasi matriks sebagai
persamaan model linear campuran (Linear Mixed Model) sebagai berikut:

Y=X8+2Zu +¢

Tetap Acak
u~N (0, G) dan £~ N (0, R)

Y merupakan vektor peubah respon berdimensi n x 1, dimana n = 2.n;. X adalah matriks
rancangan untuk efek tetap, dan Z adalah matriks rancangan untuk efek acak. 8 adalah
vektor parameter efek tetap, sedangkan u dan g masing-masing merupakan vektor
parameter efek acak dan sisaan. G merupakan matriks blok diagonal vyang
merepresentasikan ragam-koragam untuk semua efek acak dalam u, dan R adalah matriks
blok diagonal yang merepresentasikan matriks ragam-koragam untuk semua sisaan dalam
€. Matriks G dan R keduanya merupakan matriks simetrik dan definit positif. Dalam model
dengan pengamatan berulang, sisaan dalam individu yang sama dapat berkorelasi, namun

antara u dan g diasumsikan saling bebas.
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Centering Covariates

Centering covariates berfungsi untuk mengubah interpretasi intersep. Biasanya
intersep dimaknai sebagai nilai tengah dari peubah respon saat peubah penjelasnya
bernilai nol. Pada kenyataannya nilai nol sering berada di luar kisaran data. Untuk
menghindari hal tersebut maka dilakukan centering. Dengan melakukan centering makna
intersep menjadi nilai tengah peubah respon pada saat peubah penjelas bernilai tertentu
(misal rataan atau median). Selain itu centering covariates seringkali dapat mengurangi

kolinearitas antar peubah penjelas (West et al. 2007).
Pendugaan Parameter dan Pembandingan Model Tersarang

Pendugaan parameter pada pemodelan multilevel dengan asumsi sebaran data
normal dapat menggunakan metode kemungkinan Maximum Likelihood (ML) atau
Restricted Maximum Likelihood (REML). Metode pendugaan Bayes adakalanya juga
digunakan dalam pendugaan parameter model regresi multilevel, dikenal sebagai

Bayesian Multilevel Analysis, terutama untuk sampel berukuran kecil (Goldstein 1999).

Hipotesis dari dua model yang memiliki hubungan tersarang dapat dibuat menjadi
suatu formula. Model reference (model penuh) merupakan model yang lebih umum yang
mencakup kedua hipotesis (Ho dan Ha), sedangkan model yang hanya mencakup Hg
disebut model nested (model tersarang). Model penuh terdiri dari seluruh parameter
yang diuji sedangkan model tersarang tidak. Uji yang digunakan untuk membandingkan
kedua model tersebut adalah Likelihood Ratio Tests (LRTs). LRTs merupakan suatu uji yang

membandingkan nilai fungsi likelihood untuk kedua model dengan persamaan:

L
'2|0g( L ) =-2 IOg (Ltersarang) - ('2|0g(|-penuh))~)(§f

penuh
dengan:
Ltersarang = hilai fungsi likelihood pada model tersarang

nilai fungsi likelihood pada model penuh

Lpenuh

df

selisih banyaknya parameter antara model penuh dan model tersarang
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LRTs juga dapat digunakan untuk menguji hipotesis parameter acak dan tetap di
dalam model. Pengujian parameter tetap dalam model menggunakan pendugaan ML,
sedangkan dalam pengujian parameter acak digunakan pendugaan REML. Statistik ujinya
adalah selisih (-2 ML/REML log likelihood) antara model penuh dan model tersarang

seperti dinyatakan dalam persamaan di atas.
Pendugaan Koefisien Korelasi Intraklas pada Model Regresi Tiga Level

Jika kita mempunyai data dengan struktur hirarkhi yang sederhana, maka regresi
multilevel dapat digunakan untuk memberikan nilai dugaan bagi korelasi intraklas (Hox
2002). Korelasi intraklas menunjukkan proporsi keragaman yang dapt 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

(Goldstein 1999, Hox 2002).

Korelasi intraklas dapat diperoleh pada setiap level kelompok. Pada model regresi
tiga level terdapat dua korelasi intraklas yaitu korelasi intra kelas pada level ketiga dan
korelasi intra mahasiswa pada level kedua. Korelasi intraklas dapat didefinisikan sebagai
fungsi komponen ragam. Jika keragaman efek acak yang berhubungan dengan level ketiga
dilambangkan sebagai ¢; dan keragaman efek acak yang berhubungan dengan level
kedua yang tersarang pada level ketiga dilambangkan sebagai 022, maka korelasi intra
kelas (p3) dan korelasi intra mahasiswa (p,) pada model regresi tiga level dengan asumsi

intersep acak dan tanpa peubah penjelas adalah sebagai berikut:

o

Pa= — = =
me gy + o7 + o°

ﬂ'!‘ + ﬂ':‘

Pada regresi dua level, nilai korelasi intraklas sama dengan proporsi keragaman
peubah respon yang dapat dijelaskan oleh struktur kelas, namun dalam regresi tiga level

proporsi keragaman level kedua didefinisikan sebagai:

g;
p2: 2 2 2
o;+0;+0
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DATA DAN METODE

Data yang digunakan diperoleh dari Departemen Statistika FMIPA IPB berupa data
nilai ujian dan jumlah mahasiswa per kelas, sedangkan data lainnya diperoleh dari
Direktorat Tingkat Persiapan Bersama (TPB) IPB. Banyaknya kelas pararel yang dianalisis
sebanyak 30 kelas. Nilai ujian Metode Statistika pada beberapa titik waktu merupakan
peubah respon pada level 1. Peubah penjelas pada level 1 adalah waktu ujian, sedangkan
peubah penjelas pada level 2 adalah IPK TPB, jenis kelamin (1=Laki-laki, 0=Perempuan),
dan asal daerah (1=Luar Jawa, O=Jawa). Jumlah mahasiswa per kelas dan persentase nilai
Pengantar Matematika minimal B merupakan peubah-peubah penjelas pada level 3.

Struktur datanya disajikan pada Gambar 1.

Kelas 2

Mahasiswa Mahasiswa

Mahasiswa

Mahasiswa

Gambar 1 Struktur hirarkhi dalam pengukuran berulang pada data Metode Statistika

Metode
Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah:

1. Mengkonversi nilai capaian Metode Statistika untuk kelas paralel yang nilai
maksimumnya lebih dari 100.

2. Melakukan analisis deskriptif untuk mendapatkan gambaran umum data.

3. Mengeksplorasi hubungan antara capaian mahasiswa dalam mata kuliah Metode
Statistika dengan peubah-peubah penjelasnya secara grafis.

4. Melakukan centering terhadap peubah penjelas kuantitatif, yaitu mengurangkan data

dengan rataannya.
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5. Mencari model terbaik yang dapat memodelkan hubungan antara capaian mahasiswa
dalam mata kuliah Metode Statistika dengan peubah-peubah penjelasnya dengan
tahapan:

1. Memilih struktur intersep acak
2. Memilih struktur efek tetap
3. Memilih struktur kemiringan acak
4. Memasukkan interaksi peubah penjelas antar level ke dalam model
5. Memilih struktur koragam untuk sisaan level satu
6. Menduga komponen ragam capaian mahasiswa dalam mata kuliah Metode Statistika

berdasarkan model terbaik yang diperoleh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi dan Eksplorasi Data

Rata-rata jumlah mahasiswa per kelas paralel Metode Statistika tahun 2008/2009
adalah 85.11 mahasiswa per kelas, dengan rata-rata persentase nilai Pengantar
Matematika minimal B sebesar 49.12%. Dari sisi karakteristik mahasiswa, rata-rata IPK
TPB per mahasiswa sebesar 2.86, dengan jenis kelamin mayoritas perempuan (63%), dan
76% mahasiswa berasal dari pulau jawa. Rata-rata nilai UTS dan UAS per mahasiswa
masing-maisng sebesar 61.03 dan 56.46. Pada umumnya memang terjadi penurunan nilai
dari UTS ke UAS. Hal ini disebabkan materi UAS yang mencakup Statistika Inferensia

umumnya dipandang lebih berat oleh mahasiswa.

Ekplorasi dilakukan untuk mendeteksi keberadaan interaksi antar peubah penjelas,
baik antar peubah penjelas dalam level yang sama maupun interaksi peubah penjelas
antar level yang berbeda. Eksplorasi interaksi bermanfaat dalam pemilihan struktur efek
tetap dan penambahan interaksi peubah antar level pada analisis regresi tiga level agar
penyusunan model lebih efektif. Kecenderungan adanya interaksi antara dua peubah
penjelas dapat dilihat dari plot interaksi yang menunjukkan ketidaksejajaran pola
hubungan antara peubah respon dengan peubah penjelas jika diamati pada taraf yang

berbeda dari peubah penjelas lainnya.
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Dari plot interaksi pada Gambar 2 dapat dideteksi nteraksi antara peubah yang
terjadi dalam level yang sama yaitu antara IPK TPB dengan asal daerah, sedangkan
interaksi antar level terjadi pada peubah waktu (level 1) dengan peubah penjelas level 2
yaitu jenis kelamin. Adapun plot interaksi lainnya memberikan pola yang cenderung

sejajar sehingga tidak dimasukkan dalam model.

Plot Interaksi Antara Asal Daerah dengan IPK TPB Plot Interaksi Antara Waktu Dengan Jenis Kelamin

PKTPB 644
-

759 == —e— <27 _ =
—m— >=351 -

275351 621 -

60

58+

56

50 \ 52

50

T T T T
Jawa Luar Jawa UAS urs
Asal Daerah Waktu

Gambar 2 Plot interaksi antara (a) IPK dan Asal Daerah (b) Jenis Kelamin dan Waktu
Ujian

Selain mendeteksi interaksi, eksplorasi juga diperlukan untuk mendeteksi
keragaman intersep dan kemiringan peubah penjelas, baik antar kelas maupun antar
mahasiswa. Seperti tampak pada Gambar 3(a) misalnya, tampak adanya keragaman garis
regresi antara ke-30 kelas pararel, sedangkan keragaman pengaruh waktu ujian antar
kelas dapat dilihat secara visual pada Gambar 3(b). Kecenderungan adanya keragaman
antar kelas maupun antar mahasiswa dalam hubungannya dengan peubah penjelas ini
dapat dilanjutkan melalui pengujian hipotesis, dan diduga besarnya melalui penguraian
komponen-komponen ragam dalam model

100 terpilih.

NIlai Cap aian
% % 3
L=

Nilai Akhir Metode
Statistika

1.50 2.50 3.50

IPK TPB Wakim

Gambar 3 Garis regresi per kelas paralel berdasarkan (a) IPK TPB, (b) Waktu Ujian
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Pemilihan Model Regresi Tiga Level

Untuk mendapatkan model dugaan regresi tiga level yang terbaik, maka dilakukan

beberapa tahapan sebagai berikut:
Tahap 1 Pemilihan struktur intersep acak

Pada tahap satu dilakukan pemilihan struktur intersep acak tanpa peubah penjelas

dengan metode pendugaan REML yang bagannya disajikan pada Gambar 4.

M1.1

Model tanpa peubah penjelas

!

M1.2

Model tanpa peubah penjelas dengan

Gambar 4 Tahapan pemilihan struktur intersep acak

Pemilihan struktur intersep ini untuk mengetahui apakah ada keragaman intersep
antar mahasiswa dalam kelas dan antar kelas. Hasil pembandingan kedua model dengan
LRTs menunjukkan adanya keragaman intersep antar mahasiswa yang tersarang dalam
kelas dengan nilai-p sebesar 0.0000 (Tabel 2), sehingga untuk analisis selanjutnya

digunakan pengaruh intersep acak mahasiswa dalam kelas dan intersep acak antar kelas.

Tabel 2 Hasil uji pembandingan model dalam pemilihan struktur intersep acak

Perbandingan model Hipotesis Nol Nilai-P

M1.1vs M1.2 Ty, = 0 0.000

Model tanpa peubah penjelas dengan intersep acak terhadap kelas dan mahasiswa
ini dapat memberikan informasi keragaman yang dijelaskan oleh struktur kelas dan

struktur mahasiswa, selain itu dapat pula diketahui korelasi intra kelas dan korelasi intra
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mahasiswa. Proporsi keragaman nilai capaian yang dapat dijelaskan oleh kelas tanpa
dipengaruhi oleh faktor apapun sebesar 20.92%, sedangkan proporsi keragaman nilai
capaian yang dapat dijelaskan oleh struktur mahasiswa dalam kelas tanpa dipengaruhi
oleh faktor apapun sebesar 17.61%. Selain itu dapat diketahui pula bahwa korelasi antara
dua mahasiswa yang dipilih secara acak yang berada dalam kelas yang sama adalah
sebesar 0.21, sedangkan korelasi intra mahasiswa antara dua nilai ujian yang dipilih

secara acak yang berada dalam mahasiswa yang sama sebesar 0.39.

Tahap 2 Pemilihan struktur efek tetap

Pemilihan struktur efek tetap bermaksud untuk mendapatkan peubah-peubah yang
memiliki pengaruh yang besar terhadap nilai capaian dengan cara memasukkan peubah
penjelas setiap levelnya pada model (Gambar 5). Pendugaan parameter pada tahap ini

menggunakan metode ML.

M2.1

Model tanpa peubah penjelas dengan

intArcAan Aral tarhAadAan LAalae Aan

\ 4

M2.2

Model dengan peubah penjelas pada level

1 liiialidid Adamcnin lnbavecan Aanal davkhadaan

!

M2.3

Model 2.2 ditambahkan dengan peubah-

nAanthak nAanialac nadA lavial 2 Aan

M2.4

Mode 12.3 ditambahkan dengan peubah-

Gambar 6 Tahapan pemilihan struktur efek tetap
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Berdasarkan hasil pembandingan model dengan menggunakan LRTs (Tabel 3),
model yang diterima adalah model M2.3 dengan peubah penjelas waktu, IPK TPB, jenis
kelamin, asal daerah, dan IPK TPB*asal daerah. Model M2.4 tidak dapat diterima karena
setelah diuji LRTs ternyata peubah penjelas di level 3 (persentase nilai Pengantar
Matematika minimal B dan jumlah mahasiswa) tidak berpengaruh terhadap nilai capaian

dengan nilai-p sebesar 0.3679 (Tabel 3).

Tabel 3 Hasil uji pembandingan model dalam pemilihan struktur efek tetap

Perbandingan Model Tersarang vs Model Penuh Nilai-P
M2.1 vs M2.2 0.0000
M2.2 vs M2.3 0.0000
M2.3 vs M2.4 0.3677

Tahap 3 Memilih struktur kemiringan acak

Setelah melakukan tahap dua, dilanjutkan dengan tahap tiga yaitu memilih efek
kemiringan acak yang berpengaruh terhadap model. Pada tahap ini pendugaan
parameternya menggunakan metode REML. Awalnya model tanpa pengaruh acak
kemiringan dibuat dengan peubah penjelas sesuai dengan model 2.3 (M3.1) kemudian

model tersebut dibandingkan satu persatu dengan;

1. Model dengan kemiringan waktu acak (M3.2)
2. Model dengan kemiringan IPK TPB acak (M3.3)
3. Model dengan kemiringan jenis kelamin acak (M3.4)

4. Model dengan kemiringan asal daerah acak (M3.5)

Berdasarkan hasil pembandingan model dengan LRTs, kemiringan acak yang
signifikan terhadap model adalah kemiringan waktu, IPK TPB, dan jenis kelamin,

sedangkan kemiringan asal daerah tidak signifikan (Tabel 4). Hal ini berarti ada keragaman
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pengaruh waktu ujian terhadap mahasiswa dan kelas, juga ada keragaman pengaruh IPK

TPB dan jenis kelamin antar kelas pararel.

Tabel 4 Hasil uji pembandingan model dalam pemilihan struktur kemiringan acak

Perbandingan Model Nilai-P
M3.1 vs M3.2 0.0000
M3.1vs M3.3 0.0000
M3.1vs M3.4 0.0000
M3.1 vs M3.5 0.9048

Tahap 4

Penambahan interaksi peubah antar level

Tahap empat adalah tahap pembentukan model dengan efek tetap dan efek acak

yang signifikan serta ditambahkan interaksi peubah antar level (M4.1). Interaksi yang

dimasukkan dalam model adalah interaksi waktu dengan peubah penjelas yang berada

pada level 2 yaitu interaksi waktu dengan jenis kelamin seperti yang terdeteksi pada

eksplorasi data sebelumnya. Nilai dugaan efek tetap pada analisis regresi tiga level sesuai

dengan Model 4.1 dapat dilihat pada Tabel 5, sedangkan nilai dugaan efek acak atau

komponen ragamnya disajikan dalam Tabel 6.

Tabel 5 Nilai dugaan efek tetap pada analisis regresi tiga level dari Model 4.1

Solusi untuk Efek Tetap

Efek tetap Nilai dugaan Nilai -P
Intercep 61.3863 <.0001
Waktu -0.9036 0.4429
Ipktpb 15.6926 <.0001
JK -1.7515 0.0457
Asaldaerah -0.6891 0.2095
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Ipktpb*asaldaerah 2.4935 0.0172
Waktu*JK -2.4438 <.0001

Tabel 6 Nilai dugaan komponen ragam pada analisis regresi tiga level dari Model 4.1

Tahap

5

Solusi untuk Efek Acak

Parameter Koragam Nilai Dugaan Nilai -P
Tintieias 127.68 0.0001
Tine wakeeu felas -45.6702 0.0042
Siiairu;neias 37.8322 0.0001
O int 122 TRBRelas 3.8729 0.7735
O walry 1PK TEE:kelns -48955 0.5107
Tiowramiaias 30.9025 0.0009
T int 1a;kelas -13.4800 0.1737
O gty K elzs 5.4891 0.3152
U 1pR TFR JK keins -6.1575 0.2290
T helas 11.1122 0.0107
Ot miz (ielas) 24.9785 <.0001
O ke mhs (elas) 45.5986 <.0001
0 enan 127.55 <.0001

Pemilihan
struktur
koragam
untuk
sisaan

level satu

Pada data dengan struktur pengamatan berulang, umumnya ada korelasi antar

amatan yang diamati pada waktu yang berbeda-beda dalam obyek yang sama. Langkah

terakhir dilakukan untuk memeriksa apakah nilai-nilai yang ada pada mahasiswa yang

sama saling bebas atau tidak. Dari model yang diperoleh pada tahap 4 yaitu model

dengan asumsi sisaan antar waktu saling bebas (M4.1), dibuat model pembandingnya

yaitu model dengan asumsi sisaan antar waktu tidak saling bebas (M5.1).
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Berdasarkan hasil uji hipotesis dengan LRTs dapat disimpulkan bahwa sisaan antar
waktu saling bebas (Tabel 7). Hal ini mungkin disebabkan oleh sedikitnya titik waktu yang
diamati (kebanyakan hanya dua waktu yaitu saat UTS dan UAS). Dengan demikian model

M4.1 merupakan model terbaik untuk memodelkan capaian nilai Metode Statistika.

Tabel 7 Hasil uji pembandingan model struktur koragam untuk sisaan amatan berulang

Perbandingan Model Tersarang vs Model Penuh Nilai-P

M4.1Vs M5.1 1.0000

Interpretasi Efek Tetap dan Komponen Ragam pada Model Terpilih

Berdasarkan Tabel 5, dengan taraf nyata o = 0.05 secara umum waktu dan asal
daerah tidak berpengaruh terhadap nilai capaian Metode Statistika, namun bila
diperhatikan pada Tabel 6 ada keragaman pengaruh waktu ujian terhadap mahasiswa
maupun terhadap kelas pararel dengan nilai dugaan ragam berturut-turut 45.5986 dan

37.8322.

Dari hasil model M4.1 pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa rata-rata nilai capaian
Metode Statistika dari mahasiswa yang berjenis kelamin perempuan, memiliki IPK 2.86,
berasal dari pulau Jawa, dan pada saat UTS sebesar 61.3863. Selain itu terlihat ada
interaksi antara IPK TPB dengan asal daerah. Hal ini berarti pengaruh IPK TPB terhadap
nilai capaian Metode Statistika tergantung dari asal daerah mahasiswanya. Naiknya IPK
TPB sebesar satu satuan mengakibatkan rata-rata nilai capaian untuk mahasiswa dari
Pulau Jawa meningkat sebesar 15.6926, sedangkan untuk mahasiswa dari luar Jawa

meningkat sebesar 18.1861.

Interaksi juga terjadi antara peubah waktu dengan jenis kelamin. Pengaruh waktu
ujian terhadap nilai capaian Metode Statistika tergantung pada jenis kelamin mahasiswa.
Rata-rata nilai capaian Metode Statistika dari UTS ke UAS pada mahasiswa yang berjenis
kelamin perempuan turun sebesar 1.8072, sedangkan penurunan rata-rata nilai capaian

pada mahasiswa yang berjenis kelamin laki-laki sebesar 6.6948.
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Rata-rata nilai capaian Metode Statistika pada mahasiswa berjenis kelamin laki-laki
selalu lebih rendah dari mahasiswa yang berjenis kelamin perempuan. Pada saat UTS,
rata-rata nilai mahasiswa laki-laki lebih rendah 1.7515 dari mahasiswa perempuan,
sedangkan pada waktu UAS, rata-rata nilai capaian mahasiswa laki-laki lebih rendah

6.6391 dari rata-rata nilai mahasiswa perempuan.

Berdasarkan Tabel 6, keragaman nilai tidak hanya terjadi antar kelas, melainkan juga
terjadi antar mahasiswa dan antar waktu. Keragaman nilai Metode Statistika antar kelas
pada mahasiswa yang memiliki IPK TPB 2.86, berjenis kelamin perempuan dan berasal
dari pulau Jawa pada saat UTS sebesar 127.68. Keragaman perbedaan nilai UTS dan UAS
antar kelas sebesar 37.8322. Begitu pula dengan IPK dan jenis kelamin, kedua faktor
tersebut juga menimbulkan keragaman perbedaan nilai antar kelas. Keragaman
kemiringan IPK TPB antar kelas sebesar 30.9025, dan keragaman perbedaan nilai antara
laki-laki dan perempuan antar kelas sebesar 11.1122. Keragaman perbedaan nilai UTS dan
UAS antar mahasiswa sebesar 45.5986, sedangkan keragaman nilai antar waktu sebesar

127.55.

KESIMPULAN

Faktor-faktor yang paling berpengaruh terhadap nilai capaian Metode Statistika
adalah IPK TPB, jenis kelamin mahasiswa, interaksi IPK TPB dengan asal daerah dan

interaksi antara waktu dengan jenis kelamin mahasiswa.

Waktu, IPK TPB dan Jenis kelamin yang berbeda-beda menimbulkan keragaman
perbedaan nilai antar kelas. Namun keragaman nilai tidak hanya terjadi antar kelas saja,
keragaman juga terjadi antar mahasiswa dan antar waktu ujian. Keragaman nilai terbesar
adalah keragaman nilai Metode Statistika antar kelas pada mahasiswa yang memiliki IPK
TPB 2.86, berjenis kelamin perempuan yang berasal dari Pulau Jawa dan pada waktu UTS

sebesar 127.68, diikuti oleh keragaman antar waktu ujian sebesar 127.55.

Tidak terdeteksinya keterkaitan antara nilai ujian dalam mahasiswa yang sama
diduga karena sedikitnya frekuensi ujian, yaitu kebanyakan hanya diukur dua kali pada

saat UTS dan UAS saja.
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