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ABSTRAK

PENERAPAN REGRESI DATA PANEL DALAM MENGANALISIS
INDEKS PEMBANGUNAN MANUSIA DI PROVINSI LAMPUNG

Oleh

AZREEN EKA SHATIYA

Analisis regresi data panel adalah salah satu metode statistika yang digunakan untuk
mengkaji hubungan antara variabel terikat dan variabel bebas dengan
menggabungkan dimensi antar individu (cross section) serta dimensi waktu (time
series). Pada penelitian ini, pendekatan yang digunakan adalah Fixed Effect Model
(FEM) untuk menganalisis pertumbuhan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di
Provinsi Lampung. Tahapan penelitian meliputi estimasi parameter regresi,
penentuan model yang paling sesuai, pengujian asumsi klasik, serta pengujian
signifikansi koefisien regresi.Hasilnya menunjukkan bahwa Fixed Effect Model
mampu meenjelaskan sekitar 88,925% variabel jumlah sekolah, rata-rata lama
sekolah, dan tingkat kemiskinan dengan IPM Provinsi Lampung. Sisanya sebesar
11,075% dijelaskan oleh unsur lain diluar model. Model persamaan yang dihasilkan

Yit = Boi + 0,0033967X,;; + 2,4777335X,;,—0,64667155;;. Hasil
penelitian ini memberikan gambaran mengenai faktor-faktor yang memiliki
pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di
Provinsi Lampung.

Kata kunci: Data Panel, IPM Provinsi Lampung, Jumlah sekolah, Rata-rata lama
sekolah, Tingkat kemiskinan, Fixed Effect Model.



ABSTRACT

THE APPLICATION OF PANEL DATA REGRESSION IN ANALYSING
THE HUMAN DEVELOPMENT INDEX IN LAMPUNG PROVINCE

By

AZREEN EKA SHATIYA

Panel data regression analysis is a statistical method used to examine the
relationship between dependent and independent variables by combining cross-
sectional and time-series dimensions. In this study, the Fixed Effects Model (FEM)
was used to analyze the growth of the Human Development Index (HDI) in
Lampung Province. The research stages include regression parameter estimation,
determining the most appropriate model, testing classical assumptions, and testing
the significance of regression coefficients. The results show that the Fixed Effects
Model can explain approximately 88.925% of the variation in the number of
schools, average years of schooling, and poverty rate with the Lampung Province
HDI. The remaining 11.075% is explained by other factors outside the model. The
resulting equation is  ¥;; = B, + 0,0033967Xy;; + 2,4777335X,;,—0,64667153;;.

The results of this study provide an overview of the factors that have a significant
influence on the growth of the Human Development Index (HDI) in Lampung
Province.

Keywords: Panel Data, Lampung Province HDI, Number Of Schools, Average
Years Of Schooling, Poverty Rate, Fixed Effects Model.
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan manusia merupakan salah satu sasaran utama dalam upaya
pembangunan sebuah negara atau wilayah. Keberhasilan dalam pembangunan tidak
hanya dinilai dari pertumbuhan ekonomi saja, tetapi juga dari perbaikan kualitas
hidup masyarakat secara keseluruhan. Indeks Pembangunan Manusia (IPM) menjadi
penilaian penting yang digunakan untuk mengevaluasi pencapaian dalam
pembangunan manusia. IPM menilai tiga aspek fundamental, yaitu kesehatan,
pendidikan, serta kesejahteraan hidup yang memadai. Oleh karena itu, IPM tidak
hanya menunjukkan sisi ekonomi, tetapi juga mencerminkan mutu sumber daya
manusia di suatu daerah (Badan Pusat Statistik, 2022).

Provinsi Lampung sebagai salah satu provinsi di Indonesia terus mengalami
perkembangan dalam berbagai sektor pembangunan. Namun demikian, capaian IPM
di Provinsi Lampung masih menunjukkan adanya variasi antar kabupaten/kota.
Perbedaan ini mencerminkan adanya ketimpangan pembangunan yang dipengaruhi
oleh berbagai faktor, baik dari aspek pendidikan, ekonomi, maupun infrastruktur.
Beberapa daerah menunjukkan peningkatan IPM yang cukup signifikan, sementara
daerah lainnya mengalami pertumbuhan yang relatif lambat. Kondisi ini menjadi
perhatian penting bagi pemerintah daerah dalam merumuskan kebijakan

pembangunan yang lebih merata dan berkeadilan (Pastha dkk., 2025).

Salah satu faktor utama yang memengaruhi IPM adalah sektor pendidikan.

Pendidikan memiliki peran strategis dalam meningkatkan kualitas sumber daya



manusia, karena melalui pendidikan individu memperoleh pengetahuan,
keterampilan, dan kemampuan yang dibutuhkan untuk meningkatkan taraf hidupnya.
Pendidikan adalah bagian penting dalam meningkatkan kualitas sumber daya
manusia dan memiliki peran krusial dalam menentukan Indeks Pembangunan
Manusia (IPM). IPM mencakup tiga dimensi utama, yaitu kesehatan, pendidikan, dan
standar hidup layak. Dari ketiga dimensi tersebut, pendidikan memiliki peran
strategis karena mencerminkan kemampuan masyarakat dalam mengakses dan
memanfaatkan pendidikan yang berguna untuk meningkatkan kesejahteraan hidup
(Bappelitbangda Kabupaten Mesuji, 2024).

Dimensi pendidikan dalam IPM vyaitu indeks pendidikan yang terdiri dari dua
indikator utama, yaitu Rata-rata Lama Sekolah (RLS) dan Harapan Lama Sekolah
(HLS). Rata-Rata Lama Sekolah (RLS) didefenisikan sebagai jumlah tahun yang
digunakan oleh penduduk dalam menjalani pendidikan formal, RLS dihitung untuk
usia 25 tahun keatas dengan asumsi pada umur 25 tahun proses pendidikan sudah
berakhir, sedangkan Harapan Lama Sekolah (HLS) didefinisikan sebagai lamanya
sekolah (dalam tahun) yang diharapkan akan dirasakan oleh anak pada umur tertentu
dimasa mendatang (Badan Pusat Statistik, 2022). Kedua indikator ini mencerminkan

besarnya nilai indeks pendidikan yang menjadi bagian dari IPM.

Dalam penelitian ini, analisis difokuskan pada ketersediaan infrastruktur pendidikan
dan rata-rata lama sekolah. Infrastruktur pendidikan yaitu jumlah sekolah
mencerminkan ketersediaan sarana pendidikan yang dapat diakses oleh masyarakat.
Semakin banyak jumlah sekolah, maka semakin besar peluang masyarakat untuk
memperoleh pendidikan yang layak. Selain itu, rata-rata lama sekolah
menggambarkan tingkat pendidikan yang telah dicapai oleh penduduk usia tertentu.
Indikator ini menunjukkan seberapa lama masyarakat mengenyam pendidikan
formal. Semakin tinggi rata-rata lama sekolah, maka semakin tinggi pula kualitas
sumber daya manusia yang dihasilkan. Hal ini pada akhirnya akan berdampak pada
peningkatan produktivitas dan kesejahteraan masyarakat, yang tercermin dalam nilai
IPM yang lebih tinggi (Berutu dkk., 2024).



Di sisi lain, tingkat kemiskinan merupakan faktor yang memiliki hubungan erat
dengan pembangunan manusia. Kemiskinan dapat menjadi penghambat utama dalam
peningkatan kualitas hidup masyarakat. Masyarakat yang berada dalam kondisi
miskin cenderung memiliki keterbatasan dalam mengakses pendidikan, layanan
kesehatan, dan kebutuhan dasar lainnya. Keterbatasan tersebut menyebabkan
rendahnya kualitas sumber daya manusia, yang pada akhirnya berdampak pada
rendahnya nilai IPM. Oleh karena itu, penurunan tingkat kemiskinan menjadi salah

satu prioritas dalam upaya meningkatkan pembangunan manusia (Mirza, 2012).

Hubungan antara jumlah sekolah, rata-rata lama sekolah, dan tingkat kemiskinan
terhadap IPM tidak dapat dijelaskan secara sederhana, karena ketiga variabel tersebut
saling berinteraksi secara kompleks serta berpotensi menunjukkan pola yang berbeda
di setiap wilayah dan periode waktu. Oleh karena itu, diperlukan metode analisis
yang tepat agar hasil yang diperoleh lebih akurat dan relevan. Salah satu pendekatan
yang dapat digunakan adalah regresi data panel, yaitu metode yang
mengombinasikan data cross section (antarkabupaten/kota) dan time series (antar
waktu). Dengan pendekatan ini, dinamika perubahan data dapat dianalisis secara

lebih menyeluruh dibandingkan dengan metode regresi biasa (Baltagi, 2021).

Menurut Widarjono (2009), penggunaan data panel dalam penelitian memberikan
beberapa manfaat. Pertama, karena merupakan gabungan antara data time series dan
cross section, data panel mampu menghasilkan jumlah observasi yang lebih besar
sehingga meningkatkan derajat kebebasan (degree of freedom). Kedua, kombinasi
kedua jenis data tersebut juga dapat membantu meminimalkan permasalahan yang

timbul akibat tidak dimasukkannya variabel tertentu dalam model (omitted variable).

Beberapa penelitian terdahulu telah menggunakan analisis regresi data panel untuk
mengkaji indeks pendidikan dan Indeks Pembangunan Manusia. Penelitian oleh
Jamal dkk (2021) meneliti faktor-faktor penentu yang memengaruhi peningkatan
indeks pendidikan, dan hasilnya rasio guru terhadap siswa di sekolah dasar
berpengaruh negatif dan signifikan terhadap peningkatan indeks pendidikan. Selain

itu, rasio kelas terhadap siswa di sekolah dasar berpengaruh positif dan signifikan



terhadap peningkatan indeks pendidikan di Kabupaten Kepulauan Selayar. Lalu
penelitian oleh Hutagalung dan Darnius (2022) meneliti tentang analisis regresi data
panel dengan Pendekatan Common Effect Model (CEM), Fixed Effect Model (FEM)
dan Random Effect Model (REM) (studi kasus : IPM Sumatera Utara Periode 2014 —
2020), dan hasilnya model regresi data panel terbaik adalah Common Effect Model
(CEM) dan diperoleh 5 variabel independen yang berpengaruh signifikan.
Selanjutnya penelitian oleh Yulianto dan Dwinda (2024) meneliti tentang regresi data
panel Indeks Pembangunan Manusia Provinsi Kepulauan Bangka Belitung, dan

hasilnya Random Effect Model (REM) merupakan model akhir regresi data panel.

Untuk menganalisis keterkaitan antar variabel tersebut, penelitian ini menggunakan
metode regresi data panel. Metode ini dipilih karena mampu mengombinasikan
dimensi data lintas waktu (time series) dan lintas wilayah (cross section), sehingga
dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai perkembangan
Indeks Pembangunan Manusia pada kabupaten/kota di Provinsi Lampung dari waktu
ke waktu. Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengungkap faktor-faktor utama
yang memengaruhi Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Lampung secara
keseluruhan, sehingga hasilnya dapat digunakan sebagai dasar dalam penyusunan
kebijakan pembangunan pendidikan yang lebih efektif guna meningkatkan IPM di
setiap kabupaten/kota.

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menganalisis perkembangan IPM di Provinsi Lampung dalam beberapa tahun
terakhir yaitu tahun 2020-2024 untuk melihat pola pertumbuhan, fluktuasi, serta
kecenderungan peningkatannya.

2. Menganalisis pengaruh Jumlah Sekolah, Rata-Rata Lama Sekolah (RLS), dan
Tingkat Kemiskinan terhadap Indeks Pembangunan Manusia pada seluruh

kabupaten/kota di Provinsi Lampung.



3. Menentukan spesifikasi model ekonometrika data panel yang memiliki
reliabilitas paling optimal melalui pengujian Common Effect Model, Fixed Effect
Model, atau Random Effect Model dalam menganalisis hubungan Jumlah
Sekolah, Rata-Rata Lama Sekolah (RLS), dan Tingkat Kemiskinan terhadap

Indeks Pembangunan Manusia Provinsi Lampung.

1.3 Manfaat Penelitian

Kontribusi yang diharapkan dari pelaksanaan penelitian ini mencakup aspek-aspek
berikut:

1 Penelitian ini diproyeksikan menjadi tambahan referensi untuk kajian tentang
pendidikan, khususnya mengenai faktor-faktor yang memengaruhi Indeks
Pendidikan di Provinsi Lampung.

2 Menyediakan referensi berbasis data (evidence-based) bagi otoritas pemerintah
daerah dalam merancang strategi kebijakan yang lebih akurat guna
mengoptimalkan mutu pendidikan dan akselerasi pembangunan manusia di masa
depan.

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian berikutnya

dalam pengolahan data menggunakan data panel.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi digunakan untuk menjelaskan hubungan antara satu variabel terikat
(regressand) dengan satu atau lebih variabel bebas (regressor) (Gujarati dan Porter,
2009). Dalam pendekatan ini dikenal dua jenis variabel, yaitu variabel independen
dan variabel dependen. Variabel independen bertindak sebagai determinan yang
menginisiasi fluktuasi atau perubahan pada variabel dependen, sementara variabel
dependen memanifestasikan hasil atau konsekuensi yang besarnya terikat pada

dinamika variabel independen tersebut.

Dalam analisis regresi, model umumnya dikelompokkan ke dalam dua jenis utama,
yaitu regresi linear dan regresi non-linear. Pada regresi linear, terdapat dua bentuk
yang sering digunakan, yaitu regresi linear sederhana dan regresi linear berganda.
Regresi linear sederhana digunakan untuk menganalisis hubungan antara satu
variabel bebas dengan satu variabel terikat. Model ini biasanya dinyatakan dalam

bentuk persamaan umum sebagai berikut:

Y=+ [ X+¢ (2.1.1)
dengan:

Y = variabel dependen

X = variabel independen

fo = intersep model

S = slope regresi

& = error.



Adapun menurut Widarjono (2009) regresi linear berganda merupakan perluasan
analitis yang melibatkan multiplisitas variabel independen (dua atau lebih) dalam
mengestimasi perilaku variabel dependen, dengan formulasi umum:

Yi = Bo + f1Xin + BoXiz + - + BrXix + & (2.1.2)
dengan:
Y; = variabel dependen pada pengamatan ke-i, dimanai =1,2,....n
X, = variabel independen ke-k dengan k =1,2,...n
Bo = intersep model
B1, B2, Bn = slope regresi
& = error.

2.2 Analisis Regresi Data Panel

Data panel adalah gabungan dua dimensi data yang berbeda yaitu aspek kronologis
yang mengikuti urutan waktu serta aspek unit spasial yang mencakup berbagai
wilayah. Penggabungan kedua dimensi ini menciptakan struktur basis data yang
lebih besar daripada sekadar mengandalkan satu jenis observasi tunggal.

Menurut Widarjono (2009), penggunaan data panel dalam penelitian memberikan
beberapa keuntungan. Pertama, kombinasi data antara dimensi kronologis dan lintas
sektoral mampu mengekspansi volume observasi, yang secara langsung
mengaugmentasi derajat kebebasan (degree of freedom). Kedua, pengintegrasian
kedua jenis data tersebut dapat membantu mengurangi permasalahan yang timbul
akibat adanya variabel yang tidak dimasukkan dalam model (omitted variable).
Secara umum, bentuk persamaannya dapat dinyatakan sebagai berikut:

Yit = Boit + P1ieX1it + B2itXaie + - + BritXkit T Eit (2.2.1)



dengan:

Y = variabel dependen untuk unit cross-section ke-i pada time
series ke-t

Xt = variabel independen untuk cross-section ke-i pada time series
ke-t

Bo = intersep model

B1, B2, Bn = slope regresi cross-section ke-i pada time series ke-t

Eit = error.

2.3 Macam Model Regresi Data Panel

Prosedur untuk memprediksi besaran parameter dalam kerangka observasi panel,
sebagaimana diuraikan Widarjono (2007), dapat ditelaah melalui tiga kerangka
kerja konseptual yang memiliki asumsi teoretis berbeda, yakni “Common Effect
Model, Fixed Effect Model, dan Random Effect Model”.

2.3.1 Common Effect Model (CEM)

Pendekatan ini digunakan untuk menduga parameter pada model data panel dengan
mengombinasikan data cross section dan time series ke dalam satu kesatuan
analisis. Dalam metode ini, perbedaan antarindividu maupun antarwaktu tidak
diperhitungkan dalam proses pemodelan (Gujarati, 2009). Estimasi parameter
umumnya dilakukan dengan metode Ordinary Least Squares (OLS). Dengan
demikian, Common Effect Model mengasumsikan bahwa karakteristik setiap
individu adalah homogen dan konstan selama periode pengamatan. Secara umum,

bentuk persamaan model ini dapat dituliskan sebagai berikut:

Yit = Bo + BrieXuie + BaieXaie + -+ + BrieXkie + &t (23.1)

dengan:



Yi; = variabel dependen untuk unit cross-section ke-i pada time
series ke-t

Xit = variabel independen untuk cross-section ke-i pada time series
ke-t

Bo = intersep model

B1, B2, Bn = slope regresi cross-section ke-i pada time series ke-t

Eit = error.

2.3.2 Fixed Effect Model (FEM)

Menurut Gujarati (2009), pendekatan Fixed Effect didasarkan pada asumsi bahwa
setiap unit individu memiliki nilai intersep yang berbeda-beda, sementara koefisien
kemiringan (slope) dianggap konstan antar individu. Pada Fixed Effect Model,
perbedaan karakteristik antar individu dapat diakomodasi melalui variabel dummy,
sehingga metode ini dikenal sebagai pendekatan Least Square Dummy Variable
(LSDV). Selain itu, estimasi FEM juga dapat dilakukan menggunakan pendekatan
within transformation, yaitu dengan menghilangkan pengaruh individu melalui
proses demeaning pada data. Secara umum, bentuk persamaan model ini dapat

dinyatakan sebagai berikut:

Yie = Boi + B1Xie + B2Xzie + - + PXpie + & (2.3.2)
dengan:
Y = variabel dependen untuk unit cross-section ke-i pada time
series ke-t
Xt = variabel independen untuk cross-section ke-i pada time series
ke-t
Bo = intersep model
B1, B2, B = Slope regresi cross-section ke-i pada time series ke-t

&t = error.
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2.3.3 Random Effect Model (REM)

Pendekatan Random Effect menganggap bahwa perbedaan antar individu tercermin
pada nilai intersep yang bersifat acak. Dengan kata lain, variasi tersebut
diperlakukan sebagai komponen stokastik dalam model. Pendekatan ini dipandang
sangat representatif apabila sampel yang digunakan diambil secara random untuk
memproyeksikan populasi yang lebih luas. Selain itu, REM mengakomodasi
interkoneksi pada komponen gangguan (error term) baik pada dimensi cross section
maupun time series (Igbal, 2015). Secara umum, bentuk persamaan Random Effect

Model dapat dituliskan sebagai berikut:

Yie = Bo + B1X1ie + BoXoie + -+ + BreXpir + Wi (2.3.3)
dengan:
Yie = variabel dependen untuk unit cross-section ke-i pada time
series ke-t
Xit = variabel independen untuk cross-section ke-i pada time series
ke-t
Bo = intersep model
B1, B2, Bn = slope regresi untuk cross-section ke-i pada time series ke-t
Wit = error.

2.4 Estimasi Parameter Model Regresi Data Panel

Metode estimasi parameter dalam mengalkulasi nilai parameter untuk beragam

spesifikasi model regresi data panel sebagai berikut:



11

2.4.1 Ordinary Least Square (OLS)

Ordinary least square (OLS) digunakan untuk mengalkulasi fungsi regresi dengan
tujuan menghasilkan estimasi yang paling presisi. Standar OLS adalah garis yang
paling sesuai (line best fit) atau akumulasi residu kuadrat antara titik observasi
dengan garis regresi harus dalam jumlah terkecil (Basuki dan Prawoto, 2016).

Prinsip dasar metode kuadrat terkecil yaitu:
e=Y-XB

sehingga diperoleh jumlah kuadrat galat sebagai berikut:

n 2 = 2
t=i€i ~— €&°&

= (Y-Xp)'(Y —Xp)

= (Y'-X'BHY-XPB)

= Y'Y-BXY-BXY+BXXB
= Y'Y -2B'X'Y+BX'XB

Jika matriks (XB)' = B'x’, maka skalar B’'X'Y = Y'XB. Pembuktian sebagai
berikut:

Pada bentuk jumlah kuadrat galat,

n
Z e =YY-YXB-BXY+BXXB

t=i

Terdapat dua suku tengah, yaitu Y’ X dan B’'X'Y. Kedua suku tersebut
menghasilkan skalar (berukuran 1x1), karena:
YXB=(OAxn)nxp)(px1)=1x1
BXY=>[Axp)nxp)nx1)=1x1

Untuk skalar, berlaku sifat a = a. Dengan demikian,

(Y'XB)' = B'X'Y > Y'XB =B'X'Y



12
Oleh karena itu, jelas kedua suku tengah dapat digabung menjadi satu:
—Y'XB - B'X'Y = -2B'X'Y.
Sehingga bentuk jumlah kuadrat galat yang telah disederhanakan menjadi:
Y'Y —2B'X'Y + B'X'XB

Penyederhanaan ini memanfaatkan sifat bahwa transpose dari skalar tidak
mengubah nilainya, sehingga ekspresi Y'Xp dan B'X'Y bersifat ekuivalen. Untuk
mendapatkan estimasi parameter S, hasil turunan diatur sama dengan nol,

menghasilkan persamaan berikut:

d(g'e) = a(Y'Y —2B8'X'Y + B'X'XB) =0
op op
—2X'y+2X'XB =0
xXX)"'(xXxX)B = X'X)"X'Y
IB = (X'X)"1X'Y
B = (X'X)"X'y

Jika diasumsikan bahwa slope dan intersep memiliki nilai yang konstan untuk setiap
data time-series dan cross-section, maka parameter tersebut diestimasi melalui
prosedur OLS. Dengan demikian, model Common Effect dengan N x T pengamatan

dinyatakan sebagai berikut:

Yit = fo + p1Xit + &it X i=12,....,N;t=1,2,...,T

2.4.2 Least Square Dummy Variable (LSDV)

Menururt Baltagi (2021), Least Square Dummy Variable (LSDV) merupakan
metode estimasi pamater regresi data panel untuk Fixed Effect Model. Secara umum
model data panel dengan pendekatan variabel dummy dapat ditulis sebagai berikut:
Yie = Bo + Xk=1 BuXnie + Dilo BoiDyi + € (24.2.1)
dengan:
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Yit = variabel dependent untuk unit cross-section ke-i pada time-
series ke-t,

Xnit = variabel independent untuk unit cross-section ke-i pada time-
series ke-t,

Dy; = variabel dummy ke-N untuk unit cross-section ke-i,

By = parameter untuk variabel ke-N,

git = error untuk unit cross-section ke-i dan time-series ke-t.

2.4.3 Within Estimator

Within Estimator (penduga dalam) adalah metode estimasi data panel yang
digunakan untuk menganalisis pengaruh variabel independen terhadap variabel
dependen berdasarkan perubahan di dalam individu atau objek itu sendiri dari
waktu ke waktu. Model Within Estimator yang bekerja dengan cara menghilangkan
efek karakteristik individu yang bersifat konstan (time-invariant) melalui proses
rata-rata data (de-meaning transformation) (Hufaini dkk., 2020). Perhitungan

menggunakan Within Estimator sebagai berikut:

Yie — Yz = ?it - (BlX_u) - (ﬁzX_ZL) -t (Bkm)
Y; = Rata-rata variabel dependen untuk kabupaten ke-i.
X = Rata-rata masing-masing variabel independen untuk kabupaten ke-i.

Melalui proses time-demeaned transformation (pengurangan dengan rata-rata
waktu), konstanta awal S,dan efek spesifik individu «; hilang sepenuhnya dari
model akhir karena keduanya saling mengurangi secara matematis hingga bernilai
nol (By — Bo = 0) dan (a; — a; = 0). Hilangnya komponen a; menjadikan model
secara otomatis terbebas dari ancaman bias variabel yang terlewat (omitted variable
bias) akibat karakteristik unik objek yang tidak teramati namun berkorelasi dengan

variabel independen.
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2.4.4 Generalized Least Square (GLYS)

Dalam estimasi Random Effect Model, parameter diprediksi melalui teknik
Generalized Least Square (GLS) jika matriks varians-kovarians Q diketahui,
Namun, dalam kondisi di mana matriks tersebut bersifat anonim, prosedur Feasible
Generalized Least Square (FGLS) diterapkan sebagai alternatif untuk mengestimasi
elemen matriks Q. Pada REM, ketidaklengkapan informasi untuk setiap unit cross
section dipandang sebagai error sehingga pi adalah bagian dari unsur gangguan.
Model REM dapat dituliskan sebagai berikut:

Yie = Bo + Xh=1 BxXuie + (i + eit)

Guijarati (2009) menegaskan bahwa dalam konteks data panel, metodologi GLS
menawarkan tingkat konsistensi dan efisiensi yang lebih unggul dibandingkan
OLS. GLS menggunakan informasi secara eksplisit dan mampu menghasilkan Best
Linier Unbiased Estimator (BLUE).

diketahui:
[052 + 07 a? o2 ]
2 2 2 2
0 —| ¢ oZ +ai - oF
l . . . .
[ a? a? o2+ aﬁJ

Apabila diasumsikan bahwa komponen varians memiliki sifat identitas yang
seragam pada setiap cross section, maka akumulasi dari nilai varians unsur
gangguan tersebut untuk seluruh rangkaian data penelitian dapat dipetakan

melalui artikulasi matematis berikut:

0, 0 0
0 n 0

S = -
0 0 - of+0

Persamaaan Y = XpB + €, E(e€’) =W
Dikalikan dengan matriks V sehingga: VY = VX + Ve
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dengan E[(Ve)(Ve)'] = I atau secara ekuivalen VWV’ = LV (VWV')V = V'V
Sehingga V'V = W~1. Maka dapat dibentuk persamaan baru untuk error yaitu
Ve=VY -VXB

Selanjutnya, turunan pertama dari jumlah kuadrat galat Ve disamakan dengan 0,

sehingga diperoleh:

B =[(VX) (VX)) (VX)' (VY)
= (X'V'VX)"L(X'V'VY)
= X'w1ix)“(x'w-1y)

Persamaan ini merupakan Best Linier Unbiased Estimator (BLUE).

2.5 Pemilihan Model Regresi Data Panel

Beberapa pengujian yang dapat digunakan untuk memilih model yang optimal

meliputi Uji Chow dan Uji Hausman.

2.5.1 Uji Chow

Uji Chow difungsikan sebagai perangkat komparatif untuk menimbang efisiensi
antara penggunaan Fixed Effect Model dan Common Effect Model. Jika hasil
pengujian menunjukkan bahwa hipotesis nol diterima, maka model yang dipilih
adalah Common Effect Model. Sebaliknya, apabila hipotesis nol ditolak, maka
model yang lebih sesuai adalah Fixed Effect Model, sehingga harus melewati proses
validasi lanjutan melalui prosedur Uji Hausman (Basuki dan Prawoto, 2016).

Pengujian ini didasarkan pada hipotesis sebagai berikut:

Ho: model yang diterapkan yaitu Common Effect Model.

H1: model yang diterapkan yaitu Fixed Effect Model.
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Taraf signifikansi:
a=5%

“Apabila p-value menunjukkan nilai di bawah 5%, maka Ho ditolak. Sebaliknya,
jika p-value tersebut melampaui ambang batas 5%, maka Fixed Effect Model tetap

dipertahankan sebagai dasar estimasi” (Munandar, 2017).

Statistik pengujian yang digunakan adalah uji F, yang dapat dinyatakan sebagai
berikut:

(SSE[—SSE>2)
— (n-1)
F hitung — SSE,
(nt-n-k)

dimana,

SSE = it (i — ¥’

dengan:
SSE1 = sum square error dari model common effect
SSE> = sum square error dari model fixed effect
n = jumlah cross-section
nt = jumlah cross-section x jumlah time-series
k = jumlah variabel independen

Jika model yang paling sesuai yang dipilih adalah Fixed Effect Model (FEM), maka
langkah berikutnya adalah melakukan Uji Hausman untuk menentukan model yang
terbaik di antara model yang telah dipilih dalam Uji Chow dengan Random Effect
Model (REM) (Indrasetianingsih dan Wasik, 2020).
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2.5.2 Uji Hausman

Uji Hausman diimplementasikan sebagai kriteria adjudikasi untuk mengomparasi
efisiensi antara Fixed Effect Model dan Random Effect Model. Apabila hipotesis nol
terkonfirmasi, maka model Random Effect dianggap lebih efisien karena asumsi
ketiadaan korelasi antara komponen gangguan dengan regressor terpenuhi.
Sebaliknya, penolakan terhadap hipotesis nol mengindikasikan adanya korelasi
sistemik yang mengharuskan penggunaan Fixed Effect demi menjaga konsistensi
parameter. Pengujian ini didasarkan pada hipotesis sebagai berikut:

Ho: model yang diterapkan yaitu Random Effect Model.

H1: model yang diterapkan yaitu Fixed Effect Model.

Taraf signifikansi:

a =5%

“Ho ditolak jika p-value lebih besar dari nilai o.. Sebaliknya, Ho diterima jika p-
value lebih kecil dari nilai o “ (Munandar, 2017). Statistik uji yang digunakan
adalah:

W = (Bure + Bure)'[var (Bure + Bure)1 " (Bure + Bure)

dengan:

,BAM e = vektor slope model Fixed effect.

B wre = vektor slope model Random effect.

Apabila hasil Uji Chow dan Uji Hausman menghasilkan model terbaik yang
berbeda, maka langkah berikutnya adalah melakukan Uji Lagrange Multiplier
(LM) (Indrasetianingsih dan Wasik, 2020).



18

2.6 Uji Asumsi Klasik

Dalam analisis data panel, perlu dilakukan pengujian asumsi klasik yang bertujuan
untuk memvalidasi bahwa model data panel bebas dari distorsi distribusi dan
gangguan stokastik. Beberapa pengujian yang umum dilakukan antara lain uji

normalitas, multikolinearitas, heteroskedastisitas, dan autokorelasi.

2.6.1 Uji Normalitas

Uji aspek normalitas difokuskan pada identifikasi perilaku sebaran residual, guna
memastikan bahwa deviasi dari model estimasi tersebut mengikuti pola kurva
distribusi teoretis yang normal. Menurut Ghozali (2018) pengujian ini penting agar
dapat memastikan bahwa data berasal dari populasi yang berdistribusi normal.
Metodologi Jarque-Bera (JB) diaplikasikan dalam konteks ini untuk mengukur
kemiringan (skewness) dan keruncingan (kurtosis) distribusi residual, yang secara
skematis dirumuskan sebagai berikut:

n (Kr—3)2
JB =252 + E=2] (2.6.1)

1 3
ZZ?:l(xi_x)

S =
B, Go-g]
Kr = —%Z?=1(Xi_@4z
3, (—%2)]
dengan,
n = banyaknya data pengamatan
S = skewness
Kr = kurtosis.

Uji ini didasarkan dengan hipotesis sebagai berikut:

Hy:&; = N(0,0?) residual berdistribusi normal.
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Hy:&; # N(0,0?) residual tidak berdistribusi normal.

Taraf signifikansi:

o = 5%

“Ho ditolak apabila nilai p-value lebih kecil daripada taraf signifikansi a.

Sebaliknya, Ho diterima jika p-value lebih besar dari taraf signifikansi « .

2.6.2 Uji Multikolinearitas

Multikolinearitas merupakan kondisi di mana terdapat hubungan linear antar
variabel independen dalam suatu model regresi berganda. Apabila hubungan
tersebut sangat kuat hingga mencapai korelasi sempurna, maka kondisi ini disebut
sebagai multikolinearitas sempurna  (perfect multicollinearity). Untuk
mengidentifikasi adanya masalah ini, salah satu indikator yang umum digunakan
adalah Variance Inflation Factor (VIF). Menurut Hanke (2001), tingkat kekuatan
multikolinearitas dapat diukur melalui nilai VIF. Secara umum, rumus VIF dapat
dinyatakan sebagai berikut:

1
2
1-RZ

VIF =

J=12 ..k (2.6.2)

RZ ini adalah koefisien determinasi dari regresi variabel independen ke-j terhadap
variabel independen lainnya. Nilai ini menunjukkan sejauh mana variabel
independen ke-j dapat dijelaskan oleh variabel independen lain dalam model. Pada
kasus hanya terdapat dua variabel independen, maka nilai RZ merupakan kuadrat
koefisien korelasi antarvariabel (r). Jika variabel independen Xy ke-k tidak
berhubungan dengan variabel lainnya ke-x, maka R? = 0 dan nilai VIF =1. Jika ada
hubungannya, maka VIF > 1. Sebagai contoh, misalnya R? = 0,90 maka, hasil
pemeriksaannya adalah:

L __ 10

VIF = =
1-0,90
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Nilai Variance Inflation Factor (VIF) digunakan untuk mengidentifikasi adanya
gejala multikolinearitas dalam model regresi. Jika nilai VIF > 10, mengindikasikan
adanya multikolinearitas yang tinggi terhadap reliabilitas model. Sebaliknya,
apabila nilai VIF < 10 memberikan justifikasi bahwa multikolinearitas bukan
merupakan kendala serius dalam estimasi. Kondisi ideal di mana tidak terdapat
korelasi linear sama sekali dicapai ketika VIF menunjukkan nilai absolut 1 (Sitepu
dan Sinaga, 2006).

2.6.3 Uji Heteroskedastisitas

Heteroskedastisitas adalah kondisi ketika varians dari residual tidak menunjukkan
konsistensi (non-konstan) di seluruh rangkaian observasi. Signifikansi pengujian
ini terletak pada upaya memastikan bahwa model memiliki varians residual yang
homogen (homoskedastis). Model regresi yang baik seharusnya memiliki varians
residual yang homogen pada setiap pengamatan. Adanya heteroskedastisitas dapat
menurunkan efisiensi hasil estimasi, meskipun estimasi tersebut tetap konsisten dan
menjadi kurang akurat atau menyesatkan (misleading) (Ghozali, 2018). Salah satu
metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi heteroskedastisitas adalah Uji
Glejser. Adapun hipotesis yang digunakan adalah:

Hy:Var(e;) = o2 Tidak terdapat heteroskedastisitas pada data.

Hy:Var(s;) # o2 Terdapat heteroskedastisitas pada data.

Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut:

el = a + B1 X + BoXoi + - + BrXp + & (2.6.3)
dengan,

X,; = Vvariabel bebas ke-k pada observasi ke-i

a = intersep

Br = Kkoefisien regresi untuk variabel bebas ke-k

g = error.
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Kriteria uji yang digunakan apabila angka probabilitas menunjukkan nilai di bawah
ambang batas 0,05, maka model dipastikan terdistorsi oleh gangguan varians yang
tidak seragam (heteroskedastisitas). Sebaliknya, jika tingkat signifikansi tersebut
melampaui batas 0,05, maka hal tersebut memberikan justifikasi kuat bahwa model

telah memenuhi prasyarat varians yang stabil atau bersifat homoskedastis..

2.6.4 Uji Autokorelasi

Autokorelasi adalah kondisi ketika residual pada suatu pengamatan berkorelasi
dengan residual pada pengamatan lainnya (Pramesti, 2016). Jika hubungan tersebut
bersifat searah, maka disebut autokorelasi positif, sedangkan jika berlawanan arah
disebut autokorelasi negatif. Untuk mengetahui ada tidaknya autokorelasi dalam
model, salah satu metode yang dapat digunakan adalah uji Ljung-Box. Adapun

hipotesis yang digunakan dalam pengujian ini adalah sebagai berikut:

Hy: p; = p, = -+ = p, = 0 Tidak terdapat autokorelasi pada residual.

Hy:p; = p, = -+ = py # 0 Terdapat autokorelasi pada residual.

Statistik Uji yang digunakan adalah sebagai berikut:

0 =nn+2) Z}?:lp—’%k (2.6.4)
n—
dengan,
n = jumlah observasi
m = umlah lag yang diuji

A

Pk

autokorelasi pada lag ke-k.

Kriteria uji yang digunakan jika p-value < 0,05, maka Ho ditolak sehingga residual
dinyatakan memiliki autokorelasi tidak bersifat white noise. Sebaliknya, jika p-value
> 0,05 maka Ho diterima yang berarti residual tidak memiliki autokorelasi dan dapat

dianggap bersifat white noise.
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2.7 Uji Kelayakan (Goodness of Fit) Model Regresi Data Panel

Uji hipotesis penelitian dilakukan untuk mengukur signifikansi parameter regresi
secara empiris. Sebagaimana ditegaskan oleh Nachrowi (2006), Pengujian ini
diperlukan untuk membuktikan bahwa koefisien yang dihasilkan memiliki
kekuatan statistikal yang berbeda dari nol, karena apabila nilainya sama dengan nol,
maka tidak terdapat bukti yang cukup untuk menyatakan adanya pengaruh variabel
independen terhadap variabel dependen. Secara metodologis, pengujian ini

diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama:

2.7.1 Uji Simultan F (Uji F)

Uji-F dirancang untuk melakukan pengujian hipotesis terhadap koefisien (slope)
regresi secara bersamaan. Dengan kata lain, uji ini berfungsi untuk mengevaluasi
apakah model yang dipilih tepat atau tidak dalam mengartikan pengaruh variabel

independen terhadap variabel dependen. Pengujian ini berdasarkan pada hipotesis:

Hy: B, = B, = -+ = By = 0 secara simultan variabel independen tidak
berpengaruh terhadap variabel dependen.

Hy:B; # 0;j = 1,2,..., k secara simultan variabel independen berpengaruh
terhadap variabel dependen.

Statistik uji yang digunakan adalah:
MSR

Fritung = MSE (2.7.1)

dengan,
MSR = Mean Square Regression
MSE = Mean Square Error.

Dari rumusan tersebut apabila hipotesis nol diterima, maka diharapkan Rz menjadi
nol yang menyebabkan F juga nilainya menjadi nol. Dengan demikian, nilai F yang
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besar akan menolak hipotesis nol. Sebaliknya, nilai F yang kecil akan mendukung
hipotesis nol karena variabel independen hanya memberikan sedikit penjelasan
terhadap variasi variabel dependen di sekitar rata-ratanya (Gujarati & Porter, 2009).

2.7.2 Uji Parsial T (Uji T)

Uji-t digunakan untuk menilai signifikansi masing-masing koefisien regresi secara
parsial. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah nilai koefisien regresi
sama dengan nol, yang berarti variabel independen tidak berpengaruh signifikan
terhadap variabel dependen, atau berbeda dari nol, yang menunjukkan adanya
pengaruh signifikan (Montgomery dkk., 2021). Hipotesis yang digunakan dalam uji

t adalah sebagai berikut:

Hy: 5; = 0 Secara individual variabel independen tidak memberikan pengaruh

signifikan terhadap variabel dependen.

Hy: B; # 0 Secara individual variabel independen memberikan pengaruh

signifikan terhadap variabel dependen.

Uji t didefinisikan sebagai berikut:

__bBi
t ) (2.7.2)

dengan,

Koefisien regresi ke-i

Bi
Se(Bi)

Standar error koefisien regresi.

“Ho ditolak jika p-value lebih kecil dari nilai . Sebaliknya, Ho diterima jika p-value
lebih besar dari nilai a .
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2.8 Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi (R?) merupakan salah satu ukuran yang digunakan dalam
analisis regresi untuk menilai kemampuan model dalam menjelaskan data. Nilai
dari Koefisien Determinasi mengindikasikan seberapa banyak variasi pada variabel
dependen bisa dijelaskan oleh variabel independennya. Jika nilai Koefisien
Determinasi ialah 0, maka tidak ada perbedaan pada variabel dependen yang dapat
diuraikan oleh variabel independennya. Sebaliknya, jika Nilai Koefisien
Determinasi mencapai 1, maka ini menunjukkan bahwa seluruh variasi pada
variabel dependen mampu dijelaskan oleh variabel independen. Dengan kata lain,
mutu suatu model regresi ditentukan oleh nilai R? yang berkisar antara nol sampai
satu (Igbal, 2015). Rumus koefisien determinasi dapat dilihat pada persamaan
berikut:

2 _ 33K
R? == (2.8)

SSR = Sum Of Square Regresssion.

SST = Sum Of Square Total.

2.9 Indeks Komponen

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dikonstruksi sebagai indikator yang
mengukur performa pembangunan melalui empat parameter fundamental yaitu:
resiliensi hidup (Angka Harapan Hidup), akumulasi intelektual (RLS dan HLS),
serta kapasitas daya beli yang terefleksikan melalui pengeluaran per kapita
(Bappelitbangda Kabupaten Mesuji, 2024).

Setiap indikator penyusun IPM terlebih dahulu distandarkan dengan menggunakan
batas nilai minimum dan maksimum sebelum dihitung dalam indeks. Proses ini
bertujuan agar seluruh komponen berada pada skala yang sama. Secara umum,

rumus yang digunakan adalah sebagai berikut:



25

i __ AHH- AHHpin
kesehatan — AHH- AHHpin

Untuk dimensi pendidikan, indeks dihitung melalui dua komponen, yaitu Harapan
Lama Sekolah (HLS) dan Rata-rata Lama Sekolah (RLS). Masing-masing

distandardisasi dengan rumus:

_ HLS— HLSpn
HLS ™ HLS— HLSpin

_ RLS—RLSpn
RLS ™ RLS— RLSmin

Kemudian kedua indeks tersebut digabungkan untuk memperoleh indeks

pendidikan sebagai berikut:

I _ IyrstipLs
Pendidikan — 2

Sedangkan untuk dimensi pengeluaran, indeks dihitung dengan rumus:

I __In(Pengeluaran)—In (Pengeluarany;y)
Pendidikan — In(Pengeluaran)—In (Pengeluarany,n)




I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 di Jurusan
Matematika, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Lampung, yang berlokasi di Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong

Meneng, Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang bersumber dari website
Badan Pusat Statistik yaitu, data IPM Provinsi Lampung, Jumlah Sekolah, Rata-
Rata Lama Sekolah, dan Tingkat Kemiskinan dari tahun 2016 hingga 2024. Data

tersebut dapat diakses melalui https://www.bps.go.id .

3.3 Metode Penelitian

Berikut adalah urutan langkah yang dilakukan dalam penelitian ini:

1. Menggambarkan kondisi awal data panel melalui statistik deskriptif.
2. Mengestimasi parameter model regresi pada data panel dengan tiga pendekatan,
yaitu: Common Effect Model, Fixed Effect Model, dan Random Effect Model.

3. Melakukan pemilihan model regresi data panel yang paling baik dengan


https://www.bps.go.id/
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menerapkan tiga uji, yaitu Uji Chow dan Uji Hausman.

4. Memastikan model regresi layak digunakan dengan menggunakan uji asumsi
klasik pada model regresi data panel yang terbaik, yang mencakup Uji
Normalitas, Uji Multikolinearitas, Uji Heteroskedastisitas dan Uji Autokolerasi.

5. Melakukan uji signifikansi koefisien dalam model regresi data panel yang terbaik
mencakup:
a. Uji Simultan (Uji F) yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh secara
keseluruhan dari semua variabel bebas terhadap variabel terikat.
b. Uji Parsial (Uji T) yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh variabel bebas
secara individu terhadap variabel terikat.
c. Koefisien determinasi (R?) dilakukan untuk mengukur sejauh mana variabel

bebas memengaruhi variabel terikat.

6. Menginterpretasikan model yang telah terbentuk untuk menarik

kesimpulan terhadap hasil analisis.



V. KESIMPULAN

Merujuk pada temuan analisis serta pembahasan yang sudah dilaksanakan,
didapatkan beberapa kesimpulan pada studi ini, yakni:

1. Fixed Effect Model merupakan model terbaik untuk meenganalisis
perkembangan IPM di Provinsi Lampung. Persamaan model tersebut
dapat ditulis sebagai berikut:

Yie = Boi + 0,0033967X,; + 2,4777335X,;,—0,64667155;,

2. Nilai R2 sebesar 0,88925 , artinya variabel jumlah sekolah, rata-rata lama
sekolah dan tingkat kemiskinan mampu menjelaskan IPM Provinsi
Lampung sebesar 88,925% sedangkan sisanya 11,075% dipengaruhi oleh

unsur di luar model.
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