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ABSTRACT

PANEL DATA ANALYSIS
FOR LEVEL OF RAINFALL DATA IN SUMATERA

By

Dian Tri Diaty

This study aims to determine the best model of the level of rainfal data in
Sumatera using panel data regression. The results of analysis, starting from
estimating the parameters model of panel data regression, selection of the best
model, diagnostic checking on the best model of panel data regression,
significance checking of the parameters, and interprete the best model of panel
data regression, showed that the fixed effect model is the best model with the
value of R? = 0.799444. The estimating model is:
Vi = —=5277.236 + C; + 17.76998X,;; + 300.1607X,;; + &

Key words: Panel Data Regression, Common Effect Model, Fixed Effect Model,
Random Effect Model.



ABSTRAK

ANALISISREGRESI DATA PANEL
PADA TINGKAT CURAH HUJAN DI PULAU SUMATERA

Oleh

Dian Tri Diaty

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model terbaik padatingkat curah hujan
di Pulau Sumatera menggunakan metode regresi data panel. Dari tahapan analisis
yang dilakukan, yaitu mengestimasi parameter model regresi data panel,
melakukan uji pemilihan model terbaik, melakukan uji diagnostik model regresi
data panel terbaik, menguji Signifikans parameter, dan interpretasi model regresi
data panel, diperoleh model efek tetap merupakan model regresi data panel terbaik
dengan nilai R? = 0.799444. Persamaan model hasil estimasi adalah:

a~

¥, = —=5277.236 + C; + 17.76998X,;, + 300.1607 Xy + ;-

Kata kunci: Regresi Data Panel, Common Effect Model, Fixed Effect Model,
Random Effect Mode!.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Regresi pertamakali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton pada tahun 1886.
Analisisregres dipakai secaraluas untuk melakukan prediksi dan ramalan.
Anaisisini juga digunakan untuk memahami variabel bebas mana sgja yang
berhubungan dengan variabel terikat dan untuk mengetahui bentuk-bentuk

hubungan tersebut.

Data panel merupakan salah satu perkembangan ilmu dari regresi. Data panel
adalah gabungan antara data runtun waktu dan data silang. Data panel diperoleh
dari data silang yang disurvei berulang kali pada objek atau unit individu yang
sama dan pada waktu yang berlainan dengan tujuan untuk memperoleh gambaran
tentang perilaku objek tersebut selama periode tertentu. Karena data panel
merupakan gabungan dari data silang dan data runtun waktu maka akan
mempunyai observasi |ebih banyak dibanding data silang atau runtun waktu sgja.
Akibatnya, ketika digabungkan menjadi pool data guna membuat regresi maka
hasilnya cenderung akan lebih baik dibandingkan regresi yang hanya

menggunakan data silang atau runtun waktu sgja (Nachrowi & Usman, 2006).

Adatigamacam model data panel yaitu Common Effect Model, Fixed Effect

Model, dan Random Effect Model. Model yang cocok untuk analisis regresi data



panel padatingkat curah hujan diperoleh dari uji spesifikasi model data panel.

Uji-uji tersebut yaitu uji Chow dan uji Hausman.

Negara Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis yang memiliki dua
musim, yaitu musim kemarau dan musim penghujan. Musim penghujan berperan
dalam menunjang berlangsungnya proses kehidupan masyarakat Indonesia seperti
produksi pertanian, perkebunan, perikanan, hingga penerbangan. Informasi
tentang banyaknya curah hujan adalah salah satu unsur penting dan besar

pengaruhnya terhadap segala macam aktifitas tersebut.

Curah hujan adalah endapan atau deposit air dalam bentuk cair maupun padat
yang berasal dari atmosfer. Curah hujan mencakup tetes hujan, salju, batu es, dan
embun. Curah hujan dipengaruhi oleh beberapa faktor antaralain kelembaban
udara, temperatur, tekanan udara, intensitas sinar matahari, kecepatan angin, dan
lain-lain Prakiraan curah hujan dengan segala bentuk analisis dan informasi yang
dihasilkan besar dampaknya guna membantu dan menunjang kegiatan sosial

ekonomi di Indonesia.

Berdasarkan uraian di atas penulis akan menganalisis tingkat curah hujan di Pulau
Sumatera berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhinya sehingga didapatkan
model terbaik yang dapat digunakan untuk memprediksi tingkat curah hujan yang
akan datang dan dapat memperkecil resiko yang tidak diinginkan. Untuk itu

penulis mengambil judul “Analisis Regresi Data Panel pada Tingkat Curah Hujan

di Pulau Suamtera”.



1.2 Tujuan Pendlitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model terbaik dalam menganalisis atau

memprediksi data panel padatingkat curah hujan di Pulau Sumatera.

1.3 Manfaat Pendlitian

Manfaat yang diperoleh dari hasil penelitian ini antaralain:

a. Membantu penulis dalam mengaplikasikan ilmu yang telah didapat di bangku
perkuliahan sehingga menunjang kesiapan untuk terjun ke duniakerja.

b. Dapat memperoleh model yang sesuai untuk memprediksi tingkat curah hujan
di Pulau Sumatera.

c. Sebaga bahan pertimbangan pihak berwenang dalam mengambil kebijakan
yang tepat dan dapat mengetahui seberapa besar tingkat curah hujan yang

akan datang.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Model Regresi Linear

2.1.1 Model Regresi Linear Sederhana

Analisisregresi adalah salah satu metode statistik yang dapat digunakan untuk
menyelidiki atau membangun model hubungan antara beberapavariabel. Dalam
regres sederhana, bentuk hubungan fungsi (keterkaitan antarvariabel) yang
dipelgari adalah bentuk hubungan fungsi antara dua variabel (variabel bebas dan
variabel terikat). Model yang dibuat padaregresi sederhana dapat berbentuk garis
lurus atau bukan garis lurus. Apabilamodel yang dibuat tidak garis lurus maka

model yang tidak terbentuk garis lurus tersebut sedapatnya ditranformasikan.

Model regresi linear sederhana secara matematis dapat dirumuskan sebagal
berikut:

Yi=a+pX;+¢e; i=12,...,n

Y disebut variabel terikat, X adalah variabel bebas atau variabel penjelas, £ adalah
variabel gangguan, a dan 8 adalah parameter-parameter regresi. Subskrip i
menunjukan pengamatan ke-i. Parameter o dan  ditaksir atas dasar data yang

tersedia untuk variabel X dan'Y.



2.1.2 Model Regresi Berganda

Analisisregresi berganda merupakan perluasan dari analisis regresi sederhana
yang melibatkan lebih dari satu variabel bebas. Bentuk umum model regres

berganda dengan k variabel bebas adalah sebagai berikut:

Yi = Bo+ B1X1 + B Xp + -+ B Xy + &
dengan:
Y = variabel terikat
B, = intersep
B1, B2, -, Pr. = Koefisien kemiringan
X = variabel bebas
& = galat
i = observas ke-i
Beberapa asumsi yang penting dalam regresi linear berganda (Widarjono, 2005)
antaralain:
a. Hubungan antara Y (variabel dependen) dan X (variabel independen)
adalah linear dalam parameter.
b. Tidak ada hubungan linear antara variabel independen atau tidak ada
multikolinearitas antara variabel independen.
c. Nilai rata-ratadari galat adalah nol, E(e) = 0.
d. Tidek adakorelasi antara (¢;) dan (;). E(eg;) = 0,0 # J.

e. Varians setiap galat sama (homoskedastisitas).

2.2 Regres Data Panel

Data panel adalah data yang merupakan hasil dari pengamatan pada beberapa

individu (unit tabel silang) yang masing-masing diamati dalam beberapa periode



waktu yang berurutan (unit waktu) (Baltagi, 2005). Menurut Wanner dan Pevalin
sebagaimana dikutip oleh Sembodo (2013), menyebutkan bahwaregresi panel
merupakan sekumpulan teknik untuk memodelkan pengaruh peubah penjelas

terhadap peubah respon pada data panel.

Ada beberapa model regresi panel, salah satunya adalah model dengan kemiringan
konstan dan intersep bervariasi. Model regresi panel yang hanya dipengaruhi oleh
salah satu unit sgja (unit tabel silang atau unit waktu) disebut model komponen
satu arah, sedangkan model regresi panel yang dipengaruhi oleh kedua unit (unit
tabel silang dan unit waktu) disebut model komponen dua arah. Secara umum
terdapat dua pendekatan yang digunakan dalam menduga model dari data panel
yaitu model tanpa pengaruh individu (common effect) dan model dengan pengaruh

individu (fixed effect dan random effect).

Data panel diperkenalkan pertamakali oleh Howles pada tahun 1950. Data panel
merupakan gabungan dari data tabel silang dan data runtun waktu. Data tabel
silang merupakan data yang terdiri dari sgjumlah individu yang dikumpulkan pada
suatu waktu tertentu. Sedangkan data runtun waktu merupakan data yang terdiri

dari satu individu tetapi meliputi beberapa periode waktu tertentu.

Mengingat data panel merupakan gabungan dari data tabel silang dan data runtun

waktu, maka bentuk umum model regresi data panel adalah sebagai berikut:

Ye=a+BXy+e; i=12,..,N; t=12,..,T
dengan:

Y;r = pengamatan unit datatabel silang ke-i waktu ke-t
a = intersep



[ = koefisien kemiringan untuk semua unit
Xt = variabel bebas untuk unit datatabel silang ke-i dan waktu ke-t
& = nilai galat padaunit data tabel silang ke-i dan waktu ke-t

Secara umum dengan menggunakan data panel akan dihasilkan koefisien intersep

dan kemiringan yang berbeda pada setiap individu dan setiap periode waktu.

Oleh karenaitu, dalam mengestimasi model regresi data panel akan sangat

bergantung pada asumsi yang dibuat tentang intersep, koefisien kemiringan, dan

variabel gangguannya. Ada beberapa kemungkinan yang akan muncul, yaitu:

1

N

4.

Semua koefisien baik intersep maupun kemiringan konstan.
i
Yie=p1+ Z Br Xkit + €it
k=2
K oefisien kemiringan konstan, tetapi intersep berbeda untuk semuaindividu.
i
Yie = Bu + Z Br Xyit + €it
k=2

K oefisien kemiringan konstan, tetapi intersep berbeda baik sepanjang waktu

maupun antarindividu.
k
Yie = Bue + Z Br Xkie + it
k=2
Intersep dan koefisien kemiringan berbeda untuk semuaindividu.
Kk
Yie = Bri + Z Bri Xyie + €it
k=2

Intersep dan koefisien kemiringan berbeda sepanjang waktu dan untuk semua

individu.

k
Yie = Pric + z Prit Xkit + Eie
k=2



dengan:
i=12,..,N
t=12,..,T
N = banyak unit data silang
T = banyak data runtun waktu
Y;+ = nilai variabel terikat data silang ke-i dan runtun waktu ke-t
X+ = nilai variabel bebas ke-k untuk data silang ke-i dan runtun waktu
ke-t
f;: = parameter yang ditaksir
& = unsur gangguan popul asi
K = banyak parameter regresi yang ditaksir

2.3 Estimasi Regresi Data Panel

Berdasarkan asumsi pengaruh yang digunakan dalam regresi data panel, model
regresi data panel dibagi menjadi 3, yaitu Common Effect model, Fixed Effect

model, dan Random Effect Moded!.

2.3.1 Common Effect Model (CEM)

Menurut Baltagi (2005) model tanpa pengaruh individu adalah pendugaan yang
menggabungkan seluruh data runtun waktu dan tabel silang dan menggunakan
pendekatan OLS (Ordinary Least Square) untuk menduga parameternya. Metode
OL S merupakan salah satu metode populer untuk menduga nilai parameter dalam
persamaan regresi linear. Secara umum, persamaan modelnya dituliskan sebagai
berikut:

Y =a+ Xy + &



dengan:
Y;; = variabel respon pada unit observas ke-i dan waktu ke-t
X = variabel prediktor pada unit observasi ke-i dan waktu ke-t
B = koefisien kemiringan atau koefisien arah

a = intersep model regresi
;= galat atau komponen galat pada unit observasi ke-i dan waktu ke-t

2.3.1.1 Ordinary Least Square (OLYS)

Menurut Nachrowi & Usman (2006) data panel tentunya akan mempunyai
observasi |ebih banyak dibanding data tabel silang atau runtun waktu sgja.
Akibatnya, ketika data digabungkan guna membuat regres data panel maka
hasilnya cenderung akan lebih baik dibanding regresi yang hanya menggunakan

datatabel silang atan runtun waktu saja.
¥ =@ FB%pdas i=12.8 t=1%..T

Bilacov(eit, ejt) = 0; cov(gjp, €it—1) = 0; E(g;) = 0; dan var(g;,) = o2, kita
dapat mengestimasi model tersebut dengan memisahkan waktunya sehinggaada T
regresi dengan N pernigamatan. Atau dapat dituliskan dengan:

Yio=a+BX;,+¢e; i=12,...,N
Y[z =a +ﬁX12 + Ei2

i’ifr =a+ pXir + &r
Model juga dapat diestimas dengan memisahkan tabel silang-nya sehingga
didapat N regresi dengan masing-masing T pengamatan. Atau dapat ditulis
dengan:

i=1, Ylf =C¥+ﬂX1t+£1t; t = 1,2,...,T
[ = 2; Y3¢=Q+BX2t+£2t

l:N, YNt=a+BXNf+£NI,’
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Jika dipunyai asumsi bahwa o dan 3 akan sama (konstan) untuk setiap data runtun
waktu dan tabel silang, maka o dan (8 dapat diestimasi dengan model berikut

dengan menggunakan N X T pengamatan.

Yi=a+pXy+tee; i=12,..,N;, t=12,..,T

2.3.2 Fixed Effect Model (FEM)

Fixed Effect Model adalah metode regresi yang mengestimasi data panel dengan
menambahkan variabel boneka. Model ini mengasumsi bahwa terdapat efek yang
berbeda antarindividu. Perbedaan itu dapat diakomodasi melalui perbedaan pada
intersepnya. Oleh karena itu dalam FEM, setiap individu merupakan parameter
yang tidak diketahui dan akan diestimasi dengan menggunakan teknik variabel
boneka sehingga metode ini seringkali disebut dengan Least Square Dummy

Variable model. Persamaan regresi pada Fixed Effect Model adalah:

N

Yie = a; + Z ay Dyi + BiXit + €t
k=2

dengan:

Y;; = variabel terikat untuk individu ke-i pada waktu ke-t

X;; = variabel bebas ke-j untuk individu ke-i pada waktu ke-t
Dy; = variabel boneka

&;+ = komponen galat untuk individu ke-i pada waktu ke-t

[B; = parameter untuk variabel ke-i

Gujarati (2004) mengatakan bahwa pada Fixed Effect Model diasumsikan bahwa

koefisien kemiringan bernilai konstan tetapi intersep bersifat tidak konstan.
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2.3.2.1 Least Square Dummy Variable (LSDV)

Menurut Greene (2007), secara umum pendugaan parameter model efek tetap
dilakukan dengan LSDV (Least Square Dummy Variable), di mana LSDV
merupakan suatu metode yang dipaka dalam pendugaan parameter regresi linear
dengan menggunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT) pada model yang
melibatkan variabel boneka sebagai salah satu variabel prediktornya. MKT
merupakan teknik pengepasan garis lurus terbaik untuk menghubungkan variabel
prediktor dan variabel respon. Berikut adalah prinsip dasar MKT:
u=Y-XpB

Sehinggan didapatkan Jumlah Kuadrat Galat sebagai berikut:

u'u= (Y -XB)' (Y -XB)

=Y'Y-B'X'Y-Y'XB+BXXB

=Y'Y —2B8'X'Y' + B'X'XB
Di mana, jikamatriks transpos (XB)' = p'X’, makaskaar p'X'Y = Y'XB. Untuk
mendapatkan penduga parameter 3 yang menyebabkan jumlah kuadrat galat

minimum, yaitu dengan cara menurunkan persamaan terhadap parameter 3 yang

kemudian hasil turunan tersebut disamakan dengan nol atau ig%) = 0, sehingga

diperoleh:

AY'Y —2B'X'Y' + B'X'XB) _
ap “

& —2X'Y +2X'XB =0

0

o 2X'XB = 2X'Y

e X'XB=X'Y
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o @O XN =X Y

e f=X'X)XY

Pada pemodelan efek tetap, variabel boneka yang dibentuk adalah sebanyak
N — 1, sehingga model yang akan diduga dalam pemodelan efek tetap adalah
sebagai berikut:

Yie =a+a; Dy + -+ ayDv_1)ieBXit + Uit

Sedangkan untuk pemodelan efek tetap waktu, variabel boneka yang dibentuk
bedasarkan unit waktu, di mana variabel boneka yang terbentuk sebanyak T — 1,
sehingga model yang akan diduga dalam pemodel an efek tetap waktu adalah
sebagai berikut:
Yie=a+a; Dy + -+ arDir—1)ie fXir + Uit
dengan:
Dj;¢ = peubah bonekake-j (j = 1,2, ..., (N — 1)) unit datasilang ke-i dan
unit waktu ke-t. D;;; bernilai satu jika j = i dan bernilai nol jika
T#i
Dyir = peubah bonekake-k (k = 1,2, ..., (T — 1)) unit datasilang ke-i dan
unit waktu ke-t. Dy;, bernilal satu jika k = i dan benilai nol jika
k # 1.
@; = rata-rata peubah respon jika peubah bonekake-j bernilai satu dan
peubah penjelas bernilai nol.

ay = rataratanila peubah respon jika peubah boneka ke-k bernilai satu
dan peubah penjelas bernilai nol.

2.3.3 Random Effect Model (REM)

Menurut Nachrowi & Usman (2006), sebagaimana telah diketahui bahwa pada
model dengan pengaruh tetap (FEM), perbedaan karakteristik-karakteristik

individu dan waktu diakomodasikan padaintersep sehingga intersepnya berubah
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antar waktu. Sementara Random Effect Model (REM) perbedaan karakteristik
individu dan waktu diakomodasikan pada galat dari model. Mengingat ada dua
komponen yang mempunyai kontribusi pada pembentukan galat, yaitu individu
dan waktu, maka galat acak pada REM juga perlu diurai menjadi galat untuk
komponen waktu dan galat gabungan. Dengan demikian persamaan REM
diformulasikan sebagai berikut:
Yie = a+ Xyt + &ir;
Eir = U + v +wy
dengan:
u;: komponen galat tabel silang
v,: komponen galat runtun waktu
w;: komponen galat gabungan
Adapun asumsi yang digunakan untuk komponen galat tersebut adal ah:
u;~N(0, 6)
v;~N(0,52)

wit~N(UJ J\%—')

Meélihat persamaan di atas, maka dapat dinyatakan bahwa REM menganggap efek
rata-rata dari datatabel silang dan runtun waktu direpresentasikan dalam intersep.
Sedangkan deviasi efek secara acak untuk data runtun waktu direpresentasikan
dalam v; dan deviasi untuk data tabel silang dinyatakan dalam u;.

Eir = U + v +wy
Dengan demikian varians dari galat tersebut dapat dituliskan dengan:

Var(g;) = of + 02 + 02



14

Hal ini tentunya berbeda dengan model OL S yang diterapkan pada data panel

(pooled data), yang mempunyai varian galat sebesar: Var(g;.) = o2.

Dengan demikian, REM bisadiestimasi dengan OLS bila g = ¢ = 0. Jikatidak
demikian, REM perlu diestimas dengan metode lain. Adapun metode estimasi

yang digunakan adalah Generalized Least Square (GLS).

2.3.3.1 Generalized Least Square (GLYS)

Untuk Random Effect Model (REM), pendugaan parameternya dilakukan
menggunakan Generalized Least Square jika matriks Q diketahui. Pada REM
ketidaklengkapan informasi untuk setiap unit tabel silang dipandang sebagai galat
sehingga y; adalah bagian dari unsur gangguan. Model REM dapat dituliskan

sebagai berikut.

k
Ve =@+ ) BeXiie + (i + en)
k=1

Asumsi:
pi~N(0,07)E (ui ) = 0; i # j
eie~N(0,00)E (i eir) =0

E(ejr, e5) = E(Bimﬁ’jc) = E(Bitxejs) =0; i#j; t#s

Untuk data tabel silang ke-i persamaan di atas dapat ditul sy; = X;8 +
(u;1 + e;). Varians komponen dari unsur gangguan (u; 1 + e;) untuk unit tabel

silang ke-i adalah:
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2 2 2 2

[Uu + o; O oy

2 2 2 2

a=| % O t Oe o g
2 2 2 2
O‘.u O‘.u O'.u + O¢

Varians komponen Q identik untuk setiap unit tabel silang. Sehinggavarians

komponen untuk seluruh observasi dapat dituliskan:

Qo 0
w=12 8 0
0 0 Q

Jikanilai Q diketahui maka persamaan dapat diduga menggunakan Generalized
Least Square (GLS) dengan # = (X'W~1X)"1(X'W~1y). JikaQ tidak diketahui
maka Q perlu diduga dengan menduga 6 dan 67, sehingga persamaan di atas

diduga dengan f = (X'W~1X)"" (X'W~'y) di mana 62 = Nfﬁ_K dengan

é = y — X adalah residu dari Least Square Dummy Variable (LSDV).

2_~2
1~ 0e¢

Sedangkan G = =

2.4 Pemilihan Model Estimas Regresi Data Panel

2.4.1 Uji Chow

Uji ini digunakan untuk memilih salah satu model padaregresi data panel, yaitu
antaramodel efek tetap (FEM) dengan model koefisien tetap (CEM). Prosedur

pengujiannya sebagai berikut (Baltagi, 2005).
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Hipotesis:
Hp:ay = ap = -+ = a,, = 0 (efek unit data silang secara keseluruhan
tidak berarti)

Hy: Minimal terdapat satu a; # 0; i = 1,2, ..., n (efek wilayah berarti)
Statistik uji yang digunakan merupakan uji F, yaitu:

7 _ [RRSS — URSS]/(n—1)
hitung = " RSS/(nT —n — K)

dengan:
n = jumlah individu
T = jumlah periode waktu
K = jumlah variabel penjelas
RRSS = restricted residual sums of squares yang berasal dari model

koefisien tetap
URSS = unrestricted residual sums of squares yang berasal dari model

efek tetap

Jikanilai atau Fpitung > Fin-1,nr-n-k) aau p-value < o (taraf signifikansi) maka

tolak hipotesis awal sehinggamodel yang terpilih adalah model efek tetap.

2.4.2 Uji Hausman

Uji ini digunakan untuk memilih model efek acak (REM) dengan model efek tetap
(FEM). Uji ini bekerja dengan menguji apakah terdapat hubungan antara gal at
pada model (galat komposit) dengan satu atau lebih variabel penjelas
(independen) dalam model. Hipotesis awalnya adalah tidak terdapat hubungan
antara galat model dengan satu atau lebih variabel penjelas. Prosedur

pengujiannya sebagai berikut (Baltagi, 2008).



17

Hipotesis:
Hy: Korelas (X, €;¢) = 0 (efek data silang tidak berhubungan dengan
regresor lain)
H,:Korelas (X;, ;1) # 0 (efek data silang berhubungan dengan regresor

lain)

Statistik uji yang digunakan adalah uji chi-squared berdasarkan kriteria Wald,
yaitu:

W =q'[var(§)]™’§

eW= (EMET = ﬁAMEA)’[var(BAMET = EMEA)]_l(BAMET = EMEA)
dengan:

QMET = vektor estimasi kemiringan model efek tetap

Puea = vektor estimasi kemiringan model efek acak
Jikanila W > X(Za.K) atau nilai p-value kurang dari taraf signifikansi yang
ditentukan makatolak hipotesis awa sehingga model yang terpilih adalah model

efek tetap.

Daam perhitungan statistik Uji Hausman diperlukan asums bahwa banyaknya
kategori tabel silang lebih besar dibandingkan jumlah variabel independen
(termasuk konstanta) dalam model. Lebih lanjut, dalam estimasi statistik Uji
Hausman diperlukan estimasi varians tabel silang yang positif, yang tidak selalu
dapat dipenuhi oleh model. Apabilakondisi-kondisi ini tidak dipenuhi maka

hanya dapat digunakan model efek tetap.
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2.5 Pemeriksaan Persamaan Regres

Menurut Nachrowi & Usman (2006), baik atau buruknya regresi yang dibuat
dapat dilihat berdasarkan beberapaindikator, yaitu meliputi galat baku, uji

hipotesis, dan koefisien determinasi (R?).

25.1 Galat Baku

Metode yang digunakan untuk menduga model dilandasi pada prinsip
meminimalkan galat. Oleh karenaitu, ketepatan dari nilai dugaan sangat
ditentukan oleh galat baku dari masing-masing penduga. Adapun galat baku

dirumuskan sebagai berikut.

2\
e = {5 =757

1
x2 /2
S.B(bo) = {ﬁ} a

Oleh karena o merupakan penyimpangan yang terjadi dalam populasi yang
nilainyatidak diketahui maka o biasanya diduga berdasarkan data sampel.

Adapun penduganya adal ah sebagai berikut.

Su?\ 2
- (v23)

uf = (¥; — 91)?

Terlihat hubungan galat yang minimal akan mengakibatkangal at baku koefisien
minimal pula. Dengan minimalnya galat baku koefisien menunjukkan koefisien

yang didapat cenderung mendekati nilai sebenarnya. Bilarasio tersebut bernilai 2
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atau lebih, dapat dinyatakan bahwanilai galat baku relatif kecil dibanding

parameternya. Rasio inilah yang menjadi acuan pada Uji t.

2.5.2 Uji Hipotesis

Pengujian hipotesis dalam penelitian ini dapat diukur dari goodness of fit fungs
regresinya. Secara statistik, analisaini dapat diukur dari nilai statistik t, nilai
statistik F, dan koefisien determinasi (Kuncoro, 2011). Analisisregresi ini
bertujuan untuk mengetahui secara parsial maupun simultan pengaruh variabel
independen terhadap variabel dependen serta untuk mengetahui proporsi variabel

independen dalam menjelaskan perubahan variabel dependen.

Uji hipotesis berguna untuk memeriksa atau menguji apakah koefisien regresi
yang didapat signifikan. Maksud dari signifikan adalah suatu nilai koefisien
regres yang secara statistik tidak sama dengan nol. Jika koefisien kemiringan
sama dengan nol, berarti dapat dikatakan bahwa tidak cukup bukti untuk
menyatakan variabel bebas mempunyai pengaruh terhadap variabel terikat. Untuk

kepentingan tersebut, maka semua koefisien regresi harus diuji.

Adaduajenisuji hipotesis terhadap koefisien regresi yang dapat dilakukan, yang
disebut Uji F dan Uji t. Uji F digunakan untuk menguji koefisien (kemiringan)
regresi secara bersama-sama, sedang Uji t untuk menguji koefisien regresi,

termasuk intersep secaraindividu.
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2.5.2.1 Uji Serentak (Uji F)

Uji statistik F pada dasarnya menunjukkan apakah semua variabel independen
dalam model mempunyal pengaruh secara bersama-sama terhadap variabel
dependen (Kuncoro, 2011). Uji-F diperuntukan guna melakukan uji hipotesis
koefisien (kemiringan) regres secara bersamaan. Dengan demikian, secara umum
hipotesisnya dituliskan sebagai berikut,

Ho:B1 =By = B3 = =P =0

H;: Tidak demikian (paling tidak ada satu kemiringan yang # 0)
di manak adalah banyaknya variabel bebas.
Statistik uji:

; 3 R?’/(n+K—1)
hitung = (1 = R2)/(nT —n — K)

dengan:
R? = koefisien determinasi
n = jumlah data silang
T = jumlah data runtun waktu
K = jumlah variabel independen
Kriteriauji: Ho ditolak jika Fritung > Fian+knr-n—k), atinyabahwa hubungan

antara semua variabel independen dan variabel dependen berpengaruh signifikan

(Gujarati, 2004).

2522 Uji Parsial (Uji t)

Untuk mengetahui pengaruh signifikan setiap variabel independen terhadap
variabel dependen menggunakan uji t. Adapun hipotesis dalam uji ini adalah

sebagal berikut,
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Ho: B =0

Hy: Bi#0;, j=0,,2,..,k (k adalah koefisien kemiringan)

Dari hipotesis tersebut dapat terlihat arti dari pengujian yang dilakukan, yaitu
berdasarkan data yang tersedia akan dilakukan pengujian terhadap koefisien
regresi apakah sama dengan nol yang berarti variabel bebas tidak mempunyai
pengaruh signifikan terhadap variabel terikat, atau tidak sama dengan nol yang

berarti variabel bebas mempunya pengaruh signifikan terhadap variabel terikat.

Uji t didefinisikan sebagai berikut,
. B =
~ s.e(by)

Tetapi karena f3; akan diuji apakah samadengan nol, makanilai §; dalam

persamaan harus diganti dengan nol. Maka formula uji t menjadi,

b;

L= e

Nilal t di atas akan dibandingkan dengan nilai t tabel. Bilaternyata setelah
dihitung [tpirung| > t(@ /o mT-n—K)» makanilai t berada dalam daerah penolakan,
sehingga hipotesis nol ditolak padatingkat kepercayaan (1 — a) — 100%. Dalam

hal ini dapat dikatakan bahwa ; signifikan secara statistika.

Khusus untuk Uji t ini dapat dibuat batasan daerah penolakan secara praktis, yaitu
biladeragjat bebas = 20 atau lebih dan a = 5%, maka hipotesis f; = 0 akan
ditolak jika,

It = s.e(bj) >
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2.5.3 Koefisien Deter minasi

Menurut Nachrowi & Usman (2006), koefisien determinasi (Goodness of Fit),
yang dinotasikan dengan R%, merupakan suatu ukuran yang penting dalam regresi
karena dapat menginformasikan baik atau tidaknya model regresi yang
terestimasi. Atau dengan kata lain, angkatersebut dapat mengukur seberapa dekat

garisregres yang terestimasi dengan data sesungguhnya.

Nilai koefisien determinasi (R?) ini mencerminkan seberapa besar variasi dari
variabdl terikat Y dapat diterangkan oleh variabel bebas X. Bilanilai koefisien
determinasi samadengan 0 (R? = 0), artinya variasi dari Y tidak dapat
diterangkan oleh sama sekali X. SementarabilaR? = 1, artinyavarias Y secara
keseluruhan dapat diterangkan oleh X. Dengan katalain R? = 1, maka semua
pengamatan berada tepat pada garis regresi. Dengan demikian baik atau buruknya
suatu persamaan regresi ditentukan oleh R%-nya yang mempunyai nilai antara nol

dan satu.

2.6 Uji Asums Model Regres Data Panel

Menurut Y udiatmaja (2013), model regresi data panel dapat disebut sebagai
model yang baik jika model tersebut memenuhi kriteria Best, Linear, Unbiased,
dan Estimator (BLUE). BLUE dapat dicapai bilamemenuhi asumsi klasik.
Apabila persamaan yang terbentuk tidak memenuhi kaidah BLUE, maka
persamaan tersebut diragukan kemampuannya dalam menghasilkan nilai-nilai
prediksi yang akurat. Tetapi bukan berarti persamaan tersebut tidak bisa

digunakan untuk memprediksi. Agar suatu persamaan tersebut dapat
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dikategorikan memenuhi kaidah BLUE, maka data yang digunakan harus
memenuhi beberapa asumsi yang sering dikenal dengan istilah uji asumsi klasik.
Uji asumsi klasik mencakup uji normalitas, uji multikolinearitas, uji

heterokedastisitas, dan uji autokorelasi (Widarjono, 2007).

2.6.1 Uji Normalitas

Dataklasifikas kontinu dan data kuantitatif yang termasuk dalam pengukuran
data skalainterval atau ratio agar dapat dilakukan uji statistik parametrik
dipersyaratkan berdistribusi normal. Pembuktian data berdistribusi normal
tersebut perlu dilakukan uji normalitas terhadap data. Uji normalitas berguna
untuk membuktikan data dari sampel yang dimiliki berasal dari populasi
berdistribusi normal. Banyak cara yang dapat dilakukan untuk membuktikan

suatu data berdistribusi normal atau tidak.

Berdasarkan pengalaman empiris beberapa pakar statistik, data yang banyaknya
lebih dari 30 angka (n > 30) maka sudah dapat diasumsikan berdistribusi normal.
Biasa dikatakan sebagai sampel besar. Namun untuk memberikan kepastian data
yang dimiliki berdistribusi normal atau tidak, sebaiknya digunakan uji statistik
normalitas karena belum tentu data yang lebih dari 30 dapat dipastikan
berdistribusi normal. Demikian sebaliknya data yang banyaknya kurang dari 30

belum tentu tidak berdistribusi normal, untuk itu perlu suatu pembuktian.

Banyak jenis uji statistik normalitas yang dapat digunakan diantaranya

Kolmogorov Smirnov, Lilliefors, Chi-Square, Shapiro Wilk, atau menggunakan
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perangkat lunak komputer. Pada hakekatnya perangkat lunak tersebut merupakan

hitungan uji statistik yang telah diprogram dalam perangkat lunak komputer.

2.6.2 Uji Multikolinearitas

Asumsi multikolinearitas adalah asumsi yang menunjukan adanya hubungan

linear yang kuat di antara beberapa variabel prediktor dalam suatu model regresi
linear berganda. Model regresi yang baik memiliki variabel-variabel prediktor
yang independen atau tidak berkorelasi. Penyebab terjadinya kasus
multikolinearitas adal ah terdapat korelasi atau hubungan linear yang kuat di antara

beberapa variabel prediktor yang dimasukkan kedalam model regresi.

Multikolinearitas digunakan untuk menguji suatu model apakah terjadi hubungan
yang sempurna atau hampir sempurna antara variabel bebas, sehingga sulit untuk
memisahkan pengaruh antara variabel-variabel itu secaraindividu terhadap
variabel terikat. Pengujian ini untuk mengetahui apakah antar variabel bebas

dalam persamaan regresi tersebut tidak saling berkorelasi.

Beberapaindikator dalam mendeteksi adanya multikolinearitas, diantaranya

(Gujarati, 2006):

(1) Nilai R? yang terlampau tinggi (Iebih dari 0,8) tetapi tidak ada atau sedikit t-
statistik yang signifikan; dan

(2) Nilai F-statistik yang signifikan, namun t-statistik dari masing-masing

variabel bebastidak signifikan.
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Untuk menguji multikolinearitas dapat melihat matriks korelasi dari variabel
bebas, jikaterjadi koefisien korelasi lebih dari 0,80 maka terdapat
multikolinearitas (Gujarati, 2006). Atau dengan memeriksanilai Variance
Inflation Factor (VIF) dari masing-masing variabel bebas. Multikolinearitas

terjadi ketikanilai VIF > 10.

2.6.3 Uji Heteroskedastisitas

Uji heteroskedastisitas digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya
penyimpangan asumsi klasik heteroskedastisitas yaitu adanya ketidaksamaan
varian dari residual untuk semua pengamatan pada model regresi. Prasyarat yang
harus terpenuhi dalam model regresi adalah tidak adanya gejala

heteroskedastisitas.

Ada beberapa metode pengujian yang bisa digunakan dalam melihat ada tidaknya
permasal ahan heteroskedastisitas ini, salah satunya adalah uji glejser. Uji glgjser
adalah uji hipotesis untuk mengetahui apakah sebuah model regresi memiliki
indikasi heteroskedastisitas dengan cara meregresikakn mutlak galat. Jikanilai
signifikansi antara variabel bebas dengan mutlak galat |ebih dari 5% maka tidak

terjadi masalah heteroskedastisitas.

Kriteria pengujian sebagai berikut:
H, : tidak ada gejala heteroskedastisitas

H; :: adageaaheteroskedastisitas
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Hotidak ditolak bila —t:qper < |thitung] < Ctaver. berarti tidak terdapat

heteroskedastisitas dan Hy ditolak bila thityung > traper atau —thitung < —traver

yang berarti terdapat heteroskedastisitas.

2.6.4 Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya penyimpangan

asums klasik autokorelasi yaitu korelasi yang terjadi antara residual pada satu

pengamatan dengan pengamatan lain pada model regresi. Autokorelasi

merupakan pelanggaran salah satu asumsi dari model regresi klasik, yaitu faktor

gangguan dari setiap pengamatan yang berbedatidak saling mempengaruhi

prasyarat yang harus terpenuhi. Metode pengujian yang sering digunakan adalah

uji Durbin-Watson (uji DW) dengan ketentuan sebagai berikut:

Tabel 1. Aturan keputusan uji Durbin-Watson

Hipotesis null Keputusan Jika
Tidak terdapat autokorelasi positif | Tolak ”_ 0< T
Tidak ada iy —— -
Tidak terdapat autokorelasi positif | keputusan dL & @ & gu
Tidak terdapat autokorelasi negatif Tolak-:;- (4 — B & b
Tidak ada == ._ = =
Tidak terdapat autokorelasi negatif | keputusan G—aguyfa<®@—ay
Tidak terdapat autokorelasi, positif T"]ak tolak == ==
maupun negatif HO dv < d < &~ dv)
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Hy: p = 0 (tidak ada korelasi residual)

H;: p # 0 (terdapat korelasi residual, positif maupun negatif)

Jkad, < d < (4 — dy) makatidak tolak H,. Nilai d;, dan d; dapat diperoleh
dari tabel statistik Durbin-Watson yang bergantung pada banyaknya observasi dan
banyaknya variabel yang menjelaskan. Jika hipotesis nol tidak ditolak, maka
dapat dismpulkan bahwa tidak ada autokorelasi. Residual tidak saling

berkorelasi, sehingga analisaregres tidak mempunya masalah autokorelasi.

2.7 Curah Hujan

Curah hujan adalah banyaknya air yang jatuh ke permukaan bumi. Dergjat curah
hujan dinyatakan dengan jumlah curah hujan dalam suatu satuan waktu. Biasanya
satuan yang digunakan adalah mm/jam. Dalam meteorologi, butiran hujan dengan
diameter lebih dari 0.5 mm disebut hujan dan diameter antara 0.5 - 0.1 mm
disebut gerimis. Semakin besar ukuran butiran hujan maka semakin besar pula
kecepatan jatuhnya. Ketelitian alat ukur curah hujan adalah 1/10 mm.

Pembacaan dilakukan satu kali dalam sehari dan dicatat sebagai curah hujan hari

terdahulw/kemarin (Suyono, 1985).

2.8 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Curah Hujan

a Keembaban Udara

K elembaban adalah perbandingan antara massa uap dalam suatu satuan volume

dengan massa uap yang jenuh dalam satuan volume itu pada suhu yang sama.
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Secara umum kel embaban menyatakan banyaknya kadar air yang ada di udara.
Banyaknya uap yang bergerak di dalam atmosfer berpengaruh terhadap besarnya
hujan, lamanya hujan, dan intensitas curah hujan. Kelembaban tertinggi
umumnyaterjadi pada musim penghujan dan paling rendah pada musim
kemarau.

Umumnya semakin tinggi suatu daerah dari permukaan |aut maka kelembaban
udaranya semakin tinggi. Makin tinggi kelembaban udara akan dapat
menyebabkan bertambah banyak uap air yang dapat diserap awan. Uap air itu
akan menghasilkan tekanan yang dinyatakan dengan satuan tinggi air raksa

(2 mmHg = 1,33 milibar). Tekanan yang diberikan oleh uap air disebut dengan

tekanan uap air (Suyono, 1985).

b. Tekanan Udara

Tekanan udara merupakan tenaga yang bekerja untuk menggerakkan massa udara
dalam setiap satuan luas tertentu. Diukur dengan menggunakan barometer.
Satuan tekanan udara adalah milibar (mb). Garis yang menghubungkan

tempat-tempat yang sama tekanan udaranya disebut sebagai isobar.

Tekanan udaradibatasi oleh ruang dan waktu. Artinya padatempat dan waktu
yang berbeda, besarnyajuga berbeda. Daerah yang suhu udaranyatinggi akan
bertekanan rendah dan daerah yang bersuhu udara rendah tekanannya tinggi

(Soewarno, 2000).
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c. Suhu Udara

Suhu udara adalah keadaan panas atau dinginnya udara. Suhu juga disebut
temperatur yang diukur dengan alat termometer. Beberapa faktor yang
mempengaruhi suhu udara diantaranyatinggi tempat, daratan/lautan, radiasi
matahari, indeks datang matahari, dan angin. Pengukuran biasa dinyatakan dalam
skala Celsius (C), Reamur (R), dan Fahrenheit (F). Suhu udaratertinggi di
permukaan bumi adalah di daerah tropis (sekitar ekuator) dan makin ke kutub

makin dingin (Soewarno, 2000).

d. Kecepatan Angin

Angin adalah udara yang bergerak akibat adanya perbedaan tekanan udara dengan
arah aliran angin dari tempat yang memiliki tekanan tinggi ke tempat yang
bertekanan rendah atau dari daerah yang memiliki temperatur rendah ke wilayah
bersuhu tinggi. Angin memiliki hubungan yang erat dengan sinar matahari karena
daerah yang terkena banyak paparan sinar mentari akan memiliki suhu yang lebih
tinggi serta tekanan udara yang lebih rendah dari daerah lain di sekitarnya
sehingga menyebabkan terjadinya aliran udara. Angin juga dapat disebabkan oleh
pergerakan benda sehingga mendorong udara di sekitarnya untuk bergerak ke

tempat lain (Soewarno, 2000).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2016/2017 di jurusan

Matematika fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data tingkat curah hujan di Pulau

Sumatera beserta beberapa faktor yang mempengaruhinya diantaranya data

kecepatan angin dan rata-rata suhu udara tahun 2010-2013 yang diperoleh dari

situs resmi BPS Republik Indonesia.

Tabel 2. Data Tingkat Curah di Sumatera tahun 2010-2013

Tingkat curah Kecepatan angin Suhu rata-rata
No Provinsi | Tahun hujan (mm) (m/det) (Q)
1 NAD 2010 1986 4,8 27,1
2011 1268 4,9 27,1
2012 1098 4,8 26,9
2013 1623 5,2 27
2 | Sumatera | 2010 2184 1,7 27,1
Utara 2011 2042 1,8 27,2
2012 3175 0,6 27,3
2013 2627 1,99 28,77




Tabel 2. Lanjutan
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Tingkat curah Kecepatan angin Suhu rata-rata

No Provinsi | Tahun hujan (mm) (m/det) (@)
3 | Sumatera 2010 5228 2 25,8
Barat 2011 4691 0.5 25,5
2012 4339 0,3 25,2

2013 4627,4 1,06 25,13

4 | Riau 2010 3390 6,6 27,7
2011 2405 5,4 27

2012 2636 5,9 27,3

2013 2628 6,6 27,7

5 | Jambi 2010 3207 4,8 27,1
2011 2295 5,5 26,9

2012 1874 5,1 26,7

2013 2299 1 27,1

6 | Sumatera | 2010 2389 2,8 27,4
Selatan 2011 2593 2,7 27,3
2012 3083 3 27,4

2013 3409,2 3,6 27,3

7 | Bengkulu | 2010 3822 2 26,8
2011 3850 5,1 26,5

2012 2545 2 26,9

2013 3980,9 3,57 26,74

8 | Lampung | 2010 2710 2,4 26,7
2011 1568 4 26,8

2012 1685 4,2 26,8

2013 2456,7 1,5 26,7

9 | Kepulauan | 2010 3444 2,5 27
Bangka 2011 2921 3,4 27,4
2012 2018 3 27

2013 2839,2 5,67 27

10 | Kepulauan | 2010 3283 6,9 27
Riau 2011 3893 6,8 26,8
2012 3253 6,9 26,8

2013 3389,4 7 26,77
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3.3 Metode Analisis Data

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini ada dua yaitu analisis statistik
deskriptif dan analisis regresi data panel. Adapun langkah-langkah yang akan
dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Mengestimasi parameter model regresi data panel pada data Tingkat Curah
Hujan di Sumatera tahun 2010 - 2013 dengan pendekatan Common Effect
Model, Fixed Effect Model, dan Random Effect Model. Metode yang
digunakan adalah Ordinary Least Square, Least Square Dummy Variable,
dan Generalized Least Square.

2. Melakukan uji pemilihan model terbaik menggunakan Chow dan Uji
Hausman.

3. Melakukan uji asumsi data panel, yaitu pengujian normalitas, pengujian
autokorelasi, pengujian heteroskedastisitas, dan pengujian multikolinearitas.

4. Melakukan uji parameter model regresi data panel terbaik, meliputi
pemeriksaan uji hipotesis yaitu uji-F dan uji-t serta pemeriksaan koefisien
determinasi.

5. Interpretasi model regresi.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh

kesimpulan bahwa:

1. Mode regres data panel yang sesuai untuk pemodelan tingkat curah hujan di
Pulau Sumatera tahun 2010 hingga 2013 adalah Fixed Effect Model (FEM)

dengan model persamaan hasil estimasi adalah sebagal berikut:
Vie = —5277.236 + C; + 17.76998X,;; + 300.1607 X, + ;¢

2. Sebesar 72.07% faktor kecepatan angin dan rata-rata suhu udara bersama-
sama mempengaruhi tingkat curah hujan sedangkan sisanya sebesar 27.93%
dijelaskan oleh faktor lain di luar penelitian dan seluruh variabel bebas
mempunyai pengaruh signifikan terhadap tingkat curah hujan secara statistik

padaa = 5%.
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