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ABSTRACT

RANDOM EFFECT PANEL DATA REGRESSION MODELING WITH
GENERALIZED LEAST SQUARE (GLS) METHOD

By

ROSITA SARI

Panel data are combination of cross section data and time series data. One of
panel data regression analysis models is the random effect model. Random effect
model has the assumption that error are different for each individual, but the
intercepts is constant. The random effect estimation is done using generalized
least square method and applied the models to the human development index data
in Lampung in year of 2015-2018. Based on the result, the estimated random
effect model of the panel data regression analysis is,

Y, = 7,215355 + 0,512942X,;, + 1,573944X,;, + 0,001357X5;,

with,

Y; = human development index of district i time t
Xiit = life expectancy of district i time t

Xyt = average length of school of district i time t
X3t = adjusted per capita income of district i time t

Keywords: panel data regression analysis, random effect models, GLS



ABSTRAK

PEMODELAN REGRESI DATA PANEL RANDOM EFFECT DENGAN
METODE GENERALIZED LEAST SQUARE (GLYS)

Oleh

ROSITA SARI

Data panel merupakan gabungan antara data cross section dan data time series.
Salah satu model analisis regresi data panel adalah model random effect. Model
random effect mengasumsikan bahwa error berbeda untuk setiap individu, tetapi
intersep konstan. Estimasi model random effect dilakukan dengan mengunakan
metode generalized least square dan menerapkannya pada data indeks
pembangunan manusia di provinsi Lampung tahun 2015-2018. Berdasarkan hasil
penelitian diperoleh model regresi data panel random effect yaitu,

~

¥, = 7,215355 + 0,512942X,;, + 1,573944X,;, + 0,001357X;,

dengan,

Yie = Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di kabupaten ke-i dan tahun ke-t
Xy;: = Angka Harapan Hidup (AHH) di kabupaten ke-i dan tahun ke-t

X,;+ = Rata-rata Lama Sekolah (RLS) di kabupaten ke-i dan tahun ke-t

X3;; = Pendapatan Perkapita Disesuaikan di kabupaten ke-i dan tahun ke-t

Kata kunci: analisis regresi data panel, model random effect, GLS
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis regresi adalah salah satu metode analisis yang digunakan untuk
menentukan hubungan sebab akibat antara satu variabel dengan variabel lainnya.
Istilah regresi pertama kali diperkenalkan pada tahun 1886 oleh Francis Gultom
(Gujarati & Porter, 2009). Secara umum, analisis regresi digunakan untuk melihat
ketergantungan antara satu variabel tak bebas pada satu atau lebih variabel bebas
dengan maksud untuk menduga atau memprediksi nilai variabel tak bebas

berdasarkan nilai variabel bebas yang diketahui.

Data panel merupakan data gabungan antara data runtun waktu (time series)
dengan data silang (cross section). Data time series merupakan data yang terdiri
dari satu objek namun meliputi beberapa periode waktu. Data ini memiliki nilai
yang berubah-ubah seiring berjalannya waktu. Data cross section merupakan data
yang terdiri dari beberapa objek namun hanya pada satu waktu/periode. Dengan
kata lain, data panel merupakan data dari beberapa objek yang diamati dalam
beberapa periode waktu.

Data panel memiliki kelebihan daripada hanya data cross section saja atau data
time series saja. Data panel dapat memberikan peneliti dalam jumlah pengamatan
yang besar, memiliki variabilitas yang besar dan mengurangi kolinearitas antara
variabel penjelas, dimana dapat menghasilkan penduga yang efisien. Data panel

dapat memberikan informasi lebih banyak yang tidak dapat diberikan oleh data



cross section atau time series saja, dan data panel dapat memberikan penyelesaian
yang lebih baik dalam inferensi perubahan dinamis dibandingkan data cross

section.

Menurut Jaya & Sunengsih (2009), analisis regresi data panel merupakan teknik
regresi dengan menggunakan struktur data panel yaitu menggabungkan data time
series dengan cross section. Dalam menentukan model yang sesuai dalam regresi
data panel digunakan metode pendekatan. Salah satu metode pendekatan dalam
menduga model regresi data panel yaitu model random effect. Estimasi model
random effect menggunakan metode Generalized Least Square (GLS). Metode
GLS dapat menghasilkan sifat-sifat penaksir yang baik diantaranya adalah tak
bias, konsisten dan varians minimum. Metode ini juga memiliki kemampuan
untuk menetralisir akibat pelanggaran asumsi homoskedastisitas
(heteroskedastisitas) yang terjadi pada model dengan menggunakan metode
Ordinary Least Square (OLS) sehingga akan didapatkan model penduga yang
baik untuk berhadapan dengan gejala heteroskedastisitas.

Beberapa penelitian yang telah dilakukan menggunakan data panel antara lain
penelitian yang dilakukan oleh Andini (2017) tentang Faktor-faktor yang
Mempengaruhi Pertumbuhan Ekonomi di Provinsi Jawa Timur dengan Regresi
Data Panel, dan Junia Rahma Nur Imani (2020) tentang Estimasi Model Fixed
Effect pada Analisis Regresi Data Panel dengan Metode Least Square Dummy
Variabel (LSDV). Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan membahas

pemodelan random effect menggunakan metode Generalized Least Square (GLS).

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penulisan penelitian ini adalah untuk menerapkan
analisis regresi data panel model random effect dengan metode Generalized Least

Square pada data riil.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Menambah pengetahuan dan wawasan bagi penulis dan pembaca mengenai
analisis regresi data panel.

2. Salah satu bahan referensi dalam hal pengolahan data dengan menggunakan
data panel.

3. Dapat mengetahui bentuk pemodelan model regresi data panel random effect

dengan metode Generalized Least Square.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Estimasi Parameter

Menurut Turmudi & Sri Hartini (2008), Parameter adalah hasil pengukuran yang
menggambarkan karakteristik dari populasi. Sedangkan menurut Hasan (2002),
estimasi (pendugaan) adalah proses yang menggunakan sampel statistik untuk
menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak diketahui.
Pendugaan merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi yang
diketahui berdasarkan populasi sampel, dalam hal ini sampel random, yang
diambil dari populasi yang bersangkutan. Sehingga dengan pendugaan, keadaan

parameter populasi dapat diketahui. Secara umum parameter regresi diberi

lambang B dan penduga diberi lambang .

2.2 Analisis Regresi

Analisi regresi adalah teknik analisis yang mencoba menjelaskan bentuk
hubungan antara peubah-peubah yang mendukung sebab akibat. Prosedur
analisisnya didasarkan atas distribusi probabilitas bersama peubah-peubahnya.
Secara umum, dapat dikatakan, bahwa analisis regresi berkenaan dengan studi

ketergantungan suatu variabel, yaitu variabel tak bebas (dependent variable), pada



satu atau lebih variabel bebas (independent variable), dengan maksusd menduga
dan atau meramalkan nilai rata-rata hitung (mean) dari variabel tak bebas
(Firdaus, 2004).

Analisis regresi terdiri dari dua macam bentuk fungsi regresi yaitu regresi linear
dan regresi nonlinear. Analisis regresi linear terdiri dari analisis regresi linear
sederhana dan analisis regresi linear berganda. Analisis regresi linear sederhana
didasarkan pada hubungan antara satu variabel tak bebas dan satu variabel bebas.
Persamaan analisis regresi linear sederhana adalah sebagai berikut :
Y=08y+pP:1 X1 +¢ (2.1)
Y merupakan variabel tak bebas, X merupakan variabel bebas, dan € merupakan
variabel gangguan (error). Sedangkan B,dan 5, adalah intersep dan koefisien
regresi. (Gujarati & Porter, 2009).

Analisis regresi linear berganda adalah suatu analisis dalam statistika yang
digunakan untuk mengetahui hubungan secara linear antara dua atau lebih
variabel bebas (X1, X2, ...,Xx) dengan variabel tak bebas (Y). Analisis ini bertujuan
untuk mengetahui arah hubungan antara variabel bebas dan variabel tak bebas
apakah masing-masing variabel bebas berhubungan positif atau negatif dan untuk
memprediksi nilai dari variabel tak bebas apabila nilai variabel mengalami
kenaikan atau penurunan (Draper & Smith, 1992). Persamaan regresi linear
berganda adalah sebagai berikut:

Yi =Bo + BiXis + BoXig + -+ BrXie + & (2.2)
dengan,

Y; = nilai variabel tak bebas dalam observasi ke-i

Bo = intersep

B1, B2, -, Bx = koefisien kemiringan (slope)

Xik = nilai variabel bebas

& = variabel gangguan (error)

[ =123,...N



2.3 Analisis Regresi Data Panel

Data panel merupakan data yang berasal dari penggabungan antara data cross
section dan data time series. Pada data panel, unit cross section yang sama di
ukur selama beberapa periode waktu. Jadi, dapat disimpulkan bahwa data panel
memiliki dimensi ruang dan waktu. Data panel adalah data yang merupakan hasil
pengamatan pada beberapa individu atau unit yang masing-masing diamati dalam
beberapa periode waktu yang berurutan (Baltagi, 2005).

Data panel dibedakan menjadi dua, balance panel dan unbalanced panel.
Balance panel terjadi jika panjangnya waktu untuk setiap unit cross section sama.
Sedangkan unbalanced panel terjadi jika panjangnya waktu tidak sama untuk

setiap unit cross section (Gujarati & Porter, 2009).

Penggunaan data panel dalam penelitian memberikan beberapa keuntungan.
Pertama, karena data panel adalah data gabungan antar data cross section dan data
time series memungkinkan jumlah data meningkat dan memberikan sejumlah
besar titik data yang dapat meningkatkan derajat bebas sehingga mengurangi
terjadinya multikolinearitas antar variabel-variabel bebas yang terdapat dalam
penelitian. Kedua, data lebih bervariasi dan dapat mengurangi masalah yang
muncul apabila ada variabel yang dihilangkan. Ketiga, data panel juga dapat
mengontrol heterogenitas individu (Hsiao, 2003). Hasil estimasi yang lebih baik
akan diperoleh didalam analisis menggunakan data panel, yang mana hal ini

seiring dengan peningkatan jumlah observasi.

Menurut Jaya & Sunengsih (2009) analisis regresi data panel adalah regresi yang
didasarkan pada data panel untuk mengamati hubungan antara satu variabel tak
bebas dengan satu atau lebih variabel bebas. Beberapa alternatif model yang
dapat diselesaikan denngan data panel yaitu:

Model 1: semua koefisien baik intercept maupun slope koefisien konstan.



K

Yie = Bo t+ K_lﬁkait + Eit (2.3)

Model 2: slope koefisien konstan, tetapi intercept berbeda akibat perbedaan unit.
K

Yie = Boi + K_lﬁkait + &t (2.4)

Model 3: slope koefisien konstan, tetapi intercept berbeda akibat perbedaan unit

cross section dan berubahnya waktu.

K
Yit = Boit + K_l,Bkait + &t (2.5)

Model 4: intecept dan slope koefisien berbeda akibat perbedaan unit cross section.
K
Yie = Boi + ZK_l.Bkiint + &t (2.6)

Model 5: intercept dan slope koefisien berbeda akibat perbedaan unit cross

section dan berubahnya waktu.

K
Yit = Boir + ZK_lﬁkithit + it (2.7)
dengan,
i =12,...,N
=12, .., T

= banyak unit cross section
= banyak unit time series
Yie = Nilai variabel terikat cross section ke-i dan time series ke-t

Xyie = nilai variabel bebas ke-k untuk unit cross section ke-i dan time series ke-

t
Brir = parameter yang ditaksir atau diduga
Eit = nilai variabel gangguan untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t
K = banyaknya parameter parameter dalam regresi yang akan diduga

Menurut Baltagi (2005), secara umum persamaan model regresi data panel dapat
dituliskan sebagai berikut:

Yie = Bo+ BuXir + &t (2.8)
dengan,

Yit = variabel tak bebas untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t



Xit = variabel bebas untuk unit indivisu ke-i dan waktu ke-t
Bo = intersep

B = koefisien kemiringan (slope) untuk semua unit

€it = error untuk individu ke-i dan waktu ke-j

2.4 Estimasi Model Regresi Data Panel

Berdasarkan asumsi pengaruh yang digunakan dalam analisis regresi data panel,
model analisis regresi data panel dibagi menjadi tiga yaitu common effect model,
fixed effect model dan random effect model.

2.4.1 Common Effect Model (CEM)

Common effect model merupakan pendekatan yang paling sederhana dengan
mengabaikan dimensi cross section dan time series. Model ini mengasumsikan
bahwa intersep dan koefisen slope kostan sepanjang waktu dan individu, dan
error term menjelaskan perbedaan intersept dan koefisien slope sepanjang waktu
dan individu tersebut. Regresi dilakukan dengan mengkombinasikan data time

series dan cross section.

Model tanpa pengaruh individu atau CEM adalah pendugaan yang
menggabungkan seluruh data cross section dan time series. Estimasi yang
dilakukan yaitu dengan metode OLS. Metode OLS merupakan salah satu metode
yang sering digunakan dalam teknik analisis regresi dengan meminimumkan
kuadrat kesalahan atau error sehingga nilai regresinya akan mendekati nilai
sesungguhnya (Andini, 2017). Dengan demikian, dalam model ini tidak ada efek

individu.



Secara umum model dalam bentuk sistem persamaan adalah:

Yie = Bo + B1Xu1ie + BaXaie + -+ + BuXiie + €1t (2.9)
dengan,

Yit = variabel tak bebas untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t

Xit = variabel bebas ke-k untuk unit indivisu ke-i dan waktu ke-t

Bo = intercept model regresi

Ba, s Br = koefisien slope

&it = error untuk individu ke-i dan waktu ke-j.

Model common effect adalah model yang mengasusmsikan bahwa S, dan S, akan
sama untuk setiap data time series dan cross section mengakibatkan model ini
memiliki kelemahan. Kelemahan tersebut yaitu ketidaksesuaian model dengan
keadaan yang sesungguhmya yang mana kondisi tiap objek saling berbeda,
bahkan kondisi objek pada suatu waktu dapat saja sangat berbeda dengan kondisi

objek tersebut pada waktu yang lain.

2.4.2. Ordinary Least Square (OLYS)

Menurut Nachrowi & Usman (2006), data panel akan memberikan observasi yang
lebih banyak dibanding data cross section atau time series saja. Akibatnya, ketika
data digabungkan menjadi pooled data, guna membuat regresi maka hasilnya
cenderung akan lebih baik dibanding regresi yang hanya menggunakan data cross
section atau time series saja. Model regresi data panel dengan OLS secara umum
sebagai berikut:

Yii = a+ BXi + €t (2.10)
Bila cov(sit, ejt) = 0; cov(gjp, gi4—1) = 0; E(gi) = 0; dan var (g;,) = o2, kita
dapat menduga model tersebut dengan memisahkan waktunya sehingga ada T
regresi dengan N pengamatan. Atau dapat dituliskan dengan:

Yo =a+ BXiy + &

Yo = a+ BXip + &5
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Yir = a+ BXir + &r (2.11)
Model juga dapat diduga dengan memisahkan cross section-nya sehingga didapat
N regresi dengan masing-masing T pengamatan. Atau dapat ditulis dengan:
i=1Y=a+ X+ &

=2 Y =a+ Xy + &;

i=N; Yye =a+ BXye + enes (2.12)
Apabila asumsi bahwa « dan f akan sama (konstan) untuk setiap data time series
dan cross section, maka a dan £ dapat diduga dengan model berikut dengan
menggunakan NXT pengamatan.

Yie = a+ BXir + €15 (2.13)

2.4.3 Fixed Effect Model (FEM)

Kelemahan asumsi pada metode dalam model common effect yang tidak sesuai
dengan keadaan yang sesungguhnya memerlukan suatu metode lain yang lebih
sesuai, yang mana metode tersebut dapat menunjukkan adanya perbedaan dalam
model. Salah satu cara paling sederhana untuk mengetahui adanya perbedaan
adalah dengan mengasumsikan bahwa intersep berbeda antar unit cross section,
sedangkan kemiringan (slope) nya tetap sama antar unit cross section (Gujarati &
Porter, 2009). Model ini dikenal dengan model fixed effect, suatu model regresi
yang bertujuan untuk menduga data panel. Persamaan untuk model fixed effect ini
adalah (Widarjono, 2013) :

Yie = Boi + B1X1ie + B2Xzie + + + PrXpie + & (2.14).

Subskrip i pada intersep dalam persamaan diatas menjelaskan bahwa intersept
untuk setiap unit cross section dalam analisis memiliki perbedaan. Metode yang
digunakan dalam model fixed effect adalah suatu metode yang dipakai guna

mengestimasi parameter regresi linear dengan menggunakan OLS pada model



11

yang melibatkan variabel dummy sebagai salah satu variabel prediktornya.
Metode pendekatan ini disebut dengan metode Least Square Dummy Variabel
(LSDV). Variabel dummy adalah sebuah variabel yang hanya memiliki dua
kemungkinan (Andini, 2017). Analisis pada variabel dummy ini yaitu dengan
memberi kode 1 pada salah satu kategori dan lainnya diberi kode 0. Penyertaan
variabel dummy dalam analisis regresi data panel untuk model fixed effect
diharapkan dapat mewakili menangkap adanya perbedaan dalam intersept dan
mewakili ketidaklengkapan informasi dalam pembuatan model (Jaya &
Sunengsih, 2009). Model fixed effect dengan variabel dummy dapat dituliskan
sebagai berikut:

N K

Vie=Bo+ D PoDat ) Bk + e (2.15)
i=2 k=1

dengan,

Yie = variabel tak bebas untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

Xyie = variabel bebas ke-k untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

D,; = variabel dummy ke-k untuk unit cross section ke-i

Eit = variabel gangguan (error) untuk unit cross section ke-i dan time series
ke-t

Br = parameter untuk variabel ke-k.

Subskrip 0i pada konstanta Boi menunjukkan bahwa i adalah objeknya. Dengan
demikian dapat diartikan bahwa objek memiliki konstanta yang berbeda. Variabel
dummy Dg; berarti bahwa 1 untuk objek pertama dan 0 untuk objek lainnya.
Variabel dummy yang dibentuk berjumlah N-1, dengan 3, sebagai intersept untuk

unit cross section yang pertama (Singh & Sachdeva, 2020).

2.4.4 Least Square Dummy Variabel (LSDV)

Menurut Greene (2007), pendugaan parameter model efek tetap dilakukan dengan
LSDV, dimana LSDV merupakan suatu metode pendugaan parameter linear

dengan menggunakan Metode OLS pada model yang melibatkan variabel boneka.
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OLS merupakan teknik pengepasan garis lurus terbaik untuk menghubungkan
variabel tak bebas (Y) dengan variabel bebas (X). Berikut adalah prinsip dasar
OLS:

u=Y-Xp (2.16)
Pada pemodelan efek tetap grup, 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)ieBXie + Ui (2.17)
Sedangkan untuk pemodelan efek tetap waktu, variabel boneka yang dibentuk
berdasarkan unit waktu, dimana variabel boneka yang terbentuk sebanyak T-1,
sehingga model akan diduga dalam pemodelan efek tetap waktu adalah sebagai
berikut:

Yie=a+ai Dy + -+ arDr—1)ieBXie + Uit (2.18).

Model regresi panel dengan intecept bervariasi dan slope konstan, pemodelan efek
tetap tanpa komponen dua arah secara umum dilakukan dengan LSDV dimana
model dengan peubah dummy sebagai berikut:

Yit = a+v1D1ie + -+ ¥nDw-1)it + 61D1ic + -+ + SrD(r—1yie + BXir + Uit (2.19)
dengan,

D;;: = peubah boneka ke-j unit cross section ke-i dan unit waktu ke-t. Dj;;
bernilai satu jika j = i dan bernilai nol jika j # i.

Dyi: = peubah boneka ke-k unit cross section ke-i dan unit waktu ke-t.
Dyi:bernilai satu jika k = i dan bernilai nol jika k + i.

a; = rata-rata peubah respon jika peubah boneka ke-j bernilai satu dan peubah
penjelas bernilai nol

a; = rata-rata nilai peubah respon jika peubah boneka ke-k bernilai satu dan

peubah penjelas bernilai nol.
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2.4.5 Random Effect Model (REM)

Pendugaan data panel melalui pendekatan FEM, teknik penggunaan variabel
dummy menunjukkan ketidaktahuan tentang model sebenarnya. Sebagaimana
telah diketahui bahwa pada model fixed effect, perbedaan karakteriktik untuk data
cross section dan time series diakomodasikan lewat intersept. Sementara pada
model random effect karakteriktik diakomodasikan lewat galat dari model yang
terbentuk. Model random effect bertujuan untuk mengestimasi data panel
menggunakan variable gangguan (error) yang diduga memiliki hubungan antar
waktu dan antar individu (Winarno, 2007). Mengingat ada dua komponen yang
berkontribusi pada pembentukan galat, yaitu individu dan waktu, maka galat pada
random effect juga diuraikan menjadi galat untuk komponen waktu dan komponen
gabungan (Nachrowi & Usman, 2006). Adapun metode estimasi yang tepat
digunakan untuk mengestimasi model data panel random effect adalah dengan
menggunkan GLS. Persamaan model random Effect dapat dituliskan sebagai
berikut:

Yie = Bo + B1X1ie + B2Xaie + -+ + BuXiie + €1t (2.20)

Variabel gangguan (error) dalam model random effect mempunyai beberapa
karakteristik, antar lain:

E(u=0 (2.21)
Var (u) = g (2.22)
Sehingga asumsi yang digunakan untuk komponen galat dapat dituliskan sebagai
berikut:

u;~ N (0,02) (2.23)
ve~ N (0,02) (2.24)
wie~ N (0,02) (2.25)
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2.4.6 Generalized Least Square (GLYS)

Menurut Pangestika (2015), Pendugaan parameter untuk random effect model
dilakukan dengan menggunakan metode GLS jika matriks Q diketahui, namun
jika tidak diketahui maka dilakukan dengan GLS yaitu dengan menduga elemen
matriks Q. Pada random effect model ketidaklengkapan informasi untuk setiap
unit cross section dipandang sebagai error sehingga p; adalah bagian dari unsur

gangguan. Model dapat dituliskan sebagai berikut:

K
Vie=a+ ) B + G+ e) (2.26)
k=1
Asumsi:
ui~N(0,02)E(pi, ptj) = 0;i # j (2.27)
eit~N(0,05)E (u;, ;) = 0 (2.28)
E(e;, eis) = E(el-t, ejt) = E(eit, ejs) =0;i#j;j*s (2.29)

Untuk data cross section ke-i persamaan dapat ditulis sebagai berikut:
Vi=Xif+wl+e) (2.30)

Varian komponen dari unsur (u;1 + e;) untuk unit cross section ke-i adalah:

2 2 2 2
oyt 0% oy oy
2 2 2 2
0= oy oy t+o°, ; oy (2.31)
2 2 2 2
oy oy 0%, T 0%

Varian komponen Q identik untuk setiap unit cross section, sehingga varians

komponen untuk seluruh observasi dapat dituliskan sebagai berikut:

N 0 .. 0
w=[0 0 . 0 @232)
0 0 .. n

Jika nilai £ diketahui maka persamaan dapat diduga menggunakan GLS dengan
B = X'W1X)"1(X'W~1y). Jika 2 tidak diketahui maka 2 perlu diduga

dengan menduga 65 dan 62, sehingga persamaan dapat diduga dengan

B = (X’W‘lx)_l(X’W‘ly) dimana 62 = e dengan & = y — X adalah

" NT-N-K

residu dari LSDV, sedangkan 6; = %
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2.5 Pemilihan Model Analisis Regresi Data Panel

Pemilihan model estimasi analisis regresi data panel merupakan tahapan analisis
untuk menentukan model estimasi terbaik dalam analisis menggunakan data panel
antara model common effcet, model fixed effect dan model random effect.
Pemilihan model terbaik dilakukan menggunakan uji Chow, uji Hausman dan uji

Lagrange Multiplier.

2.5.1 Uji Chow

Uji Chow adalah salah satu pengujian yang dapat dilakukan untuk menentukan
model terbaik pada analisis regresi data panel. Uji chow dilakukan untuk
menentukan apakah model common effect lebih baik digunakan daripada model
fixed effect. Adapun hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:

Hy: ay=a, = = a, = a = 0 (model yang sesuai adalah model common
effect)

H; : minimal ada satu «; # 0;i = 1,2, ...,n (model yang sesuai adalah model
fixed effect)

Statistik uji yang digunakan adalah uji F, yaitu :
_ JKR/(k—1)

hitung = m (2.33)

dengan,

JKR = Jumlah Kuadrat Regresi
JKG = Jumlah Kuadrat Galat
k = Jumlah variabel

n  =Jumlah pengamatan.

Dasar penolakan dari hipotesis di atas adalah dengan membandingkan

perhitungan F-hitung dengan F-tabel. Perbandingan dipakai apabila hasil F-
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hitung lebih besar dari F-tabel, maka Ho ditolak yang berarti model yang lebih
tepat digunakan adalah fixed effect model. Begitupun sebaliknya, jika F-hitung
lebih kecil dari F-tabel, maka Ho diterima yang berarti model yang lebih tepat

digunakan adalah common effect model.

Adapun cara lain yang dapat digunakan untuk pengambilan kesimpulan adalah
dengan melihat nilai probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas chi-square kurang
dari taraf signifikansi 5% (0,05) artinya model yang lebih digunakan yaitu fixed
effect model dan jika nilai probabilitas chi-square lebih dari taraf signifikan 5%
(0,05) maka model yang digunakan yaitu common effect model (Gujarati & Porter,
2009).

2.5.2 Uji Hausman

Apabila pada uji Chow telah diperoleh kesimpulan maka langkah selanjutnya
yaitu melakukan uji Hausman. Uji Hausman adalah salah satu pengujian yang
dilakukan untuk mengetahui model mana yang lebih tepat antara fixed effect
model dan random effect model. Tujuan dari uji ini yaitu untuk menguji apakah
terdapat hubungan antara galat pada model dengan satu atau lebih variabel bebas
dalam model. Dalam uji ini hipotesisi yang digunakan yaitu sebagai berikut :

H, : corr (X, ;) = 0 (model yang sesuai adalah model random effect)

Hy : corr (Xi, &) # 0 (model yang sesuai adalah model fixed effect)

W = G[var(q]1q (2.34)
W= (ﬁFEM - EREM)[var(ﬁFEM - EREM)]_l(EFEM - EREM) (2.35)
dengan,

Brem = Vektor estimasi slope model fixed effect

Brem = Vvektor estimasi slope model random effect.
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Jika nilai W > XZ(,,,’K) kurang dari taraf signifikansi yang ditentukan, maka tolak
Ho, sehingga model yang lebih tepat digunakan yaitu model fixed effect.
Begitupun sebaliknya apabila nilai W > Xz(a,K) lebih dari taraf signifikansi maka

terima Ho, sehingga model yang lebih tepat digunakan yaitu model random effect.

Adapun cara lain yang dapat digunakan untuk pengambilan kesimpulan adalah
dengan melihat nilai probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas chi-square kurang
dari taraf signifikansi 5% (0,05) artinya model yang lebih digunakan yaitu fixed
effect model dan jika nilai probabilitas chi-square lebih dari taraf signifikan 5%
(0,05) maka model yang digunakan yaitu random effect model (Gujarati & Porter,
2009).

2.5.3 Uji Lagrange Multiplier

Menurut Rosadi (2011), uji Lagrange Multiplier adalah salah satu pengujian yang
dilakukan untuk mengetahui model mana yang lebih tepat antara common effect
model dan random effect model. Tujuan dari uji ini yaitu untuk menguji apakah
terdapat hubungan efek waktu, individu atau keduanya dalam model. Dalam uiji
ini hipotesisi yang digunakan yaitu sebagai berikut :

Hy: 0%, = 0 (model yang sesuai adalah common effect model)

H,: 0%, # 0 (model yang sesuai adalah random effect model)

g NT ST ) 1] (2.36)
2(T—-1) Zlivzl 2?=1ﬁ2it

dengan,

N = jumlah individu

T = jumlah periode waktu

azﬂ = varians dari residual model

~

U = estimasi residual model koefisien tetap individu ke-i dan periode ke-t
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Jika nilai LM > X2, 1 atau nilai p-value lebih kecil dari taraf signifikansi 5%
(0,05) maka tolak Ho artinya model yang tepat untuk digunakan adalah model
random effect. Begitupun sebaliknya, jika nilai LM < X Z(a,l) atau nilai p-value
lebih besar dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka terima Ho artinya model yang
tepat untuk digunakan adalah model common effect.

2.6 Uji Asumsi Klasik

Model analisis regresi data panel dapat dikatakan sebagai model yang baik apabila
data yang digunakan memenuhi beberapa uji asumsi klasik yang mencakup uji

normalitas, uji heteroskedatisitas dan uji autokorelasi.

2.6.1 Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan untuk melihat apakah nilai residual berdistribusi normal
atau tidak. Model yang baik memiliki nilai residual yang berdistribusi normal
(Draper & Smith, 1992). Tidak terpenuhinya normalitas umumnya disebabkan
oleh data yang tidak normal karena terdapat nilai ekstrem pada data yang
dianalisis. Nilai ekstrem ini dapat terjadi karena adanya kesalahan dalam
pengambilan sampel, bahkan karena kesalahan melakukan input data atau

memang karakteristik data yang sangat jauh dari nilai rata-rata.

Pengujian asumsi ini menguji normalitas pada residual yang dihasilkan dari model
regresinya. Untuk menguji normalitas digunakan uji Jarque-Bera. Uji Jarque-
Bera ini menggunakan perhitungan skewness dan kurtosis dengan hipotesis
sebagai berikut :

Ho : residual berdistribusi normal

Hs : residual tidak berdistribusi normal



Statistik uji :
§%, (K -3)?
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JB=N l + (2.37)

6 24

1 _
iy NZ’Ll(xi - x)*

Ha (ﬁ Iiv=1(xi —Xx)?)?2
RS YN L
S=—=E= T - (2.39)
CRNC O BER DN
dengan,
N = banyaknya data
) = skewness
K = kurtosis.

Statistik uji JB ini mengikuti distribusi chi-square dengan derajat bebas 2 (db-2).

Kriteria uji JB adalalh pada taraf signifikansi 5%, jika nilai JB-hitung lebih kecil
dari nilai X? maka Ho diterima artinya residual berdistribusi normal. Begitupun
sebaliknya, jika nilai JB-hitung lebih besar dari nilai X2 maka Ho ditolak artinya
residual tidak berdistribusi normal (Widarjono, 2007). Cara lain yang dapat
dilakukan yaitu dengan melihat nilai probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas
lebih besar dari pada taraf signifikansi 5% maka residual berdistribusi normal.
Begitupun sebaliknya, apabila nilai probabilitas lebih kecil dari pada taraf

signifikansi 5% maka residual tidak berdistribusi normal.

2.6.2 Uji Heteroskedastisitas

Salah satu asumsi penting adalah varian dari residual (galat) konstan. Namun

dalam kenyataannya sering kali varian dari residual (galat) adalah tidak konstan

atau disebut dengan heteroskedastisitas. Heteroskedastisitas dapat mengakibatkan

pendugaan parameternya tidak efisien sehingga tidak mempunyai ragam
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minimum. Pendugaan parameter dianggap efisien karena memiliki ragam yang
minimum, sehingga ragam galat bersifat konstan atau disebut juga bahwa asumsi
non-heteroskedastisitas terpenuhi. Salah satu usaha untuk mengatasi
heteroskedastisitas ini dapat dilakukan dengan mentransformasikan variabel-
variabelnya, baik variabel bebas, variabel tak bebas maupun keduanya agar
asumsi non-heteroskedastisitas terpenuhi.

Deteksi heteroskedastisitas dapat menggunakan uji Glejser. Uji Glejser dilakukan
dengan cara meregresikan variabel bebas dengan residual. Jika hasil uji glejser
signifikan, maka telah terjadi heteroskedastisitas. Sedangkan jika hasil uji Glejser
tidak signifikan, maka tidak terjadi heteroskedastisitas (Hasanah, 2008). Adapun
hipotesis dalam uji heteroskedastisitas adalah sebagai berikut :

Ho : residual tidak mengalami masalah heteroskedastisitas

H: : residual mengalami masalah heteroskedastisitas

Dasar pengambilan keputusan uji heteroskedastisitas ini adalah dengan melihat
nilai probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas lebih besar daripada taraf
signifikansi 5% maka terima Ho, sehingga dapat disimpulkan bahwa data tidak

mengalami masalah heteroskedastisitas.

2.6.3. Uji Autokorelasi

Autokorelasi adalah terjadinya korelasi antara satu variabel error dengan variabel
error lainnya. Uji autokorelasi digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya
korelasi antara residual pada satu pengamatan dengan pengamatan lainnya pada
model regresi (Algifari, 2000). Untuk melihat ada atau tidaknya autokorelasi
digunakan nilai Durbin Watson Stat dan membandingkannya dengan nilai pada
tabel Durbin Watson. adapun hipotesis yang dilakukan pada uji ini adalah sebagai
berikut :

H,: p = 0 (data tidak mengalami autokorelasi)

Hy: p # 0 (data mengalami autokorelasi).
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Adapun statistik uji yang digunakan adalah :

Yisi(e —€i-1)?

n .2
i=1€i

d= (2.40)

Dengan tingkat siginifikansi (o) sebesar 5% dan dengan kriteria pengambilan

keputusan sebagai berikut :

Tabel 1. Kriteria Pengujian Autokorelasi

Hipotesis Nol (Ho) Keputusan Kriteria
Ada autokorelasi positif Ho ditolak 0<d<dL
Tidak ada autokorelasi positif | Tidak ada keputusan duo<d<du
Ada autokorelasi negatif Ho ditolak 4-d.<d<4
Tidak ada autokorelasi negatif | Tidak ada keputusan 4-du <d <4-do
Tidak ada autokorelasi Ho diterima dU <d < 4-dy

2.7  Uji Statistik Model

Uji statistik model dilakukan dengan mengetahui hubungan antara variabel tak
bebas dan variabel bebas. Terdapat dua pengujian yang harus dilakukan yaitu

pengujian secara simultan dan pengujian secara parsial.

2.7.1 Uiji F Statistik

Uji F statistik dilakukan untuk mengetahui apakah semua variabel bebas pada
model berpengaruh secara signifikan terhadap variabel tak bebas, uji ini dilakukan
secara simultan atau keseluruhan. Uji ini sering juga disebut dengan pengujian

signifikansi keseluruhan (Overall significance) terhadap yang ingin menguji
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apakah variabel tak bebas secara linear berhubungan dengan variabel-variabel
bebas. Adapun hipotesisi yang digunakan pada pengujian ini adalah sebagai
berikut :

Ho : B1=B2=... = Pk = 0 (variabel bebas secara simultan tidak berpengaruh
signifikan terhadap variabel tak bebas)

Hi: B1=P2=... = Pk # 0 (variabel bebas secara simultan berpengaruh signifikan

terhadap variabel tak bebas).

Dengan statistik uji F yang terdapat pada persamaan (2.33) dengan taraf
signifikansi 5%, apabila nilai F-hitung lebih besar daripada F-tabel maka tolak Ho
artinya variabel bebas secara simultan berpengaruh signifikan terhadap variabel
tak bebas. Begitupun sebaliknya, apabila nilai F-hitung lebih kecil daripada F-
tabel maka terima Ho artinya variabel bebas secara simultan tidak berpengaruh
signifikan terhadap variabel tak bebas. Dasar pengambilan keputusan pada uji F
ini juga dapat ditentukan berdasarkan nilai probabilitasnya. Jika nilai probabilitas
kurang dari taraf signifikansi 5% maka tolak Ho, artinya variabel bebas secara
simultan berpengaruh signifikan terhadap variabel tak bebas. Begitupun
sebaliknya, jika nilai probabilitas lebih besar dari taraf signifikan 5% maka terima
Ho artinya variabel bebas secara simultan tidak berpengaruh signifikan terhadap

variabel tak bebas.

2.7.2 Uji T Statistik

Uji t statistik termasuk kelompok uji parametrik, yaitu kelompok uji statistika
yang memerlukan persyaratan tertentu agar memberikan hasil yang baik dalam
asumsi distribusi data. Uji t statistik dilakukan secara parsial. Uji ini dilakukan
untuk mengetahui variabel bebas yang berpengaruh signifikan secara individu
terhadap variabel tak bebas. Hipotesis yang digunakan pada uji parsial ini adalah
sebagai berikut :
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Ho:Bi=0;i1=1,2,..,n (suatu variabel bebas secara individu tidak berpengaruh
signifikan terhadap variabel tak bebas)
Hi:Bi#0;1=1,2,...,n (suatu variabel bebas secara individu berpengaruh

signifikan terhadap variabel tak bebas).

Statistik uji t adalah sebagai berikut :

b;
thitung = S_bl (2.41)
dengan,
bi = koefisien regresi (slope) variabel bebas ke-i ;i =1,2,...,n

Sh; = standard error penduga b;

Dengan taraf signifikan 5% jika nilai T-hitung lebih besar daripada nilai T-tabel
maka tolak Ho artinya suatu variabel bebas secara individu berpengaruh signifikan
terhadap variabel tak bebas. Sebaliknya, jika nilai T-hitung lebih kecil daripada
nilai T-tabel maka terima Ho artinya suatu variabel bebas secara individu tidak
berpengaruh signifikan terhadap variabel tak bebas. Dasar pengambilan
keputusan pada uji ini juga dapat ditentukan berdasarkan nilai probabilitas. Jika
nilai probabilitas kurang dari taraf signifikan 5% maka tolak Ho artinya suatu
variabel secara individu berpengaruh signifikan terhadap variabel tak bebas.
Sebaliknya jika nilai probabilitas lebih besar dari taraf signifikan 5% maka terima
Ho artinya variabel bebas secara individu tidak berpengaruh signifikan terhadap
variabel tak bebas.

2.8 Uji Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi pada intinya digunakan untuk mengukur seberapa jauh
kemampuan model dalam menjelaskan varian dari variabel tak bebas. Nilai R?
yang kecil artinya kemampuan variabel-variabel bebas dalam menjelaskan
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variabel tak bebas amat terbatas. Nilai R? yang mendekati satu artinya variabel
bebas memberikan hampir semua informasi yang dibutuhkan untuk memprediksi

variabel tak bebas.

Dalam uji ini koefisien determinasi sering digunakan nilai dari adjusted R-square.
Hal ini dikarenakan adanya kelemahan dalam perhitungan R? yaitu nilai R? sering
terjadi bias yang disebabkan meningkatnya nilai R%. Meningkatnya nilai R?
disebabkan oleh penambahan variabel bebas yang tidak bergantung apakah
variabel bebas tambahan tersebut berhubungan dengan variabel tak bebas atau
tidak. Berdasarkan hal tersebut mengakibatkan banyaknya peneliti yang
menyarankan untuk menggunakan nilai adjusted R-square atau Adj- R? (Usman &
Akbar, 2009). Pada interpretasinya sama dengan R?, akan tetapi nilai Adj- R?
dapat naik dan turun dengan adanya penambahan variabel baru, tergantung dari
korelasi variabel bebas tambahan tersebut dengan variabel tak bebasnya. Nilai
Adj-R? dapat bernilai negatif sehingga jika nilainya negatif maka nilai tersebut
dianggap 0, atau variabel bebas sama sekali tidak mampu menjelaskan varian dari

variabel tak bebasnya.

Perlu diperhatikan bahwa nilai R? yang tinggi tidak selalu menunjukkan kualitas
model yang sudah baik. Dalam analisis time series, yang biasanya semua variabel
mengalami kenaikan seiring berjalannya waktu, maka nilai R? akan cenderung
tinggi. Namun pada analisis cross section nilai R? akan cenderung rendah
(Winarno, 2007).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2020/2021 di
Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas variabel Y = Indeks
Pembangunan Manusia (IPM), X1 = Angka Harapan Hidup (AHH), X2 = Rata-
rata Lama Sekolah (RLS) dan X3 = Pengeluaran Perkapita Disesuaikan sebagai
Variabel X3 di Provinsi Lampung pada Tahun 2015-2018 yang di dapat dari buku
Provinsi Lampung Dalam Angka tahun 2019 yang merupakan buku publikasi
resmi dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Lampung.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan dengan bantuan program Eviews 10. Adapun langkah-

langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat model regresi data panel berdasarkan pendekatan Common Effect
Model dengan metode OLS, Fixed Effect Model dengan metode LSDV, dan
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Random Effect Model dengan metode GLS.

2. Uji pemilihan model terbaik yang meliputi:
a. Uji Chow, pengujian antara model common effect dan model fixed effect.
b. Uji Hausman, pengujian antara model fixed effect dan model random
effect.
Apabila pada uji Hausman telah diperoleh model terbaik maka
dilanjutkan dengan melakukan uji asumsi klasik. Dan apabila tidak
diperoleh model terbaik maka dilanjutkan dengan uji lagrange Multiplier.
c. Uji lagrange Multiplier, pengujian antar model common effect dan model
random effect.
3. Melakukan uji asumsi klasik yang meliputi:
a. Uji normalitas dengan menggunakan statistik uji Jarque Bera
b. Uji heteroskedastisitas dengan menggunakan uji Glejser.
c. Uji autokorelasi dengan statistik uji Durbin Watson.
4. Apabila semua asumsi dalam tahapan uji asumsi klasik terpenuhi:
a. Pengujian parameter dalam model regresi yang meliputi pengujian
simultan dengan uji F dan pengujian parsial dengan uji T statistik.
b. Melihat kebaikan model dari nilai koefisien determinasi.
5. Apabila terdapat asumsi didalam tahapan uji asumsi klasik yang tidak
terpenuhi:
a. Melakukan penanganan untuk mengatasi asumsi klasik yang tidak
terpenuhi sampai semua uji asumsi klasik terpenuhi.
b. Pengujian parameter dalam model regresi yang meliputi pengujian
simultan dan pengujian parsial.

c. Melihat kebaikan model berdasarkan nilai dari koefisien determinasi.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh

kesimpulan antara lain sebagai berikut:

1. Hasil analisis model random effect terhadap data Indeks Pembangunan
Manusia, Angka Harapan Hidup, Rata-rata Lama Sekolah dan Pengeluaran
Perkapita Disesuaikan di Provinsi Lampung tahun 2015 hingga 2018 sebagai
berikut:

Yy = 7,215355 + 0,512942X,;, + 1,573944X,;, + 0,001357X5;,

2. Variabel bebas dalam model yaitu Angka Harapan Hidup, Rata-rata Lama
Sekolah dan Pendapatan Perkapita Disesuaikan memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap variabel tak bebas yaitu Indeks Pembangunan Manusia
baik secara parsial maupun secara simultan pada taraf siginifikan @ = 5%.

3. Sebesar 97,7344% faktor Angka Harapan Hidup, Rata-rata Lama Sekolah,
dan Pengeluaran Perkapita Disesuaikan bersama-sama mempengaruhi Indeks
Pembangunan Manusia, sedangkan sisanya sebesar 2,2656% dijelaskan oleh

faktor lain diluar penelitian yang tidak diikutsertakan ke dalam model.
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