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ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF FIXED EFFECT MODEL (FEM) PANEL DATA 

REGRESSION PARAMETERS USING THE LEAST SQUARE DUMMY 

VARIABLE (LSDV) METHOD ON HUMAN DEVELOPMENT INDEX 

(HDI) DATA OF BANTEN PROVINCE IN 2018-2022 

 

 

 

By 

 

 

MUHAMMAD ARYA NUGRAHA 

 

 

 

 

This study seeks to estimate the parameters of a panel data regression model 

utilizing the Fixed Effect Model (FEM) approach in conjunction with the Least 

Square Dummy Variable (LSDV) technique method on Human Development Index 

(HDI) data in Banten Province for the period 2018-2022. LSDV is used to capture 

differences between entities, in this case, regencies/cities by adding dummy 

variables so that the specific effect of each region can be accurately estimated. This 

method allows for the control of fixed factors unique to each regency/city, which 

cannot be directly measured. The independent variables used include Average life 

expectancy (X1) Typical years of education (X2), Spending per person (X3), and 

Number of Poor Population (X4), with HDI as the dependent variable. The 

information was sourced from the Central Statistics Agency of Banten Province, 

covering 8 districts/cities as observation units over 5 years. The analysis results 

indicate that the best model is FEM, with a coefficient of determination (R²) of 

0.986, meaning that 98.6% the difference in HDI can be attributed to the 

independent variables used. The factors of Life Expectancy, Mean Years of 

Education, and Per Person Expenditure have a strong positive effect on HDI, while 

the Poverty Rate influences it differently shows no significant effect. This study 

contributes to identifying the factors that influence HDI in Banten Province and can 

serve as a reference in human resource development planning in the region. 
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ABSTRAK 

 

 

PENERAPAN PARAMETER REGRESI DATA PANEL FIXED EFFECT 

MODEL (FEM) MENGGUNAKAN METODE LEAST SQUARE DUMMY 

VARIABLE (LSDV) PADA DATA INDEKS PEMBANGUNAN MANUSIA 

(IPM) PROVINSI BANTEN TAHUN 2018-2022 

 

 

 

Oleh 

 

 

MUHAMMAD ARYA NUGRAHA 

 

 

 

 

Studi ini bertujuan untuk memperkirakan parameter dari model regresi data panel 

dengan menggunakan pendekatan Fixed Effect Model (FEM) serta metode Least 

Square Dummy Variable (LSDV) pada data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

di Provinsi Banten selama periode 2018-2022. LSDV digunakan untuk menangkap 

perbedaan antar entitas, yaitu kabupaten/kota, dengan menambahkan variabel 

dummy sehingga efek spesifik dari setiap wilayah dapat diestimasi secara akurat. 

Metode ini memungkinkan adanya pengendalian terhadap faktor tetap yang unik di 

setiap kabupaten/kota, namun tidak terukur secara langsung. Variabel independen 

yang digunakan meliputi Angka Harapan Hidup (X1), Rata-rata Lama Sekolah 

(X2), Pengeluaran Per Kapita (X3), dan Jumlah Penduduk Miskin (X4), dengan 

IPM sebagai variabel dependen. Data diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) 

Provinsi Banten dengan total 8 kabupaten/kota sebagai unit observasi selama 5 

tahun. Hasil analisis menunjukkan bahwa model terbaik adalah FEM dengan nilai 

koefisien determinasi (R²) sebesar 0,986, berarti bahwa 98,6% variasi IPM dapat 

dijelaskan oleh variabel independen yang diterapkan. Variabel Angka Harapan 

Hidup, Rata-rata Lama Sekolah, dan Pengeluaran Per Kapita berpengaruh 

signifikan positif terhadap IPM, sementara variabel Jumlah Penduduk Miskin tidak 

menunjukkan pengaruh signifikan. Penelitian ini berkontribusi dalam 

mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi IPM di Provinsi Banten dan 

dapat menjadi acuan dalam perencanaan peningkatan sumber daya manusia di 

kawasan tersebut. 

 

Kata Kunci: Fixed Effect Model, Least Square Dummy Variable, Indeks 

Pembangunan Manusia, Regresi Data Panel, Banten. 
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PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Estimasi adalah metode untuk memperkirakan nilai-nilai suatu populasi dengan 

menggunakan nilai-nilai sampel statistik. Nilai-nilai populasi sering disebut dengan 

parameter populasi, sedangkan nilai-nilai sampelnya disebut sebagai statistik 

sampel. Proses estimasi menggunakan sampel statistik untuk menduga atau 

memperkirakan hubungan parameter populasi yang tidak diketahui. Estimasi juga 

merupakan suatu pernyataan yang menyampaikan informasi mengenai parameter 

populasi yang diperoleh melalui analisis sampel. Jadi, dengan menggunakan 

estimasi ini keadaan parameter populasi dapat diketahui (Hasan, 2002). 

 

 

Dalam konteks model regresi, estimasi parameter mengacu pada proses matematis 

atau statistik yang digunakan untuk menghitung nilai-nilai parameter dalam model 

regresi. Model regresi merupakan suatu metode statistik yang digunakan untuk 

membuat model yang dapat menjelaskan hubungan antara satu atau lebih variabel 

independent (variabel bebas) dengan satu variabel dependen (variabel terikat) 

(Gujarati, 2004). 

 

 

Proses estimasi parameter dalam model regresi melibatkan penggunaan metode 

kuadrat terkecil (least squares) untuk menghitung nilai-nilai parameter. Namun, 

pada model ini tidak dapat diketahui perbedaan intersep dan slope baik antar waktu 

maupun antar cross section. Salah satu solusi untuk mengatasi  permasalahan 

tersebut dengan menggunakan model fixed effect. Dalam model data panel dengan 

 



2 
 

 
 

fixed effect, digunakan variabel dummy yang merupakan variabel biner yang 

mengambil nilai 0 atau 1, yang digunakan dalam analisis data untuk menunjukkan 

keanggotaan kategori atau kondisi tertentu untuk menjelaskan adanya perbedaan 

intersep antar waktu maupun cross section. Oleh karena itu, model fixed effect dapat 

diestimasi dengan metode Least Square Dummy Variable (LSDV) (Gujarati, 2004). 

 

 

Merujuk pada penelitian sebelumnya, Ahmad, dkk. (2023), yang membahas tentang 

estimasi parameter dengan metode LSDV, hasil yang diperoleh dari dua penelitian 

tersebut yaitu mendapatkan dua model persamaan estimasi parameter dalam bentuk 

𝛽̂0 (estimasi intersep setiap cross section) dan 𝛽̂ (estimasi paremeter). Nurhayati 

dan Henrrywati (2022) menemukan bahwa 42,96% variasi Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM) di Provinsi Banten tahun 2015-2019 dapat dijelaskan oleh variabel 

belanja daerah sektor kesehatan, kemiskinan, dan PDRB, sedangkan sisanya 

57,04% dipengaruhi oleh faktor lain. Hidayah dan Mardiningsih (2023) 

menunjukkan bahwa variabel bebas memengaruhi produksi padi sebesar 95,08% 

berdasarkan koefisien determinasi 0,950890, dengan perubahan produksi padi 

tahun 2020, 2021, dan 2022 sebesar -39,88%, +10,68%, dan +9,89% masing-

masing. Amil, dkk. (2023) menggunakan model Spatial Autoregressive (SAR) dan 

Spatial Error (SEM) dalam data panel untuk mengidentifikasi faktor-faktor 

pengangguran di Indonesia. Model SAR menunjukkan hasil yang lebih baik dengan 

nilai 90,289%, dibandingkan dengan SEM (82,708%) dan LSDV (87,864%). 

Nandita, dkk. (2019) mengaplikasikan regresi data panel untuk menganalisis faktor-

faktor yang memengaruhi PDRB di Provinsi DIY tahun 2011-2015, menyarankan 

bahwa Generalized Least Square (GLS) cocok untuk analisis time series, sementara 

Random Effects Model (REM) lebih sesuai untuk data cross section.  

 

 

Efek individu atau waktu yang mungkin memengaruhi variabel dependen dapat 

dilakukan dengan menggunakan metode LSDV dalam estimasi parameter model 

regresi data panel.  Metode ini memungkinkan diperolehnya hasil yang lebih akurat 

untuk memahami serta menganalisis hubungan antara variabel-variabel.  Metode 

ini sering digunakan dalam berbagai bidang, salah satunya bidang ekonomi 

(Sriyana, 2014). 
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Pertumbuhan ekonomi dipengaruhi oleh produktivitas tenaga kerja yang sangat 

ditentukan oleh kualitas sumber daya manusia (Nurhayati dan Henrrywati, 2022). 

Keberadaan sumber daya manusia dipandang sebagai suatu hal yang penting, tidak 

hanya terikat pada aspek kesejahteraan namun juga terikat dengan peningkatan 

sumber daya manusia melalui akses terhadap pendidikan yang bekualitas dan 

pelayanan kesehatan. Indikator kualitas sumber daya manusia disebut dengan 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) (Yasinta, 2018). Indeks pembangunan 

manusia dapat digunakan untuk mengukur pengaruh/dampak dari kebijaksanaan 

ekonomi terhadap kualitas hidup pada suatu wilayah (Su, et al., 2013). 

 

 

IPM Banten pada tahun 2022 berada di skor 73,32 yang berarti tingkat pencapaian 

pembangunan manusianya masih sekitar 73,3% dari kondisi pembanggunan 

manusia yang ideal (IPM ideal = 100) (BPS Provinsi Banten, 2022). BPS mencatat 

bahwa dengan capaian sebesar itu, Banten menempati urutan kedelapan di 

Indonesia dalam hal pembangunan manusia. Hanya saja status pembangunan 

manusianya masih belum mengalami kenaikan, yakni masih berada di kategori 

tinggi (70 ≤ IPM < 80). Banten mulai menempati status pembangunan manusia di 

kategori tinggi sejak tahun 2015, setelah sebelumnya selalu berada di kategori 

sedang (60 ≤ IPM < 70). Berdasarkan fakta tersebut maka Provinsi Banten perlu 

memberikan perhatian kepada setiap kabupaten/kota terutama dalam hal 

peningkatan IPM.  

 

Indeks pembangunan manusia merupakan suatu indikator yang diterbitkan oleh 

United Nations Development Programme (UNDP) yang berlandaskan pada tiga 

dimensi dasar (Mulia dan Saputra, 2020). Tiga dimensi dasar tersebut yaitu, 

kesehatan yang diukur dengan angka harapan hidup saat lahir, pengetahuan yang 

diukur dengan rata-rata lama sekolah, serta standar hidup layak yang diukur dengan 

pengeluaran per kapita dan jumlah penduduk miskin (Yuliansyah, 2021). Dalam 

penelitian ini, penulis melakukan estimasi parameter model regresi data panel 

indeks pembangunan manusia dari 8 kabupaten/kota di Provinsi Banten untuk 

mengidentifikasi pengaruh variabel independen (angka harapan hidup, rata-rata 

lama sekolah, pengeluaran per kapita, dan jumlah penduduk miskin) terhadap 
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variabel dependen (indeks pembangunan manusia) menggunakan model fixed effect 

dengan metode Least Square Dummy Variable (LSDV). 

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini di antaranya yaitu: 

1. Menentukan estimasi parameter model regresi data panel fixed effect dengan 

metode Least Square Dummy Variable (LSDV). 

2. Mengidentifikasi pengaruh variabel independen/prediktor terhadap variabel 

dependen. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini di antaranya yaitu: 

1. Dapat mengestimasi parameter koefisien regresi pada model regresi data panel 

fixed effect dengan metode Least Square Dummy Variable (LSDV). 

2. Mengetahui pengaruh variabel independen/prediktor terhadap variabel 

dependen. 

3. Menjadi bahan bacaan atau referensi bagi pembaca dan peneliti lainnya 

mengenai cara estimasi parameter model regresi data panel fixed effect dengan 

metode Least Square Dummy Variable (LSDV). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Regresi Linier 

 

 

Regresi linier adalah metode statistika yang digunakan untuk membentuk model 

atau hubungan antara satu atau lebih variabel bebas dengan sebuah variabel terikat. 

Analisis regresi dengan satu variabel bebas disebut sebagai regresi linier sederhana, 

sedangkan jika terdapat lebih dari satu variabel bebas disebut sebagai regresi linier 

berganda (Kurniawan, 2008). 

 

 

Menurut Firdaus (2004), bentuk umum persamaan regresi linier sederhana yaitu 

sebagai berikut: 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 + 𝜀𝑖                                                (2.1) 

Keterangan: 

𝑌𝑖   : Variabel terikat (dependen) 

𝛽0  : Intersep 

𝛽1  : Koefisien slope untuk semua unit 

𝑋𝑖  : Variabel prediktor (independent) 

𝜀𝑖   : Error 

𝑖    : 1, 2, … ,𝑁 untuk unit individu 
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Dengan bertambahnya variabel-variabel independent atau bebas maka bentuk 

umum dari persamaan regresi linier berganda yang mencakup dua atau lebih 

variabel bebas adalah sebagai berikut: 

 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝜀𝑖                          (2.2) 

Keterangan: 

𝑌𝑖    : Variabel terikat (dependen) 

𝛽0    : Intersep 

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘  : Koefisien slope untuk semua unit 

𝑋1𝑖, 𝑋2𝑖, … , 𝑋𝑘𝑖 : Variabel prediktor (independent) 

𝜀𝑖   : Error 

𝑖   : 1, 2, … ,𝑁 untuk unit individu 

 

 

Sehingga persamaan umum model regresi linier yaitu (Gujarati, 2004): 

𝒚 =  𝜷𝑿 +  𝜺                                             (2.3) 

dengan, 

𝒚 = [

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑛

] ;      𝑿 =  [

1 𝑥11 … 𝑥1𝑘

1
⋮
1

𝑥21 … 𝑥2𝑘

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑛1 … 𝑥𝑛𝑘

] ;      𝜷 =  [

𝛽0

𝛽1

⋮
𝛽𝑘

] ;      𝜺 =  [

𝜀0

𝜀1

⋮
𝜀𝑛

] ; 

Keterangan: 

𝒚 : Vektor respon  

𝑿 : Matriks prediktor (independent) 

Β : Vektor parameter 

𝜺  : Vektor error 𝜀𝑖𝑡 ~ 𝑖𝑖𝑑 𝑁(0, 𝜎2) 

 

 

 

2.2 Regresi Data Panel 

 

 

Menurut Baltagi (2005), data panel merupakan data hasil dari pengamatan pada 

beberapa cross-section yang masing-masing diamati dalam beberapa periode waktu 

yang berurutan. Sedangkan menurut Gujarati (2004), data panel dapat menjelaskan 

dua macam informasi yaitu, informasi cross-section pada perbedaan antar subjek 
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dan informasi waktu yang merefleksikan perubahan subjek pada waktu. Sehingga 

regresi data panel merupakan suatu metode yang digunakan untuk memodelkan 

pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat dalam beberapa sektor yang 

diamati dari suatu objek penelitian selama periode waktu tertentu. Selain itu, regresi 

data panel juga digunakan untuk melakukan peramalan variabel terikat pada setiap 

sektor yang ada (Srihardianti, dkk, 2011). 

 

 

Menurut Sriyana (2014), dalam penerapannya regresi data panel memiliki 

kelebihan antara lain, data panel dapat menjelaskan dua macam informasi terkait 

dinamika yang berasal dari unit cross-section dan time series sekaligus sehingga 

hasil prediksi lebih akurat, efektif, dan efisien. 

 

Tabel 1. Struktur Data Panel Secara Umum 

Individu Waktu 𝒀𝒊𝒕 𝑿𝟏𝒊𝒕 𝑿𝟐𝒊𝒕 ⋯ 𝑿𝒌𝒊𝒕 

 𝑡 = 1 𝑌11 𝑋111 𝑋211  𝑋𝑘11 

 𝑡 = 2 𝑌12 𝑋112 𝑋212  𝑋𝑘12 

𝑖 = 1 𝑡 = 3 𝑌13 𝑋113 𝑋213 ⋯ 𝑋𝑘13 

 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 

 𝑡 = 𝑇 𝑌1𝑡 𝑋11𝑡 𝑋21𝑡  𝑋𝑘1𝑡 

 𝑡 = 1 𝑌21 𝑋121 𝑋221  𝑋𝑘21 

 𝑡 = 2 𝑌22 𝑋122 𝑋222  𝑋𝑘22 

𝑖 = 2 𝑡 = 3 𝑌23 𝑋123 𝑋223 ⋯ 𝑋𝑘23 

 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 

 𝑡 = 𝑇 𝑌2𝑡 𝑋12𝑡 𝑋22𝑡  𝑋𝑘2𝑡 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

 𝑡 = 1 𝑌𝑁1 𝑋1𝑁1 𝑋2𝑁1  𝑋𝑘𝑁1 

 𝑡 = 2 𝑌𝑁2 𝑋1𝑁2 𝑋2𝑁2  𝑋𝑘𝑁2 

𝑖 = 𝑁 𝑡 = 3 𝑌𝑁3 𝑋1𝑁3 𝑋2𝑁3 ⋯ 𝑋𝑘𝑁3 

 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 

 𝑡 = 𝑇 𝑌𝑁𝑡 𝑋1𝑁𝑡 𝑋2𝑁𝑡  𝑋𝑘𝑁𝑡 
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2.2.1 Estimasi Model Regresi Data Panel 

 

 

Nachrowi (2008), mendefinisikan analisis regresi adalah suatu metode yang 

digunakan untuk menganalisis hubungan antar variabel. Keterkaitan hubungan 

tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan yang menghubungkan variabel 

terikat dengan satu atau lebih variabel bebas. Secara umum model regresi data panel 

dapat dinyatakan sebagai berikut (Gujarati & Porter, 2009): 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 +

𝑝

𝑘=1

 𝜀𝑖𝑡                                     (2.4) 

Keterangan: 

𝑌𝑖𝑡  : Variabel terikat ke-i pada data cross section untuk waktu ke-t 

𝑋𝑖𝑡    : Variabel prediktor untuk unit cross section ke-i dan waktu ke-t 

𝛽0     : Intercept 

𝛽𝑘     : Koefisien slope untuk semua unit 

𝜀𝑖𝑡     : Error regresi dari individu ke-i untuk periode waktu ke-t 

𝑖       : 1, 2, …, 𝑁 untuk unit individu 

𝑡       : 1, 2, …, 𝑡 untuk waktu 

k       : 1, 2, …, 𝑘 untuk jumlah variabel prediktor 

Asumsi yang digunakan adalah bahwa semua variabel bebas adalah nonstochastic 

dan error tren mengikuti asumsi klasik yaitu berdistribusi normal 𝜀𝑖𝑡 ~ 𝑁(0, 𝜎2)  

(Judge, et al., 1980). 

 

 

Menurut Basuki dan Yuliadi (2014), dalam mengestimasi model regresi data panel 

terdapat 3 pendekatan yang biasa digunakan yaitu Common Effect Model (CEM), 

Fixed Effect Model (FEM), dan Random Effect Model (REM). 

 

 

 

1. Common Effect Model (CEM) 

 

 

Common effect model diasumsikan bahwa tidak memiliki perbedaan nilai intersep 

dan slope pada hasil regresi, baik berdasarkan perbedaan antar individu maupun 
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antar waktu (Lestari dan Setyawan, 2017). Persamaan common effect model dapat 

dinyatakan sebagai berikut (Greene, 2000): 

                                                  𝒀𝒊𝒕 = 𝜷𝟎 + ∑ 𝜷𝒌𝑿𝒌𝒊𝒕 +

𝒑

𝒌=𝟏

 𝜺𝒊𝒕                                    (2.5) 

Keterangan: 

𝒀𝒊𝒕     : Variabel terikat ke-i pada data cross section untuk waktu ke-t 

𝑿𝒊𝒕    : Variabel prediktor untuk unit cross section ke-i dan waktu ke-t 

𝜷𝟎 : Intercept 

𝜷𝒌     : Koefisien slope untuk semua unit 

𝜺𝒊𝒕     : Error regresi dari individu ke-i untuk periode waktu ke-t 

𝒊       : 1, 2, …, 𝑁 untuk unit individu 

𝒕       : 1, 2, …, 𝑡 untuk waktu 

k       : 1, 2, …, 𝑘 untuk jumlah variabel prediktor 

 

 

2. Fixed Effect Model (FEM) 

 

 

Menurut Qurratu’ain dan Ratnasari (2016), pada model ini diasumsikan bahwa 

intersep berbeda untuk setiap individu tetapi tetap mengasumsikan bahwa koefisien 

slope adalah konstan. Persamaan fixed effect model dapat dinyatakan sebagai 

berikut (Greene, 2000): 

                                                𝒀𝒊𝒕 = 𝜷𝟎𝒊 + ∑ 𝜷𝒌𝑿𝒌𝒊𝒕 +

𝒑

𝒌=𝟏

 𝜺𝒊𝒕                                    (2.6) 

Keterangan: 

𝒀𝒊𝒕    : Variabel terikat ke-i pada data cross section untuk waktu ke-t 

𝑿𝒊𝒕    : Variabel prediktor untuk unit cross section ke-i dan waktu ke-t 

𝜷𝟎     : Intercept 

𝜷𝒌     : Koefisien slope untuk semua unit 

𝜺𝒊𝒕     : Error regresi dari individu ke-i untuk periode waktu ke-t 

𝒊       : 1, 2, …, 𝑁 untuk unit individu 

𝒕       : 1, 2, …, 𝑡 untuk waktu 

k       : 1, 2, …, 𝑘 untuk jumlah variabel prediktor 
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3. Random Effect Model (REM) 

 

 

Basuki dan Yuliadi (2014), mengemukakan bahwa random effect model akan 

mengestimasi data panel di mana variabel gangguan mungkin saling berhubungan 

antar waktu dan antar individu. Pada model ini, perbedaan intersep diakomodasi 

oleh error terms masing-masing individu. Persamaan random effect model dapat 

dinyatakan sebagai berikut (Greene, 2000): 

                                             𝒀𝒊𝒕 = 𝜷𝟎 + ∑ 𝜷𝒌𝑿𝒌𝒊𝒕 + 𝝁𝒊 +

𝒑

𝒌=𝟏

 𝜺𝒊𝒕                               (2.7) 

Keterangan: 

𝒀𝒊𝒕     : Variabel terikat ke-i pada data cross section untuk waktu ke-t 

𝑿𝒊𝒕    : Variabel prediktor untuk unit cross section ke-i dan waktu ke-t 

𝜷𝟎     : Intercept 

𝜷𝒌     : Koefisien slope untuk semua unit 

𝝁𝒊     : Error pada unit obeservasi ke-i 

𝜺𝒊𝒕     : Error regresi dari individu ke-i untuk periode waktu ke-t 

𝒊       : 1, 2, …, 𝑁 untuk unit individu 

𝒕       : 1, 2, …, 𝑡 untuk waktu 

k       : 1, 2, …, 𝑘 untuk jumlah variabel prediktor 

 

 

 

2.2.2 Spesifikasi Model Regresi Data Panel 

 

 

Spesifikasi model regresi dilakukan untuk memilih model yang sesuai di antara 

pendekatan model yang digunakan antara Common Effect Model (CEM), Fixed 

Effect Model (FEM), atau Random Effect Model (REM), serta memilih efek yang 

sesuai di antara efek individu, efek waktu, dan efek dua arah (Kusumaningrum dkk, 

2022). 
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1. Uji Chow 

 

 

Uji chow digunakan untuk memilih model terbaik antara common effect model atau 

fixed effect model (Qurratu’ain dan Ratnasari, 2016). Pengujian ini menggunakan 

hipotesis sebagai berikut (Greene, 2000): 

 

H0 : 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ = 𝛼𝑁 =  𝛼 (Model mengikuti CEM) 

H1 : Sekurang-kurangnya ada satu 𝛼𝑖  ≠  𝛼, dengan 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑁 (Model 

   mengikuti FEM) 

 

Kriteria pengambilan keputusan yaitu tolak H0 jika 𝑝_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼, artinya model 

sementara mengikuti fixed effect model. 

 

 

Statistik uji Chow dinyatakan pada persamaan berikut (Baltagi, 2005): 

𝐹 =  
(𝑆𝑆𝐸𝐶𝐸𝑀 − 𝑆𝑆𝐸𝐹𝐸𝑀)/ (𝑁

1
)

𝑆𝑆𝐸𝐹𝐸𝑀 / (𝑁𝑇 − 𝑁 − 𝑘)
                            (2.8) 

Keterangan: 

𝑆𝑆𝐸𝐶𝐸𝑀 : Jumlah kuadrat residual model CEM 

𝑆𝑆𝐸𝐹𝐸𝑀 : Jumlah kuadrat residual model FEM 

𝑁   : Banyaknya data cross section 

𝑇   : Banyaknya data runtun waktu 

𝑘   : Banyaknya parameter yang diestimasi 

 

 

2. Uji Hausman 

 

 

Uji Hausman digunakan untuk memilih model terbaik antara random effect model 

atau fixed effect model (Qurratu’ain dan Ratnasari, 2016). Pengujian ini 

menggunakan hipotesis sebagai berikut (Greene, 2000): 

 

H0 : 𝑐𝑜𝑟𝑟 (𝑥𝑖𝑡, 𝜀𝑖) = 0 (Model mengikuti REM) 

H1 : 𝑐𝑜𝑟𝑟 (𝑥𝑖𝑡, 𝜀𝑖) ≠ 0  (Model mengikuti FEM) 
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Kriteria pengambilan keputusan yaitu tolak H0 jika 𝑝_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼, artinya model 

yang terpilih adalah fixed effect model. Statistik uji hausman dinyatakan pada 

persamaan berikut (Greene, 2012): 

𝑊 = [𝛽̂𝐹𝐸𝑀 − 𝛽̂𝑅𝐸𝑀]
′
 Ψ̂−1 [𝛽̂𝐹𝐸𝑀 − 𝛽̂𝑅𝐸𝑀]             (2.9) 

di mana, 

Ψ̂ = 𝑉𝑎𝑟[𝛽̂𝐹𝐸𝑀] − 𝑉𝑎𝑟[𝛽̂𝑅𝐸𝑀] 

Keterangan: 

𝛽̂𝐹𝐸𝑀 : Koefisien fixed effect 

𝛽̂𝑅𝐸𝑀 : Koefisien random effect 

 

 

3. Uji Lagrange Multiplier 

 

 

Uji Lagrange Multiplier digunakan untuk memilih model terbaik antara common 

effect model atau random effect model. Pengujian ini menggunakan hipotesis 

sebagai berikut (Greene, 2000): 

 

H0 : 𝜎1
2 = 0 (Model mengikuti CEM) 

H1 : 𝜎1
2 ≠ 0 (Model mengikuti REM) 

 

Kriteria pengambilan keputusan yaitu tolak H0 jika 𝐿𝑀 > χ(𝑑𝑏)
2  atau 𝑝_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <

 𝛼, artinya model yang terpilih adalah random effect model. 

 

 

Statistik uji lagrange multiplier dinyatakan pada persamaan berikut (Greene, 2012): 

𝐿𝑀 =  
𝑁𝑇

2(𝑇 − 1)
[
∑ [∑ 𝑒𝑖𝑡]

𝑇
𝑡=1

2𝑁
𝑖=1

∑ ∑ 𝑒𝑖𝑡
2𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1

−  1]

2

                     (2.10) 

Keterangan: 

𝑁   : Jumlah unit individu dalam data panel 

𝑇   : Jumlah waktu (periode waktu) dalam data panel 

𝜀𝑖𝑡  : Error dari model regresi untuk unit individu ke-i pada waktu t 

 

 



13 
 

 
 

4. Uji Breusch-Pagan 

 

 

Widarjono (2013) menyatakan bahwa perlu dilakukan uji Breusch-Pagan untuk 

mengetahui adanya efek individu, waktu, maupun dua arah (two-ways) di dalam 

model yang terbentuk.  Adapun hipotesis yang digunakan sebagai berikut: 

1. Uji efek individu 

H0 : 𝜇𝑖 = 0,  λ𝑡 ~ 𝑖𝑖𝑑, 𝑁(0, 𝜎λ
2) (tidak terdapat efek individu) 

H1 : 𝜇𝑖 ≠ 0,  λ𝑡 ~ 𝑖𝑖𝑑, 𝑁(0, 𝜎λ
2) (terdapat efek individu) 

2. Uji efek waktu 

H0 : 𝜇𝑖 = 0,  μ𝑖 ~ 𝑖𝑖𝑑, 𝑁(0, 𝜎λ
2) (tidak terdapat efek waktu) 

H1 : 𝜇𝑖 ≠ 0,  μ𝑖 ~ 𝑖𝑖𝑑, 𝑁(0, 𝜎λ
2) (terdapat efek waktu) 

3. Uji efek dua arah 

H0 : 𝜇𝑖  ≠ 0,  λ𝑡 = 0 atau 𝜇𝑖 = 0,  λ𝑡 ≠ 0 (tidak terdapat efek dua arah) 

H1 : 𝜇𝑖  ≠ 0,  λ𝑡 ≠ 0 (terdapat efek dua arah) 

Kriteria keputusan tolak H0 jika nilai 𝑝_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 yang berarti terdapat efek pada 

model yang terbentuk. 

 

 

 

2.3 Uji Normalitas 

 

 

Uji normalitas dimaksudkan untuk mendeteksi apakah nilai residual dari data telah 

berdistribusi normal atau tidak (Suliyanto, 2008). Menurut Gujarati (2004) salah 

satu uji untuk mendeteksi normalitas suatu data dapat menggunakan Uji Jarque-

Bera. Pengujian ini menggunakan hipotesis sebagai berikut: 

 

H0 : Sampel berdistribusi normal 

H1 : Sampel tidak berdistribusi normal 

Kriteria keputusan terima H0 jika nilai 𝑝_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 >  𝛼 yang berarti galat berdistribusi 

normal. 
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Statistik Uji Jarque-Bera dapat dinyatakan sebagai berikut (Gujarati, 2004): 

      𝐽𝐵 =  
𝑛

6
(𝑆2 +

(𝐾 − 3)2

4
)                                      (2.11) 

dengan, 

𝑆 =

1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)3𝑛
𝑖=1

(
1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 )

3/2
 

𝐾 =

1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)4𝑛
𝑖=1

(
1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 )

2 

Keterangan: 

𝑥 : Data yang di uji kenormalan 

𝑛 : Ukuran sampel 

𝑆 : Nilai skewness residual 

𝐾 : Nilai kurtosis residual  

 

 

 

2.4 Model Fixed Effect dengan Metode LSDV 

 

 

Menurut Caraka dan Yasin (2017), metode kuadrat terkecil biasa menggunakan 

pendekatan least square dummy variable untuk memperhatikan variasi unit lintas 

wilayah atau waktu. Pendekatan ini melibatkan penambahan variable dummy untuk 

memperhitungkan perbedaan parameter antar unit cross section atau unit time 

series. LSDV juga dikenal sebagai covariance model. Dalam fixed effect model 

intersep diizinkan bervariasi antar unit cross section, sementara koefisien slope 

dianggap konstan di seluruh unit cross section. Pendekatan ini membantu mengatasi 

variasi lintas unit, sehingga pendekatan ini dalam literatur dikenal dengan sebutan 

fixed effect model. Dalam model regresi fixed effect tidak terdapat intersep 

disebabkan oleh penggunaan model within dengan efek individu. Dalam model ini, 

efek individu biasanya diwakili oleh variabel dummy, dan karena itu, nilai intersep 

dihitung secara terpisah. Oleh karena itu, digunakan metode least square dummy 

variable dengan efek individu untuk menciptakan variasi intersep antar kategori 
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individu. Hal ini memungkinkan model dalam penyesuaian intersep untuk 

mengakomodasi dampak relatif efek individu terhadap variabel dependen. 

 

Tabel 2. Struktur Data Panel Menggunakan Efek Individu 

Individu Waktu 𝒀𝒊𝒕 𝑿𝟏𝒊𝒕 𝑿𝟐𝒊𝒕 ⋯ 𝑿𝒌𝒊𝒕 

𝑖 =  1 𝑡 = 1 𝑌11 𝑋111 𝑋211 ⋯ 𝑋𝑘11 

𝑖 =  2 𝑡 = 2 𝑌22 𝑋122 𝑋222 ⋯ 𝑋𝑘22 

𝑖 =  3 𝑡 = 3 𝑌33 𝑋133 𝑋233 ⋯ 𝑋𝑘33 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

𝑖 =  𝑁 𝑡 = 𝑇 𝑌𝑁𝑇 𝑋1𝑁𝑇 𝑋2𝑁𝑇 ⋯ 𝑋𝑘𝑁𝑇 

 

Pada persamaan (2.4) model diasumsikan bahwa intersep 𝛽0𝑖
 berbeda antar individu 

namun intersep antar waktu sama (time invarian), sedangkan slope 𝛽𝑘 tetap sama 

antar individu dan antar waktu.  Untuk menjelaskan adanya perbedaan intersep 

antar individu, model fixed effect pada regresi data panel menggunakan variable 

dummy. Sehingga persamaan (2.4) dapat ditulis menjadi (Gujarati, 2004): 

𝒀𝒊𝒕 = 𝜷𝟎𝒊𝑫𝒊𝒕 + ∑ 𝜷𝒌𝑿𝒌𝒊𝒕 +

𝒑

𝒌=𝟏

 𝜺𝒊𝒕                                 (2.12) 

di mana: 

𝑫𝒊𝒕 = {
1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑖 = 𝑡
0, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑖 ≠ 𝑡

 

 

Model fixed effect pada data panel terdapat 𝑁 persamaan individu dengan masing-

masing 𝑇 observasi waktu dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝒀𝟏𝒕 = 𝜷𝟎𝟏𝑫𝟏𝒕 + ∑ 𝜷𝒌𝑿𝒌𝟏𝒕 +

𝒑

𝒌=𝟏

 𝜺𝟏𝒕 

𝒀𝟐𝒕 = 𝜷𝟎𝟐𝑫𝟐𝒕 + ∑ 𝜷𝒌𝑿𝒌𝟐𝒕 +

𝒑

𝒌=𝟏

 𝜺𝟐𝒕 

⋮ 

𝒀𝑵𝒕 = 𝜷𝟎𝑵𝑫𝑵𝒕 + ∑ 𝜷𝒌𝑿𝒌𝑵𝒕 +

𝒑

𝒌=𝟏

 𝜺𝑵𝒕 
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Model fixed effect pada persamaan (2.9), untuk 𝑖 =  1 dan 𝑡 =  1, 2, … , 𝑇 dapat 

ditulis dalam bentuk sistem sebagai berikut: 

Untuk 𝑡 = 1, 𝒀𝟏𝟏 = 𝜷𝟎𝟏𝑫𝟏𝟏 + 𝜷𝟏𝑿𝟏𝟏𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝟐𝟏𝟏 + ⋯+ 𝜷𝒑𝑿𝒑𝟏𝟏 + 𝜺𝟏𝟏 

 = 𝜷𝟎𝟏 .  1 + 𝜷𝟏𝑿𝟏𝟏𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝟐𝟏𝟏 + ⋯+ 𝜷𝒑𝑿𝒑𝟏𝟏 + 𝜺𝟏𝟏 

Untuk 𝑡 = 2, 𝒀𝟏𝟐  = 𝜷𝟎𝟏𝑫𝟏𝟐 + 𝜷𝟏𝑿𝟏𝟏𝟐 + 𝜷𝟐𝑿𝟐𝟏𝟐 + ⋯+ 𝜷𝒑𝑿𝒑𝟏𝟐 + 𝜺𝟏𝟐 

 = 𝜷𝟎𝟏 .  0 + 𝜷𝟏𝑿𝟏𝟏𝟐 + 𝜷𝟐𝑿𝟐𝟏𝟐 + ⋯+ 𝜷𝒑𝑿𝒑𝟏𝟐 + 𝜺𝟏𝟐               (2.13) 

⋮                    ⋮                   ⋮            ⋮             ⋮                    ⋮ 

Untuk  𝑡 = 𝑇, 𝒀𝟏𝟐 = 𝜷
𝟎𝟏

𝑫𝟏𝑻 + 𝜷
𝟏
𝑿𝟏𝟏𝑻 + 𝜷

𝑻
𝑿𝟐𝟏𝑻 + ⋯ + 𝜷

𝒑
𝑿𝒑𝟏𝑻 + 𝜺𝟏𝑻 

  = 𝜷𝟎𝟏 .  0 + 𝜷𝟏𝑿𝟏𝟏𝑻 + 𝜷𝟐𝑿𝟐𝟏𝑻 + ⋯+ 𝜷𝒑𝑿𝒑𝟏𝑻 + 𝜺𝟏𝑻 

Sistem pada persamaan (2.13) dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

[

𝒀𝟏𝟏

𝒀𝟏𝟐

⋮
𝒀𝟏𝑻

] =

[
 
 
 
𝟏 𝑿𝟏𝟏𝟏 𝑿𝟐𝟏𝟏 ⋯ 𝑿𝒑𝟏𝟏

𝟎
⋮
𝟎

𝑿𝟏𝟏𝟐 𝑿𝟐𝟏𝟐 ⋯ 𝑿𝒑𝟏𝟐

⋮          ⋮   ⋱      ⋮
𝑿𝟏𝟏𝑻 𝑿𝟐𝟏𝑻 ⋯ 𝑿𝒑𝟏𝑻]

 
 
 

[
 
 
 
 
𝜷𝟎𝟏

𝜷𝟏

𝜷𝟐

⋮
𝜷𝒑 ]

 
 
 
 

+ [

𝜺𝟏𝟏

𝜺𝟏𝟐

⋮
𝜺𝟏𝑻

] 

 

 

Dengan cara yang sama seperti sistem pada persamaan (2.13), untuk 𝑖 =  2 dan 

𝑡 =  1, 2, … , 𝑇 dengan model fixed effect dengan metode LSDV pada persamaan 

(2.12) dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

[

𝒀𝟐𝟏

𝒀𝟐𝟐

⋮
𝒀𝟐𝑻

] =

[
 
 
 
𝟏 𝑿𝟏𝟐𝟏 𝑿𝟐𝟐𝟏 ⋯ 𝑿𝒑𝟐𝟏

𝟎
⋮
𝟎

𝑿𝟏𝟐𝟐 𝑿𝟐𝟐𝟐 ⋯ 𝑿𝒑𝟐𝟐

⋮          ⋮   ⋱      ⋮
𝑿𝟏𝟐𝑻 𝑿𝟐𝟐𝑻 ⋯ 𝑿𝒑𝟐𝑻]

 
 
 

[
 
 
 
 
𝜷𝟎𝟐

𝜷𝟏

𝜷𝟐

⋮
𝜷𝒑 ]

 
 
 
 

+ [

𝜺𝟐𝟏

𝜺𝟐𝟐

⋮
𝜺𝟐𝑻

] 

 

 

Dengan cara yang sama seperti sistem pada persamaan (2.13), untuk 𝑖 =  𝑁 dan 

𝑡 =  1, 2, … , 𝑇 dengan model fixed effect dengan metode LSDV pada persamaan 

(2.12) dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

[

𝒀𝑵𝟏

𝒀𝑵𝟐

⋮
𝒀𝑵𝑻

] =

[
 
 
 
𝟏 𝑿𝟏𝑵𝟏 𝑿𝟐𝑵𝟏 ⋯ 𝑿𝒑𝑵𝟏

𝟎
⋮
𝟎

𝑿𝟏𝑵𝟐 𝑿𝟐𝑵𝟐 ⋯ 𝑿𝒑𝑵𝟐

⋮          ⋮   ⋱      ⋮
𝑿𝟏𝑵𝑻 𝑿𝟐𝑵𝑻 ⋯ 𝑿𝒑𝑵𝑻]

 
 
 

[
 
 
 
 
𝜷𝟎𝑵

𝜷𝟏

𝜷𝟐

⋮
𝜷𝒑 ]

 
 
 
 

+ [

𝜺𝑵𝟏

𝜺𝑵𝟐

⋮
𝜺𝑵𝑻

] 

 

 



17 
 

 
 

Maka secara keseluruhan 𝑁𝑇 observasi dapat ditulis dalam bentuk sebagai berikut: 

[

𝒚𝟏

𝒚𝟐

⋮
𝒚𝑵

] = [

𝒋 𝟎 ⋯ 𝟎

𝟎
⋮
𝟎

𝒋
⋮
𝟎

⋯
⋱
⋯

𝟎
⋮
𝒋

] [

𝜷𝟎𝟏

𝜷𝟎𝟐

⋮
𝜷𝟎𝑵

] + [

𝑿𝟏

𝑿𝟐

⋮
𝑿𝑵

] 𝜷 + [

𝜺𝟏

𝜺𝟐

⋮
𝜺𝑵

]              (2.14) 

(𝑁𝑇𝑥1)                   (𝑁𝑇𝑥𝑁)             (𝑁𝑥1)       (𝑁𝑇𝑥1)         (𝑁𝑇𝑥1) 

di mana, 

𝒚𝒊 = [

𝑦𝑖1

𝑦𝑖2

⋮
𝑦𝑖𝑇

],   𝑿𝒊 = [

𝑋1𝑖1 𝑋2𝑖1 … 𝑋𝑝𝑖1

𝑋1𝑖2

⋮
𝑋1𝑖𝑇

𝑋2𝑖2 … 𝑥𝑝𝑖2

⋮ ⋱ ⋮
𝑋2𝑖𝑇 … 𝑥𝑝𝑖𝑇

],   𝜺𝒊 = [

𝜀𝑖1

𝜀𝑖2

⋮
𝜀𝑖𝑇

] ,   𝜷 = [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑝

] 

dengan 𝒋 dan 𝟎 adalah vektor berukuran 𝑇x1, maka matriks pada persamaan (2.14) 

dapat ditulis dalam bentuk: 

 

𝒚 = 𝑫𝜷𝟎 + 𝑿𝜷 + 𝜺 

 = [𝑫 𝑿] [
𝜷𝟎

𝜷
] + 𝜺                                               (2.15) 

 

Misal  [𝑫 𝑿] = 𝑴 dan [
𝜷𝟎

𝜷
] = 𝜽, maka persamaan (2.15) dapat ditulis menjadi: 

𝒚 = 𝑴𝜽 + 𝜺                                                  (2.16) 

Setelah didapatkan model dari regresi data panel fixed effect dengan metode LSDV 

maka selanjutnya dicari estimasi parameter 𝜽. 

 

 

 

2.5 Estimasi Parameter Model Fixed Effect dengan Metode LSDV 

 

 

Menurut Nainel, dkk (2020), estimasi adalah keseluruhan proses yang memerlukan 

serta menggunakan estimator untuk menghasilkan sebuah estimate dari suatu 

parameter. Penggunaan least square dummy variable dalam mengestimasi 

parameter adalah suatu metode statistic yang diterapkan dalam analisis regresi data 

panel untuk mengatasi efek tetap individu dan waktu yang tidak dapat diamati.  

Menurut Greene (2012), LSDV adalah pendekatan yang digunakan untuk 

mengendalikan efek tetap individu dalam analisis data panel.  Dengan menciptakan 
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variable dummy yang mewakili setiap individu, perubahan dalam variabel 

dependen seiring waktu dapat dimodelkan. 

 

Penduga parameter 𝜽 pada LSDV dilakukan dengan menggunakan metode kuadrat 

terkecil (least square) dengan cara meminimumkan fungsi total kuadrat error 

(Gujarati, 2004). 

𝑺 =  𝜺𝑻𝜺 

= [𝜀1 ⋯ 𝜀𝑁] [

𝜀1

⋮
𝜀𝑁

] 

= 𝜀1𝜀1 + 𝜀2𝜀2 + ⋯+ 𝜀𝑁𝜀𝑁     (2.14) 

= ∑𝜀𝑖
2

𝑁

𝑖=1

 

= (𝒚 − 𝑴𝜽)𝟐 

= (𝒚 − 𝑴𝜽)𝑻 (𝒚 − 𝑴𝜽) 

 

 

Meminimumkan suatu fungsi dapat dilakukan dengan menentukan turunan pertama 

S terhadap 𝜽, kemudian menyamakannya dengan nol. 

𝑑𝑆

𝑑𝜽
 =  

𝒅((𝒚 − 𝑴𝜽)𝑻 (𝒚 − 𝑴𝜽))

𝒅𝜽
 

= 
𝒅((𝒚𝑻 − 𝜽𝑻𝑴𝑻) (𝒚 − 𝑴𝜽))

𝒅𝜽
 

= 
𝒅(𝒚𝑻𝒚 − 𝒚𝑻𝑴𝜽 − 𝜽𝑻𝑴𝑻𝒚 + 𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴𝜽)

𝒅𝜽
 

= 
𝒅(𝒚𝑻𝒚 − 𝒚𝑻𝑴𝜽 − 𝒚𝑻𝑴𝜽 + 𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴𝜽)

𝒅𝜽
 

= 𝟎 − 𝒚𝑻𝑴 − 𝒚𝑻𝑴 + 𝟐𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴 

= −𝟐𝒚𝑻𝑴 + 𝟐𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴 

−𝟐𝒚𝑻𝑴 + 𝟐𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴 = 𝟎 

𝟐𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴 =  𝟐𝒚𝑻𝑴 

𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴 = 𝒚𝑻𝑴 

𝑴𝑻𝑴𝜽̂ =  𝑴𝑻𝒚 

di mana 𝑴 = [𝑫 𝑿] dan 𝜽 = [
𝜷𝟎

𝜷
], sehingga diperoleh 
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[𝑫
𝑻

𝑿𝑻] [𝑫 𝑿] [
𝜷̂𝟎

𝜷̂
] =  [𝑫

𝑻

𝑿𝑻] 𝒚 

[𝑫
𝑻𝑫 𝑫𝑻𝑿

𝑿𝑻𝑫 𝑿𝑻𝑿
] [

𝜷̂𝟎

𝜷̂
] =  [

𝑫𝑻𝒚

𝑿𝑻𝒚
] 

  𝑫𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑫𝑻𝑿𝜷̂ =  𝑫𝑻𝒚     (2.15) 

𝑿𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻𝒚     (2.16) 

Berdasarkan persamaan (2.15) bentuk estimasi parameter dari 𝜷̂𝟎 yaitu: 

𝑫𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑫𝑻𝑿𝜷̂ =  𝑫𝑻𝒚 

𝑫𝑻𝑫𝜷̂𝟎 = 𝑫𝑻𝒚 − 𝑫𝑻𝑿𝜷̂ 

(𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝑫𝜷̂𝟎 = (𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝒚 − (𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝑿𝜷̂ 

𝜷̂𝟎 = (𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝒚 − (𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝑿𝜷̂   (2.17) 

 

 

Sedangkan bentuk estimasi parameter dari 𝜷̂ diperoleh dengan mensubstitusikan 

persamaan (2.17) ke dalam persamaan (2.16) 

𝑿𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻𝒚 

𝑿𝑻𝑫[(𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝒚 − (𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝑿𝜷̂] + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻𝒚 

𝑿𝑻𝑫(𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝒚 − 𝑿𝑻𝑫(𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝑿𝜷̂ + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻𝒚 

𝑿𝑻𝑫(𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻𝒚 + 𝑿𝑻[𝑰 − 𝑫(𝑫𝑻𝑫)−𝟏 𝑫𝑻] 𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻𝒚 

misalkan 𝐷(𝐷𝑇𝐷)−1 𝐷𝑇 = 𝑃, maka diperoleh 

𝑿𝑻𝑷𝒚 + 𝑿𝑻(𝑰 − 𝑷) 𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻𝒚 

𝑿𝑻(𝑰 − 𝑷)𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻𝒚 − 𝑿𝑻𝑷𝒚 

𝑿𝑻(𝑰 − 𝑷)𝑿𝜷̂ =  𝑿𝑻(𝑰 − 𝑷)𝑷𝒚 

𝜷̂ =  [𝑿𝑻(𝑰 − 𝑷)𝑿]−𝟏𝑿𝑻(𝑰 − 𝑷)𝒚      (2.18) 
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2.6 Uji Signifikansi Parameter 

 

 

1. Uji Serentak (Uji F) 

 

 

Menurut Gujarati (2004), uji serentak atau uji F digunakan untuk melihat apakah 

semua variabel independen memiliki pengaruh terhadap variabel dependen diambil 

bersama-sama. Hipotesis yang digunakan dalam uji F adalah sebagai berikut: 

 

H0 : 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑘 =  0, 𝑘 = 1,2, … , 𝑝 (seluruh variabel prediktor tidak 

berpengaruh terhadap variabel respon) 

H1 : Paling tidak terdapat 𝛽𝑘 ≠  0 (Paling tidak terdapat satu variabel prediktor 

berpengaruh terhadap variabel respon) 

Kriteria keputusan tolak H0 jika nilai 𝑝_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 dengan 𝛼 = 5%. Nilai 𝑝 adalah 

banyaknya parameter. Statistik uji F dapat dinyatakan sebagai berikut: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 
𝑀𝑆𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖

𝑀𝑆𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙
                                  (2.20) 

dengan: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔      : Nilai statistika uji F yang dihitung 

𝑀𝑆𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖  : Mean squared dari variabel prediktor dalam model regresi 

𝑀𝑆𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 : Mean squared dari error dalam model regresi 

 
 

2. Uji Parsial (Uji T) 

 

 

Menurut Ghozali (2005), uji parsial atau uji T digunakan untuk mengetahui 

seberapa besar suatu variabel independent menjelaskan variasi variabel dependen. 

Hipotesis yang digunakan dalam uji F adalah sebagai berikut: 

 

H0 : 𝛽𝑘 =  0, 𝑘 = 1,2, … , 𝑝 (konstanta/variabel independen tidak berpengaruh 

terhadap variabel dependen pada model) 

H0 : 𝛽𝑘 ≠  0 (konstanta/variabel independen berpengaruh terhadap variabel 

dependen pada model) 
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Kriteria keputusan tolak H0 jika nilai 𝑝_𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 dengan 𝛼 = 5%. 

 

Menurut Gujarati (2004), nilai dari statistik uji T diperoleh dari: 

𝑡 =  
𝛽̂𝑖

𝑠𝑒(𝛽̂𝑖)
                                               (2.21) 

dengan: 

𝛽̂𝑖        : Estimasi koefisien regresi untuk variabel prediktor ke-i dalam model 

𝑠𝑒(𝛽̂𝑖) : Standar error dari estimasi koefisien 𝛽̂𝑖 

 

 

 

2.7 Koefisien Determinasi 

 

 

Koefisien determinasi (𝑅2) menunjukkan besarnya keragaman variabel terikat 

yang dapat dijelaskan oleh variabel bebas. Semakin tinggi nilai koefisien 

determinasi, maka model dapat dikatakan semakin baik (Qurratu’ain dan Ratnasari, 

2016). 

 

 

Persamaan (𝑅2) koefisien determinasi sebagai berikut (Gujarati, 2004): 

𝑅2 = 
𝐸𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
= 1 − 

𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
= 1 − 

∑ 𝑒𝑖
2

∑(𝑌𝑖 − 𝑌)2
                       (2.22) 

dengan: 

TSS : Total Sum of Square 

ESS : Explained Sum of Square 

RSS : Residual Sum of Square 

 

Jika 𝑅2 (koefisien determinasi) bernilai satu, maka model memiliki keakuratan 

yang sempurna, sedangkan jika bernilai nol artinya tidak ada hubungan antara 

variabel terikat dan variabel bebas (Widarjono, 2013). 
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2.8 Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

 

 

United Nations Development Programme (UNDP) menerbitkan konsep alat ukur 

untuk menghitung kesuksesan pembangunan manusia yang dikenal dengan istilah 

Human Development Index (HDI)/Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Indeks 

Pembangunan Manusia di suatu wilayah dapat tergambarkan melalui tiga elemen 

dasar yaitu: kesehatan diukur dengan angka harapan hidup sejak lahir, pendidikan 

diukur dengan angka kemampuan baca/melek huruf, dan rata-rata lama sekolah, 

kemudian standar hidup layak diukur melalui kemampuan daya beli masyarakat 

(Mulia dan Saputra, 2020). 

 
 

Indeks Pembangunan manusia merupakan indikator yang digunakan untuk 

mengukur perkembangan capaian pembangunan pada suatu wilayah. Sebagai alat 

ukur, IPM dinilai sudah cukup memadai dalam menggambarkan capaian 

pembangunan manusia. Dikatakan memadai, karena IPM telah mencakup tiga 

dimensi pokok yang berperan besar dalam peningkatan kualitas hidup manusia 

yaitu, umur panjang dan sehat, pengetahuan dan standar hidup yang layak. Bila 

ketiga dimensi tersebut menunjukan kemauan yang signifikan, sumber daya 

manusianya pun dapat dipastikan memiliki kualitas yang sejalan dengan 

perkembangan indeksnya (BPS Provinsi Banten, 2022). 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2023/2024 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM) pada kabupaten/kota di Provinsi Banten yang diperoleh dari Badan 

Pusat Statistik (BPS) Provinsi Banten (https://banten.bps.go.id/).  Data yang 

digunakan merupakan data pada selama 5 tahun yaitu dari tahun 2018-2022 dengan 

unit observasi sebanyak 8 kabupaten/kota di Provinsi Banten. Variabel-variabel 

yang digunakan dalam penelitian ini tertera pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Variabel Penelitian Data Panel 

Variabel Indikator 

Dependen Y Indeks Pembangunan Manusia 

Independen 

X1 Angka Harapan Hidup 

X2 Rata-Rata Lama Sekolah 

X3 Pengeluaran Perkapita 

X4 Jumlah Penduduk Miskin 

 

 

https://banten.bps.go.id/
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan studi literatur secara sistematis yang 

diperoleh dari buku-buku maupun media untuk mendapatkan informasi sebanyak 

mungkin untuk mendukung penulisan skripsi ini. Pengolahan data tersebut 

dilakukan dengan menggunakan bantuan software RStudio. 

 

 

Adapun tahapan analisis yang dilakukan dalam menganalisis studi kasus ini untuk 

mendapatkan estimasi parameter adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan variabel-variabel yang digunakan dalam penelitian. 

2. Melakukan analisis deskriptif terkait variabel penelitian. 

3. Melakukan pemilihan model regresi data panel dengan menggunakan Uji 

Chow, Uji Hausman, Uji Lagrange Multiplier, dan pemilihan efek 

menggunakan Uji Breusch-Pagan. 

4. Mendeteksi kenormalan galat dengan melakukan uji jarque bera. 

5. Menerapkan hasil estimasi parameter regresi data panel Fixed Effect Model 

(FEM) dengan metode Least Square Dummy Variable (LSDV). 

6. Uji signifikansi parameter. 

1. Uji Serentak (Uji F) 

Untuk mengetahui pengaruh variabel independen secara bersama-sama 

terhadap variabel dependen. 

2. Uji Parsial (Uji T) 

Untuk mengetahui pengaruh variabel independen secara parsial terhadap 

variabel dependen. 

7. Koefisien Determinasi (𝑅2) untuk mengetahui besar sumbangan variabel 

independen terhadap variabel dependen. 

8. Interpretasi model panel terbaik dilakukan dengan melihat nilai 𝑅2 tertinggi. 
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Gambar 1. Flow Chart Analisis Data 
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V. KESIMPULAN 

 
 
  
 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM) di Provinsi Banten menunjukkan kecenderungan peningkatan setiap 

tahunnya di setiap daerahnya. Artinya, pencapaian target pembangunan di Provinsi 

Banten mengalami kemajuan yang signifikan. Sehingga didapatkan kesimpulan 

bahwa: 

1. Model estimasi terbaik pada penelitian ini adalah menggunakan pendekatan 

Fixed Effect Model dengan efek individu. Dari Fixed Effect Model 

didapatkan 𝑅2 sebesar 0.986063 atau 98,60%. Adapun model persamaan 

hasil estimasi yang terbentuk adalah sebagai berikut. 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + 0.88777X1it + 0.00061065X2it + 1.0525X3it 

 

2. Dari hasil analisis diperoleh bahwa variabel independen berpengaruh 

signifikan terhadap Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Provinsi Banten 

yaitu Angka Harapan Hidup (X1), Pengeluaran Per Kapita (X2) dan Rata-

rata Lama Sekolah (X3), sedangkan Jumlah Penduduk Miskin (X4) tidak 

signifkan terhadap Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai AHH, PPK dan RLS maka akan 

semakin tinggi juga nilai IPM pada daerah tersebut. 
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