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ABSTRAK

PEMODELAN REGRESI DATA PANEL RANDOM EFFECT PADA
FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI TINGKAT KEMISKINAN
DI PULAU SUMATERA MENGGUNAKAN METODE GENERALIZED
LEAST SQUARE

Oleh

SISILIA AMARA

Model regresi data panel adalah model yang digunakan untuk mengetahui pengaruh
satu atau beberapa peubah independen terhadap suatu peubah dependen dengan
struktur data berupa data panel. Data panel merupakan kombinasi dari data cross
section dan time series. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh
dari Pengeluaran Perkapita disesuaikan, Tingkat Pengangguran Terbuka, dan Rata
Rata Lama Sekolah terhadap Tingkat kemiskinan di Pulau Sumatera. Setiap
variabel independen pada masing-masing provinsi dilakukan peramalan
menggunakan analisis trend. Hasil peramalan tersebut disubstitusikan ke dalam
model regresi data panel yang telah diperoleh untuk meramalkan tingkat
kemiskinan pada tahun 2023-2025. Hasil dari penelitian ini didapatkan model
regresi data panel untuk memodelkan Tingkat Kemiskinan di Pulau Sumatera tahun
2015-2022 adalah Random Effect Model (REM) dengan estimasi GLS dimana
variabel Pengeluaran Perkapita disesuaikan, variabel Tingkat Tengangguran
Terbuka, dan variabel Rata-Rata Lama Sekolah mampu menjelaskan variabel
tingkat kemiskinan di Pulau Sumatera sebesar 73,38% sedangkan sisanya sebesar
26,62% dijelaskan oleh variabel lain diluar model. Dengan model persamaan hasil
estimasi yaitu ¥, = 25,7186 — 0,0008X,;; + 0,1125X,;, — 0,7977X5;,. Hasil
peramalan menunjukan bahwa tingkat kemiskinan pada tahun 2023-2025
mengalami penurunan pada beberapa provinsi dan juga mengalami kenaikan di
provinsi lainnya.

Kata kunci: data panel, tingkat kemiskinan, random effect model, analisis trend



ABSTRACT

REGRESSION MODELING OF RANDOM EFFECT PANEL DATA ON
FACTORS AFFECTING POVERTY LEVELS ON THE ISLAND OF
SUMATRA USING THE GENERALIZED LEAST SQUARE METHOD

By

SISILIA AMARA

The panel data regression model is a model used to determine the influence of one
or several independent variables on a dependent variable with a data structure in the
form of panel data. Panel data is a combination of cross section and time series data.
The aim of this research is to analyze the influence of adjusted per capita
expenditure, open unemployment rate, and average length of schooling on the
poverty level on the island of Sumatra. Each independent variable in each province
is forecasted using trend analysis. The forecasting results are substituted into the
panel data regression model that has been obtained to predict the poverty level in
2023-2025. The results of this research obtained a panel data regression model to
model the level of poverty on the island of Sumatra in 2015-2022, namely the
Random Effect Model (REM) with GLS estimation where the Per Capita
Expenditure variable is adjusted, the Open Unemployment Rate variable, and the
Average Years of Schooling variable are able to explain The poverty level variable
on Sumatra Island is 73,38% while the remaining 26.62% is explained by other
variables outside the model. With the equation model, the estimation results
are:Y;, = 25,7186 — 0,0008X,;, + 0,1125X,;, — 0,7977X5;,. The forecasting
results show that the poverty rate in 2023-2025 has decreased in some provinces
and also increased in others.

Kata kunci : panel data, poverty level, random effect model, trend analysis
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Analisis regresi adalah analisis yang digunakan untuk menganalisis pengaruh
variabel independen terhadap variabel dependen (Gujarati & Porter, 2012). Secara
umum, analisis regresi terbagi menjadi dua yaitu regresi linear sederhana dan
regresi linear berganda. Menurut Alamsyah, dkk. (2022), regresi linear sederhana
digunakan untuk mengetahui hubungan antar satu variabel independen dan variabel
dependen. Sebaliknya, regresi linear berganda digunakan untuk mendapatkan
hubungan antar dua atau lebih variabel independen dan variabel dependen. Terdapat
3 jenis data yang digunakan dalam analisis regresi yaitu data cross section, time

series, dan data panel (Basuki, 2016).

Data panel merupakan gabungan antara data cross section dan data time series.
Data cross section adalah data yang diperoleh dengan mengamati banyak subjek
dalam waktu yang sama, sedangkan data time series adalah data yang diperoleh dari
pengamatan satu objek pada beberapa periode waktu tertentu (Alamsyah, dkk.,
2022). Analisis regresi data panel merupakan suatu metode yang digunakan untuk
memodelkan pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen selain itu,
analisis regresi data panel juga digunakan untuk melakukan peramalan variabel
dependen pada setiap cross section yang ada. Namun, untuk meramalkannya perlu
dilakukan peramalan terlebih dahulu untuk variabel independen pada masing-
masing cross section. Terdapat tiga pendekatan yang biasanya dilakukan dalam
mengestimasi parameter model regresi data panel yaitu pendekatan common effect

model (CEM), fixed effect model (FEM), dan random effect model (REM).



Metode REM dapat diestimasi menggunakan metode Generalized Least Square
(GLS). Metode GLS menghasilkan estimasi yang takbias, konsisten, dan varians
minimum. Selain itu, metode ini mampu mengatasi pelanggaran asumsi
heterokedastisitas dan autokorelasi yang sering terjadi pada model yang
menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS). Dengan demikian, metode
GLS dapat menghasilkan model yang baik untuk mengatasi gejala
heterokedastisitas dan autokorelasi antar variabel pengamatan. Salah satu masalah
yang dapat diselesaikan dengan menggunakan metode random effect model adalah

memodelkan faktor-faktor yang berpengaruh pada tingkat kemiskinan.

Menurut Badan Pusat Statistik (2022), kemiskinan merupakan kondisi ketika
ekonomi tidak dapat memenuhi kebutuhan dasar makanan dan bukan makanan
yang diukur dari sisi pengeluaran, sedangkan tingkat kemiskinan adalah persentase
jumlah penduduk yang berada dibawah garis kemiskinan. Tingkat kemiskinan
merupakan masalah yang dihadapi di berbagai negara, termasuk Indonesia.
Indonesia berada di peringkat ke enam dengan tingkat kemiskinan tertinggi di Asia

Tenggara dengan persentase sebesar 9,5% per Maret tahun 2023 (GoodStats, 2023).

Dari beberapa pulau di Indonesia, Pulau Sumatera menduduki peringkat ke dua
dengan jumlah penduduk miskin terbanyak. Jumlah penduduk miskin di Sumatera
tercatat sebanyak 5,67 juta jiwa atau 21,89% dari total keseluruhan penduduk
miskin per akhir Maret 2023 (GoodStats, 2023). Salah satu cara yang dapat
digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat
kemiskinan adalah pendekatan regresi data panel model random effect dengan
metode generalized least square serta meramalkan tingkat kemiskinan dengan
faktor faktor yang diduga berpengaruh seperti pengeluaran perkapita disesuaikan,

tingkat pengangguran terbuka, dan rata rata lama sekolah.

Beberapa penelitian telah dilakukan dengan menggunakan data panel. Nandita
(2019) menggunakan regresi data panel untuk mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi PDRB di Provinsi DIY tahun 2011-2015. Rizal dan Yantieka (2022)
menganalisis kemiskinan Pulau Sumatera dengan variabel pendidikan tahun 2016-

2021 menggunakan regresi data panel. Pada tahun 2022 Septianingsih melakukan



pemodelan data panel menggunakan random effect model untuk mengetahui faktor-
faktor yang mempengaruhi umur harapan hidup di Indonesia. Saputri, dkk. (2020)
melakukan analisis regresi data panel pada frekuensi penerbangan dan volume
cargo terhadap jumlah penumpang pesawat tahun 2018. Kemudian Hijrawati
(2022) menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat kemiskinan Provinsi
Sulawesi Tenggara tahun 2017-2020 menggunakan REM. Oleh karena itu, pada
penelitian ini penulis akan membahas tentang pemodelan dan peramalan regresi
data panel random effect pada faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat

kemiskinan di Pulau Sumatera menggunakan metode generalized least square.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan model tingkat kemiskinan di Pulau Sumatera menggunakan
model random effect dengan metode generalized least square

2. Melakukan peramalan pada data tingkat kemiskinan di Pulau Sumatera untuk

periode yang akan datang.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu:

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

2. Sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya dalam pengolahan data
menggunakan data panel.

3. Dapat mengaplikasikan estimasi model regresi data panel random effect
dengan metode generalized least square yang dapat digunakan untuk
meramalkan data tingkat kemiskinan di Pulau Sumatera untuk periode

mendatang.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Salah satu teknik analisis yang dapat digunakan untuk memodelkan dan
menganalisis hubungan antar variabel adalah analisis regresi (Montgomery & Peck,
1992). Dalam analisis regresi, terdapat dua jenis variabel yaitu variabel terikat
(dependen) dan variabel bebas (independen). Variabel independen merupakan

variabel yang mempengaruhi perubahan variabel dependen.

Terdapat dua jenis analisis regresi yaitu analisis regresi linear dan analisis regresi
non-linear. Analisis regresi linear terdiri dari analisis regresi linear sederhana dan
analisis regresi linear berganda. Regresi linear sederhana berfungsi untuk menguji
secara linear hubungan antara variabel penyebab (variabel independen) dengan
variabel akibatnya (variabel dependen). Model regresi linear sederhana dapat ditulis
pada persamaan (2.1) (Pangestika, 2015).

Yi=Po+PiXit+ei=12,...,n (2.1)
Sebaliknya, regresi linear berganda adalah hubungan antara dua atau lebih variabel
independen dan variabel dependen. Model regresi linear berganda dengan k
variabel independen dapat ditulis pada persamaan (2.2) (Montgomery & Peck,
1992).

Yi = Bo+ B1Xin + BoXiz + -+ BrXue + & (2.2)
dengan,

i=12,..,n

keterangan:

Y; = nilai variabel dependen pada pengamatan ke- i



Xik = nilai variabel independen ke- k dengan k = 1,2, ...,n
Bo = intersep model regresi

B1.Bz2, -, Bx = koefisien slope

& = nilai error ; £;~N (0, 5?)
k = jumlah variabel independen
n = jumlah data pengamatan

Parameter i menunjukan pengamatan, maka n memiliki persamaan yaitu:
Y1 = Bo+ P1Xi1 + B2X12 + -+ BrXax + &1
Y = Bo+ B1Xo1 + BoXoz + -+ BrXok + &

Yo = Bo+ B1Xn1 + B2 Xnz + -+ BiXnk + & (2.3)

Persamaan (2.3) dalam bentuk matriks ditulis sebagai berikut:

Y, 1 X1 X1z - Xw][Bo &
M= R 24)
Y 1 X;u X;zz X;’lk Br €n
Persamaan (2.4) dapat ditulis dalam bentuk matriks menjadi :
Y=Xp+¢ (2.5)
dengan,
Y, 1 X1 X2 o X Bo &
v=|"2| x=|1 K Yz Au| g 1B 12 6
Yo 1 X;u X;zz XT.'Lk B €n
keterangan:

Y = vektor kolom dari variabel dependen yang berukuran n X 1
X = matriks dari variabel independen yang berukuran n X k
P = vektor kolom dari parameter yang berukuran k X 1

€ = vektor kolom dari error yang berukuran n X 1



Menurut Widarjono (2005), model linear regresi berganda memiliki beberapa

asumsi, antara lain:

1.

Hubungan antara variabel dependen (Y) dan variabel independen (X) adalah
linear dalam parameter.
Tidak adanya hubungan linear antar variabel independen atau tidak terdapat
multikolinearitas antar variabel independen.
Nilai harapan atau rata-rata dari error g; adalah nol (0).

E(g)=0 (2.7)
dengan i = 1,2, ...,n. Persamaan (2.7) dapat dituliskan dalam bentuk matriks

pada persamaan (2.8).

E(e1)] 107
E (&) 0

E@ = | pier = o] =0 (2.8)
EEyl Lol

Tidak terdapat korelasi antar error (¢;) dan error lainnya (g;).
E(gig) =050+ (2.9)
Varian dari setiap error adalah sama (homokedastisitas).
var(e) = E[g; — E(g3)];i =1,2,...,n

=E(&%)

=g? (2.10)
Persamaan (2.10) jika dituliskan dalam bentuk dapat ditulis pada persamaan
(2.11).

Var(g) = E(gg")

l \ -

[E(e,%)  E(g185) ... E(&18)]
5(5251) E(Szz) E(eyep)
= E(elsl) E(s &) i E(ein)
E(eye) E(epe) - E(end).



2 0 0 0
0 o2 0 0
“lo o o2 ©i0
0 0 0) 0.2
= 0.2I (2.11)

6. Error berdistribusi normal.

£~N(0,02%);i =1,2,...,n. (2.12)

2.2 Analisis Regresi Data Panel

Data panel merupakan kombinasi antara data time series dan cross section di mana
observasi dilakukan pada berbagai entitas seperti perusahaan atau negara, yang
diamati sepanjang periode waktu tertentu. Pendekatan ini memungkinkan analisis
terhadap variabilitas antar individu (cross-sectional) dan dalam waktu (time series),
yang dapat memberikan wawasan mendalam mengenai dinamika dan hubungan

antar variabel dalam konteks yang lebih luas (Widarjono, 2005).

Analisis regresi data panel merupakan suatu teknik yang dapat digunakan untuk
memodelkan pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen di
beberapa wilayah yang diamati dari suatu populasi penelitian dalam jangka time
series tertentu. Variabel dependen adalah variabel akibat atau variabel yang
dipengaruhi sedangkan variabel independen adalah variabel yang mempengaruhi

(Kusumawati, dkk., 2017).

Model regresi data panel secara umum dapat dinyatakan pada persamaan (2.13)
(Baltagi, 2005).

Yie = Bo + B1Xit + i (2.13)
keterangan:

Y = variabel dependen untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t
X+ = variabel independen untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

B, = intersep



B1 = slope untuk semua unit

&;+ = nilai error untuk cross section ke-i dan time series ke-t

Menurut Hsiao (2003), terdapat beberapa keuntungan dalam penggunaan data panel

di dalam penelitian, yaitu sebagai berikut:

1.

Data panel merupakan kombinasi antara data cross section dan data time series,
memungkinkan untuk meningkatkan jumlah data yang dapat meningkatkan
derajat bebas dan dengan demikian dapat mengurangi adanya multikolinearitas
antar variabel independen.

Dengan menggabungkan informasi dari data time series dan cross section dapat

mengurangi masalah yang muncul ketika variabel dihilangkan.

Menurut Jaya & Sunengsih (2009), analisis regresi data panel adalah regresi yang

didasarkan pada data panel untuk mengamati hubungan antara satu variabel tak

bebas (dependen variabel) dengan satu atau lebih variabel bebas (independent

variabel). Beberapa alternatif model yang dapat diselesaikan dengan data panel

yaitu :

1.

Semua koefisien baik intersep maupun slope koefisien konstan.

K
Vie =Bo+ ) BiXuie + (2.14)
K=1

Slope koefisien konstan tetapi intersep berbeda akibat perbedaan unit cross

section.

K
Yit = Boi + Z BiXkit + €t (2.15)
K=1

Slope koefisien konstan tetapi intersep berbeda akibat perbedaan unit cross

section dan berubahnya time series.

K
Yie = Boir + Z BrXkie + €it (2.16)
K=1

Intersep dan slope koefisien berbeda akibat perbedaan unit cross section.

K
Vie = Bot + ) BuXiae + i @.17)
K=1



5. Intersep dan slope koefisien berbeda akibat perbedaan unit cross section dan

berubahnya time series.

K

Yie = Boie + Z BritXkie + €t (2.18)
K=1

Keterangan:

i =1.2,.,N

t =12,.,T

N = banyaknya unit cross section

T  =banyaknya unit time series

Y, =nilai variabel dependen untuk unit cross section ke-i dan time series ke-

t

Xyi¢ = nilai variabel independen ke-k untuk unit cross section ke-i dan time
series ke-t

Briz = parameter yang diduga atau ditaksir

& = nilai error untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

k = banyaknya parameter dalam regresi yang akan diduga atau ditaksir

2.3 Estimasi parameter Model Regresi Data Panel

Untuk mengestimasi parameter model regresi data panel terdapat 3 teknik yang
dapat dilakukan yaitu, common effect model, fixed effect model, dan random effect

model.

23.1  Common Effect Model (CEM)

Teknik yang paling sederhana untuk mengestimasi model regresi data panel adalah
common effect model yaitu dengan menggabungkan data time series dan data cross
section tanpa memperhatikan dimensi cross section maupun time series. Dalam

metode ini, diasumsikan bahwa intersep setiap variabel adalah sama, dan setiap unit
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cross section dan time series memiliki slope yang konstan (Gujarati & Porter, 2012).
Common effect model dapat ditulis pada persamaan (2.19).
Yie = Bo + B1X1it + BaXoie + =+ + BrXkie + €1t (2.19)

keterangan:

Y;; = nilai variabel dependen untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t
X;: = nilai variabel independen untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t
Bo = intersep model regresi

Bi =koefisien slope; i = 1,2, ...,k

&+ = nilai error untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

Apabila common effect model apabila memiliki n persamaan dan ¢ observasi maka
model dapat ditulis sebagai berikut.
e [ =1maka

Yie = Bo + B1X11¢ + B2X21e + - + BiXiae + €1t

e | = 2maka

Yor = Bo + P1X12t + B2Xaze + - + BrXize + 2t

e [ =3 maka

Y3 = Bo + B1X13t + B2Xa23¢ + - + PrXize + €3¢

dst.
e t=1maka

Yi1 = Bo + B1X111 + B2X211 + - + B X1 + €11

e t=2maka

Y12 = ﬁO + ,BIX112 + ﬁ2X212 + -+ ﬁkaIZ + €12

e t =3 maka

Yiz = Bo + B1X113 + B2X213 + - + BrXkaz + €13

dst.

Maka diperoleh persamaan sebagai berikut:
Yie = Bo + Z?=1 BiXjit + €1t
Yor = Bo + Z?=1 BiXjzt + €2¢

Y3 = Bo + Z?=1 BiXjst + &3¢



Yoe = Bo + Z§=1 ﬁijnt + Ent

11

(2.20)

Pada persamaan (2.20) dapat dituliskan dalam bentuk matriks sebagai berikut:
e Untuki=1dant=1,2,3,...,t.

Yi1 1 X141 Xk11] [Bo
Yi2 _ 1 X1z X1z || P1
Yie 1 Xiq1e Xi1e d LBy
e Untuki=2dant=1,2,3,..,t.
[Y21] 1 Xix X211 [Bo
Y5, _ 1 X2 X221 | b1
e (1 Xia¢ Xi2e 1 LBy |
e Untuki=3dant=1,23,..,t
Y311 [1 Xi31 Xik31][Bo
Y3, _ 1 Xis Xizz2 || P1
[ Y5 ] 1 X3 Xiezed LBy |
e Untuki=ndant=1,2,3,..,t.
il 1 Xim Xin1][Bo]
Yn — 1 X1n2 anz ﬁl
Ynt_ _1 Xlnt ant- -ﬁk-
Secara keseluruhan matriks pada observasi n¢ dapat ditulis
Yial [1 Xina Xik11][Bo
Y1, _ 1 X2 Xi12|| b1
Ynt_ _1 Xlnt ant- -,Bk-

€11
€12

&1t

sebagai berikut:

[€11

€12

_gnt

Metode estimasi parameter yang digunakan pada model common effect pada

dasarnya sama dengan metode regresi linear biasa yaitu metode ordinary least

square atau yang dikenal sebagai metode kuadrat terkecil. Prinsip dasar dari metode

kuadrat terkecil yaitu:

e=Y—-XB

(2.21)
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Dalam mengestimasi parameter menggunakan metode ordinary least square adalah
dengan meminumkan jumlah kuadrat residual (Gujarati & Porter, 2012). Maka

didapat jumlah kuadrat error sebagai berikut:
SSE =Yt g2=¢¢
=¥ -XB)' (Y —-Xp)
=Y =-p'X)(Y-XPB)
=Y'Y-B'XY-YXB+BXXP
=Y'Y-2B'X'Y+ X'B'XPB (2.22)

Apabila matriks (XB)' = B'X’, maka skalar B'X'Y= Y'XB. Apabila ingin
mendapatkan penduga untuk parameter f maka hasil turunan harus disamakan

dengan 0 sehingga didapat persamaan (2.23) sebagai berikut:

d(e'e
(£'e) _ 0
B
OY'Y —2B'X'Y + BXXB) 0
B B
—2X'Y +2X'XB =0
2X'XB =2X'Y
X'XB=XY

X'X)'X'X)B = (X'X)X'Y
IB=X'X)"1X'Y
B=XX)"XYy (2.23)

Apabila diasumsikan 8 dan 8; sama atau konstan untuk setiap data time series dan
cross section, maka [, dan f;dapat diestimasi dengan metode ordinary least
square. Sehingga model common effect dengan n X t dapat ditulis pada persamaan

(2.24).

Yit = ﬁo + ﬁlxlit + Slt;l = 1,2, e, nG t = 1,2, ...,T (2.24)
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2.3.2. Fixed Effect Model (FEM)

Fixed effect model merupakan model regresi data panel dengan asumsi adanya
perbedaan cross section sehingga setiap unit cross section akan mempunyai intersep
yang berbeda-beda sedangkan koefisien slope (kemiringan) konstan (Gujarati &
Porter, 2012). Fixed effect model dapat ditulis pada persamaan (2.25) yaitu:
Yie = Boi + B1X1ie + B2Xaie + -+ + BuXkie + €it5 (2.25)

Keterangan:
Y,y =nilai variabel terikat (dependent variabel) cross section ke-i dan time

series ke-t
X+ = nilai variabel bebas (independent variabel) untuk unit cross section ke-i

dan time series ke-t
Bo = intersep model regresi
Bi =koefisien slope ;i = 1,2, ...,k

& = nilai error untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

Dalam mengestimasi parameter pada fixed effect model dapat dilakukan dengan
teknik menambahkan variabel dummy yang biasa dikenal dengan least square

dummy variabel atau sering disebut dengan LSDV.

Least square dummy variabel adalah metode yang digunakan untuk mengestimasi
parameter regresi linear dengan menerapkan metode kuadrat terkecil pada model
ini, variabel dummy digunakan sebagai salah satu variabel bebasnya atau variabel
independen. Variabel dummy adalah variabel yang digunakan untuk
mengkuantitatifkan variabel yang bersifat kualitatif. Variabel dummy hanya
mempunyai 2 (dua) nilai yaitu 1 dan nilai 0, serta diberi simbol D. Dummy memiliki
nilai 1 (D = 1) untuk salah satu kategori dan nol (D = 0) untuk kategori yang
lain. Fixed effect model menggunakan variabel dummy guna menjelaskan adanya
perbedaan intersep antar unit cross section. Fixed effect model dengan variabel

dummy dapat ditulis pada persamaan (2.26).

Yie = Bo + 211;1 BicXkit + Zlivzz BoiDki + €it (2.26)
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Subskrip 0i yang terdapat pada konstanta §; menunjukan bahwa i adalah objeknya
yang diartikan bahwa setiap objek memiliki konstanta yang berbeda. Variabel
dummy D;; mengartikan bahwa 1 untuk objek pertama, sedangkan 0 untuk objek
lainnya. Variabel dummy yang dibentuk sebanyak N-/, dengan [, sebagai intersep

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

Apabila terdapat banyak » persamaan dan ¢ observasi maka fixed effect model dapat

ditulis sebagai berikut:

K
Yie=PBo+ z BiXi1e + Bo1Die + &1t
k=1

K
Yor = Bo + Z BiXk2t + Bo2Dar + €2¢
k=1

K
Y3: = Bo + Z BiXk3t + BosDsr + €3¢
k=1

K
Yne = Bo + Z BiXint + BonDne + &nt
k=1

Untuk i =1 dan dan t = 1,2,3, ..., t sehingga fixed effect model pada persamaan
(2.26) dapat ditulis sebagai berikut:
e Jika t = 1 maka
Y11 = Bo1D11 + B1X111 + B2Xo11 + BaXz11 + -+ + BrXpa1 + €11
= Po1-1 + P1X111 + B2X211 + BaXz11 + - + B X1 + €11
e Jikat = 2 maka
Yi2 = Bo1D12 + B1X112 + BaXo12 + B3Xz12 + -+ + BiXpaz + €12
= Bo1- 0+ B1X112 + BoX212 + B3Xz12 + -+ + B X1z + €12
o Jikat = 3 maka
Yiz = Bo1D13 + P1X113 + B2X213 + B3X313 + - + BrXpas + €13
= Po1.0 + B1 X113 + B2X213 + B3Xz13 + - + BrXpas + €13
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e Jikat =t maka
Yit = Bo1D1t + BiX11e + B2X21t + B3X31e + - + B Xiar + €1t
= Po1-0 + B1X11¢ + B2Xo1t + B3X31e + - + B Xiar + €1 (2.27)

Jika persamaan diatas ditulis dalam bentuk matriks maka dapat dilihat pada

Yll 1 X111 Xkll BOl
Y12 1 X112 Xk12 (2 28)

1 Xllt Xklt

persamaan (2.28).

i =2 dan dan t = 1,2,3, ..., t sehingga fixed effect model pada persamaan (2.26)
menggunakan langkah yang sama seperti persamaan (2.27) dapat ditulis dalam

bentuk matriks pada persamaan (2.29).

Y21 1 X121 Xk21 ﬁOZ
Yz, — 1 X122 Xk22 (2.29)
1 X12t Xth

i=3 dan t =1,2,3,...,t sehingga fixed effect model pada persamaan (2.26)
menggunakan langkah yang sama seperti persamaan (2.27) dapat ditulis dalam

bentuk matriks pada persamaan (2.30).

Y31 1 X131 Xk31 ﬁ03
Y32 — 1 X132 Xk32 (2 30)

1 X13t Xk3t

i =ndan dan t = 1,2,3,...,t sehingga fixed effect model pada persamaan (2.27)
menggunakan langkah yang sama seperti persamaan (2.27) dapat ditulis dalam
bentuk matriks pada persamaan (2.31):

I ‘ 1 Xin1 o Xkn1] [Bon €n1

1 Xan o anZ ﬁl + 87}2 (2 31)

1 Xlnt ant .Bk Ent
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2.3.3  Random Effect Model (REM)

Random effect model merupakan model regresi data panel dengan asumsi bahwa
setiap unit cross section memiliki intersep yang berbeda. Tujuan dari model random
effect adalah untuk mengestimasi data panel dengan menggunakan variabel error
yang memiliki hubungan antara variabel individu dan waktu (Winarno, 2007).
Terdapat dua komponen yang berkontribusi pada pembentukan error, yaitu individu
dan waktu, maka error random effect juga diuraikan menjadi error komponen
waktu dan gabungan antara error komponen waktu dan individu (Nachrowi &
Usman, 2006). Model ini digunakan untuk mengatasi masalah yang ditimbulkan
oleh model fixed effect yang menggunakan variabel dummy. Model random effect
dapat ditulis pada persamaan (2.32):
Yie = Bo + B1Xuie + BoXoie + -+ + BreXpie + Wi (2.32)

keterangan:

Y, = nilai variabel dependen untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

Xyt = nilai variabel independen ke-k untuk unit cross section ke-i dan time series
ke-t

By = intersep unit cross section

Br = koefisien slope; i = 1,2, ...,k

W, = komponen error untuk unit cross section ke-i dan time series ke-t

Terdapat beberapa asumsi yang berlaku pada REM antara lain:
wi~N(0,07)
git~N(0,02)
E(ui &) =0
E(ui, 1) = 0; i #
E(&jt, €i5) = E(el-t, ejt) = E(eit, ejs) =0;i#j;t*s (2.33)

dengan W;; = u; + &;; dimana p; merupakan komponen error untuk cross section
dan ¢;; merupakan kombinasi antara komponen error cross section dan time series.

Terdapat beberapa hal terkait output estimasi random effect yaitu, penjumlahan dari
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nilai random effect adalah 0, karena komponen error W;; merupakan kombinasi
antara time series error dan cross section error. Model yang sesuai dalam

mengestimasi random effect model adalah generalized least square.

Jika i=1makaVy, = By + B1X11¢ + BoXoar + -+ BrXpar + Uy + €1t
i =2maka Yy = Bo+ B1X12t + B2Xo2t + - + BiXize + Uz + €3¢
i =3 maka Y3y = By + B1X13: + B2X23t + - + BrXise + Uz + €3¢

dst
Jika t=1makaYyy = By + B1X111 + B2X211 + -+ BrXir1 + 11 + €11

t =2maka Yy, = o+ P1X112 + B2X212 + - + BrXkrz + 1y + €12
t =3 maka Vi3 = By + f1X113 + B2X213 + -+ Br Xz + Uy + €13

dst

Kemudian diperoleh persamaan dibawabh ini:

K
Yie =B+ z BrXp1e + 11 + &1t
k=1

k
Yor = Bo + z BiXkat + Hz + €3¢
k=1

k
Y3: =B+ z BiXkst + Hz + €3¢
k=1

k
Yoe = Bo + Z BiXint + Un + €nt
k=1

Jikai=1dan t = 1,2,3, ..., t, maka model random effect pada persamaan (2.33)
dapat ditulis sebagai berikut:

Y1, 1 X111 0 Xk11][Bo H11 €11
Ao 1 Xz Kz [ B (Hiz) | E12 (2.34)
Yit 1 Xyt o Xiaed LBk Hie €1t
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Sehingga untuk cross section ke-1 dapat dituliskan pada persamaan berikut:

Yie =PBo + Z’I§=1 BrXy1r + t1 + €1t (2.35)

Jikai=2dant = 1,2,3, ..., t, maka model random effect pada persamaan (2.33)
dapat ditulis sebagai berikut:

Y1 1 X1 - Xk21][Bo HU21 €21
il S FE R | L B i B 1 B CE O
Yar 1 Xyt o Xkoed LBk Hat E2¢

Sehingga untuk cross section ke-2 dapat dituliskan pada persamaan berikut:

Yor = Bo + Xy BiXiae + Hz + €2¢ (2.37)

Jika i =3dan t = 1,2,3, ..., t, maka model random effect pada persamaan (2.33)
dapat ditulis pada persamaan 2.38.

Y3, 1 Xz - Xis1][Bo H31 €31
IY;‘: R | o) A B (2.38)
Y3¢ 1 X1.3t Xl;3t ﬁk K3t €3t
Sehingga untuk cross section ke-3 dapat dituliskan pada persamaan berikut:
Ye = Bo + Xio1 BiXise + Hs + €3¢ (2.39)

Jikai =ndant = 1,2,3,...,t, maka model random effect pada persamaan (2.33)
dapat ditulis sebagai berikut:

Ya 1 Xin1 o Xema][Bo Hn1 €n1
2| b Kz Kz | B 1A P+ 8’5’2 (2.40)
Yoe 1 Xl'nt Xl;nt ,Bk Hne Ent
Sehingga untuk cross section ke- n dapat dituliskan pada persamaan berikut:
Yoe = Bo + 2]1§=1 BxXint + tn + nt (2.41).

Secara keseluruhan persamaan diatas dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai
berikut:

Vi1 1 X111 - Xk11][Bo H11 €11
fo| |1 XYoo Ko ﬁ} + [z 4 [ (2.42)

Ve 1 Xine = Xinel LBk Pnt Ent
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Estimasi parameter untuk model random effect dilakukan dengan metode
generalized least square. Menurut Greene (1997), generalized least square dapat
digunakan untuk mengatasi heterokedastisitas dan autokorelasi pada data cross-
section. Menurut Gujarati & Porter (2012), pada data panel metode GLS lebih baik
dan konsisten dari pada OLS. Penentuan estimasi parameter 8 pada model random
effect model dilakukan dengan mencari jumlah kuadrat error. GLS menggunakan
informasi secara eksplisit dan mampu menghasilkan best linier unbiased estimator

(BLUE).

Diketahui model regresi linear :

Y=XB+¢& (2.43)
dalam GLS diasumsikan bahwa error memiliki varians-kovarians yang tidak
identik dan heterokedastisitas atau ada autokorelasi.

E(e'e) =S8 (2.44)
Dengan S merupakan matriks varians kovarians yang mencakup heteroskedastisitas
dan autokorelasi. S adalah matriks simetris dan positive definite maka ada matriks

p simetrik non singular berukuran n X n dengan P'P = PP = §S.

Untuk mengatasi heteroskedastisitas dan autokorelasi di lakukan transformasi pada
model regresi linear, maka model di transformasi menjadi

P7ly =P XB + P 1¢ (2.45)
dengan Y* = Py, X* = P71X, & = P71,

Model yang telah di transformasi kemudian di estimasi menggunakan metode OLS
dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat error.
SSE=¢ee=Y"-XB)'Y"-XB)
— Y*Iy* — Y*,X*ﬁ — ﬁlx*ly* +ﬁlx*lx*ﬂ (2.46)
Karena Y*' X* B merupakan skalar, maka matriks franspose nya adalah (Y*'X*B)' =
B'X*'Y*. Sehingga
SSE =Y"Y* -2B'X"Y" + B'X"'X"B (2.47)
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SSE minimum diperoleh jika turunannya bernilai 0. Oleh karena itu, persamaan

(2.47) diturunkan terhadap f# menjadi persamaan (2.48).

OSSE _
B
a(y*ly* _ Zﬂlx*ly* + ﬁlx*lx*ﬁ) _ 0

B
—2X"Y + XX B+ B XX =0
—2X"'Y* + 2X"X*B =0
2X"X*B = 2X'Y"
X'X'B= XY
(X*’X*)_I(X*’X*)B — (X*/X*)—l(x*ly*)
B = (X"X)L(X"Y") (2.48)

sehingga untuk estimasi parameter dengan GLS dinyatakan sebagai berikut
Beis = (X'X)7H(XMY)
= [(PTIX)'(PTIX)]I"H(PTIX)'(PTY)
=[X'(P~H'PTOITX'(PH (PTIY)]
= (X'(P'P)1X)"1(x'(P'P)"Y
= X' x)"1(x's"1y) (2.49)

24 Pemilihan Model Regresi Data Panel

Tiga model dalam analisis regresi data panel yaitu common effect model, fixed effect
model, dan random effect model. Untuk menentukan model terbaik dari analisis

regresi data panel terdapat beberapa uji yakni menggunakan uji Chow, uji Hausman

dan uji Lagrange multiplier.



21

2.4.1  Uji Chow

Uji Chow pertama kali diperkenalkan oleh Gregory Chow, seorang ekonom dan
statistikawan asal amerika yang dikembangkan pada tahun 1960-an. Uji Chow
digunakan untuk memilih model terbaik dalam mengestimasi model regresi data
panel antara common effect model dengan fixed effect model (Wibawa, dkk., 2022).
Adapun langkah pengujiannya adalah sebagai berikut:
1. Hipotesis
H, : model yang sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah common
effect model
H; : model yang sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah fixed effect
model

2. Statistik uji yang digunakan adalah uji F, yaitu :

_ (RSSl —RSSZ)/(n— 1)

Fritung = 5 mionto (2.50)
Sedangkan F nya diperoleh dari:
Fraper {a:df (n — 1,nt —n — k)} (2.51)

keterangan:
RSS; = residual sum of square model common effect

RSS, = residual sum of square model fixed effect

t = jumlah unit time series

n = jumlah unit cross section

k = jumlah variabel independen (variabel bebas)
a = tingkat signifikansi yang digunakan

3. Taraf signifikansi yang digunakan adalah a = 0.05.
4. Daerah kritis

Terima Hy, jika Fpityng < Fiaper atau jika p — value > «

Tolak Hy, jika Fpityng > Fraper atau jika p — value < «
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5. Kesimpulan
Jika H, ditolak maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa model yang
sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah fixed effect model. jika H,
diterima maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa model yang sesuai

digunakan dalam regresi data panel adalah common effect model.

2.4.2 Uji Hausman

Uji Hausman pertama kali diperkenalkan oleh ekonometris Jerry A. Hausman pada
tahun 1978. Uji Hausman digunakan untuk memilih model terbaik dalam
mengestimasi model regresi data panel antara fixed effect model dengan random
effect model (Gujarati & Porter, 2012). Adapun langkah pengujiannya sebagai
berikut:
1. Hipotesis
H, : model yang sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah random
effect model
H; : model yang sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah fixed effect
model
2. Statistik uji yang digunakan adalah uji chi-squared berdasarkan kriteria wald,
W= (BMFE - BMRE),[var(BMFE - BMRE)]_I(EMFE - BMRE) (2.52)
keterangan:
B urE = vektor estimasi slope fixed effect model
Bure = vektor estimasi slope random effect model
3. Taraf signifikansi yang digunakan adalah o = 0.05.
4. Daerah kritis
Terima H, jika nilai W < X2 ) atau jika p — value > «
Tolak Hy, jika nilai W > X2, ) atau jika p — value < «
5. Kesimpulan
Jika H, ditolak maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa model yang

sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah fixed effect model, tetapi jika
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H, diterima maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa model yang

sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah random effect model.

2.4.3  Uji Lagrange Multiplier

Uji lagrange multiplier merupakan uji yang digunakan untuk memilih model

terbaik dalam mengestimasi model regresi data panel antara common effect model

dengan random effect model (Widarjono, 2005). Adapun langkah pengujiannya

sebagai berikut:

1.

Hipotesis

H, : model yang sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah common
effect model

H; : model yang sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah random
effect model

Statistik uji yang digunakan adalah uji lagrange multiplier :

_ nT Z?:l(zg':l git)2 _
LM = = 1 (2.53)

keterangan:

n = jumlah unit cross section

T =jumlah unit time series

&;;= estimasi residual model common effect model dengan cross section ke-i
dan periode ke-t

Taraf signifikansi yang digunakan adalah o = 0.05

Daerah kritis

Terima H, jika nilai LM < X2,y atau jika p — value > «

Tolak Hy, jika nilai LM > X?, ;»atau jika p — value < a

Kesimpulan

Jika H, ditolak maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa model yang

sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah random effect model, tetapi

jika H, diterima maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa model yang

sesuai digunakan dalam regresi data panel adalah common effect model.
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2.5 Uji Asumsi Klasik

Model analisis regresi data panel dikatakan baik apabila dapat memenuhi beberapa
uji asumsi klasik yang terdiri dari uji normalitas, uji multikolinearitas, uji
heterokesdastisitas dan uji autokorelasi. Akan tetapi pada random effect model
hanya perlu dilakukan uji normalitas dan multikolineritas karena model tersebut
menggunakan estimasi GLS, estimasi GLS tersebut sudah dapat mengatasi

heterokedastisitas dan autokorelasi (Halim, dkk., 2020)

2.5.1  Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan untuk menguji apakah nilai residual berdistribusi normal
atau tidak berdistribusi normal. Model yang residualnya berdistribusi normal
merupakan model yang baik (Draper & Smith, 1992). Pengujian normalitas data
dapat dilakukan baik secara visual ataupun menggunakan analisis statistik. Secara
visual, pengujian dapat dilakukan dengan menampilkan histogram dan boxplot.
Sedangkan untuk analisis statistik dapat digunakan dengan menggunakan uji
Jarque Bera (JB). Uji Jargeu Bera ini menggunakan perhitungan skewness dan
kurtosis. Adapun langkah pengujiannya sebagai berikut:
1. Hipotesis

H,: residual berdistribusi normal

H;: residual tidak berdistribusi normal

2. Statistik uji yang digunakan adalah uji Jarque Bera yaitu :

s2  (K-3)?
JB=N[>+E2 (2.54)
1 <N 4
i —Zi= i~
K=o JEerD i (2.55)
2 RN, (72
1 <N =3
i S Xi=1(x;—X)
s=1ts —— 7 (2.56)
Ha [ZN, (x—%2)

keterangan:

N =banyaknya data
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S = skewness

K = kurtosis

Taraf signifikansi yang digunakan adalah & = 0,05

Daerah kritis

Terima Hy, jika nilai /B < dari X?(, 5 atau p — value > a

tolak Hy, jika nilai JB > dari X? 4,y atau p — value < a

Kesimpulan

Jika H, ditolak maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa residual
tidak berdistribusi normal, tetapi jika H, diterima maka sudah cukup bukti

untuk menyatakan bahwa residual berdistribusi normal.

2.5.2  Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas bertujuan untuk menguji apakah ditemukan adanya korelasi

(hubungan yang kuat) antar variabel independen pada suatu model regresi. Jika

pada model regresi memiliki lebih dari satu variabel independen maka perlu

dilakukan uji multikolinearitas. Model regresi yang baik adalah model yang tidak

mempunyai korelasi yang kuat antar variabel independennya. Adanya korelasi yang

kuat antar variabel independen sangatlah tidak disarankan, karena akan

mempengaruhi keakuratan estimasi parameter dalam estimasi nilai yang

sebenarnya. Terdapat cara untuk mendeteksi ada atau tidaknya multikolinearitas

yaitu:

1.

Menggunakan nilai Variance Inflation Factor (VIF). Apabila nilai VIF > 10
maka terdapat multikolinearitas. Sebaliknya apabila nilai VIF < 10 maka tidak
terdapat multikolinearitas (Montgomery & Peck, 1992). Rumus VIF yang

digunakan adalah uji multikolinearitas pada persamaan (2.57).

1

2
1—R]

VIF =

(2.57)

dengan Rjz merupakan koefisien determinasi yang diperoleh dari regresi

variabel bebas X; terhadap variabel bebas lainnya. Apabila variabel X; tidak
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berkorelasi dengan variabel bebas lainnya maka nilai R]-2 akan lebih kecil dan
nilai VIF mendekati 1. Sebaliknya apabila variabel X; berkorelasi dengan

variabel bebas lainnya maka nilai R]-2 akan mendekati 1 dan nilai VIF akan
besar (Montgomery & Peck, 1992).

2. Multikolinearitas dapat terdeteksi dengan menggunakan matriks korelasi
variabel bebas. Jika terdapat korelasi antar variabel bebasnya dengan nilai lebih
dari 0,8 hal ini mengindikasikan bahwa adanya multikolinearitas (Ghozali,

2016).

2.5.3 Uji Heterokesdastisitas

Uji heterokedastisitas bertujuan untuk melihat apakah residual dari model yang
terbentuk memiliki varians yang konstan atau tidak (Kuncoro, 2011). Model regresi
dikatakan baik apabila model tersebut memiliki varians residual yang konstan.
Adanya heterokedastisitas dapat membuat estimasi parameter menjadi tidak efisien
(Nachrowi & Usman, 2006). Pengujian adanya heterokedastisitas dalam suatu

model regresi dilakukan dengan menggunakan uji Breusch Pagan (BP).

Adapun Hipotesis yang digunakan pada uji Breusch Pagan sebagai berikut:
H, : tidak terdapat heterokedastisitas pada data
H, : terdapat heterokedastisitas pada data

Kriteria untuk menolak hipotesis ini adalah jika nilai uji BP < x(za,k) atau apabila
nilai p —value > a maka H, tidak ditolak yang berarti tidak terdapat
heterokedastisitas pada data. Begitupun sebaliknya jika nilai uji BP > x(za'k) atau
apabila nilai p — value < a maka H, ditolak. Maka terdapat heterokedastisitas

pada data.
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2,54  Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi bertujuan untuk mendeteksi apakah dalam model regresi linear
terdapat korelasi antara residual pada suatu pengamatan dengan pengamatan yang
lain. Jika ada autokorelasi, asumsi bahwa residual dalam model regresi linear
bersifat independen satu sama lain dilanggar. Hal ini dapat menyebabkan estimasi
parameter yang tidak akurat dan kurang efisien (Singgih, 2002). Pengujian adanya
autokorelasi dalam suatu model regresi dilakukan dengan menggunakan uji Durbin

Watson.

Adapun hipotesis yang digunakan pada uji Durbin Watson sebagai berikut:
H, : data tidak terdapat autokorelasi

H, : data terdapat autokorelasi

Statistik uji yang digunakan adalah:

_ Yie1(e —&-1)?

d 2 (2.58)
keterangan:
d = nilai Durbin Watson Statistic
& = nilai residual periode ke-t
&_1 = nilai residual periode ke t — 1
Tabel 1. Kriteria pengujian autokorelasi
Kriteria Keputusan Keterangan
0<d<d; H, ditolak | Terdapat autokorelasi positif
d,<d<dy Tidak ada Tidak terdapat autokorelasi positif

4—d, <d<4 H, ditolak | Terdapat autokorelasi negatif

4 —dy <d<4—d; | Tidak ada Tidak terdapat autokorelasi negatif

dy<d<4-dy H, diterima | Tidak terdapat autokorelasi

keterangan:
d; = nilai Durbin Lower

dy = nilai Durbin Upper
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Kriteria untuk menolak hipotesis ini adalah sebagai berikut apabila nilai p — value
< a maka H, ditolak. Maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa data
terdapat autokorelasi. Begitupun sebaliknya apabila nilai p — value > a maka H,
diterima. Maka sudah cukup bukti untuk menyatakan bahwa data tidak terdapat

autokorelasi.

2.6 Uji Kelayakan Model Regresi Data Panel

Terdapat dua statistik uji yang perlu dilakukan untuk menguji signifikansi koefisien

regresi yaitu statistik uji simultan (uji F) dan uji parsial (uji T).

2.6.1 Uji Simultan (Uji F)

Uji F dilakukan untuk menunjukan apakah seluruh variabel independen yang
dimasukan dalam model regresi mempunyai pengaruh terhadap variabel dependen
(Ghozali, 2016). Uji F digunakan untuk menguji secara simultan slope dalam model

regresi.

Adapun hipotesis yang digunakan pada uji F sebagai berikut:

Hy: By =2 = ... = B = 0 (secara simultan variabel independen tidak
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap variabel dependen)

H;: Minimal terdapat satu 8; # 0 ; j = 1,2,3, ...., k (secara simultan variabel

independen memberikan pengaruh signifikan terhadap variabel dependen)

Statistik Uji F yang digunakan adalah:

F _ R%2/(N+k-1)
hitung = (1-g2)/(NT-N—k)

(2.59)

keterangan:
N = banyaknya unit cross section
T = banyaknya unit time series

k  =banyaknya variabel independen
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Kriteria untuk menolak hipotesis ini adalah apabila nilai Fpiryng > Fraper atau
apabila nilai p — value < a maka H, ditolak. Maka sudah cukup bukti untuk
menyatakan bahwa secara simultan variabel independen memberikan pengaruh
signifikan terhadap variabel dependen. Begitupun sebaliknya apabila nilai Fyjtyng
< Fiaper atau apabila nilai p — value > a maka H,, diterima. Maka sudah cukup
bukti untuk menyatakan bahwa secara simultan variabel independen tidak

memberikan pengaruh signifikan terhadap variabel dependen.

2.6.2  Uji Parsial (Uji T)

Uji T (uji parsial) biasanya digunakan untuk mengetahui apakah variabel
independen mempunyai pengaruh signifikan secara individual atau parsial terhadap

variabel dependen (Gujarati & Porter, 2012).

Adapun hipotesis yang digunakan pada uji t sebagai berikut:

Hy : B; = 0 (secara individual, variabel independen tidak memberikan pengaruh
signifikan terhadap variabel dependen)

H,:p ;#+0,j=123,..., k (secara individual, variabel independen memberikan

pengaruh signifikan terhadap variabel dependen)

Uji t didefinisikan sebagai berikut:

B
thitung = W{[;]) (2.60)

keterangan:

Ej = penduga parameter ke-j yang dohipotesiskan (j = 1,2,3, ...., k)

SE(B;)= standard error f;

Kriteria untuk menolak hipotesis ini adalah sebagai berikut apabila nilai |thimn g | >
traper atau apabila nilai p — value < @ maka H, ditolak. Maka sudah cukup bukti
untuk menyatakan bahwa secara individual variabel independen memberikan
pengaruh signifikan terhadap variabel dependen. Begitupun sebaliknya apabila

nilai |thl-tung| < tigper atau apabila nilai p — value > a maka H,, diterima. Maka,
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secara individual variabel independen tidak memberikan pengaruh signifikan

terhadap variabel dependen,

2.7 Koefisien Determinasi

Nilai koefisien determinasi digunakan untuk mengetahui besarnya pengaruh
variabel independen (X) terhadap variabel dependen (Y) atau derajat variasi
variabel dependen yang dapat dijelaskan oleh variabel independen. Nilai koefisien
determinasi mendekati 1 (satu), berarti kemampuan variabel independen dalam
menjelaskan variabel dependen cukup baik. Sebaliknya, jika koefisien determinasi
mendekati 0 (nol), maka daya penjelas variabel independen cukup terbatas
(Kuncoro, 2011).

RSS

RZ=1-——
TSS

2.61)

keterangan:
RSS = residual sum of square

TSS = total sum of square

2.8 Peramalan

Peramalan merupakan teknik yang digunakan untuk memprediksi nilai di masa
depan dengan mempertimbangan data di masa lalu dan masa kini (Rizal, dkk.,
2021). Model regresi data panel juga dapat digunakan untuk melakukan peramalan
dependen. Akan tetapi, meramalkan variabel dependen untuk setiap wilayah dalam
beberapa tahun mendatang hanya dapat dilakukan apabila nilai dari variabel
independen untuk setiap wilayah selama tahun tersebut telah diketahui. Oleh
karena itu, akan dilakukan peramalan varaiabel independen terlebih dahulu untuk
beberapa tahun kedepan di setiap wilayahnya menggunakan analisis trend linear,
trend kudratik dan frend eksponensial. Hasil peramalan yang terbaik adalah

peramalan dengan memiliki nilai MAPE yang paling kecil. Setelah peramalan
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dilakukan maka hasil peramalan variabel prediktor di subsitusikan ke dalam

persamaan regresi data panel sehingga diperoleh ramalan untuk variabel respon.

2.9 Analisis Trend

Analisis trend adalah jenis analisis yang digunakan untuk melakukan peramalan
atau perkiraan pada masa yang akan datang. Untuk melakukan peramalan
dibutuhkan berbagai macam informasi pada periode waktu yang relatif panjang
(Rahmawati, 2015). Apabila dalam suatu deret terdapat gerakan naik ataupun turun
dalam jangka panjang, maka deret tersebut dikatakan deret yang mengandung unsur
trend. Pemilihan model trend yang paling sesuai dilakukan karena metode trend
yang paling sesuai akan memberikan nilai dugaan yang lebih dekat dengan nilai
aktualnya. Pemilihan model yang paling sesuai dapat dilakukan dengan
membandingan nilai error dari masing-masing metode trend yang digunakan untuk
menentukan teknik yang terbaik dalam peramalan (Murti, 2019). Trend adalah
istilah yang digunakan untuk meramalkan variabel yang variabel bebasnya adalah
waktu. Analisis trend dibagi menjadi 3 yaitu trend linear, trend kuadratik, dan trend

eksponensial (Apriyanti, dkk., 2021).

2.9.1 Trend Linear

Trend linear merujuk pada kecenderungan data di mana perubahan seiring waktu
tetap stabil (konstan). Untuk mengamati trend linear jangka panjang, diperlukan
periode yang mencakup setidaknya satu siklus.

Menurut Rachmawati, dkk. (2022), model untuk mencari persamaan trend linear
mirip dengan model regresi, namun dalam hal ini menggunakan waktu (t) sebagai
variabel independen. Sebagai contoh, jika kita ingin melihat pola trend jangka
panjang dari variabel X;;, maka model untuk mengestimasikan persamaannya dapat
dirumuskan pada persamaan (2.62).

Xit = a; + bit (262)
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Keterangan:
X;; = nilai trend pada periode tertentu, t = 1,2, ...,n
a, b = koefisien trend

t = waktu/periode

Nilai t untuk waktu diberi nilai 1, waktu berikutnya diberi nilai 2, dan seterusnya

waktu terakhir diberi nilai n (Atmaja, 1997).

Trend linear akan berbentuk pola garis lurus seperti yang ditunjukan pada Gambar
1.

R ) y i

L%

Trend Naik t Trend Turun

—~

Gambar 1. Grafik #rend linear.

2.9.2 Trend Kuadratik

Trend kuadratik merupakan ke kecenderungan data yang kurvanya berpola
lengkungan atau parabola. Penggunaan trend kuadratik terjadi karena sering kali
perkembangan nilai suatu peubah yang dalam jangka pendek atau menengahnya
berpola linear menjadi tidak linear dalam jangka panjang. Konsekuensinya harus
dibuat persamaan trend yang tidak linear (Rachmawati, dkk., 2022). Bentuk
persamaan yang digunakan disajikan pada persamaan (2.63).

Xit = q; + bit + Citz (263)

keterangan:

X;+ = nilai trend pada periode tertentu

a, b = nilai trend periode dasar

¢ = nilai perubahan trend setiap periode

t = unit periode yang dihitung dari periode dasar
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Secara grafik, frend kuadratik ditunjukan pada Gambar 2.

N, y N

(Y
rd
t

Trend Kuadratik Trend Kuadratik

Gambar 2. Grafik trend kuadratik.

-

2.9.3 Trend Eksponensial

Trend kuadratik atau yang biasa di sebut dengan trend parabolik biasanya
digunakan untuk menggambarkan tingkat pertambahan yang bertambah secara
konstan. Secara matematis selisih kedua dari trend kuadratik menjadi positif atau
konstan. Apabila trend tersebut digambarkan pada kertas berskala hitung maka
rasio perubahan konstan tersebut sulit diketahui oleh karena itu, digunakan trend
eksponensial guna mengetahui rasio perubahan konstan tersebut. 7rend
eksponensial adalah trend yang variabel bebasnya dapat naik berlipat ganda dan
tidak linier (Rachmawati, dkk., 2022). Model untuk trend eksponensial yaitu:
Xie = a; + bt (2.64)

dimana t adalah pangkat eksponen pada b. Logaritma natural pada persamaan
diatas digunakan untuk mencari nilai a dan b maka menghasilkan:

log X;; = loga; + tlogb; (2.65)

Perlu digunakan metode kuadrat terkecil untuk menentukan nilai a dan b. Nilai Y
yang telah di transformasikan kedalam log Y, log a dan log b dapat menghasilkan

rumus persamaan sebagai berikut:

logq; ==E%u (2.66)
Y.tlogX;
log b; =% (2.67)

dengan demikian nilai koefisien trend a dan b dapat diperoleh.
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keterangan:

X;; = nilai trend pada periode tertentu

a, b = nilai konstanta

t

n

= waktu

= banyaknya data

Secara grafis, trend eksponensial ditunjukan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik trend eksponensial.

2.10 Kriteria Memilih Trend

Dalam memilih trend yang paling baik digunakan untuk analisis ada 2 cara yaitu:

1.

Menganalisis grafik data atau scatfer-plot. Jika data observasi cenderung
menunjukkan gejala linear, kita sebaiknya menggunakan trend linear. Jika data
observasi cenderung menunjukkan ciri-ciri bentuk kuadratik, gunakan trend
kuadratik. Jika data observasi cenderung menunjukkan tidak linear dan tidak
kuadratik, gunakan trend eksponensial.

Menghitung nilai Mean Absolute Percentage error (MAPE)

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yaitu mengukur ketepatan nilai
dugaan model yang dinyatakan dalam bentuk rata-rata persentase absolut
kesalahan. Menghitung nilai MAPE untuk setiap jenis trend, pilih garis trend
yang memberikan nilai MAPE terkecil. Semakin kecil nilai MAPE
menyebabkan semakin baik/tepat model yang didapatkan. Nilai MAPE dapat
dihitung menggunakan persamaan (2.68).



keterangan:

MAPE= w % 100%

Y= data aktual pada periode ke-t

Y,= data ramalan pada periode ke-t

n = banyaknya periode waktu

Tabel 2. Kriteria nilait MAPE

No MAPE Intrepretasi
1 <10% Sangat baik
2 | 10% —20% | Baik
3 | 20% —50% | Cukup baik
4 > 50% Buruk
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(2.68)



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2023/2024 di Jurusan
Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas

Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang
didapatkan dari website resmi Badan Pusat Statistika (BPS) pada link
https://www.bps.go.id/. Data pada penelitian ini terdiri dari banyaknya tingkat
kemiskinan (Y), pengeluaran perkapita disesuaikan (X;), tingkat pengangguran
terbuka (X,), dan rata-rata lama sekolah (X3) di provinsi yang berada di pulau
Sumatera pada tahun 2015-2022 yang disajikan pada Lampiran 1.

3.3 Metode Penelitian

Pengolahan data pada penelitian ini dibantu dengan menggunakan software R
Studio dan Excel. Langkah-langkah yang digunakan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Melakukan analisis deskriptif pada data.


https://www.bps.go.id/

8.
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Menganalisis model regresi data panel dengan pendekatan common effect

model, fixed effect model dan random effect model.

Melakukan uji pemilihan model terbaik yang terdiri dari

a. Uji Chow dilakukan untuk pemilihan model antara common effect model
dan fixed effect model.

b. Uji Hausman dilakukan untuk pemilihan model antara fixed effect model
dan random effect model. Apabila uji Hausman terpenuhi maka
selanjutnya dilakukan uji asumsi klasik, tetapi apabila tidak terpenuhi
maka dilanjutkan dengan uji Lagrange Multiplier.

Melakukan uji asumsi klasik yang terdiri:

a. Uji normalitas menggunakan statistik uji Jarque Bera.

b. Uji multikolinearitas menggunakan nilai VIF

Melakukan uji statistik model yang terdiri dari uji simultan (uji F) dan uji

parsial (uji T), dan melakukan uji koefisien determinasi.

Menginterpretasikan hasil estimasi pada model regresi data panel.

Melakukan peramalan untuk variabel dependen berdasarkan pada model

regresi data panel yang telah diperoleh untuk waktu mendatang.

a. Melakukan peramalan untuk masing-masing variabel independen
menggunakan analisis trend linear, kuadratik, dan eksponensial.

b. Menentukan hasil peramalan terbaik pada masing-masing variabel dari
ketiga metode tersebut berdasarkan nilai MAPE terkecil.

c. Mensubstistusikan hasil peramalan variabel independen untuk masing-
masing wilayah pada masing-masing model yang telah diperoleh untuk
mendapatkan hasil peramalan dari variabel dependen di setiap wilayah.

Membuat kesimpulan.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan pada penelitian ini, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Model regresi data panel yang paling tepat atau yang paling baik digunakan
untuk memodelkan tingkat kemiskinan di Pulau Sumatera dari tahun 2015-
2022 adalah random effect model (REM) dengan metode generalized least
square. Adapun model persamaan estimasinya adalah ¥;, = 25.7186 —
0.0008X;; + 0.1125X,;; — 0.7977X5;; +W,;, dengan diperolah nilai
koefisien determinasinya nya sebesar 0.7338 yang artinya variabel pengeluaran
perkapita disesuaikan, tingkat pengangguran terbuka, rata-rata lama sekolah
hanya mampu menjelaskan variabel tingkat kemiskinan sebesar 73,38%,
sedangkan sisanya sebesar 26,62% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak
digunakan pada model tersebut.

Metode terbaik yang digunakan untuk melakukan peramalan yaitu trend
kuadratik untuk X;, X, dan X5 sehingga dapat diketahui peramalan tingkat

kemiskinan mengalami naik turun pada masing-masing provinsi.
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