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ABSTRACT 
 
 

APPLICATION OF THE ORDINARY LEAST SQUARE (OLS) METHOD 
IN ESTIMATING PARAMETERS OF THE COMMON EFFECT PANEL 
DATA REGRESSION MODEL ON HUMAN DEVELOPMENT INDEX 

(HDI) DATA IN NORTH SUMATRA FOR THE YEARS 2012-2020. 
 
 
 

BY 
 
 

SILVIA RISMA FEBIOLA MARBUN 
 
 
 
 

Finding causal correlations between variables is one of the benefit and objectives 
of regression analysis.  A common problem that often arises in regression analysis 
is the availability of sufficient data to represent the variables to be analyzed.  Data 
is often available in a short time span and limited in number of individuals or 
units.  To overcome this challenge, panel data is utilized because the concept is to 
combine unit or individual data with time series data.  The Common Effect Model 
is one of several approaches in panel data that implemented on the Human 
Development Index data in North Sumatra from 2012 to 2020, where the model 
parameters are estimated using the Ordinary Least Square method.  The results on 
parameters show a significant influence between the dependent variables on the 
independent variables is 91.06% and the following model is obtained: 𝑌௧ =
25.78 + 0.2178𝑋ଵ௧ + 1.283𝑋ଶ௧ + 0.6024𝑋ଷ௧ + 0.001086 𝑋ସ௧ − 0.1043𝑋ହ௧ 
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ABSTRAK 
 
 

PENERAPAN METODE ORDINARY LEAST SQUARE (OLS) DALAM 
ESTIMASI PARAMETER MODEL REGRESI DATA PANEL COMMON 

EFFECT PADA DATA INDEKS PEMBANGUNAN MANUSIA (IPM) 
PROVINSI SUMATERA UTARA TAHUN 2012-2020 

 
 
 

OLEH 
 
 

SILVIA RISMA FEBIOLA MARBUN 
 
 
 
 

Menemukan korelasi sebab-akibat antara berbagai variabel merupakan salah satu 
manfaatkan dan tujuan dalam analisis regresi.  Masalah umum yang sering 
muncul dalam analisis regresi adalah ketersediaan data yang memadai untuk 
mewakili variabel yang akan dianalisis.  Data sering kali tersedia dalam rentang 
waktu yang pendek dan terbatas dalam jumlah individu atau unit.  Untuk 
mengatasi tantangan ini, dilakukan pemanfaatan data panel karena konsepnya 
ialah menggabungkan data data unit atau individu dengan data rangkaian waktu.  
Model Common Effect adalah satu dari beberapa pendekatan dalam data panel 
yang akan diimplementasikan pada data Indeks Pembangunan Manusia di 
Provinsi Sumatera Utara tahun 2012-2020 yang mana parameter modelnya 
diestimasi dengan menggunakan metode Ordinary Least Square.  Parameter yang 
dihasilkan memperlihatkan pengaruh signifikan antara variabel-variabel dependen 
terhadap variabel independen sebesar 91.06% serta diperoleh model sebagai 
berikut: 𝑌௧ = 25.78 + 0.2178𝑋ଵ௧ + 1.283𝑋ଶ௧ + 0.6024𝑋ଷ௧ + 0.001086 𝑋ସ௧ −
0.1043𝑋ହ௧ 
 
 
Kata kunci: common effect model, ordinary least square, data panel 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Analisis regresi ialah alat utama dan penting dalam ekonometrika yang digunakan 

untuk menemukan dan mengevaluasi korelasi antara berbagai varriabel.  Teknik 

ini membantu dalam memahami pola hubungan dari satu atau beberapa variabel 

prediktor dengan variabel respons.  Dengan demikian, analisis regresi 

memberikan kerangka kerja matematis untuk menjelaskan dan memodelkan 

bagaimana perubahan dalam satu variabel dapat memengaruhi variabel yang lain.  

Dikatakan, baik dalam penelitian maupun riset, terkadang akan ditemui suatu 

permasalahan mengenai terbatasnya data dalam merepresentasikan sebuah 

variabel.  Pada contohnya, data dapat ditemukan dalam rangkaian waktu yang 

singkat.  Akibatnya, jumlah data yang diperlukan sangat sedikit, sehingga proses 

pengolahan pada rangkaian waktu atau runtun waktu sulit maupun tidak dapat 

dilakukan.  Selain masalah tersebut, bentuk data dapat memiliki jumlah individu 

atau unit yang terbatas, yang membuat proses pengolahan pada rangkaian data 

sulit dipahami dan diperoleh informasi yang relevan.  Untuk mengatasi kedua 

kondisi tersebut, digunakan data panel. 

 

 

Data panel ialah penggabungan data rangkaian waktu (time series) dengan data 

silang (cross section).  Keunggulannya menurut Gujarati & Porter (2009), (1) 

dapat secara exsplisit mengendalikan dan mengontrol perbedaan individu 

sehingga memungkinkan pembentukan model yang lebih kompleks, (2) dapat 

menyediakan tambahan informasi yang tidak bisa diberikan oleh metode 

konvensional, seperti hanya data unit/individu (saja atau data rangkaian waktu 
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saja, selain itu (3) menghasilkan estimasi yang lebih baik, memberikan tambahan 

informasi, meningkatkan  variabilitas, mengurangi korelasi antar variabel 

penjelas, dan memberikan lebih banyak derajat kebebasan. 

 

 

Tiga jenis metode dalam estimasi model regresi data panel yang banyak 

ditawarkan, ialah model common effect, fixed effect, dan random effect.  Namun, 

pada penelitian yang akan dilakukan dan dibahas nanti, peneliti memilih untuk 

menggunakan model common effect dimana menganggap koefisien regresi dan 

intersep konstan sepanjang waktu dan individu, 

 

 

Merujuk pada penelitian sebelumnya, Aulina & Mirtawati (2021), mengenai 

model regresi yang estimasi parameternya dilakukan dengan ordinary least 

square melalui pendekatan fixed effect pada Data Kemiskinan di Indonesia Tahun 

2015-2019.  Dilakukan melalui variabel dummy untuk menentukan perbedaan 

intercpt di setiap provinsi, yang menjelaskan dampak dari perbedaan wilayah.  

Selama periode 2015 hingga 2019, diperoleh bahwa tingkat kemiskinan di 

Indonesia mengalami pengaruh negatif dan signifkan dari variabel pertumbuhan 

ekonomi (PDRB).  Sebaliknya, variabel tingkat pengangguran terbuka 

berpengaruh secara positif dan signifikan.  Selanjutnya, penelitian oleh 

Hutagalung & Darnius (2022), mengenai pemilihan model data panel terbaik dan 

aspek-aspek utama yang memiliki pengaruh terhadap Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM) di Sumatera Utara.  Berdasarkan penelitian tersebut, ditemukan 

bahwa Common Effect Model merupakan model terbaik dan variabel-variabelnya 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap IPM di Sumatera Utara. 

 

 

Ordinary Least Square (OLS) merupakan salah satu metode dalam estimasi 

parameter.  Ketika mengolah data menggunakan metode statistika, tidak ada 

kepastian mutlak, tetapi merupakan hasil perkiraan yang memperhitungkan variasi 

dalam fenomena tertentu.  Oleh karena itu, perlu dilakukan estimasi.  Dalam hal 

ini, peneliti menjalankan proses estimasi parameter dengan tujuan memahami  
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karakteristik parameter suatu populasi dan memperoleh penduga parameter yang 

tidak bias. 

 

 

Dalam mengevaluasi tingkat kemajuan pembangunan manusia di suatu daerah, 

digunakan suatu instrumen, yakni Indeks Pembangunan Manusia.  Instrumen ini 

diperhitungkan berdasarkan tiga faktor utama, yakni harapan hidup, taraf hidup 

yang memadai, dan tingkat pendidikan.  Tiap-tiap faktor ini direpresentasikan 

oleh dimensi tertentu; harapan hidup mewakili usia rata-rata penduduk, taraf 

hidup yang memadai direpresentasikan oleh pengeluaran per kapita, dan tingkat 

pendidikan diwakili dengan rata-rata tahun sekolah yang ditempuh dan angka 

harapan lama sekolah.  Pembangunan manusia di suatu wilayah umumnya 

diklasifikasikan dalam empat kelompok menurut capaiannya, yaitu dikatakan 

sangat tinggi jika IPM ≥ 80, tinggi jika 70 ≤ IPM < 80, sedang jika 60 ≤ IPM < 

70 dan rendah jika IPM < 60 (BPS, 2022). 

 

 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, peneliti akan mengimplementasikan 

Ordinary Least Square untuk mencari estimasi parameter model common effect 

pada data IPM di Provinsi Sumatera Utara dalam rentang waktu delapan tahun, 

dari tahun 2012 hingga 2020 berdasarkan faktor yang mempengaruhinya. 

 

 

 

1.2 Tujuan 

 

 

 

1. Mengestimasi parameter model data panel melalui metode Ordinary Least 

Square. 

2. Menentukan model data panel common effect pada data Indeks Pembangunan 

Manusia di Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2012-2020. 

 



4 

1.3 Manfaat 

 

 

 

1. Mendapatkan nilai parameter model regresi yang diestimasi dengan Ordinary 

Least Square. 

2. Mendapatkan model common effect pada data Indeks Pembangunan Manusia di 

Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2012-2020. 

3. Memperoleh pemahaman terkait model common effect yang parameternya 

diestimasi menggunakan Ordinary Least Square. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Regresi 

 

 

 

Tujuan analisis regresi ialah mengetahui bagaimana variabel tertentu berpengaruh 

satu sama lain.  Francis Galton, seorang antropolog dan ahli meteorologi, pertama 

kali menggunakan istilah regresi dalam artikelnya pada tahun 1886 “Family 

Likeness in Stature” (Basuki & Prawoto, 2017).  Analisis regresi dapat digunakan 

untuk banyak hal, seperti membentuk model hubungan numerik, menjelaskan 

fenomena data, mengendalikan kasus atau hal yang diamati dengan menggunakan 

model yang dihasilkannya, dan memprediksi variabel terikat (Basuki & Prawoto, 

2017).  Terdapat dua bentuk fungsi regresi, regresi non-linear dan regresi linear.  

Analisis regresi linear sederhana dan berganda adalah dua jenis analisis dalam 

regresi linear.  Menurut Sunyoto (2020), dikatakan linear karena setiap estimasi 

nilai diharapkan meningkat atu menurut sesuai dengan garis lurus.   

 

 

 

2.1.1 Analisis Regresi Sederhana 

 

 

 

Analisis ini mengacu pada keterkaitan fungsional linear antara satu variabel 

prediktor (𝑋) dengan satu variabel respon (𝑌) (Sulistiyowati & Astuti, 2017).  

Model umum regresi linear sederhana adalah: 

 

𝑦𝑖  = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝜀𝑖      (2.1) 
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keterangan: 

𝑦𝑖 = variabel dependen (nilai yang diprediksikan) 

𝑋1 = variabel independen 

𝛽0 = parameter konstanta atau intercept 

𝛽1 = parameter koefisien regresi  

𝜀 = variabel galat/kesalahan regresi (error term), dengan 𝜀~𝑁(0; 𝜎2) 

𝑖 = 1,2,3, . . 𝑛 

 

 

 

2.1.2 Analisis Regresi Berganda 

 

 

 

Menurut Sulistiyowati & Astuti (2017), regresi ini digunakn dalam menentukan 

keterkaitan fungsional linear diantara dua atau beberapa variabel prediktor (𝑋) 

dengan satu variabel respons (𝑌).  Dengan bentuk model umumnya adalah: 

 

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ + 𝛽𝐾𝑋𝐾 + 𝜀𝑖  (2.2) 

keterangan: 

𝑦𝑖 = variabel dependen (nilai yang diprediksikan) 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝐾 = variabel independen 

𝛽0 = parameter konstanta atau intercept 

𝛽1, … , 𝛽𝐾 = parameter koefisien regresi  

𝜀 = variabel galat/kesalahan regresi (error term), dengan 𝜀~𝑁(0; 𝜎2) 

𝑘 = banyak variabel bebas 

 𝑖 = 1,2,3, . . 𝑛 

 

 

 

2.2 Data Panel 

 

 

 

Data Panel menurut Gujarati & Porter (2009), kombinasi dari data rangkaian 

waktu dan data silang atau unit.  Time series merupakan data dari sejumlah 

periode, sementara cross section merupakan data dari sejumlah objek (Winarno, 
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2007).  Data panel memiliki tujuan untuk megetahui asspek-aspek penting yang 

didasarkan oleh pengamatan yang dilakukan berulang-ulang pada satu atau lebih 

objek pada berbagai waktu (Aulina & Mirtawati, 2021).  Memberikan sejumlah 

pengamatan yang besar, meningkatkan derajat kebebasan (tingkat kebebasan), dan 

mampu mengurangi kolinieritas antara variabel penjela adalah beberapa 

keunggulan penggunaan data panel.  Data panel juga memiliki variabilitas yang 

besar dan dapat memberikan informasi tambahan serta dapat memberikan 

inferensi perubahan dinamis yang lebih baik daripada data cross-section (Hsiao, 

2014).  Dengan regresi data panel, kita dapat mempelajari model yang lebih 

kompleks (Chairunnisa & Fauzan, 2023).  Susunan dari data panel dibentuk 

melalui tabel: 

 

Tabel 1. Susunan Data Cross Section  

 

Individu 

(𝑖) 

Variabel 

Respons 

(𝑌) 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋1) 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋2) 

⋯ 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋𝑗) 

1 

2 

⋮ 
N 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

 

Tabel 2. Susunan Data Time Series  

 

Waktu 

(𝑡) 

Variabel 

Respons 

(𝑌) 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋1) 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋2) 

⋯ 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋𝑗) 

1 

2 

⋮ 

T 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 
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Tabel 3. Susunan Data Panel  

 

Individu 

(𝑖) 

Waktu 

(𝑡) 

Variabel 

Respons 

(𝑌) 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋1) 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋2) 

⋯ 

Variabel 

Prediktor 

(𝑋𝑗) 

1 

1 

⋮ 

1 

1 

2 

⋮ 

T 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

2 

2 

⋮ 

2 

1 

2 

⋮ 

T 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

N 

N 

⋮ 

N 

1 

2 

⋮ 

T 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

 

 

 

2.3 Model Regresi Data Panel 

 

 

 

Analisis data yang mencatat kejadian berulang pada unit yang sama selama 

beberapa waktu dapat dilakukan dengan menggunakan model regresi data panel 

dengan persamaan umumnya adalah: 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝑗𝑖𝑡𝑋𝑗𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡
𝐾
𝑗=1     (2.3) 

keterangan: 

𝑦𝑖𝑡 = variabel terikat untuk unit individu ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝑋𝑗𝑖𝑡 = variabel bebas ke-𝑘 untuk unit individu ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝛽 = parameter yang tidak diketahui atau koefisien variabel bebas 
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𝜀𝑖𝑡 = error untuk individu ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝑖 = 1, 2, …, 𝑛 untuk unit individu 

𝑡 = 1, 2, …, 𝑡 untuk waktu 

 

Semua variabel bebas tidak stokastiks serta error term mengkuti asumsi klasik, 

yaitu berditribusi normal  𝜀𝑖𝑡~𝑁(0; 𝜎2) (Hill, et al., 2011).  Menurut Gujarati & 

Porter (2009), kemungkinan-kemungkinan yang dapat terjdi antar intersep, 

koefisien slope dan error term adalah: 

1. Koefisien slope dan intercept tetap tidak berubah searing waktu dan antar 

individu, dengan error bervariasi sepanjang waktu dan antar individu. 

2. Koefisien slope tetap, namun intercept beragam antar individu. 

3. Koefisien slope tetap, namun intercept beragam antar individu serta waktu. 

4. Intercept dan koefisien slope bervariasi sepanjang individu. 

5. Intercept dan koefisien slope beragam seirng waktu dan antar individu. 

Hal-hal yang disebutkan di atas menampilkan jika semakin banyak variabel yang 

dijelaskan, estimasi parameternya akan semakin kompleks.  

 

 

 

2.3.1 Model Common Effect (CEM) 

 

 

 

Common Effect Model, dikenal model efek umum, mengasumsikan bahwa 

karakteristik individu atau objek konsisten sepanjang waktu sehingga intercept 

dan koefisien slope yang tetap tidak berubah, serta terdapat error term untuk 

menjelaskan variasi antar individu (Basuki & Prawoto, 2017).  Model ini 

memanfaatkan metode Ordinary Least Square untuk memperkirakan parameter-

parameternya dengan menggabungkan (pooling) keseluruhan set data individu dan 

waktu.  Secara umum, persamaan model ini adalah: 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡
𝑝
𝑘=1 + 𝜀𝑖𝑡     (2.4) 

keterangan: 

  𝑖 = unit individu sebanyak 𝑛 
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𝑡 = unit waktu sebanyak 𝑡 

𝑘 = jumlah variabel prediktor sebanyak 𝑝 

𝑌𝑖𝑡 = variabel respon individu ke- 𝑖 pada waktu ke-𝑡 

𝑋𝑘𝑖𝑡 = variabel prediktor ke- 𝑘 pada waktu ke-𝑡 untuk individu ke- 𝑖 

𝛽0 = intercept model 

𝛽𝑘 = koefisien slope 

𝜀𝑖𝑡 = error untuk waktu ke-𝑡 dan unit ke- 𝑖, 𝜀𝑖𝑡~𝑁(0; 𝜎2) 

 

 

 

2.3.2 Mode Fixed Effect (FEM) 

 

 

 

Model fixed effect, atau model efek tetap, digunkan sebagai solusi dalam 

mengatasi kelemahan analisis yang timbul dari metode common effect karena 

ketidakmampuan common effect untuk mengubah intercept, baik pada tingkat 

individu maupun waktu.  Oleh karena itu, model ini akan mengatasi masalah 

tersebut dengan memberikan perbedaan konstanta antara objek meskipun 

koefisien regresor-nya sama (Alviani, 2021).  Diasumsikan dalam model ini 

bahwa variasi efek antar unit atau individu dapat dijelaskan melalui perbedaan 

dalam intercept-nya (Alamsyah, dkk., 2022).  Melalui estimasi yang melibatkan 

variabel dummy untuk menangkap variasi intercept-nya (Widarjono, 2007).  

Persamaan model ini secara umum adalah: 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡
+ ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡

𝑝
𝑘=1 +𝜀𝑖𝑡    (2.5) 

keterangan: 

   𝑖 = unit individ sebanyak 𝑛 

𝑡 = unit waktu sebanyak 𝑡 

𝑘 = jumlah variabel prediktor sebanyak 𝑝 

𝑌𝑖𝑡 = variabel respon individu ke- 𝑖 pada waktu ke-𝑡 

𝑋𝑘𝑖𝑡 = variabel prediktor ke- 𝑘 untuk individu ke- 𝑖 pada waktu ke-𝑡 

𝛽0 = intercept model 

𝛽𝑘 = koefisien slope 
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𝜀𝑖𝑡 = nilai error untuk unit ke- 𝑖 dan waktu ke-𝑡 

 

 

 

2.3.3 Model Random Effect (REM) 

 

 

 

Estimasi pada model ini dilakukan dimana variabel gangguan dapat saling 

berkorelasi baik pada tingkat individu maupun waktu (Alamsyah, dkk., 2022).  

Model ini tidak secara langsung memperhitungkan variasi intersep dalam 

estimasinya, tetapi mengambil adanya efek acak yang berasal dari variabel yang 

tidak diamati yang memengaruhi variabel tersebut dan dengan manfaat mengatasi 

heteroskedastisitas.  Model REM juga dikenal sebagai Error Component Model 

(ECM) atau teknik Generalized Least Square (GLS) (Basuki & Prawoto, 2017).  

Secara umum, persamaan model ini adalah: 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡
+ ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡

𝑝
𝑘=1 +𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡        (2.6) 

keterangan: 

  𝑖 = unit individu sebanyak 𝑛 

𝑡 = unit waktu sebanyak 𝑡 

𝑘 = jumlah variabel prediktor sebanyak 𝑝 

𝑌𝑖𝑡 = variabel respon individu ke- 𝑖 pada waktu ke-𝑡 

𝑋𝑘𝑖𝑡 = variabel prediktor ke- 𝑘 untuk individu ke- 𝑖 pada waktu ke-𝑡 

𝛽0 = intercept model 

𝛽𝑘 = koefisien slope 

𝜇𝑖 = nilai error pada uniy observasi ke- 𝑖 

𝜀𝑖𝑡 = nilai error untuk unit ke- 𝑖 dan waktu ke-𝑡 
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2.4 Uji Spesifaksi Model 

 

 

 

2.4.1 Uji Chow 

 

 

 

Uji ini dilakukan dalam melakukan pemilihan model regresi data panel khususnya 

antara model fixed effect dan model common effect.  Menggunakan hipotesis: 

𝐻0 : 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = ⋯ = 𝛽𝑁 = 𝛽 (Model Common Effect) 

𝐻1 : setidaknya terdapat satu 𝛽𝑖 yang berbeda (Model Fixed Effect) 

Dengan statistik uji: 

 

𝐹 =
𝑅𝑆𝑆−𝑈𝑅𝑆𝑆

𝑁−1
𝑈𝑅𝑆𝑆

𝑁𝑇−𝑁−𝐾

      (2.7) 

dimana: 

𝑅𝑆𝑆 = sum square residual model OLS 

𝑈𝑅𝑆𝑆 = sum square residual model fix 

𝑁 = jumlah unit cross section 

𝑇 = jumlah unit waktu 

𝐾 = jumlah parameter yang akan diestimasi 

 

Apabila |𝐹| > 𝐹0.05(𝑁−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾), maka 𝐻0 ditolak, artinya intercept untuk semua 

individu tidak sama dan model yang terpilih adalah fixed effect, jika sebaliknya, 

maka 𝐻0 diterima, artinya intercept untuk semua individu sama dan model yang 

terpilih ialah common effect (Ghozi & Hermansyah, 2018). 

 

 

 

2.4.2 Uji Hausman 

 

 

 

Salah satu kegunaan dari uji ini ialah memlih antara model fixed effect dan model 

random effect, dan juga untuk menentukan apakah ada hubungan antara galat 
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dalam model dengan satu atau lebih variabel penjelas (Madany, dkk., 2022).  

Menggunakan hipotesis: 

𝐻0 : 𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑥𝑖𝑡, 𝜀𝑖) = 0 (Model Random Effect) 

𝐻1 : 𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑥𝑖𝑡, 𝜀𝑖) ≠ 0 (Model Fixed Effect Model) 

Statistik Hausman akan mengikuti distribusi Chi-Square dengan menggunakan 

kriteria Wald. 

 

𝑊 = 𝜒(𝑃)
2 = [�̂�𝑭𝑬𝑴 − �̂�𝑹𝑬𝑴]

′
�̂�−𝟏[𝒃 − 𝜷]    (2.8) 

dimana 

�̂� = 𝑽𝒂𝒓[�̂�𝑭𝑬𝑴] − 𝑽𝒂𝒓[�̂�𝑹𝑬𝑴]    (2.9) 

keterangan: 

�̂�𝑭𝑬𝑴 = Koefisien fixed effect 

�̂�𝑹𝑬𝑴 = Koefisien random effect 

 

Jika nilai statitik Hausman yang diperoleh lebih besar dari nilai kritisnya, 𝐻0 

ditolak, artinya model yang terpilih ialah fixed effect.  Namun, jika nilai statistik 

yang diperoleh lebih rendah dari nilai kritisnya, maka model yang dipilih ialah 

random effect (Madany, dkk., 2022).   

 

 

 

2.4.3 Uji Lagrange Multiplier 

 

 

 

Uji ini dilakukan ketika hasil pada uji Hausman menerima hipotesis nol.  

Tujuannya adalah untuk mencari tahu antara model dengan pendekatan random 

effect jauh lebih baik daripada model common effect.  Menggunakan hipotesis 

berikut: 

𝐻0 : 𝜎1
2 = 0 (Model mengikuti common effect) 

𝐻1 : 𝜎1
2 ≠ 0 (Model mengikuti random effect) 

 

 



14 

Dengan statistik uji: 

𝐿𝑀 =
𝑁𝑇

2(𝑇−1)
[

∑ [∑ 𝑒𝑖𝑡
𝑇
𝑡=1 ]

2𝐾
𝑖=2

∑ ∑ 𝑒𝑖𝑡
2𝑇

𝑡=1
𝐾
𝑖=2

− 1]

2

   (2.10) 

 

Jika 𝐿𝑀 > 𝑋(𝐾;0.05)
2 (𝐾 = jumlah variabel), maka tolak 𝐻0 dan random effect ialah 

model terpilih, jika sebaliknya, model yang lebih tepat adalah common effect 

(Greene, 2011). 

 

 

 

2.5 Estimasi Parameter 

 

 

 

Dengan menggunakan data sampel, tujuan analisis regresi adalah untuk 

menghasilkan estimasi parameter model, yang menunjukkan bagaimana variabel 

independen mempengaruhi variabel dependen.  Estimasi parameter merujuk pada 

metode statistika untuk memperkirakan nilai parameter populasi menggunakan 

statistik sampel, dapat berupa estimasi titik atau interval (Nuryadi, dkk., 2018).  

Memiliki hubungan linear, residual yang dihasilkan dari model identik 

(homoskedastik) dan independen antara variabel independen dan dependen 

memungkinkan pncapaian tujuan denga akurat dan tepat.  Jika terpenuhi, maka 

teorema Gaus-Markov menjamin bahwa estimasi parameter yang dihasilkan 

adalah Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) (Best & Wolf, 2015). 

 

 

 

2.6 Metode Ordinary Least Square (OLS) 

 

 

 

Ordinary Least Square juga biasa disebut Metode Kuadrat Terkecil ialah 

pendekatan yang dapat diterapkan dalam mengestimasi koefisien regresi dengan 

meminimalkan jumlah kuadrat galat (Nurhalizah & Sitompul, 2022).  Agar 

taksiran koefisien regresi itu bersifat BLUE, beberapa asumsi dasar digunakan 

untuk memastikan estimator tidak bias linear (unbiased) terbaik dari model yang 

didapat.  Jika estimator tidak cukup efisien, prediksi regresi akan memberikan 
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hasil yang tidak efisien.  Karena ketidakcocokan dalam matriks kovarians dari 

regresi yang diperkirakan koefisien, uji hipotesis seperti uji-t dan uji-F tidak lagi 

layak (Petronilla, 2022).  Dimisalkan model statistik linear dengan data sebanyak 

𝑛: 

𝑦𝑖 = 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 + 𝜀𝑖  (2.11) 

Model tersebut dapat diuraikan ke dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

[

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑛

] = [

𝑥11 𝑥21

𝑥12 𝑥22
⋯

𝑥𝑘1

𝑥𝑘2

⋮     ⋮ ⋱ ⋮
𝑥1𝑛 𝑥2𝑛 ⋯ 𝑥𝑘𝑛

] [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑛

] + [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

]   (2.12) 

Sehingga secara sederhana menjadi: 

𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝜺      (2.13) 

Variabel 𝜺 tidak dapat diobservasi serta tidak ada informasi mengenai 

kemungkinan distribusinya.  Untuk variabel 𝜺, Gauss membuat asumsi sebagai 

berikut menggunakan model regresi yang disebutkan sebelumnya: 

1. Expected value (nilai harapan) dari variabel 𝜺 memiliki rata-rata 0, atau 

𝐸(𝜺) = 0      (2.14) 

Hal ini menandakan jika tergantung pada nilai 𝑥, nilai kondisional 𝜀 yang 

diharapkan adalah nol.  Sehingga, untuk banyak nilai 𝑥, nilai harapan 𝜀 

diharapkan menjadi nol. 

2. Tidak ditemukan korelasi serial antar variabel dalam setiap observasi, 

menunjukkan 𝜺𝒊 dan 𝜺𝒋 tidak memiliki hubungan baik positif maupun negatif.  

Selain itu, tidak ada heteroskedastisitas antar variabel 𝜺, sehingga syarat 

homoskedastisitas terpenuhi.  Dengan demikian, variabel 𝜺 memiliki varian 

yang konstan dan positif dan nilainya 𝜎2, yaitu: 

𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑖) = 𝜎2    (2.15) 

𝐶𝑜𝑣(𝜀𝑖 , 𝜀𝑗) = 0     (2.16) 

Persamaan (2.15) dan (2.16) dapat dibentuk ke dalam matriks menjadi: 

[

𝑣𝑎𝑟(𝜀1)
𝑐𝑜𝑣(𝜀2, 𝜀1)

𝑐𝑜𝑣(𝜀1, 𝜀2)
𝑣𝑎𝑟(𝜀2)

⋯
𝑐𝑜𝑣(𝜀1, 𝜀𝑛)
𝑐𝑜𝑣(𝜀2, 𝜀𝑛)

⋮ ⋱ ⋮
𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑛, 𝜀1) 𝑐𝑜𝑣(𝜀𝑛, 𝜀2) ⋯ 𝑣𝑎𝑟(𝜀𝑛)

] = [

𝜎2 0
0 𝜎2 ⋯

0
0

⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝜎2

] 
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Sehingga asumsi kedua ini ditulis sebagai berikut: 

𝐶𝑜𝑣(𝜺) = 𝐸[(𝜺 − 𝐸(𝜺))(𝜺 − 𝐸(𝜺))′] 

  = 𝐸(𝜺𝜺′) 

 = 𝜎2𝐼                                                            (2.17) 

3. Variabel 𝑥𝑖 dan 𝜀𝑖 adalah independen satu sama lain dalam setiap observasi 

sehingga: 

𝐶𝑜𝑣(𝑥𝑖, 𝜀𝑖)   = 𝐸[(𝑥𝑖 − 𝐸(𝑥𝑖))(𝜀𝑖 − 𝐸(𝜀𝑖))] 

  = 𝐸[(𝑥𝑖 − �̅�)(𝜀𝑖 − 0))] 

= 𝐸[(𝑥𝑖 − �̅�)𝜀𝑖] 

= (𝑥𝑖 − �̅�)𝐸(𝜀𝑖) 

= 0                                                                (2.18) 

dan diperoleh dari ketiga asumsi ini adalah: 

𝐸(𝒚)  = 𝐸(𝑿𝜷 + 𝜺) 

 = 𝐸(𝑿𝜷) + 𝐸(𝜺) 

 = 𝑿𝜷 + 𝟎 

 = 𝑿𝜷                                                            (2.19) 

sehingga,  

𝐸(𝒚) = 𝑿𝜷 

𝐶𝑜𝑣(𝒚) = 𝜎2𝐼  (2.20) 

4. Dalam parameter, hubungan antara 𝒀 dan 𝑿 adalah linier. 

5. Variabel 𝑿 merupakan variabel tak stokastik yang nilainya tetap.  Untuk 

sejumlah observsi yang berbeda, nilai 𝑿 tidak berubah.  Nilai variabel 

independen adalah tetap dalam sampel berulang atau variabel independen 

adalah variabel yang dikontrol. 

 

Misalkan diberikan sampel 𝑦.  Dengan menggunakan sampel ini untuk dalam 

mendapatkan estimasi 𝜷 adalah untuk meminimalkan 𝜺 = 𝒚 − 𝑿𝜷.  Ini bertujuan 

untuk menghasilkan komponen sistematis yang lebih signifikan daripada 

komponen stokastiknya (Wasiaturrahma & Rohmawati, 2021).  Jika peran 

komponen stokastik meningkat, ini mengindikasikan bahwa informasi mengenai 𝒚 

yang diperoleh menjadi terbatas, dan 𝑿 tidak mampu menjelaskan 𝒚.  Oleh karena 

itu, diperlukan pemilihan parameter 𝜷 sedemikian rupa sehingga: 
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𝐽𝐾𝐺 = 𝜺𝑇𝜺 = (𝒚 − 𝑿𝜷)𝑇(𝒚 − 𝑿𝑩)                         (2.21) 

seminimal mungkin.  Karena persamaan (2.21) skalar, maka komponennya juga 

skalar.  Oleh karena itu, nilai skalar tidak diubah oleh transpose skalar.  𝐽𝐾𝐺 

ditulis sebagai berikut: 

𝐽𝐾𝐺 = ∑ 𝜀𝑖
2

𝑛

𝐼=1

 

= 𝜀1
2 + 𝜀2

2 + ⋯ + 𝜀𝑛
2 

= [𝜀1 𝜀2
… 𝜀𝑛] [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

] 

= 𝜺𝑇𝜺 

= (𝒚 − 𝑿𝜷)𝑇(𝒚 − 𝑿𝜷) 

= (𝒚𝑇 − (𝑿𝜷)𝑇)(𝒚 − 𝑿𝜷) 

= (𝒚𝑇 − 𝜷𝑇𝑿𝑇)(𝒚 − 𝑿𝜷) 

= 𝒚𝑇𝒚 − 𝒚𝑇 𝑿𝜷 − 𝜷𝑇 𝑿𝑇 𝒚 + 𝜷𝑇 𝑿𝑇 𝑿𝜷           (2.22) 

karena 𝒚𝑇𝑿𝜷 merupakan skalar, maka matriks transpose-nya adalah: 

(𝒚𝑇𝑿𝜷)𝑇 = 𝜷𝑇𝑿𝑇𝒚 

𝐽𝐾𝐺 = 𝒚𝑇𝒚 − 2 𝜷𝑇  𝑿𝑇 𝒚 + 𝜷𝑇 𝑿𝑇 𝑿𝜷    (2.23) 

Selanjutnya, turunan pertama 𝐽𝐾𝐺 terhadap 𝜷 dicari dan disamakan dengan nol 

untuk meminimumkannya: 

𝑑𝐽𝐾𝐺

𝑑𝜷
  =

𝑑[(𝒀 − 𝑿𝜷)𝑇(𝒀 − 𝑿𝜷)]

𝑑𝜷
 

= −2𝑿𝑇𝒀 + 2𝑿𝑇𝑿𝜷      (2.24) 

disamakan dengan nol maka akan diperoleh 

𝑿𝑇𝒀 = 𝑿𝑻𝑿�̂�𝑶𝑳𝑺                                       (2.25) 

atau 

�̂�𝑶𝑳𝑺 = (𝑿𝑇𝑿)−𝟏𝑿𝑇𝒀   (2.26) 

yang disebut estimator (penaksir) parameter 𝜷 secara Ordinary Least Square 

(Aziz, 2010). 
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2.7 Sifat-sifat BLUE 

 

 

 

Estimator OLS dikatakan BLUE apabila memenuhi sifat-sifat ideal atau optimum 

yang terdapat dalam teorema Gauss-Markovsebagai berikut: 

1. Merupakan fungsi linear dari sebuah variabel acak.  Pada persamaan (2.26) 

karena (𝑿𝑇𝑿)−𝟏𝑿𝑇 merupakan matriks bernilai tetap, maka �̂�𝑶𝑳𝑺 fungsi linear 

dari 𝒚. 

2. Tidak bias dimana nilai ekspetasinya, 𝐸(�̂�) sama dengan nilai sebenarnya 𝜷. 

3. Estimator dikatakan efisien jika mempunyai varians terkecil dari semua 

kelompok estimator tidak bias dan linear (Gujarati & Porter, 2009). 

 

 

 

2.8 Uji Asumsi Model 

 

 

 

Terdapat asumsi-asumsi model yang wajib terpenuhi sehingga dapat memenuhi 

aturan BLUE pada estimasi model yang dihasilkan, yaitu asumsi normalitas, 

autokorelasi, heteroskedastisita dan multikolinearitas (Wardhana & Indawati, 

2021).  Namun, menurut Basuki & Prawoto (2017), dalam uji asumsi model data 

panel, beberapa tidak harus dipenuhi dimana: 

1. Karena model diasmsikan bersifat linear, uji linearitas nyaris tidak dilakukan 

pada setiap model. 

2. Uji normalitas karena dasarnya bukan syarat BLUE. 

3. Ketika regresi menggunakan variabel bebas lebih dari satu, uji 

multikolinearitas harus dilakukan. 

4. Uji heteroskedastisitas harus dilakukan dalam memastikan asumsi 

homoskedastisitas terpenuhi dan memastikan estimasi parameter model tidak 

bias. 

5. Uji autokorelasi hanya relevan untuk data sequence time.  Melkukan uji ini 

pada data sequence non-time, seperti cross section atau panel, tidak bermakna 

atau tidak berarti. 
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2.8.1 Uji Normalitas 

 

 

 

Uji ini bertujuan memeriksa dalam pada residual mengikuti distribusi normal atau 

tidak (Ghozali, 2021).  Menurut Gujarati & Porter (2009), jika asumsi ini 

dilanggar, tidak akan menyebabkan estimasi parameter tidak BLUE.  Untuk  

mendeteksi kenormalan residual dapat dilakukan melalui analisis grafik ataupun 

uji statistik.  Pola sebaran normal dapat diamati dengan melihat histogram residu 

atau sebaran titik pada sumbu diagonal grafik dimana pola sebaran normal akan 

terlihat jika mengikuti arah garis pada histogram atau data tersebar di sekitar 

diagonal.  Jika data menyimpag dari diagonal, pola sebaran normal tidak akan  

terlihat (Ghozali, 2021).  Normalitas residual dapat diuji melalui Kolmogorov-

Smirnov test.  Uji Kolmogorv-Smirnov digunakan untuk mengevaluasi kesesuaian 

antara distribui sampel dan ditribusi lainya, terutama distribui normal dengan 

mean dan standar deviasi yang sama (Sintia, dkk., 2022).  Menggunakan statistik 

uji: 

 

𝐿 = |𝐹(𝑧𝑖) − 𝑆(𝑧𝑖)|; 𝑧𝑖 =
𝑥𝑖−�̅�

𝑠𝑑
    (2.27) 

dimana: 

𝐹(𝑧𝑖) = peluang teoritis nilai-nilai ≤ 𝑧ℎ𝑖𝑡(𝑃(𝑍 ≤ 𝑧ℎ𝑖𝑡)) 

𝑆(𝑧𝑖) = frekunsi kumulatif empiris nilai-nilai ≤ 𝑧ℎ𝑖𝑡(𝑃(𝑍 ≤ 𝑧ℎ𝑖𝑡)) 

 

Menggunakan hipotesis: 

𝐻0: data residual berdistribusi normal 

𝐻1: data residual tidak berdistribusi normal 

Dengan kriteria keputusan apabila probabilitasnya melebihi 𝛼, 𝐻0 akan diterima.  

Normalitas residual dapat diuji melalui Kolmogorov-Smirnov test.  Jika hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa residual tidak berdistribusi normal, maka data 

dapat diubah atau diatasi dengan transformasi atau dengan metode regresi non-

parametrik.   
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2.8.2 Uji Autokorelasi 

 

 

 

Autokorelasi terjadi karena adanya korelasi linear antara residual pada periode 𝑡 −

1 (sebelumnya) dan pada periode 𝑡 (saat ini).  Uji ini dilakukan hanya pada model 

regresi linear data rangkaian waktu, dan tidak relevan untuk data unit maupun data 

panel yang mengkombinasikan keduanya.  Uji Durbin-Watson (DW) ialah salah 

satu cara untuk memeriksa masalah autokorelasi.  Statistik uji DW adalah: 

 

𝐷𝑊 =
∑ (𝜀𝑡−𝜀𝑡−1)2𝑛

𝑡=2

∑ 𝜀𝑡
2𝑛

𝑡=1
      (2.28) 

 

Menggunakan hipotesis: 

𝐻0: tidak terdapat autokorelasi 

𝐻1: terdapat autokorelasi 

Dengan aturan keputusan adalah jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼, maka tolak 𝐻0. 

 

 

 

2.8.3 Uji Heteroskedastisitas 

 

 

 

Menurut Ghozali (2021), uji ini dilakukan untuk menentukan apakah ada 

perbedaan dalam variasi residu antara observasi dalam model yang dihasilkan.  

Apabila variasi residual antara observasi konstan, disebut homoskedastisitas, 

sedangkan jika variasinya berbeda disebut heteroskedastisitas.  Jika model 

mengalami masalah heteroskedastisitas, estimator tetap linear dan tidak bias 

namun varian minimum tidak lagi dimiliki (Widarjono, 2007).  Konsekuensi yang 

dihadirkan jika estimator tidak mempunyai varian yang minimum dalam 

menggunakan adalah: 

1. Menyebabkan ketidakpercayaan pada keakuratan perhitungan standar error 

dalam metode OLS jika variasi tidak minimum. 

2. Menurut Widarjono (2007), dampak dari poin sebelumnya adalah uji hipotesis 

dan interval estimasi yang bergantung pada distribusi 𝑡 atau 𝐹 tidak dapat 

diandalkan lagi untuk hasil regresi. 
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Melalui uji Breusch-Pagan, heteroskedastisitas dapat dideteksi dengan statistik uji 

sebagai berikut: 

 

𝜒2 = 𝑛 ∗ 𝑅2
𝑛𝑒𝑤    (2.29) 

keterangan: 

𝑛 = jumlah sampel 

𝑅2
𝑛𝑒𝑤 = R-kuadrat dari model regresi baru yang menggunakan 

residual kuadrat sebagai nilai respon 

 

Menggunakan hipotesis: 

𝐻0: tidak terdapat heteroskedastisitas 

𝐻1: terdapat heteroskedastisitas 

Dengan aturan keputusan adalah tolak 𝐻0 jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 

 

 

 

2.8.4 Uji Multikolinearitas 

 

 

 

Multikolinearitas merupakan hubungan dekat-linear atau near-linear relationships 

diantara variabel independen.  Efek multikolinearitas dapat membuat perkiraan 

koefisien regresi yang tidak akurat, menyebabkan kesalahan standar atau standar 

error koefisien regresi menjadi lebih besar, membuat uji-t parsial koefisien regresi 

lebih rendah, memberikan nilai p-value yang tidak signifikan dan menurunkan 

kemampuan model untuk memprediksi (Khalaf, 2022).  Uji ini digunakan dalam 

menentukan antara variabel independen dalam model terdapat korelasi yang 

signifikan.  Ketika variabel independen berkorelasi, maka menunjukkan adanya 

multikolinearitas yang dapat memengaruhi interpretasi model.  Mengetahui nilai 

variance inflation factor (VIF) ialah cara yang dilakukan untuk mengidentifikasi 

adanya multikolinearitas.  Nilai VIF menunjukkan sejauh mana variabel 

independen ke-𝑗 bergantung pada kumpulan variabel independen yang lain 

(Kusumawardhani, dkk., 2021).  Persamaan VIF dinyatakan sebagai berikut: 

 

   𝑉𝐼𝐹𝑗 =
1

1−𝑅𝑗
2      (2.30) 
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keterangan: 

𝑅𝑗
2 = koefisien korelasi kuadrat antara variabel independen 𝑥𝑗 dengan 

variabel independen lainnya 

𝑗 = jumlah sampel 1, 2, …, n 

 

Menggunakan hipotesis: 

𝐻0: tidak terdapat multikolinearitas 

𝐻1: terdapat multikolinearitas 

Dengan aturan keputusan adalah tolak 𝐻0 jika nilai VIF > 10. 

 

 

 

2.9 Uji Statistik Model 

 

 

 

Dalam penelitian ini, uji statistik model yang akan dilakukan mencakup uji F 

statistik, uji t statistik, dan uji koefisien determinasi (𝑅2). 

 

 

 

2.9.1 Uji F 

 

 

 

Uji ini dilakukan untuk mengevaluasi pengaruh variabel terikat terhadap variabel 

bebas secara bersamaan atau simultan pada model regresi melalui nilai F hitung 

yang didapat dibandingkan dengan nilai F tabelnya.  Menggunakan hipotesis:  

𝐻0 : 𝛽1 = 𝛽2 =. . . = 𝛽𝑘 = 0  (variabel independen terhadap variabel dependen 

secara bersamaan tidak memiliki pengaruh yang signifikan) 

𝐻1 : setidaknya terapat satu variabel yang memiliki pengaruh secara signifikan 

terhadap variabel dependen 

Dengan statistik uji: 

 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑅2/(𝑛+𝐾−1)

(1−𝑅2)/(𝑛𝑇−𝑛−𝐾)
     (2.31) 
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keterangan: 

𝑅2 = koefisien determinasi 

𝑛 = banyak individu  

𝑇 = jumlah waktu 

𝐾 = banyaknya variabel bebas. 

 

Apabila nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  melebihi nilai 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yang dihitung pada tingkat signifikansi 

𝛼 dengan derajat kebebasan (𝑛 + 𝐾 − 1, 𝑛𝑇 − 𝑛 − 𝐾), maka dapat tolak 𝐻0, 

menunjukkan bahwa terdapat pengaruh seignifikan dari varabel bebas terhadap 

variabel terikat (Gujarati & Porter, 2009). 

 

 

 

2.9.2 Uji t 

 

 

 

Uji t, juga dikenal sebagai uji satu-satu, digunakan untuk menilai signifikansi 

variabel bebas masing-masing terhadap variabel terikatnya.  Menggunakan 

hipotesis: 

𝐻0 : 𝛽𝑗 = 0  (variabel independen tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap 

variabel dependen) 

𝐻1 : paling tidak terdapat satu  𝛽𝑗 ≠ 0 

Dengan statistik uji: 

 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
�̂�𝑗

𝑆𝐸(�̂�𝑗)
    (2.32) 

keterangan: 

�̂�𝑗 = koefisien regresi (slope) variabel bebas ke𝑖 

𝑆𝐸(�̂�𝑗)= standar error penduga �̂�𝑖 

𝑖 = 1,2,3, . . . , 𝑘  

 

Kriteria uji yang digunakan adalah jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(𝛼,𝑛−1), maka tolak 𝐻0,  
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artinya variabel bebas ke-𝑗 memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel 

terikat (Wei, 2006). 

 

 

 

2.9.3 Koefisien Determinasi (𝑹𝟐) 

 

 

 

Koefisien determinasi (𝑅2) merupakan metrik penting dalam analisis dengan 

memberikan informasi mengenai seberapa besar variabel independen dapat 

menjelaskan variasi dalam variabel dependen (Gaur & Gaur, 2006).  Nilai 𝑅2 

diperoleh dari: 

 

𝑅2 =
𝐽𝐾𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖

𝐽𝐾𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

∑ (�̂�𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑌𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

                 (2.33) 

 

Jika suatu 𝑅2 sebesar 1 atau semakin tinggi nlainya, artinya kecocokan sempurna, 

namun jika 𝑅2 bernilai 0 atau semakin rendah artinya tidak terdapat keterkaitan 

atau relasi antar variabel bebas dengan variabel yang menjelaskan (Gujarati & 

Porter, 2009).  Dimana batasnya adalah 0 ≤ 𝑅2 ≤ 1. 

 

 

 

2.10 Indeks Pembangunan Manusia 

 

 

 

Indeks Pembangunan Manusia menjadi alat dalam mengukur tingkat pencapaian 

pembangunan manusia di suatu daerah sert menjadi indikator yang sangat penting 

untuk mengevaluasi aspek lain dari pembangunan (BPS, 2020).  Umur panjang 

dan hidup sehat, pengetahuan, dan standar hidup layak merupakan tiga dimensi 

dasar IPM. 

1. Dimensi Kesehatan 

Angka Harapan Hidup (AHH), adalah estimasi rata-rata lamanya waktu yang 

dapat dijalani seseorang selama hidupnya (dalam tahun).  Ini merupakan 

indikator yang mencerminkan dimensi umur panjang dan hidup sehat.  Untuk 

menghitung AHH, terlebih dahulu menghitung Angka Lahir Hidup (ALH) dan 
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Angka Masih Hidup (AMH).  ALH adalah jumlah bayi yang lahir hidup dalam 

satu tahun kalender di suatu wilayah, sedangkan AMH adalah jumlah orang 

yang masih hidup pada akhir tahun kalender di wilayah yang sama (BPS, 

2022). 

𝐼𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 =
𝐴𝐻𝐻−𝐴𝐻𝐻𝑚𝑖𝑛

𝐴𝐻𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠−𝐴𝐻𝐻𝑚𝑖𝑛
    (2.34) 

keterangan: 

  𝐴𝐻𝐻 =
(𝐴𝐿𝐻+𝐴𝑀𝐻)

2
 

2. Dimensi Pendidikan 

Harapan Lama Sekolah (HLS) dan Rata-Rata Lama Sekolah (RLS) 

mencerminkan akses pendidikan formal masyarakat.  HLS mencerminkan 

peluang masyarakat untuk mengikuti pendidikan formal, sementara RLS 

menghitung masyarakat berusia 7 tahun ke atas dikarenakan program wajib 

belajar.  Penghitungan melibatkan individu berusia diatas atau sama dengan 25 

tahun. 

𝐼𝐻𝐿𝑆 =
𝐻𝐿𝑆−𝐻𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛

𝐻𝐿𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠−𝐻𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛
    (2.35) 

keterangan: 

 𝐻𝐿𝑆 = ∑
𝐸𝑖

𝑃𝑖

𝑘
𝑖=7  

𝐸𝑖 = jumlah masyarakat yang masih sekolah berusi7 tahun keatas 

𝑃𝑖  = jumlah masyarakat berusia 7 tahun ke atas 

𝐼𝑅𝐿𝑆 =
𝑅𝐿𝑆−𝑅𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛

𝑅𝐿𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑅𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛
    (2.36) 

keterangan: 

  𝑅𝐿𝑆 =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  

𝑥𝑖  = lama sekolah masyarakat ke-𝑖 di suatu wilayah dan 𝑛 jumlah 

masyarakat (𝑖 = 1, 2, 3, …, 𝑛) 

𝐼𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘𝑎𝑛 =
𝐼𝐻𝐿𝑆+𝐼𝑅𝐿𝑆

2
    (2.37) 

3. Dimensi Standar Hidup Layak 

Dimensi ini digambarkan melalui pengeluaran riil per kapita yang telah 

ditetapkan (BPS, 2022). 

𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛 =
ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛)−ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛𝑚𝑖𝑛)

ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛𝑚𝑎𝑘𝑠)−ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛𝑚𝑖𝑛)
  (2.38) 
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4. Menghitung IPM 

IPM adalah rata-rata geometrik dari indeks pengeluaran, kesehatan dan 

pendidikan. 

𝐼𝑃𝑀 = √𝐼𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘𝑎𝑛 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛
3   (2.39) 

Dikatakan sangat tinggi jika IPM ≥ 80, tinggi jika 70 ≤ IPM < 80, sedang jika 

60 ≤ IPM < 70, dan rendah jika IPM < 60 (BPS, 2022). 

 

 

 

2.11 Persentase Penduduk Miskin 

 

 

 

Kemiskinan merupakan masalah yang kompleks dan memiliki dimensi 

multidimensional, sehingga menjadi prioritas dalam agenda pembangunan.  

Tingkat pengangguran, tingkat kesehatan, dan pendidikan semuanya terkait 

dengan tingkat kemiskinan di Indonesia.  Biasanya, tingkat kemiskinan yang 

tinggi diikuti oleh rendahnya tingkat pendidikan dan kesehatan serta tingginya 

angka pengangguran (Auliana & Mirtawati, 2021).  Persentase penduduk miskin 

nasional dihitung dengan: 

%𝑃𝑀𝐼 =
𝑃𝑀𝐼

𝑃𝐼
× 100%    (2.40) 

keterangan: 

%𝑃𝑀𝐼 = persentase penduduk miskin 

𝑃𝑀𝐼 = jumlah penduduk miskin 

𝑃𝐼 = jumlah penduduk 



 

 

 

 

 

 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2023/2024 di Jurusan 

Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data pada penelitian ini berasal dari situs resmi Badan Pusat Statistik (BPS) 

Sumatera Utara yang terdiri atas variabel 𝑌 = Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM), 𝑋1= Angka Harapan Hidup, 𝑋2= Rata-rata Lama Sekolah, 𝑋3= Harapan 

Lama Sekolah, 𝑋4= Pengeluaran Perkapita, 𝑋5= Persentase Penduduk Miskin (%) 

di Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2012-2020. 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Pada penelitian ini, metode library research atau studi literatur adalah metode 

yang digunakan.  Metode ini melibatkan pengumpulan informasi serta data dalam 

berbagai sumber seperti jurnal, buku dan sumber lainnya.  Langkah-langkah 

dalam penelitian ini meliputi: 
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1. Melakukan pengumpulan data 

2. Mengestimasi parameter 𝜷 dalam regresi data panel menggunakan metode 

Ordinary Least Square dengan langkah-langkah: 

a. Meminimumkan fungsi total kuadrat error. 

b. Melakukan turunan pertama pada fungsi error terhadap parameter     

koefisien regresi. 

c. Menyamakan turunan pertama dari fungsi error dengan nol. 

3. Melakukan analisis melalui tiga pendekatan model regresi data panel, yaitu 

common effect, fixed effect, dan random effect. 

4. Penentuan model regresi data panel terbaik. 

5. Penerapan model common effect pada data Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM) di Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2012-2020 menggunakan 

software RStudio. 

6. Melakukan uji asumsi dan statistik pada model yang telah diperoleh 

menggunakan software RStudio dengan langkah-langkah: 

a. Melakukan uji normalitas residual dengan uji Kolmogorov-Smirnov. 

b. Melakukan uji heteroskedastisitas dengan uji Breusch-Pagan. 

c. Melakukan uji multikolinearitas dengan melihat nilai Variance Inflation 

Factor (VIF). 

d. Melakukan uji signifikansi parameter secara simultan (Uji F) dan parsial 

(Uji t). 

e. Melakukan uji signifikansi model untuk memastikan kesesuaian regresi 

yang dapat tercermin melalui koefisien determinan (𝑅2). 

7. Membuat kesimpulan. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil estimasi yang telah diperoleh, maka didapat Common Effect 

Model dari data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Sumatera Utara 

pada tahun 2012-2020 adalah: 

 

�̂�𝑖𝑡 = 25,78 + 0,2178𝑋1𝑖𝑡 + 1,283𝑋2𝑖𝑡 + 0,6024𝑋3𝑖𝑡 + 0,001086 𝑋4𝑖𝑡

− 0,1043𝑋5𝑖𝑡 

 

Secara statistik, disimpulkan bahwa Angka Harapan Hidup, Rata-rata Lama 

Sekolah, Harapan Lama Sekolah, Pengeluaran Perkapita dan Persentase Penduduk 

Miskin secara signifikan mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia di 

Provinsi Sumatera Utara pada tahun 2012-2020.  Variabel-variabel tersebut 

mampu menjelaskan 91,06% variasi dalam IPM di Provinsi Sumatera Utara, 

sementara 8,94% sisanya dijelaskan oleh faktor lain yang tidak ada dalam model. 
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