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ABSTRACT

PANEL DATA REGRESSION MODEL PARAMETER ESTIMATION
RANDOM EFFECT MODEL USING THE GENERALIZED LEAST
SQUARE METHOD ON HUMAN DEVELOPMENT INDEX DATA

JAKARTA PROVINCE IN 2019-2023

By

SINTA ANDIANA PUTRI

Regression analysis on panel data is a regression technique that utilizes the panel
data structure, which combines information from time series and cross section data.
Panel data regression analysis in economics is usually used for Human
Development Index (HDI) data. HDI is a measure used to assess the success of a
region in developing the quality of life of its population. In panel data regression,
there are three estimation models, namely CEM, FEM and REM. The CEM method
assumes that the intercept and slope in the cross section and time series units are
the same, the FEM method assumes that the intercept is different between cross
section units, while the slope between cross section units remains the same, while
the REM method assumes that differences in unit characteristics and time periods
are accommodated in the residual model. As a result of this study, the best panel
data regression model is using the Random Effect Model (REM) with individual
effects. The variables of life expectancy, school expectancy, number of poor people
and per capita expenditure are able to explain HDI in DKI Jakarta Province by
95.45%. The panel data regression equation is:

Y;; = —30.607 + 1.2131X,;; + 1.0541X,;; + 0.001445X5;, + 0.00046209X,;;

Keywords: Panel Data Regression, HDI, Random Effect Model



ABSTRAK
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OLEH

SINTA ANDIANA PUTRI

Analisis regresi pada data panel merupakan suatu teknik regresi yang
memanfaatkan struktur data panel, yang menggabungkan informasi dari data time
series dan cross section. Analisis regresi data panel dalam bidang ekonomi biasanya
digunakan untuk data Indeks Pembangunan Manusia (IPM). IPM adalah ukuran
yang digunakan untuk menilai keberhasilan suatu daerah dalam membangun
kualitas hidup penduduknya. Dalam regresi data panel terdapat tiga estimasi model,
yakni CEM, FEM dan REM. Metode CEM berasumsi bahwa intercept dan slope
pada unit cross section dan time series adalah sama, metode FEM mengasumsikan
bahwa intercept berbeda antar unit cross section, sedangkan slope antar unit cross
section tetap sama, sedangkan metode REM berasumsi bahwa perbedaan
karakteristik unit dan periode waktu diakomodasi pada residual model. Hasil
penelitian ini, model regresi data panel terbaik ialah menggunakan Random Effect
Model (REM) dengan efek individu. Variabel umur harapan hidup, harapan lama
sekolah, jumlah penduduk miskin dan pengeluaran per kapita mampu menjelaskan
IPM di Provinsi DKI Jakarta sebesar 95,45%. Persamaan regresi data panelnya
adalah:

Yi; = —30.607 + 1.2131X4;; + 1.0541X,;; + 0.001445X3;; + 0.00046209X,;;

Kata Kunci: Regresi Data Panel, IPM, Random Effect Model
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan pada tahun 1886 oleh Francis Gultom.
Regresi pada dasarnya hanya menunjukkan hubungan antara variabel terikat dan
suatu set data tetap dari variabel yang berbeda (Brooks, 2008). Analisis regresi
adalah sebuah metode statistika yang dapat digunakan sebagai identifikasi dan
menilai suatu hubungan sebab akibat di antara satu variabel dengan variabel
lainnya. Analisis regresi biasanya digunakan untuk menentukan hubungan antara
satu variabel tak bebas dengan satu atau lebih variabel bebas. Bertujuan untuk
menduga atau memprediksi nilai variabel tak bebas dari nilai variabel bebas yang
sudah diketahui. (Gujarati & Porter, 2009).

Data panel adalah jenis data dalam analisis statistik yang menggabungkan
karakteristik data cross-sectional dan time series. Data panel terdiri dari observasi
yang dikumpulkan dari unit-unit pengamatan yang sama secara berulang pada
waktu yang berbeda. Unit pengamatan dapat berupa individu, rumah tangga,
perusahaan, atau negara, sementara waktu dapat berupa bulan, tahun, atau periode
lainnya. Data panel memberikan keuntungan dalam mengatasi beberapa masalah
yang biasa terjadi dalam analisis data cross-sectional atau time series tunggal.
Dengan memiliki observasi berulang dari unit pengamatan yang sama, data panel
memungkinkan analisis yang lebih baik terhadap perubahan seiring waktu, serta
memungkinkan mengendalikan efek tetap individu atau efek tetap waktu yang

dapat memengaruhi hasil analisis (Wooldridge, 2009).



Analisis regresi pada data panel ialah suatu teknik regresi yang memanfaatkan
struktur data panel, yang menggabungkan informasi dari time series dan cross
section. Pemodelan regresi pada data panel, menggunakan berbagai metode
pendekatan untuk memilih model yang sesuai. Estimasi model regresi data panel
dapat dilakukan dengan tiga pendekatan, yaitu pendekatan Common Effect Model,
Fixed Effect Model, dan Random Effect Model (Gujarati & Porter, 2009).

Salah satu metode pendekatan yang biasanya dipakai ialah random effect model.
Estimasi random effect model dilakukan dengan metode Generalized Least Square
(GLS). Metode GLS memiliki keunggulan dalam memperoleh estimasi yang tidak
bias, konsisten, dan varians yang minimal. Selain itu, metode ini juga dapat
mengatasi masalah heteroskedastisitas yang terjadi dalam model regresi. Dengan
demikian, metode GLS dapat menghasilkan model penduga yang lebih baik untuk
menghadapi permasalahan heteroskedastisitas (Sunengsih, 2009).

Beberapa penelitian sebelumnya yang mengkaji mengenai pendekatan random
effect model di antaranya yaitu penelitian yang dikaji oleh Himo, dkk., (2022),
mengenai Analisis Pengaruh Indeks Pembangunan Manusia dan Angkatan Kerja
terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka di 4 Kabupaten di Provinsi Maluku Utara
Tahun 2010-2019. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Indeks Pembangunan
Manusia merupakan salah satu variabel independen yang berpengaruh pada tingkat
pengangguran. Andika, dkk., (2022) mengkaji tentang Determinan Kemiskinan di
Indonesia Sebelum dan Selama Pandemi Covid-19 Periode Tahun 2015-2020, di
mana semua variabel independen secara bersama-sama memengaruhi variabel
kemiskinan secara signifikan. Hermawan, dkk., (2022), mengkaji tentang Regresi
Panel Menggunakan Metode Generalized Least Square pada data Kemiskinan di
Provinsi Kalimantan Selatan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pertumbuhan ekonomi, angka harapan hidup, tingkat penganggguran terbuka dan
tingkat partisipasi angkatan kerja memengaruhi persentase penduduk miskin.
Henukh & Atti, (2022), melakukan penelitian mengenai Metode Regresi Data Panel

untuk Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Nusa Tenggara



Timur di mana terdapat empat variabel yang berpengaruh signifikan terhadap
variabel IPM. Septianingsih, (2022), mengkaji tentang Pemodelan Data Panel
Menggunakan Random Effect Model untuk menentukan faktor yang memengaruhi
Umur Harapan Hidup di Indonesia. Hasil penelitian ini menyajikan tiga variabel

independen yang memengaruhi variabel dependen secara signifikan.

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) adalah alat yang dapat digunakan untuk
mengukur seberapa besar pengaruh kebijaksanaan ekonomi terhadap kualitas hidup
di suatu daerah (Su, et al., 2013). Indonesia merupakan salah satu dari banyak
negara yang menggunakan indeks ini untuk mengukur seberapa baik peningkatan
kesejahteraan rakyat (Amaluddin, et al., 2018). IPM adalah pengukuran
perbandingan dimensi umur panjang dan hidup sehat, dimensi pengetahuan, dan
dimensi standar hidup layak. IPM digunakan untuk mengklasifikasikan negara
maju, berkembang, atau terbelakang. Status IPM dikategorikan sangat tinggi jika
memiliki skor IPM > 80, tinggi jika memiliki skor 70 < IPM < 80, sedang jika
memiliki skor 60 < IPM < 70 dan berstatus rendah jika memiliki skor IPM < 60
(BPS Provinsi DKI Jakarta, 2023).

Berdasarkan uraian sebelumnya dan penelitian terdahulu, penulis tertarik untuk
mengestimasi parameter regresi data panel dan menerapkan regresi data panel pada
data IPM Provinsi DKI Jakarta dengan pendekatan random effect model pada tahun
2019-2023. Penulis menggunakan data IPM Provinsi DKI Jakarta karena Provinsi
DKI Jakarta selalu memperoleh nilai IPM tertinggi di Indonesia setiap tahunnya.
Sehingga penulis ingin mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi IPM di
Provinsi DKI Jakarta dan memperoleh model regresi terbaik.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini di antaranya yaitu:

1.

Mengestimasi parameter dan menerapkan analisis regresi data panel dengan
pendekatan Random Effect Model menggunakan metode Generalized Least
Square (GLS).

Menganalisis hubungan antara Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dengan
faktor-faktor yang memengaruhinya menggunakan model regresi data panel

dengan pendekatan Random Effect Model.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini di antaranya yaitu:

1.

Meningkatkan pengetahuan dan pemahaman bagi penulis dan pembaca
mengenai analisis regresi data panel.

Memperoleh faktor-faktor yang memengaruhi Indeks Pembangunan Manusia
(IPM) Provinsi DKI Jakarta.

Menjadi bahan bacaan atau referensi bagi pembaca dan peneliti lainnya tentang
regresi data panel Random Effect Model menggunakan metode Generalized

Least Square (GLS).



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi adalah metode statistik yang digunakan untuk menilai hubungan
antara satu atau lebih variabel independen (variabel bebas) dan variabel dependen
(variabel terikat). Tujuan utama analisis regresi ialah untuk memahami dan
mengukur sejauh mana perubahan dalam satu variabel dapat memprediksi
perubahan dalam variabel lainnya. Hasil analisis regresi dapat memberikan
informasi tentang kekuatan, arah, dan signifikansi statistik dari hubungan antar
variabel tersebut (Montgomery, et al., 2012).

Menurut Firdaus (2004), analisis regresi linier dibagi menjadi dua kategori yaitu:
1. Analisis regresi sederhana atau regresi dua variabel, memfokuskan pada
hubungan antara satu variabel dependen dengan hanya satu variabel independen.
Model regresi sederhana ialah sebagai berikut:

Yi=Fo+PXitesi=12,..,n (2.1)
Keterangan:
Y; : Variabel terikat (dependen)
X; : Variabel bebas (independen)
Bo : Parameter konstanta/intersep regresi yang tidak diketahui nilainya
B : Parameter koefisien regresi yang tidak diketahui nilainya
€ : Variabel galat/kesalahan regresi

n : Banyaknya data observasi



2. Analisis regresi berganda atau regresi lebih dari dua variabel, memfokuskan pada
hubungan antara suatu variabel dependen dengan lebih dari satu variabel

independen. Model regresi berganda ialah sebagai berikut:

Yi = ﬁo + ﬁlei + ﬁzXzi + -+ ﬁkal- + Ei;i = 1,2, W, n (22)

Keterangan:

Y; : Variabel terikat (dependen)

Xy; . Variabel bebas (independen)

Bo : Parameter konstanta/intersep regresi yang tidak diketahui nilainya
B : Parameter koefisien regresi yang tidak diketahui nilainya

: Variabel galat/kesalahan regresi
k : Banyaknya variabel bebas/faktor

n : Banyaknya data observasi

2.2 Analisis Regresi Data Panel

Menurut Jaya & Sunengsih (2009), analisis regresi data panel merupakan regresi
yang didasari oleh data panel untuk melihat bagaimana satu variabel terikat

berhubungan dengan satu atau lebih variabel bebas.

Data panel berasal dari penggabungan data cross-section dan data time series. Unit
cross-section yang sama diukur selama beberapa periode waktu, sehingga dapat
menunjukkan bahwa data panel mempunyai dimensi ruang dan waktu. Data panel
merupakan data yang berasal dari pengamatan beberapa individu atau unit yang

masing-masing diamati dalam periode waktu yang berurutan (Baltagi, 2005).

Data panel dibedakan menjadi dua, balance panel dan unbalanced panel. Balance
panel terjadi jika panjang waktu untuk setiap unit cross section tidak berbeda
sedangkan unbalanced panel terjadi jika panjang waktu berbeda untuk setiap unit
cross section (Gujarati & Porter, 2009).



Menurut Hsiao (2003), dalam penelitian penggunaan data panel memberikan
beberapa keuntungan, yaitu:

1. Data panel merupakan penggabungan antar data cross section dan data time
series yang memungkinkan jumlah data bertambah dan memperoleh sejumlah besar
titik data yang bisa meningkatkan derajat bebas sehingga dapat mengurangi

multikolinearitas yang terjadi antara variabel bebas dalam penelitian.

2. Apabila ada variabel yang dihilangkan data menjadi lebih bervariasi dan dapat

mengurangi masalah yang muncul.

3. Heterogenitas individu dapat dikontrol dengan data panel.

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

Yie = Bo + B1Xic + €t (2.3)
Keterangan:
Yie : Variabel terikat untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
X;+  :Variabel bebas untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
Bo : Intersep
B1 . Koefisien slope untuk semua unit
Eit : Error untuk individu ke-i dan waktu ke-t

2.3 Estimasi Model Regresi Data Panel

Model analisis regresi data panel terbagi menjadi tiga yaitu common effect model,
fixed effect model dan random effect model yang didasarkan pada asumsi pengaruh

yang digunakan dalam analisis regresi data panel.(Gujarati & Porter, 2009).



2.3.1 Common Effect Model (CEM)

Pada Common Effect Model, diketahui bahwa intersep dan slope setiap variabel
tetap konsisten di seluruh unit cross-section dan time series. CEM mengasumsikan
bahwa intersep dan slope pada unit cross section dan time series adalah sama.
Dengan kata lain, ini mengabaikan perbedaan antara individu atau entitas yang
berbeda dalam model (Gujarati & Porter, 2009). Secara umum, persamaan
modelnya dituliskan sebagai berikut:

Yie =Bo + Zzzlﬁkxkit + €ir (2.4)
Keterangan:
Yie : Variabel terikat untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
X;:  :Variabel bebas untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
Bo : Intersep
B : Koefisien slope untuk semua unit
Eit : Error untuk individu ke-i dan waktu ke-t

2.3.2 Fixed Effect Model (FEM)

Jika metode dalam model CEM memiliki kelemahan yang tidak sesuai dengan
keadaan sebenarnya, metode yang lebih sesuai harus digunakan untuk
menunjukkan adanya ketidaksamaan dalam model tersebut. Salah satu cara paling
mudah untuk mengetahui adanya ketidaksamaan ialah dengan pendekatan FEM di
mana mengasumsikan bahwa intersep tidak sama antar unit cross section,
sedangkan kemiringan (slope) antar unit cross section tetap sama (Gujarati &
Porter, 2009). Secara umum, persamaan modelnya dituliskan sebagai berikut:

n
Yit = Boir + Zk_lﬁkxkit + &t (2.5)

Keterangan:
Y : Variabel terikat untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t

Xit : Variabel bebas untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t



Boir  : Intersep model regresi untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
Br : Koefisien slope untuk semua unit
Eit : Error untuk individu ke-i dan waktu ke-t

2.3.3 Random Effect Model (REM)

Pada Fixed Effect Model, perbedaan karakteristik unit dan periode waktu
diakomodasi pada intersep, sehingga intersep dapat berubah sepanjang waktu.
Sebaliknya, pada Random Effect Model, perbedaan karakteristik unit dan periode
waktu diakomodasi pada error atau residual model. Random error REM harus
diuraikan menjadi error gabungan dan error untuk periode waktu karena ada dua
elemen yang berkontribusi pada pembentukan error yaitu unit dan periode waktu
(Widarjono, 2009). Menurut Winarno (2007), REM memiliki tujuan mengestimasi
data panel dengan menggunakan variabel gangguan (error), yang dianggap
memiliki hubungan antar individu dan waktu. Secara umum, persamaan modelnya
dituliskan sebagai berikut: (Gujarati & Porter, 2009)

n

Yie = Boie + k=1ﬁkait + & T u; (2.6)
Keterangan:
Yie : Variabel terikat untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
X;:  :Variabel bebas untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
Boir - Intersep model regresi untuk unit individu ke-i dan waktu ke-t
B . Koefisien slope untuk semua unit
Eit : Komponen error untuk individu ke-i dan waktu ke-t

U; : Kombinasi komponen error untuk individu ke-i dan waktu ke-t
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2.4 Pemilihan Model Regresi Data Panel

Pemilihan model estimasi analisis regresi data panel adalah tahapan analisis yang
bertujuan untuk mendapatkan model terbaik, penelitian ini melakukan tiga
pengujian yaitu, uji Chow untuk menentukan antara model CEM dan model FEM,
uji Hausman untuk menentukan antara model FEM atau model REM, dan uji
Lagrange Multiplier untuk menentukan antara model CEM atau model REM yang
lebih baik (Albart, et al., 2020).

2.4.1 Uji Chow

Menurut Sriyana (2015), uji Chow digunakan untuk pengujian yang dapat
dilakukan untuk memilih salah satu model pada regresi data panel, yaitu antara
model CEM atau model FEM. Adapun hipotesis yang digunakan ialah sebagai
berikut:

Hy: By = By == B, = 0 (Model yang sesuai ialah CEM)
H;: Minimal terdapat satu §; # 0, dengani = 1,2, ..., n (Model yang sesuai ialah
FEM)

Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah:

_ (RSS; — RSS;)/(n-1)
~ RSS,/(nT —n—K)

2.7)

Keterangan:
RSS; : Residual sum of square dari model CEM
RSS, :Residual sum of square dari model FEM
: Jumlah unit (cross section)
: Jumlah periode waktu (time series)

: Jumlah variabel independen
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Kriteria pengambilan keputusan berdasarkan uji Chow, adalah dengan melihat nilai
probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas lebih kecil dari taraf signifikansi 5%
(0,05) maka tolak H, artinya model yang tepat untuk digunakan ialah FEM.
Sebaliknya jika nilai probabilitas lebih besar dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka

terima H, artinya model yang tepat untuk digunakan ialah CEM.

2.4.2 Uji Hausman

Menurut Gujarati & Porter (2009), uji Hausman digunakan untuk memilih salah
satu model pada regresi data panel, menentukan apakah lebih tepat menggunakan
REM atau FEM. Uji ini bertujuan untuk menguji apakah ada hubungan antara error
pada model dengan satu atau lebih variabel independen dalam model. Adapun
hipotesis yang digunakan ialah sebagai berikut:

Hy: E(u;,e;r) = 0 (Model yang sesuai adalah REM)

Hy: E(u;,e;) #= 0 (Model yang sesuai adalah FEM)

Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah:
W =qVar(§)™'q
A N A A -1 A
W = [,BFEM - ,BREM] [Var[ﬁFEM - ,BREM]] [.BFEM - ,BREM] (2.8)
Keterangan:

Breym = Estimasi parameter koefisien dari fixed effect model

Brem = Estimasi parameter koefisien dari random effect model

Kriteria pengambilan keputusan berdasarkan uji Hausman, apabila nilai
probabilitas lebih kecil dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka tolak H, artinya
model yang tepat untuk digunakan ialah FEM. Sebaliknya, jika nilai probabilitas
lebih besar dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka terima H, artinya model yang

tepat untuk digunakan ialah REM.
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2.4.3 Uji Lagrange Multiplier

Menurut Widarjono (2009), uji Lagrange Multiplier memiliki tujuan untuk
menentukan model yang terbaik antara REM dan CEM yang sebaiknya dilakukan
dalam pemodelan data panel. Adapun hipotesis yang digunakan adalah sebagai
berikut:

Ho: 62 = 0 (Model yang sesuai ialah CEM)

Hi: 62 # 0 (Model yang sesuai ialah REM)

Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah:

LM (2.9)

__NT [ 3L(Te)? 1r
2(T - DXL, Xl el

Keterangan:

N =Jumlah individu

T =Jumlah periode waktu

e;+= Error dari model regresi untuk unit individu ke-i pada waktu-t

Kriteria pengambilan keputusan berdasarkan uji Lagrange Multiplier, apabila nilai
probabilitas lebih kecil dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka tolak H, artinya
model yang tepat untuk digunakan ialah REM. Sebaliknya, jika nilai probabilitas
lebih besar dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka terima H,, artinya model yang

tepat untuk digunakan ialah CEM.

2.5 Uji Asumsi Model

Yudiatmaja (2013), menjelaskan bahwa model regresi data panel yang baik ialah
model yang memenuhi kriteria BLUE (Best, Linear, Unbiased, dan Estimation).
Agar suatu model dapat memenuhi kriteria BLUE, maka data harus memenuhi
asumsi yang biasa dikenal dengan uji asumsi model, yang mencakup uji normalitas,

uji multikolinearitas, uji autokorelasi dan uji heteroskedasitas. Jika suatu model
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tidak memenuhi kriteria BLUE, maka model tersebut masih dianggap tidak

menghasilkan model yang baik.

2.5.1 Uji Normalitas

Menurut Draper & Smith (1992), uji Normalitas digunakan untuk menentukan
apakah nilai residual memiliki distribusi normal. Nilai residual berdistribusi normal
merupakan ciri model yang baik. Tidak terpenuhinya normalitas biasanya
disebabkan oleh data yang tidak normal karena terdapat nilai yang tidak wajar pada
data yang dianalisis. Nilai yang tidak wajar dapat disebabkan oleh kesalahan dalam
pengambilan sampel, atau bahkan input data yang salah. Selain itu, karakteristik

data mungkin sangat berbeda dari nilai rata-rata.

Uji asumsi ini menguji normalitas pada residual yang dihasilkan dari model
regresinya. Uji Jarque-Bera dapat digunakan untuk menguji normalitas.

Adapun hipotesis yang digunakan ialah sebagai berikut (Kabasarang, dkk., 2013):
H,: Residual berdistribusi normal

H;: Residual tidak berdistribusi normal

Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah:

n (K — 3)?
B=—|S?+—F— 2.10
o= ) a0
di mana,
1 _
) i=1(xi_x)3
- 1 ~ 3/2
(RE e - D?)
1 _
n i=1(xi_x)4
K= 1 5

(2 - 0?)
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Keterangan:
n : Banyaknya data
S : Skewness

K : Kurtosis

Kriteria pengambilan keputusan berdasarkan uji Normalitas, dari hipotesis di atas
adalah dengan melihat nilai probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas lebih kecil
dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka tolak H, artinya residual tidak berdistribusi
normal. Sebaliknya jika nilai probabilitas lebih besar dari taraf signifikansi 5%

(0,05) maka terima H,, artinya residual berdistribusi normal.

2.5.2 Uji Multikolinearitas

Menurut Best & Wolf (2015), Multikolinearitas adalah kondisi di mana terdapat
korelasi yang signifikan antara satu atau lebih pasang variabel independen. Ketika
terdapat korelasi yang kuat antara variabel independen, hal ini dapat menyebabkan
masalah dalam analisis regresi linear. Oleh karena itu, uji multikolinearitas
digunakan untuk mengetahui apakah ada korelasi antara variabel independen dalam
model regresi secara signifikan. Tidak ada korelasi yang signifikan antara variabel
independen harus ditunjukkan dalam model regresi yang baik. Untuk menentukan
keberadaan gejala multikolinieritas, salah satu metodenya adalah melihat Variance
Inflation Factor (VIF). Apabila nilai VIF berada di bawah 10, itu menunjukkan
bahwa tidak multikolinearitas. Statistik uji untuk VIF tersebut adalah:
VIF; =

/T 1-R?

(2.11)

Keterangan:

Rj2 . Koefisien korelasi kuadrat antara variabel independen x; dengan variabel
independen yang lain.
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2.6 Generalized Least Square (GLYS)

Untuk mengetahui apakah terdapat kasus heteroskedastisitas dapat dilakukan
dengan estimasi melalui pembobotan (weight) yang dapat pula dikatakan sebagai
kuadrat terkecil yang diberlakukan secara umum atau disebut Generalized Least
Square (GLS). Kasus heteroskedastisitas ini sering muncul ketika data yang

digunakan adalah cross-section (Greene, 1997).

Dengan mempertimbangkan heterogenitas pada variabel independen secara
eksplisit, metode GLS mampu menghasilkan estimator yang memenuhi Kriteria
BLUE (Best Linear Unbiased Estimator). Selain itu metode ini mencegah
heteroskedastisitas untuk tetap memastikan bahwa estimasi yang dihasilkannya
konsisten, tidak bias, efektif. Berikut disajikan model statistik linier secara umum
dan estimator yang digunakan untuk mengestimasi dengan metode GLS (Gujarati
& Porter, 2009).

y=XB+¢ (2.12)
dengan e~N (0, ®)
di mana
g 0 0
®=ogty=|0 o3 T O (2.13)
0 o - o

adalah matriks simetris dan positive definite dan D adalah matriks diagonal yang

elemen-elemennya merupakan nilai-nilai eigen dari ®.

Misalkan
Ay O - 0
p=|0 % 7 9 (2.14)
0 0 ~ A
dan di tulis
1/, 0 0
w=| 0 V& o 0 (2.15)

0 o - 1/,
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maka di peroleh W' DW = I.
misalkan
e=Y—-XpB
=Y -XX'X)"1X'y
=I-XX'X)"1x)Y
dan P = X(X'X)"1X’' maka € = (I — P)Y.

Sehingga jumlah kuadrat error dari persamaan dapat dinyatakan dengan

ge=Y(-P)I-P)Y (2.16)
Karena persamaan (2.16) adalah matriks idempoten, sehingga menjadi:
ge=Y(-P)Y (2.17)

Estimasi parameter-parameter pada g untuk model transformasi statistik linier
umum pada persamaan (2.12) disebut Generalized Least Square (GLS), yaitu
Beis =Y (I - P)U - P)Y
=Y (-XXo X)) xoHJ-xXx'oa 1x)"1x'a Yy
=Y (-XXo1x)x'a )y (2.18)

yang merupakan best linier unbiased estimator (BLUE).

Agar dapat melakukan pemilihan estimasi parameter yang baik, maka diberikan
kriteria dan syarat-syarat untuk memperoleh estimator terbaik. Estimator terbaik

adalah estimator yang bersifat tak bias dan bervariansi minimum (Sudjana, 1996).

Estimator bervariansi minimum adalah estimator dengan variansi terkecil di antara
semua estimator untuk parameter yang sama. Sehingga untuk menentukan
estimator tak bias terbaik diperlukan penanganan yang menyeluruh. Salah satunya
dengan cara batas bawah Rao Cramer (Cramer-Rao Lower Bound / CRLB).
Misalkan dalam melakukan estimasi ditentukan estimator tak bias, kemudian dapat
ditentukan batas bawah variansi dari setiap estimator tak bias. Maka setiap
estimator tak bias yang mencapai batas bawah variansi ini adalah estimator tak bias
terbaik. (Sudjana, 1996)
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2.7 Uji Signifikansi Parameter

Uji signifikansi parameter adalah suatu proses statistik yang digunakan untuk
mengetahui apakah parameter-parameter dalam model statistik memengaruhi
variabel respons secara signifikan. Terdapat Uji Serentak (Uji F) yang digunakan
untuk mengevaluasi signifikansi model secara keseluruhan dan Uji Parsial (Uji t)
digunakan untuk mengevaluasi signifikansi parameter secara individual

(Montgomery, et al., 2012).

2.7.1 Uji Serentak (Uji F)

Uji F dilakukan untuk mengetahui apakah semua variabel independen berpengaruh

terhadap variabel dependen. Adapun hipotesis yang digunakan ialah sebagai berikut

(Yuliana, 2022):

Hy:B1= fy="= Pr= 0,k =12,..,p (Seluruh variabel independen tidak
berpengaruh terhadap variabel dependen)

H, : Paling tidak terdapat 5, # 0 (Paling tidak terdapat satu variabel independen
berpengaruh terhadap variabel dependen)

Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah:

P Y (CEY

~1-R2/(N-K) (219)

Keterangan:
R? : Koefisien determinasi
N :Jumlah observasi

K :Jumlah variabel

Kriteria pengambilan keputusan berdasarkan uji F, dari hipotesis di atas adalah
dengan melihat nilai probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas lebih kecil dari taraf
signifikansi 5% (0,05) maka tolak H, artinya variabel bebas secara simultan

berpengaruh signifikan terhadap variabel terikat. Sebaliknya, apabila nilai
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probabilitas lebih besar dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka terima H, artinya
variabel bebas secara simultan tidak berpengaruh signifikan terhadap variabel
terikat.

2.7.2 Uji Parsial (Uji t)

Uji t dilakukan untuk mengetahui variabel independen yang berpengaruh signifikan

secara individu terhadap variabel dependen. Adapun hipotesis yang digunakan

dalam ialah sebagai berikut (Yuliana, 2022):

Hy : B = 0,k=1,2,...,p (Variabel independen tidak berpengaruh terhadap
variabel dependen pada model)

H; : B # 0 (Variabel independen berpengaruh terhadap variabel dependen pada
model)

Statistik uji untuk hipotesis tersebut adalah:

B
thi =—= 2.20
hitung se ( ,8]) ( )
Keterangan:
B : Estimasi koefisien regresi untuk variabel prediktor ke-i dalam model

se(f;) : Standar error dari estimasi koefisien f;

Kriteria pengambilan keputusan berdasarkan uji t, dari hipotesis di atas adalah
dengan melihat nilai probabilitasnya. Apabila nilai probabilitas lebih kecil dari taraf
signifikansi 5% (0,05) maka tolak H, artinya variabel bebas secara individu
berpengaruh signifikan terhadap variabel terikat. Sebaliknya, apabila nilai
probabilitas lebih besar dari taraf signifikansi 5% (0,05) maka terima H, artinya
variabel bebas secara individu tidak berpengaruh signifikan terhadap variabel
terikat.
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2.8 Uji Koefisien Determinasi

Menurut Montgomery, et al., (2012), koefisien determinasi, biasa disebut sebagai
R-squared, merupakan ukuran yang digunakan untuk mengevaluasi seberapa baik
model regresi linier dapat menjelaskan variasi dalam variabel dependen. Nilai
koefisien determinasi berkisar antara 0 hingga 1, di mana nilai yang lebih tinggi
menunjukkan bahwa model regresi lebih baik dalam menjelaskan variasi dalam
variabel dependen. Dalam konteks regresi linier sederhana, koefisien determinasi
dapat dihitung dengan membagi jumlah variansi yang dijelaskan oleh model (SSR)
dengan total variansi dari variabel dependen (SST). Koefisien determinasi dapat
dirumuskan sebagai:

SSR
R? = — 2.21
SST ( )

Keterangan:
SSR : Sum of squares regression

SST : Sum of squares total

Nilai koefisien determinasi mendekati 1 menunjukkan bahwa sebagian besar variasi
yang disebabkan oleh variabel dependen dapat dijelaskan dengan menggunakan
model regresi. Sebaliknya, nilai koefisien determinasi mendekati 0 menunjukkan
bahwa model tidak dapat menjelaskan dengan baik variasi dalam variabel
dependen.

2.9 Indeks Pembangunan Manusia (IPM)

Menurut BPS DKI Jakarta (2023), pembangunan manusia adalah proses
memperluas pilihan masyarakat. Secara prinsip, pilihan manusia sangat beragam
dan selalu berubah. Namun, pada setiap tahap pembangunan, ada tiga pilihan utama

yang sangat penting, yaitu hidup panjang dan sehat, mendapatkan pendidikan, dan
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memiliki akses terhadap sumber daya yang diperlukan untuk hidup layak. Tanpa
ketiga hal dasar ini, pilihan lain tidak dapat dijangkau. Pembangunan manusia tidak
hanya terbatas pada tiga pilihan utama tersebut. Ada pilihan tambahan lainnya
seperti kebebasan politik, ekonomi, dan sosial, yang memungkinkan seseorang
untuk menjadi kreatif dan produktif, serta menikmati harga diri dan hak asasi
manusia. Pembangunan manusia memiliki dua aspek. Pertama, pengembangan
kapabilitas manusia seperti peningkatan kesehatan, pendidikan, dan keterampilan.
Kedua, penggunaan kapabilitas yang dimiliki untuk menikmati waktu luang, tujuan
produktif, atau terlibat dalam kegiatan budaya, sosial, dan politik. Jika
pembangunan manusia tidak seimbang, hal ini bisa menyebabkan ketidakstabilan.

Berdasarkan konsep pembangunan manusia, pendapatan adalah salah satu pilihan
penting yang harus dimiliki namun, pembangunan tidak hanya sebatas peningkatan
pendapatan dan kesejahteraan. Pembangunan manusia harus menempatkan
manusia sebagai pusat perhatian dan tujuan utama dari proses pembangunan (BPS
DKI Jakarta, 2023).

Pada tahun 1990, UNDP meluncurkan Human Development Report (HDR) atau
Indeks Pembangunan Manusia (IPM), yang dipublikasikan secara berkala dalam
laporan tahunan dan memiliki kemampuan untuk menggambarkan perkembangan
manusia secara representatif dan terukur. IPM terdiri dari tiga komponen utama
yaitu, umur panjang dan hidup sehat (a long and healthy life), pengetahuan
(knowledge) dan standar hidup layak (a decent standard of living) (BPS DKI
Jakarta, 2023).

Menurut BPS DKI Jakarta (2023), dimensi pertama adalah umur panjang dan hidup
sehat, yang diukur menggunakan umur harapan hidup (UHH) saat lahir. UHH saat
lahir adalah perkiraan rata-rata jumlah tahun yang kemungkinan akan dicapai oleh
bayi yang baru lahir. Dimensi kedua adalah pengetahuan, yang diukur melalui
pendidikan, dengan indikator yang digunakan adalah Harapan Lama Sekolah
(HLS). HLS merupakan rata-rata jumlah tahun sekolah formal yang diharapkan



21

akan ditempuh oleh penduduk sejak usia tertentu. Dimensi ketiga adalah standar
hidup layak, yang diukur melalui pengeluaran per kapita dan jumlah penduduk
miskin. Ketiga dimensi ini dirangkum dalam suatu indeks komposit yang disebut
Indeks Pembangunan Manusia (IPM).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2023/2024
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini ialah data Indeks Pembangunan Manusia
(IPM) pada kabupaten/kota di Provinsi DKI Jakarta yang diperoleh dari Badan
Pusat Statistik (BPS) Provinsi DKI Jakarta (https://jakarta.bps.go.id/). Data yang

digunakan merupakan data pada tahun 2019-2023 dengan unit observasi sebanyak
7 kabupaten/kota di Provinsi DKI Jakarta (Kepulauan Seribu, Jakarta Selatan,
Jakarta Timur, Jakarta Pusat, Jakarta Barat, Jakarta Utara, dan DKI Jakarta). Data
Indeks Pembangunan Manusia (Y) sebagai variabel dependen dan empat variabel
independen yaitu Umur Harapan Hidup (X,), Harapan Lama Sekolah (X,), Jumlah
Penduduk Miskin (X3), dan Pengeluaran Per Kapita (X,).


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

Penelitian ini mengestimasi parameter dan menerapkan regresi data panel dengan
pendekatan Random Effect Model pada data IPM DKI Jakarta Tahun 2019-2023.
Analisis data dilakukan dengan bantuan software RStudio. Adapun langkah-

langkah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Melakukan estimasi parameter  model regresi data panel dengan metode
Generalized Least Square (GLS)
Melakukan analisis deskriptif terhadap data penelitian untuk menggambarkan
karakteristik dari data setiap variabel penelitian.
Melakukan analisis data panel dengan tiga estimasi model regresi data panel,
yaitu common effect model, fixed effect model dan random effect model.
Menentukan model estimasi terbaik dengan uji Chow, uji Hausman, dan uji
Lagrange Multiplier.
Melakukan uji asumsi klasik dengan menggunakan uji normalitas dan uji
mutikolinearitas.
Uji signifikansi parameter.
1. Uji Serentak (Uji F)
Untuk mengetahui pengaruh variabel independen secara bersama-sama
terhadap variabel dependen.
2. Uji Parsial (Uji t)
Untuk mengetahui pengaruh variabel independen secara parsial terhadap
variabel dependen.
Koefisien Determinasi (R?) untuk mengetahui besar sumbangan variabel
independen terhadap variabel dependen.
Interpretasi model panel terbaik dilakukan dengan melihat nilai R? tertinggi.

Membuat kesimpulan.



Berikut merupakan diagram alur pada penelitian ini:
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa Indeks Pembangunan
Manusia (IPM) di Provinsi DKI Jakarta menunjukkan kecenderungan peningkatan
setiap tahunnya di setiap daerahnya. Artinya, pencapaian target pembangunan di
DKI Jakarta mengalami kemajuan yang signifikan. Sehingga didapatkan
kesimpulan bahwa:

1. Model estimasi terbaik pada penelitian ini adalah menggunakan pendekatan
Random Effect Model dengan efek individu. Dari Random Effect Model
didapatkan R? sebesar 0.9545368 atau 95,45%. Adapun model persamaan hasil

estimasi yang terbentuk adalah sebagai berikut.
Yy = —30.607 + 1.2131X4;; + 1.0541X,;; + 0.001445X3;; + 0.00046209X 45t

2. Dari hasil analisis diperoleh bahwa semua variabel independen berpengaruh
signifikan terhadap Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Provinsi DKI Jakarta
yaitu Umur Harapan Hidup (X;), Harapan Lama Sekolah (X,), Jumlah
Penduduk Miskin (X3), dan Pengeluaran Per Kapita (X,). Hal ini menunjukkan
bahwa semakin tinggi nilai UHH, HLS, JPM, dan PPK maka akan semakin
tinggi juga nilai IPM pada daerah tersebut.
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