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Analisis regresi data panel merupakan metode statistika untuk menganalisis 

hubungan antara variabel dependen dan independen dengan mempertimbangkan 
variasi antar individu (cross-section) dan waktu (time-series).  Dalam penelitian ini, 

digunakan Random Effect Model (REM) untuk menentukan model pertumbuhan 
ekonomi di Pulau Sumatera berdasarkan data Produk Domestik Regional Bruto 

(PDRB).  Metode penelitian mencakup estimasi parameter regresi, pemilihan model 
terbaik, pengujian asumsi klasik, dan signifikansi koefisien regresi.  Hasilnya 

menunjukkan bahwa Random Effect Model mampu menjelaskan sekitar 79,67% 
variabel dependen PDRB dengan variabel independen Penanaman Modal Dalam 

Negeri, Ekspor, dan Pengeluaran Konsumsi Pemerintah.  Sisanya, sebesar 20,33%, 
diatribusikan pada faktor-faktor lain yang tidak dimasukkan dalam penelitian.  

Model persamaan yang dihasilkan adalah �̂�𝑖𝑡
∗
= 5,0995 + 0,0137𝑋1𝑖𝑡

∗ +
0,0608𝑋2𝑖𝑡

∗ + 0,6327𝑋3𝑖𝑡
∗.  Hasil ini memberikan wawasan tentang faktor-faktor 

yang signifikan dalam mempengaruhi pertumbuhan ekonomi regional.  

 

Kata kunci: Data Panel, Produk Domestik Regional Bruto, Random Effect Model 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

ABSTRACT 

 

 

PANEL DATA REGRESSION MODELING WITH A RANDOM EFFECT 

MODEL APPROACH TO ANALYZE ECONOMIC GROWTH FACTORS 

IN THE ISLAND OF SUMATRA 

 

 

By 

 

 

Winda Apriliyanti 

 

 

 

 

Panel data regression analysis is a statistical method to analyze the relationship 

between dependent and independent variables by considering variations between 

individuals (cross-section) and time (time-series).  This study uses the Random 

Effect Model (REM) to determine the economic growth model in the island of 

Sumatera based on Gross Regional Domestic Product (GRDP) data.  The research 

method includes regression parameter estimation, selection of the best model, 

classical assumption testing, and significance of regression coefficients.  The results 

show that the Random Effect Model is able to explain about 79,67% of the 

dependent variable of GRDP with the independent variables of Domestic 

Investment, Export, and Government Consumption Expenditure.  The remainder 

20,33% is attributed to additional elements omitted from the research.  The resulting 

equation model is �̂�𝑖𝑡
∗
= 5,0995 + 0,0137𝑋1𝑖𝑡

∗ + 0,0608𝑋2𝑖𝑡
∗ + 0,6327𝑋3𝑖𝑡

∗.  

These results provide insight into the factors that are significant in influencing 

regional economic growth. 

 

Keywords: Panel Data, Gross Regional Domestic Product, Random Effect Model 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 
 

 
1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 
 

 
Analisis regresi merupakan teknik statistika yang bertujuan guna mempelajari 

korelasi antara satu atau lebih variabel bebas, yang juga dikenal sebagai variabel 

prediktor atau variabel eksplanatori dan variabel terikat yang disebut sebagai 

variabel respons dalam suatu model matematis.  Tujuan analisis regresi yaitu 

untuk mengevaluasi dan mengukur seberapa besar pengaruh variabel bebas 

terhadap variabel terikat.  Selain itu, dengan mempertimbangkan variabel 

independen yang ada, nilai variabel dependen dapat diprediksi. 

 

Analisis regresi dapat membantu mengukur dan mengidentifikasi bagaimana 

masing-masing variabel independen mempengaruhi masing-masing variabel 

dependen.  Terdapat beberapa jenis analisis regresi, termasuk regresi linear 

sederhana, berganda, dan regresi data panel.  Data panel sendiri merupakan 

kombinasi data cross-section dan time-series.  Cross-section mencakup observasi 

dari berbagai variable pada satu saat atau periode waktu tertentu di antara 

berbagai unit atau individu sedangkan time-series mencakup variabel-variabel 

tertentu pada titik-titik waktu yang berurutan dan teratur.  Menurut Nachrowi & 

Usman (2006), analisis regresi yang menggunakan gabungan data cross-section 

dan time-series cenderung lebih baik daripada yang menggunakan hanya data 

cross-section atau time-series.  

 

Analisis regresi data panel adalah metode statistika yang digunakan untuk 

menggabungkan data lintas waktu (time-series) dan data lintas unit (cross-
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sectional) dalam satu analisis.  Dalam analisis regresi data panel, variabel-variabel 

independen dan variabel dependen diamati sepanjang waktu di berbagai unit atau 

individu.  Mengacu pada Baltagi (2005), ada beberapa kelebihan dalam 

menggunakan data panel.  Pertama, metode ini memungkinkan pengendalian 

terhadap heterogenitas variabel yang tidak disertakan pada model (unobserved 

heterogenity).  Kedua, pendekatan ini memungkinkan informasi yang lebih 

mendalam, meminimalisir tingkat kolinearitas yang ada antar variabel, 

meningatkan derajat kebebasan, serta meningkatkan efisiensi analisis.  Ketiga, 

data panel lebih cocok guna penelitian dynamics of adjustment.  Keempat, 

pendekatan ini dapat mengukur dan mendeteksi efek yang tidak mudah 

diselesaikan pada data cross-section atau data time series saja.  Terakhir, data 

panel mampu mengurangi bias yang timbul akibat menggabungkan individu 

dikarenakan melibatkan lebih banyak data.  Keuntungan-keuntungan ini membuat 

pendekatan data panel menjadi pilihan yang sangat relevan dan efektif dalam 

analisis ekonomi dan sosial. 

 

Menurut Widarjono (2009), terdapat tiga pendekatan utama untuk mengestimasi 

parameter model regresi.  Pertama adalah Common effect Model (CEM) yang 

menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS).  Pendekatan ini 

mengasumsikan bahwa terdapat efek umum yang sama untuk semua unit dalam 

data panel.  Kedua adalah Fixed effect Model (FEM) yang menggunakan metode 

Least Square Dummy Variable (LSDV).  FEM memperhitungkan efek tetap atau 

karakteristik khusus dari setiap unit dengan memasukkan variabel dummy ke 

dalam model.  Pendekatan terakhir adalah Random effect Model (REM) yang 

menggunakan metode Generalized Least Square (GLS).  REM mengasumsikan 

bahwa efek antar unit bersifat acak, dan pendekatan ini memperhitungkan variasi 

dari efek-efek tersebut dalam estimasi parameter model. 

 

Menurut Wooldridge (2010), Random Effect Model memiliki keuntungan 

signifikan, termasuk pengakomodasian variabilitas antar unit secara acak, 

fleksibilitas dalam mengatasi efek tetap tanpa asumsi tetap untuk setiap unit, 

penanganan masalah endogenitas, dan penanganan heteroskedastisitas serta 
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korelasi antar unit.  Keuntungan-keuntungan ini membuat REM menjadi 

pendekatan yang kuat dan akurat dalam analisis data panel. 

 

Analisis data panel kerap kali digunakan dalam melihat faktor-faktor yang 

mempengaruhi pertumbuhan ekonomi.  Peran pertumbuhan ekonomi regional 

terhadap pertumbuhan ekonomi nasional sangat penting.  Tingkat pertumbuhan 

produk domestik regional bruto (PDRB) adalah salah satu indikator yang 

digunakan untuk mengukur pertumbuhan ekonomi suatu wilayah.  Terdapat 

beberapa faktor yang memungkinkan menjadi faktor penunjang pertumbuhan 

ekonomi diantaranya yaitu penanaman modal dalam negeri yang merupakan 

investasi yang dilakukan oleh investor domestik, baik individu ataupun 

perusahaan, di dalam negeri.  Kemudian, ekspor yang merupakan kegiatan 

menjual barang atau jasa antar negara.  Selain itu, pengeluaran konsumsi 

pemerintah yang merupakan total belanja yang dilakukan oleh pemerintah suatu 

negara guna mendanai berbagai program dan proyek yang mencakup layanan 

publik seperti infrastruktur, kesehatan, pendidikan, infrastruktur, dan lainnya.  

 

Berdasarkan penjelasan yang telah disajikan, penelitian ini akan menggunakan 

pendekatan Random Effect Model untuk menganalisis data panel Produk 

Domestik Regional Bruto di Pulau Sumatera dari tahun 2016 hingga 2022. 

 
 

 
1.2 Tujuan Penelitian 

 
 

 
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penelitian ini bertujuan sebagai 

berikut: 

1. Menentukan model Produk Domestik Regional Bruto di Pulau Sumatera 

dengan pendekatan Random Effect Model pada regresi data panel. 

2. Menentukan variabel-variabel yang memiliki pengaruh dalam Produk 

Domestik Regional Bruto di Pulau Sumatera. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 
 

 
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Meningkatkan pemahaman dan pengetahuan mengenai analisis regresi data 

panel. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian berikutnya 

dalam pengolahan data menggunakan data panel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 
 

 
2.1 Analisis Regresi  

 

 

 
Analisis regresi adalah teknik statistik yang berguna untuk memeriksa serta 

membentuk model matematika yang menggambarkan relasi antar variabel 

(Montgomery & Peck, 1992).  Dalam analisis regresi, terdapat dua jenis variabel 

yang umumnya dikenal, yaitu variabel independen dan variabel dependen. 

Variabel independen merujuk pada faktor-faktor yang mempengaruhi atau 

menjadi penyebab perubahan pada variabel dependen.  Sebaliknya, variabel 

dependen merupakan variabel yang dipengaruhi oleh atau merupakan hasil dari 

variasi pada variabel independen. 

 

Dalam analisis regresi, terdapat dua jenis utama, yaitu analisis regresi linear dan 

analisis regresi non-linear.  Analisis regresi linear mencakup dua bentuk, yakni 

regresi linear sederhana dan regresi linear berganda.  Menurut Montgomery & 

Peck (1992), regresi linear sederhana menggambarkan hubungan antara satu 

variabel independen dan variabel dependen dalam bentuk garis lurus.  Model 

regresi linear sederhana dapat dijelaskan secara matematis sebagai berikut: 

𝑌 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋 + 𝜀 (2.1) 

dengan: 

𝑌   = variabel dependen 

𝑋   = variabel independen 

𝛽0   = intersep model 

𝛽1  = slope regresi 

𝜀 = error 
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Jika hanya satu variabel independen yang digunakan maka disebut sebagai regresi 

linear sederhana.  Namun, jika lebih dari satu variabel independen yang 

digunakan disebut sebagai regresi linear berganda.  Analisis regresi linear 

berganda adalah metode statistik yang digunakan untuk mengidentifikasi 

hubungan sebab-akibat antara satu variabel dependen dengan beberapa variabel 

independen (Supranto, 2001).  Berikut ini adalah rumus persamaan regresi linear 

berganda (Montgomery & Peck, 1992): 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘 + 𝜀𝑖  (2.2) 

dengan: 

𝑌𝑖      = variabel dependen pada pengamatan ke-i, dimana 𝑖 = 1,2,… 𝑛 

 𝑋𝑖𝑘     = variabel independen ke-k dengan 𝑘 = 1,2,… , 𝑛 

𝛽0    = intersep model 

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘  = slope regresi 

𝜀𝑖      = error 

oleh karena i menunjukkan pengamatan, maka n persamaan: 

𝑌1 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋11 + 𝛽2𝑋12 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋1𝑘 + 𝜀1 

𝑌2 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋21 + 𝛽2𝑋22 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋2𝑘 + 𝜀2 

⋮ 

𝑌𝑛 =  𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑛1 + 𝛽2𝑋𝑛2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑛𝑘 + 𝜀𝑛 

(2.3) 

Dalam bentuk matriks, persamaan (2.3) menjadi: 

[

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝑛

] = [

1 𝑋11 𝑋12 ⋯ 𝑋1𝑘

1 𝑋21 𝑋22 ⋯ 𝑋2𝑘

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
1 𝑋𝑛1 𝑋𝑛2 ⋯ 𝑋𝑛𝑘

] [

𝛽0

𝛽1

⋮
𝛽𝑘

] + [

𝜀1
𝜀2

⋮
𝜀𝑛

] (2.4) 

Persamaan (2.4) dapat ditulis dalam matriks:  

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺 (2.5) 

Menurut Gujarati (2009), terdapat beberapa asumsi pada model regresi linear 

berganda, adalah sebagai berikut: 

1. Hubungan antara variabel dependen (𝑌) dan variabel independen (𝑋) 

bersifat linear dalam parameter. 

2. Tidak ada hubungan linier antara variabel independen atau tidak ada 

multikolinearitas antara variabel independen. 

3. Nilai harapan atau rata-rata dari error 𝜀𝑖  adalah nol (0). 



7 

 

 

 

𝐸(𝜀𝑖) = 0 ; 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 (2.6) 

Jika diekspresikan dalam bentuk matriks, persamaan (2.6) dapat dituliskan 

sebagai berikut:  

𝐸(𝜺) =

[
 
 
 
 
 
𝐸(𝜀1)

𝐸(𝜀2)
⋮

𝐸(𝜀𝑖)
⋮

𝐸(𝜀𝑛)]
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 
0
0
⋮
0
⋮
0]
 
 
 
 
 

= 0  (2.7) 

4. Tidak terdapat korelasi antar error. 

𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑗) = 0 ; 𝑖 ≠ 𝑗 (2.8) 

5. Varian dari setiap error adalah sama (homoskedastisitas) atau tidak 

mengandung heteroskedastisitas. 

𝑉𝑎𝑟(𝜀𝑖) = 𝐸[𝜀𝑖 − 𝐸(𝜀𝑖
2)] ; 𝑖 = 1,2,… , 𝑛 

= 𝐸(𝜀𝑖
2) 

= 𝜎2 

(2.9) 

Jika diekspresikan dalam bentuk matriks, persamaan (2.9) dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

𝑉𝑎𝑟(𝜺)  = 𝐸(𝜺𝜺′) 

= 𝐸 [

𝜀1
𝜀2

⋮
𝜀𝑛

] [𝜀1 𝜀2 ⋯ 𝜀𝑛] 

=  

[
 
 
 
 
 

𝐸(𝜀1
2) 𝐸(𝜀1𝜀2) ⋯ 𝐸(𝜀1𝜀𝑛)

𝐸(𝜀2𝜀1) 𝐸(𝜀2
2) ⋯ 𝐸(𝜀2𝜀𝑛)

⋮ ⋮  ⋮
𝐸(𝜀𝑖𝜀1) 𝐸(𝜀𝑖𝜀2) ⋯ 𝐸(𝜀𝑖𝜀𝑛)

⋮ ⋮  ⋮
𝐸(𝜀𝑛𝜀1) 𝐸(𝜀𝑛𝜀2) ⋯ 𝐸(𝜀𝑛

2) ]
 
 
 
 
 

 

  

𝑉𝑎𝑟(𝜺) = 

[
 
 
 
 
 
𝜎𝜀

2 0 ⋯ 0 ⋯ 0

0 𝜎𝜀
2 ⋯ 0 ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮  ⋮
0 0 ⋯ 𝜎𝜀

2 ⋯ 0
⋮ ⋮  ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 0 ⋯ 𝜎𝜀

2]
 
 
 
 
 

 

= 𝜎𝜀
2𝑰 (2.10) 
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6. Error berdistribusi normal.  

𝜀𝑖~𝑁(0, 𝜎2);  𝑖 = 1,2,… , 𝑛  (2.11) 

 

 

 
2.2 Analisis Regresi Data Panel 

 

 

 

Menurut Gujarati (2009), analisis regresi data panel adalah metode statistika yang 

digunakan untuk menganalisis hubungan antara variabel dependen dan variabel 

independen dengan mempertimbangkan variasi antar individu (cross-section) dan 

variasi waktu (time-series).  Berikut adalah bentuk persamaan umumya:  

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + 𝛽1𝑖𝑡𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑖𝑡𝑋2𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑖𝑡𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡  (2.12) 

dengan: 

𝑌𝑖𝑡  = variabel dependen untuk unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

𝑋𝑖𝑡  = variabel independen untuk unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

𝛽 = intercept 

𝛽𝑖  = slope, untuk  𝑖 = 1,2,… , 𝑘 

𝜀𝑖𝑡  = error unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

𝑖 = 1, 2, …, N yaitu banyaknya unit cross-section 

𝑡 = 1, 2, …, N yaitu banyaknya unit time-series 

 

Menurut Hsiao (2003), terdapat beberapa hal yang perlu dipertimbangkan untuk 

berbagai model yang mempertimbangkan perbedaan perilaku antar individu dan 

waktu.  Beberapa model dituliskan sebagai berikut:  

1. Koefisien slope tetap, sedangkan intersep bervariasi antar individu: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1

+ 𝜀𝑖𝑡  (2.13) 

2. Koefisien slope tetap, sementara intersep bervariasi antar individu dan 

waktu: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1

+ 𝜀𝑖𝑡  (2.14) 

3. Semua koefisien bervariasi antar individu: 
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𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + ∑ 𝛽𝑘𝑖𝑋𝑘𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1

+ 𝜀𝑖𝑡  (2.15) 

4. Semua koefisien bervariasi seiring waktu dan antar individu: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝑘𝑖𝑡𝑋𝑘𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1

+ 𝜀𝑖𝑡  (2.16) 

dengan: 

𝑖 = 1,2,… ,𝑁 

𝑡 = 1,2,… , 𝑇 

𝑁 = banyaknya unit cross-section 

𝑇 = banyaknya unit time-series 

𝑌𝑖𝑡  = nilai variabel terikat unit cross-section ke-𝑖 dan time-series ke-𝑡 

𝑋𝑘𝑖𝑡  = nilai variabel bebas ke-𝑘 unit cross-section ke-𝑖 dan time-series ke-𝑡 

𝛽𝑘𝑖𝑡  = parameter yang akan diduga dari variabel bebas ke-𝑘 untuk unit cross 

 section ke-𝑖 dan time-series ke-𝑡  

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

𝐾 = jumlah parameter dalam regresi yang akan diduga 

 

 

 

2.3 Estimasi Parameter Model Regresi Data Panel 

 

 
 

Dalam analisis ini, terdapat tiga teknik yang umum diterapkan untuk 

mengestimasi parameter model yaitu Common Effect Model (CEM), Fixed Effect 

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

 

 

 

2.3.1 Common Effect Model (CEM) 

 

 

 

Dalam analisis data panel, CEM merupakan pendekatan yang paling mendasar.  

Teknik ini mengkombinasikan data time-series dan data cross-section tanpa 

memperhatikan varian antar unit time-series dan cross-section.  Dalam model ini, 
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diasumsikan bahwa intersep dan slope memiliki nilai tetap bagi seluruh unit time-

series dan cross-section (Gujarati, 2009).  Berikut adalah persamaan CEM: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡    (2.17) 

dengan: 

𝑌𝑖𝑡  = variabel terikat unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

𝑋𝑖𝑡  = variabel bebas unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

𝛽0 = intersep 

𝛽𝑖  = slope untuk  𝑖 = 1,2,… , 𝑘 

𝜀𝑖𝑡  = error untuk unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

 

 

 

2.3.1.1 Ordinary Least Square (OLS) 

 
 

 

Metode estimasi parameter dalam model Common effect dilakukan menggunakan 

Ordinary Least Square atau Metode Kuadrat Terkecil (MKT).  OLS adalah teknik 

yang mencari nilai residual sekecil mungkin dengan menjumlahkan kuadrat 

residual (Widarjono, 2009).  Prinsip dasar metode kuadrat terkecil adalah sebagai 

berikut:  

𝜺 = 𝒀 − 𝑿𝜷 (2.18) 

Sehingga diperoleh jumlah kuadrat galat sebagai berikut:  

∑𝜺𝒊
𝟐

𝑛

𝑖=1

= 𝜺′𝜺 

= (𝒀 − 𝑿𝜷)′(𝒀 − 𝑿𝜷) 

= (𝒀′ − 𝑿′𝜷′)(𝒀 − 𝑿𝜷) 

= 𝒀′𝒀 − 𝜷𝑿𝒀′ − 𝜷′𝑿′𝒀 + 𝜷′𝑿′𝑿𝜷 

= 𝒀′𝒀 − 𝟐𝜷′𝑿′𝒀 + 𝜷′𝑿′𝑿𝜷 (2.19) 

Jika matriks (𝑿𝜷)′ = 𝜷′𝑿′, maka skalar 𝜷′𝑿′𝒀 = 𝒀′𝑿𝜷.  Untuk mendapatkan 

estimasi parameter 𝜷, hasil turunan diatur sama dengan nol, menghasilkan 

persamaan berikut: 
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𝜕(𝜺′𝜺)

𝜕𝜷
=

𝜕(𝒀′𝒀 − 𝟐𝜷′𝑿′𝒀 + 𝜷′𝑿′𝑿𝜷

𝜕𝜷
= 𝟎 

−𝟐𝑿′𝒀 + 𝟐𝑿′𝑿�̂� = 𝟎 

𝟐𝑿′𝑿�̂� = 𝟐𝑿′𝒀 

𝑿′𝑿�̂� = 𝑿′𝒀 

(𝑿′𝑿)−𝟏(𝑿′𝑿)�̂� = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒀 

𝑰�̂� = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒀 

�̂� = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒀 (2.20) 

 

Jika diasumsikan bahwa slope dan intersep memiliki nilai yang konstan untuk 

setiap data time-series dan cross-section, maka dapat diestimasi menggunakan 

metode OLS.  Sehingga, model common effect dengan 𝑁 × 𝑇 pengamatan 

dinyatakan sebagai berikut:  

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡   ; 𝑖 = 1,2,… ,𝑁 ; 𝑡 = 1,2,… , 𝑇 (2.21) 

 

 

 
2.3.2 Fixed Effect Model (FEM) 

 

 

 

Menurut Gujarati (2009), FEM merupakan suatu metode pada analisis data panel 

di mana setiap individu memiliki nilai intersepnya sendiri, yang mencerminkan 

perbedaan antar individu.  Dalam model ini, setiap individu memiliki intersep 

yang berbeda, tetapi intersep dianggap tetap sepanjang waktu (time-invariant), 

dapat ditulis sebagai berikut:  

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡    (2.22) 

dengan: 

𝑌𝑖𝑡  = variabel terikat unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

𝑋𝑖𝑡  = variabel bebas unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 

𝛽0𝑖  = intersep 

𝛽𝑖  = slope untuk  𝑖 = 1,2,… , 𝑘 

𝜀𝑖𝑡  = error untuk unit cross-section ke-𝑖 pada time-series ke-𝑡 
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2.3.2.1 Least Squares Dummy Variable (LSDV) 

 

 

 
Dalam FEM metode umum yang diterapkan yaitu Least Squares Dummy 

Variable.  Menurut Widarjono (2009), LSDV menggunakan variabel dummy 

untuk memperhitungkan perbedaan nilai intersep antar unit dalam data panel, 

tetapi tetap mempertahankan koefisien slope variabel independen yang konstan.  

Persamaan model fixed effect dengan dummy variabel ditulis sebagai berikut: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡

𝐾

𝑘=1
+ ∑ 𝛽0𝑖𝐷𝑘𝑖

𝑁

𝑖=2
+ 𝜀𝑖𝑡    (2.23) 

dengan:  

𝑌𝑖𝑡  = variabel terikat untuk unit cross-section ke-𝑖 dan time-series ke-𝑡 

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

𝐷𝑘𝑖 = variable dummy ke-𝑘 untuk unit cross-section ke-𝑖 

𝛽𝑘  = parameter untuk variabel ke-𝑘 

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

 

Menurut Singh & Sachdeva (2020), 𝛽0𝑖  menunjukkan bahwa setiap objek 

memiliki intersep yang berbeda.  Variabel dummy 𝐷1𝑖  bernilai 1 untuk objek 

pertama dan 0 untuk objek lainnya.  Jumlah variabel dummy yang dibuat adalah 

𝑁 − 1 dengan 𝛽0 sebagai intersep untuk unit cross-section pertama. 

 

 

 

2.3.3 Random Effect Model (REM) 

 

 

 

REM diterapkan guna menyelesaikan masalah yang timbul dari FEM.  

Penggunaan variabel semu (dummy) pada pendekatan FEM menyebabkan 

kehilangan derajat kebebasan model dan dapat mengaburkan model asli.  Dengan 

demikian, estimasi lebih baik dengan menggunakan error components model 

(ECM) atau random effect model.  Persamaan random effect model dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 
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𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑊𝑖𝑡    (2.24) 

dengan: 

𝑌𝑖𝑡  = variabel terikat untuk unit cross-section ke-𝑖 dan time-series ke-𝑡 

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

𝛽0 = intersep unit cross-section 

𝛽𝑘  = slope  

𝑊𝑖𝑡  = komponen error untuk unit cross-section ke-𝑖 dan time-series ke-𝑡. 

 

Diasumsikan bahwa 𝛽0𝑖  merupakan variabel acak dengan mean 𝛽0.  Oleh karena 

itu, intersep dapat ditulis:  

𝛽0𝑖 =  𝛽0 + 𝜇𝑖    (2.25) 

Dengan 𝜇𝑖  merupakan error random yang mempunyai mean bernilai nol dan 

varian 𝜎𝜇
2. 

𝑊𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡    (2.26) 

Suku error gabungan 𝑊𝑖𝑡  terdiri dari dua error components, yakni 𝜇𝑖  sebagai 

error pada unit individu serta 𝜀𝑖𝑡  sebagai gabungan error pada unit time-series 

serta cross-section.  Karena hal ini, random effect model juga dikenal sebagai 

Model Komponen Galat (Error Components Model/ECM).  Terdapat asumsi 

tertentu dalam random effect model, antara lain:  

𝜇𝑖~𝑁(0, 𝜎𝜇
2) 

𝜀𝑖𝑡~𝑁(0, 𝜎𝜀
2) 

𝐸(𝜇𝑖𝜀𝑖𝑡) = 0 

𝐸(𝜇𝑖𝜇𝑗) = 0 ; (𝑖 ≠ 𝑗) 

𝐸(𝜀𝑖𝑡𝜀𝑖𝑠) = 𝐸(𝜀𝑖𝑡𝜀𝑗𝑡) = 𝐸(𝜀𝑖𝑡𝜀𝑗𝑠) = 0 ; (𝑖 ≠ 𝑗 ; 𝑡 ≠ 𝑠) (2.27) 

 

 

 

2.3.3.1 Generalized Least Square (GLS) 

 

 

 

Heteroskedastisitas sering muncul pada data cross-section.  Menurut Greene 

(1997), untuk menangani heteroskedastisitas pada data cross-section, penggunaan 

estimasi dengan pembobotan (weighted) dapat digunakan, yang juga dikenal 
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sebagai Generalized Least Squares.  Gujarati (2009) menyatakan bahwa pada data 

panel, metode GLS lebih baik dan konsisten daripada metode OLS.  GLS 

menggunakan informasi secara eksplisit dan mampu menghasilkan best linier 

unbiased estimator (BLUE). 

 

Diketahui: 

𝛀𝒊 =

[
 
 
 
𝝈𝜺

𝟐 + 𝝈𝒖
𝟐 𝝈𝜺

𝟐

𝝈𝜺
𝟐 𝝈𝜺

𝟐 + 𝝈𝒖
𝟐

⋯
⋯

𝝈𝜺
𝟐

𝝈𝜺
𝟐

⋮                ⋮ ⋱ ⋮
𝝈𝜺

𝟐             𝝈𝜺
𝟐 ⋯ 𝝈𝜺

𝟐 + 𝝈𝒖
𝟐]
 
 
 

   (2.28) 

Varian komponen Ω identik untuk setiap cross section.  Sehingga varian komponen 

dari unsur gangguan untuk seluruh observasi dapat dituliskan: 

𝑺 = [

𝛀𝟏 0
0 𝛀𝟐

⋯
⋯

0
0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝛀𝒏

]   (2.29) 

 

Diberikan model regresi linear sebagai berikut: 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺; 𝐸(𝜺𝜺′) = 𝑾 (2.30) 

Persamaan (2.30) dikalikan dengan matriks V maka diperoleh: 

𝑽𝒀 = 𝑽 𝑿𝜷 + 𝑽𝜺 (2.31) 

Menurut Taboga (2021), dengan 𝐸[(𝑽𝜺)(𝑽𝜺)′] = 𝑰  atau secara ekuivalen 

𝑽𝑾𝑽′ = 𝑰. 𝑽′(𝑽𝑾𝑽′)𝑽 = 𝑽′𝑽  sehingga  𝑽′𝑽 = 𝑾−𝟏.  Dari persamaan (2.18) 

maka dapat dibentuk persamaan baru untuk error yaitu: 

𝑽𝜺 = 𝑽𝒀 − 𝑽𝑿𝜷 (2.32) 

Kemudian turunan pertama dari jumlah kuadrat 𝑽𝜺 disamakan dengan 0, maka 

diperoleh:  

        𝜷 ̂  =  [(𝑽𝑿)′(𝑽𝑿)]−𝟏(𝑽𝑿)′(𝑽𝒀) 

𝜷 ̂ = (𝑿′𝑽′𝑽𝑿)−𝟏(𝑿′𝑽′𝑽𝒀) 

   𝜷 ̂ = (𝑿′𝑾−𝟏𝑿)−𝟏(𝑿′𝑾−𝟏𝒀) (2.33) 

yang merupakan best linier unbiased estimator (BLUE).  

 

 

 
 

 



15 

 

 

 

2.4 Pemilihan Model Regresi Data Panel 

 

 

 

Beberapa pengujian yang bisa digunakan untuk memilih model yang optimal 

meliputi Uji Chow, Uji Hausman, dan Uji Lagrange Multiplier. 

 

 

 

2.4.1 Uji Chow 

 

 

 

Uji ini merupakan metode guna memilih apakah common effect model atau fixed 

effect model adalah yang terbaik untuk mengestimasi data panel (Widarjono, 

2009).  Pengujian ini didasarkan dengan hipotesis: 

𝐻0 ∶ model yang diterapkan yaitu common effect model  

𝐻1 ∶ model yang diterapkan yaitu fixed effect model 

 

Statistik uji yang digunakan adalah uji F, yaitu: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

(𝑆𝑆𝐸1 − 𝑆𝑆𝐸2)
(𝑛 − 1)⁄

𝑆𝑆𝐸2
(𝑛𝑡 − 𝑛 − 𝑘)⁄

 (2.34) 

dengan: 

𝑆𝑆𝐸1  = sum square error dari model common effect 

𝑆𝑆𝐸2  = sum square error dari model fixed effect 

𝑛  = jumlah cross-section 

𝑛𝑡  = jumlah cross-section x jumlah time-series 

𝑘  = jumlah variabel independen 

 

Nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 akan dibandingkan dengan nilai kritis 𝐹(𝑁−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾) atau nilai 𝑝 −

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 yang dibandingkan dengan nilai 𝛼.  Jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih besar dari 

𝐹(𝑁−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih kecil dari 𝛼, maka hipotesis nol ditolak.  Ini 

berarti terdapat cukup bukti untuk mendukung bahwa model yang paling sesuai 

untuk digunakan yaitu FEM.  Sebaliknya, jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih kecil dari 



16 

 

 

 

𝐹(𝑁−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar dari 𝛼, maka hipotesis nol tidak 

ditolak.  Dalam kasus ini, terdapat cukup bukti untuk menyatakan bahwa model 

common effect lebih sesuai digunakan. 

 

 

 

2.4.2 Uji Hausman 

 
 

 

Uji ini merupakan metode yang diterapkan guna menentukan apakah model yang 

paling sesuai guna mengestimasi data panel adalah REM atau FEM (Gujarati, 

2009).  Uji ini didasarkan dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻0 ∶ model yang digunakan yaitu random effect model  

𝐻1 ∶ model yang digunakan yaitu fixed effect model 

 

Statistik uji yang diterapkan mengikuti distribusi chi-squared berdasarkan kriteria 

Wald, yaitu: 

𝑾 = (�̂�𝑴𝑭𝑬 − �̂�𝑴𝑹𝑬)
′
[𝒗𝒂𝒓(�̂�𝑴𝑭𝑬 − �̂�𝑴𝑹𝑬)]

−𝟏
(�̂�𝑴𝑭𝑬 − �̂�𝑴𝑹𝑬) (2.35) 

dengan:  

�̂�𝑴𝑭𝑬  = vektor slope model fixed effect 

�̂�𝑴𝑹𝑬  = vektor slope model random effect 

 

Nilai 𝑊 akan dibandingan dengan nilai kritis 𝑥(𝛼,𝑘)
2  atau perbandingan 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

dengan nilai 𝛼.  Jika 𝑊 lebih kecil dari 𝑥(𝛼,𝑘)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar dari 𝛼, 

maka hipotesis nol tidak ditolak.  Hal tersebut membuktikan bahwa model 

random effect lebih tepat untuk digunakan.  Sebaliknya, jika 𝑊 lebih besar dari 

𝑥(𝛼,𝑘)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih kecil dari 𝛼, maka hipotesis nol ditolak.  Dalam hal 

ini, model fixed effect lebih sesuai digunakan. 
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2.4.3 Uji Lagrange Multiplier 

 

 

 

Uji ini bertujuan guna menentukan common effect model atau random effect 

model yang lebih sesuai guna mengestimasi data panel (Septianingsih, 2022).  Uji 

ini didasarkan dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻0 ∶ model yang diterapkan yaitu common effect model  

𝐻1 ∶ model yang diterapkan yaitu random effect model 

 

Statistik uji yang digunakan adalah: 

𝐿𝑀 =
𝑛𝑇

2(𝑇 − 1)
[
∑ (𝑇 − 𝑒𝑖)

2𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝑒𝑖𝑡
2𝑇

𝑡=1
𝑛
𝑖=1

] (2.36) 

dengan: 

n = Jumlah individu 

T = Jumlah periode waktu 

e = Residual metode Common Effect (OLS) 

 

Nilai 𝐿𝑀 akan dibandingkan dengan nilai kritis 𝑥(𝛼,1)
2  atau perbandingan 𝑝 −

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 dengan nilai 𝛼.  Jika 𝐿𝑀 lebih besar dari 𝑥(𝛼,1)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih kecil 

dari 𝛼, maka hipotesis nol ditolak.  Sehingga cukup bukti bahwa random effect 

model lebih sesuai untuk diterapkan.  Sebaliknya, jika 𝐿𝑀 lebih kecil dari 𝑥(𝛼,1)
2  

atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar dari 𝛼, maka hipotesis nol tidak ditolak.  Dalam hal 

ini, model common effect lebih sesuai digunakan. 

 

 

 

2.5 Uji Asumsi Klasik Model Regresi Data Panel 

 

 
 

Pada analisis data panel terdapat pengujian asumsi klasik, termasuk normalitas, 

multikolinearitas, dan heteroskedastisitas, dilakukan untuk memeriksa apakah 

model-model tersebut memenuhi asumsi-asumsi dasar. 
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2.5.1 Uji Normalitas  

 

 

 

Untuk mengetahui apakah nilai error persamaan regresi memiliki distribusi 

normal, uji normalitas digunakan.  Jika nilai error tersebut mendekati nilai rata-

rata secara signifikan, maka dikatakan bahwa nilai error tersebut berdistribusi 

normal (Rahmadeni & Wulandari, 2017).  Terdapat berbagai metode untuk 

membuktikan normalitas data, baik secara visual maupun melalui analisis 

statistik.  Secara visual, normalitas dapat dinilai melalui histogram dan boxplot.  

Di sisi lain, analisis statistik dapat menggunakan Uji Jarque Bera (JB) yang 

dihitung dengan rumus berikut: 

𝐽𝐵 =
𝑛

6
[𝑆2 +

(𝐾𝑟 − 3)2

4
] (2.37) 

𝑆 =

1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)3𝑛
𝑖=1

[
1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − �̅�2)𝑛
𝑖=1 ]

3
2⁄
 (2.38) 

𝐾𝑟 =

1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)4𝑛
𝑖=1

[
1
𝑛

∑ (𝑥𝑖 − �̅�2)𝑛
𝑖=1 ]

2 (2.39) 

dengan: 

𝑛   = banyaknya data pengamatan  

𝑆   = skewness  

𝐾𝑟 = kurtosis. 

 

Uji ini didasarkan dengan hipotesis sebagai berikut:  

𝐻0 ∶ residual berdistribusi normal  

𝐻1 ∶ residual tidak berdistribusi normal 

 

Penolakan hipotesis dalam uji Jarque Bera bergantung pada perbandingan nilai 

JB dengan nilai kritis 𝑥(𝛼,2)
2  atau perbandingan 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 dengan nilai 𝛼.  Jika 

nilai JB lebih kecil dari 𝑥(𝛼,2)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar dari 𝛼 maka hipotesis 

nol tidak ditolak.  Dalam konteks ini, cukup bukti bahwa residual berdistribusi 
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normal.  Sebaliknya, jika nilai JB lebih besar dari 𝑥(𝛼,2)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih 

kecil dari 𝛼, maka hipotesis nol ditolak, sehingga dapat dikatakan bahwa residual 

tidak berdistribusi normal. 

 

 

 

2.5.2 Uji Multikolinearitas  

 

 

 

Uji ini digunakan untuk memeriksa ada atau tidaknya hubungan yang kuat antar 

variabel bebas dalam suatu model regresi (Rahmadeni & Wulandari, 2017).  Jika 

model regresi melibatkan lebih dari satu variabel bebas, uji ini diperlukan.  

Sebuah model regresi yang baik tidak seharusnya memiliki korelasi yang kuat 

antar variabel bebas.  Korelasi yang kuat dapat mengakibatkan ketidakakuratan 

dalam estimasi parameter, sehingga sebaiknya dihindari.  Untuk mendeteksi 

multikolinearitas, langkah-langkahnya sebagai berikut: 

1. Memeriksa nilai Variance Inflation Factor (VIF) dari setiap variabel bebas.  

Multikolinearitas diindikasikan oleh nilai VIF yang lebih besar dari 10.  

Menurut Gujarati (2009), rumus VIF yaitu: 

𝑉𝐼𝐹 =
1

1 − 𝑅𝐽
2 (2.40) 

dimana 𝑅𝐽
2 merupakan koefisien determinasi yang diperoleh dari regresi 

variabel 𝑋𝐽  terhadap variabel bebas lainnya.  Jika variabel 𝑋𝐽  tidak berkorelasi 

dengan variabel bebas lainnya, nilai 𝑅𝐽
2 akan kecil dan nilai VIF mendekati 1.  

Sebaliknya, jika 𝑋𝐽  berkorelasi dengan variabel bebas lainnya, 𝑅𝐽
2 mendekati 

1 dan nilai VIF akan besar (Montgomery & Peck, 1992). 

2. Multikolinearitas dapat diidentifikasi dengan menggunakan matriks korelasi 

variabel bebas.  Jika terdapat korelasi dengan nilai lebih dari 0,8 antar 

variabel bebas, ini mengindikasikan kemungkinan multikolinearitas (Gujarati, 

2009). 
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2.5.3 Uji Heteroskedastisitas  

 

 

 

Heteroskedastisitas terjadi ketika variabilitas error dalam model tidak stabil atau 

berbeda dari satu pengamatan ke pengamatan lainnya (Rahmadeni & Wulandari, 

2017).  Pemeriksaan heteroskedastisitas sangat penting, karena model yang baik 

seharusnya memiliki varians residual yang konstan.  Heteroskedastisitas terjadi 

ketika asumsi ini tidak terpenuhi.  Keberadaan heteroskedastisitas dapat membuat 

estimasi parameter menjadi tidak efisien (Nachrowi & Usman, 2006).  Pengujian 

heteroskedastisitas dapat dilakukan dengan menggunakan Uji Breusch-Pagan 

(BP).  Hipotesis yang digunakan dalam uji heteroskedastisitas yakni:  

 

𝐻0 ∶ tidak terdapat heteroskedastisitas pada data  

𝐻1 ∶ terdapat heteroskedastisitas pada data 

 

Kriteria penolakan dalam uji Breusch-Pagan adalah jika nilai uji BP lebih kecil 

dari nilai kritis 𝑥(𝛼,𝑘)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar dari 𝛼, maka hipotesis nol tidak 

ditolak.  Berdasarkan hal ini, cukup bukti bahwa tidak ada heteroskedastisitas 

dalam data.  Sebaliknya, jika nilai uji BP lebih besar dari 𝑥(𝛼,𝑘)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

lebih kecil dari 𝛼, hipotesis nol ditolak, menunjukkan adanya heteroskedastisitas 

dalam data. 

 

 

 

2.6 Pengujian Signifikansi Koefisien Regresi 

 

 

 

Dalam menguji signifikansi koefisien regresi, terdapat dua uji yang umum 

digunakan, yaitu Uji Simultan (Uji F) dan Uji Parsial (Uji t). 

 

 

 
 

 



21 

 

 

 

2.6.1 Uji Simultan (Uji F)  

 

 

 

Uji Simultan bertujuan guna menilai apakah variabel bebas secara bersama-sama 

memiliki pengaruh terhadap variabel terikat (Alamsyah, et al., 2022).  Uji ini 

didasarkan pada hipotesis: 

𝐻0 ∶ 𝛽1 = 𝛽2 = … = 𝛽𝑘 = 0 (secara simultan variabel bebas tidak memberikan 

pengaruh signifikan terhadap variabel terikat)  

𝐻1 ∶ Minimal ada satu 𝛽𝑗 ≠ 0 ;  𝑗 = 1,2, … , 𝑘 (secara simultan variabel bebas 

memberikan pengaruh signifikan terhadap variabel terikat).  

 

Statistik uji yang digunakan adalah: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑅2/(𝑘 − 1)

(1 − 𝑅2)/(𝑛 − 𝑘)
 (2.41) 

dengan:  

𝑁 = banyaknya unit cross-section  

𝑇 = banyaknya periode waktu (unit time-series)  

𝑘 = banyaknya variabel bebas 

 

Kriteria uji yang digunakan adalah Jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih dari 𝐹(𝑁+𝐾−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾), 

hipotesis nol akan ditolak.  Ini menandakan bahwa variabel bebas memiliki 

pengaruh keseluruhan yang signifikan terhadap variabel terikat.  Sebaliknya, jika 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 kurang dari 𝐹(𝑁+𝐾−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾), maka hipotesis nol tidak ditolak, 

menunjukkan bahwa variabel bebas tidak memiliki pengaruh keseluruhan yang 

signifikan terhadap variabel terikat.  

 

 

 

2.6.2 Uji Parsial (Uji t)  

 

 

 

Uji Parsial bertujuan guna menilai pengaruh variabel bebas secara individu 

terhadap variabel terikat (Alamsyah, et al., 2022).  Hipotesis yang digunakan 

dalam Uji t yakni: 
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𝐻0 ∶ 𝛽𝑗 = 0 (secara individual variabel bebas tidak memberikan pengaruh 

signifikan terhadap variabel terikat)  

𝐻1 ∶ 𝛽𝑗 ≠ 0 ; 𝑗 = 1,2, … , 𝑘 (secara individual variabel bebas memberikan 

pengaruh signifikan terhadap variabel terikat). 

 

Uji t didefinisikan sebagai berikut: 

𝑡 =
𝛽𝑖

𝑆𝑒(𝛽𝑖)
 (2.42) 

dengan: 

𝛽𝑖    = merupakan koefisien regresi ke-i 

𝑆𝑒(𝛽𝑖)  = standar error koefisien regresi. 

 

Kriteria uji yang digunakan adalah jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡(𝛼 2⁄ ,𝑁𝑇−𝑁−𝐾) maka tolak H0, 

itu menandakan adanya pengaruh secara individu dari variabel bebas terhadap 

variabel terikat.  Sebaliknya, jika H0 tidak ditolak, itu menunjukkan bahwa tidak 

ada pengaruh signifikan secara individu dari variabel bebas terhadap variabel 

terikat. 

 

 

 
2.7 Koefisien Determinasi 

 

 

 

Koefisien determinasi atau 𝑅2 bertujuan guna mengevaluasi sejauh mana variabel 

independen mempengaruhi variabel dependen atau seberapa besar variabilitas 

dalam variabel independen dapat dijelaskan oleh variabel dependen (Rahmadeni 

& Wulandari, 2017).  Nilai 𝑅2 mendekati 1 menunjukkan bahwa variabel bebas 

memiliki kemampuan yang baik dalam menjelaskan variabel terikat.  Sebaliknya, 

nilai mendekati 0 menunjukkan bahwa kemampuan variabel bebas dalam 

menjelaskan variabel terikat terbatas.  Oleh karena itu, kualitas suatu model 

regresi dapat dinilai berdasarkan nilai 𝑅2, yang berada dalam rentang antara 0 dan 

1 (Silalahi, et al., 2011).  Koefisien determinasi dapat ditulis: 
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𝑅2 = 1 −
∑ 𝑒𝑖

2/(𝑛 − 𝑘)

∑(𝑌𝑖 − �̅�)2/(𝑛 − 1)
 (2.43) 

dengan:  

𝑘 = jumlah parameter (termasuk intersep) 

𝑛 = jumlah observasi. 

 

 

 

2.8 Produk Domestik Regional Bruto 

 

 

 

PDRB adalah ukuran nilai total barang serta jasa yang diperoleh dalam suatu 

wilayah atau regional, biasanya dalam jangka waktu satu tahun.  PDRB mencakup 

nilai tambah dari semua sektor ekonomi di suatu wilayah, termasuk pertanian, 

industri, perdagangan, jasa, dan sektor-sektor lainnya. PDRB dapat dihitung 

dengan menggunakan harga berlaku atau harga konstan.  PDRB atas dasar harga 

konstan menggunakan harga pasar pada tahun tertentu sebagai dasar, 

memungkinkan perbandingan data dari tahun ke tahun tanpa terpengaruh oleh 

fluktuasi harga. Di sisi lain, PDRB atas dasar harga berlaku mengukur nilai 

barang dan jasa dengan menggunakan harga pasar saat ini (BPS, 2023). 

 

Untuk menganalisis pertumbuhan ekonomi suatu wilayah, kita memperhatikan 

PDRB sebagai indikator utama.  Pertumbuhan ekonomi daerah ini dipengaruhi 

oleh beberapa faktor kunci, termasuk investasi melalui penanaman modal dalam 

negeri, aktivitas ekspor, serta tingkat konsumsi yang dilakukan oleh pemerintah.   

a. Penanaman Modal Dalam Negeri (PMDN) di Indonesia diatur oleh Undang-

Undang Nomor 25 Tahun 2007 tentang Penanaman Modal.  Menurut Undang-

Undang ini, PMDN adalah kegiatan penanaman modal yang dilakukan oleh 

investor dalam bentuk uang, barang modal, bahan baku, sarana produksi, 

merek, paten, dan/atau pengetahuan, serta keahlian yang bernilai ekonomis 

untuk melakukan usaha di dalam negeri. 

b. Ekspor merupakan kegiatan penjualan barang atau jasa dari Indonesia ke 

negara lain, termasuk hasil produksi dalam negeri dan barang impor yang 

diolah ulang atau diolah lebih lanjut di Indonesia sebelum diekspor.  Ekspor 
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adalah salah satu indikator penting dalam mengukur kinerja ekonomi suatu 

negara dan berperan dalam meningkatkan pendapatan dan pertumbuhan 

ekonomi nasional (BPS, 2023). 

c. Pengeluaran Konsumsi Pemerintah merujuk pada total belanja yang dilakukan 

oleh pemerintah suatu negara untuk membiayai berbagai program dan proyek, 

termasuk pendidikan, kesehatan, infrastruktur, dan layanan publik lainnya 

(BPS, 2023). 

 

 

 

2.9 Transformasi Logaritma 

 
 

 

Transformasi logaritma adalah teknik analisis statistik yang digunakan untuk 

memperbaiki sifat distribusi data, menstabilkan varians, dan memenuhi asumsi 

model regresi.  Teknik ini sangat berguna untuk data yang memiliki distribusi 

skewed atau rentang nilai yang luas (Wooldridge, 2010).  Transformasi logaritma 

mengubah nilai data 𝑋 menjadi log(X), umumnya menggunakan logaritma natural 

berbasis e.  Transformasi ini sering diterapkan pada data untuk membuatnya lebih 

mendekati distribusi normal dan untuk mengatasi heteroskedastisitas.  Berikut 

adalah penerapan transformasi logaritma dalam model regresi linear:  

1. Model Log-Linier: Transformasi logaritma pada variabel dependen. 

𝑙𝑜𝑔(𝑌) = 𝛽0 + 𝛽1𝑋 + 𝜀 (2.44) 

2. Model Lin-Log: Transformasi logaritma pada variabel independen. 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1 𝑙𝑜𝑔(𝑋) + 𝜀 (2.45) 

3. Model Log-Log: Transformasi logaritma pada variabel dependen dan 

independen. 

𝑙𝑜𝑔(𝑌) = 𝛽0 + 𝛽1 𝑙𝑜𝑔(𝑋) + 𝜀 (2.46) 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                



 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

III.  METODELOGI PENELITIAN 

 

 
 

 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 
 

 
Penelitian ini dilakukan pada Semester Ganjil tahun akademik 2023/2024 dengan 

melakukan penelitian secara studi pustaka di Jurusan Matematika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 
 

 
3.2 Data Penelitian 

 
 

 
Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder sebanyak 70 

observasi yang terdiri dari Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) di Provinsi 

Aceh, Bangka Belitung, Bengkulu, Jambi, Kep. Riau, Lampung, Riau, Sumatera 

Barat, Sumatera Selatan, dan Sumatera Utara pada tahun 2016 sampai 2022 yang 

diperoleh dari website BPS Republik Indonesia.  Dengan variabel Penanaman 

Modal Dalam Negeri (𝑋1), Ekspor (𝑋2) dan Pengeluaran Konsumsi Pemerintah 

(𝑋3) sebagai variabel bebas, sedangkan variabel PDRB (𝑌) sebagai variabel 

terikat.  Pengolahan data pada penelitian ini dibantu menggunakan software R. 

Tabel 1. Data Penelitian 

No.  Provinsi Tahun Y X1 X2 X3 

1. Aceh 2016 116374 2456 2899 31803 

2. Aceh 2017 121241 783 3931 34058 

3. Aceh 2018 126824 970 2969 35423 

4. Aceh 2019 132070 3607 1312 38121 

5. Aceh 2020 131581 8241 2605 36496 
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6. Aceh 2021 135251 7905 5369 37919 

7. Aceh 2022 140948 4424 7458 37623 

 ⋮  ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
64. Kep. Riau 2016 162853 493 10090 13810 

65. Kep. Riau 2017 166082 1398 12182 14737 

66. Kep. Riau 2018 173499 4386 13193 14733 

67. Kep. Riau 2019 181878 5656 12790 15131 

68. Kep. Riau 2020 174959 14249 11952 14163 

69. Kep. Riau 2021 180952 9769 15969 14238 

70. Kep. Riau 2022 190164 4817 19626 14558 

 

 
 

3.3 Metode Penelitian 

 
 

 

Berikut adalah langkah-langkah yang diambil dalam penelitian ini: 

1. Menganalisis data penelitian secara deskriptif. 

2. Menganalisis model regresi data panel dengan tiga pendekatan, yaitu 

Common Effect Model, Fixed Effect, dan Random Effect Model. 

3. Memilih model terbaik regresi data panel dengan menggunakan Uji Chow, 

Uji Hausman, dan uji Lagrange Multiplier.  

4. Menguji asumsi klasik pada model terbaik regresi data panel yang meliputi: 

a. Uji normalitas dengan menggunakan Uji Jarque Bera. Jika  

b. Uji multikolineritas dengan melihat nilai VIF dari setiap variabel bebas. 

c. Uji heteroskedastisitas dengan menggunakan Uji Breusch Pagan. 

Pada uji asumsi klasik banyak cara yang dapat dilakukan jika terdapat 

masalah pada uji normalitas, multikolinearitas, dan heteroskedastisitas, yaitu 

dengan cara sebagai berikut:  

1. Transformasi variabel, dapat dilakukan jika model tidak berdistribusi 

normal atau terdapat masalah multikolinearitas.  Transformasi data 

dapat dilakukan dengan membentuk data menjadi log atau ln (logaritma 

natural). 

2. Menghapus outlier atau menambahkan data baru juga dapat mengatasi 

masalah-masalah yang biasa terjadi pada uji asumsi klasik.  
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5. Menguji signifikansi koefisien model regresi data panel yang terbaik 

mencakup:  

a. Uji Simultan (Uji F) yang dilakukan untuk menilai pengaruh secara 

bersama-sama dari semua variabel bebas terhadap variabel terikat. 

b. Uji Parsial (Uji T) dilakukan untuk menilai pengaruh variabel bebas 

secara individu terhadap variabel terikat. 

c. Koefisien determinasi (𝑅2) dilakukan untuk mengukur sejauh mana 

variabel bebas mempengaruhi variabel terikat. 

3. Menginterpretasi dan menarik kesimpulan pada model regresi data panel yang 

diperoleh.   
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Gambar 1. Flowchart Penelitian 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

V.  KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan uraian hasil analisis dan pembahasan pada penelitian ini, 

disimpulkan bahwa model regresi data panel yang lebih sesuai untuk memodelkan 

variabel Produk Domestik Regional Bruto di Pulau Sumatera dari tahun 2016-

2022 yang telah ditransformasi logaritma adalah Random Effect Model dengan 

efek individu, diperoleh model persamaan hasil estimasi adalah  

�̂�𝑖𝑡
∗
= 5,0995 + 0,0137𝑋1𝑖𝑡

∗ + 0,0608𝑋2𝑖𝑡
∗ + 0,6327𝑋3𝑖𝑡

∗   

Dengan diperoleh nilai R-Squared sebesar 0,7967, artinya variabel Penanaman 

Modal Dalam Negeri, Ekspor, dan Pengeluaran Konsumsi Pemerintah mampu 

menjelaskan variabel Produk Domestik Regional Bruto sebesar 79,67%, 

sedangkan sisanya yakni sebesar 20,33% dijelaskan oleh variabel lain di luar 

model.  
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