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PANEL DATA REGRESSION MODELING WITH FIXED EFFECT 

MODEL APPROACH ON HDI DATA IN LAMPUNG PROVINCE 
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Panel data is a set of data analyzed on several cross-section data observed over 

several consecutive time periods. In other words, it combines time series data and 

cross section data. One of the commonly used approaches in panel data analysis is 

the Fixed Effect Model (FEM). This model allows different intercept values for 

each cross-section unit but still assumes a fixed coefficient slope. This model 

takes into account the fixed effects of individual units, thus allowing us to account 

for differences in fixed characteristics that may affect the Human Development 

Index (HDI). This study aims to apply a panel data regression model using the 

Fixed Effect Model approach to determine the effect of HDI indicator variables on 

HDI in Lampung Province. The results of this study show that the variables of 

Life Expectancy, Average Years of Schooling, Expected Years of Schooling, and 

Per Capita Income significantly affect the variation of HDI in the region. With a 

coefficient of determination of 0.99633, most of the variation in the HDI 99.633% 

can be explained by the variables included in the model. The remaining 0.367% is 

considered to be explained by other factors not included in the model. 
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Data panel adalah sekumpulan data hasil analisis pada beberapa data cross-section 

yang diamati selama beberapa periode waktu runtun. Dengan kata lain, 

menggabungkan data time series dan data cross section. Salah satu pendekatan 

yang umum digunakan dalam analisis data panel adalah Fixed Effect Model 

(FEM). Model ini mengijinkan nilai intersep berbeda-beda untuk setiap unit cross-

section tetapi masih mengasumsikan slope koefisien tetap. Model ini 

memperhitungkan efek tetap dari unit-unit individu, sehingga memungkinkan kita 

untuk memperhitungkan perbedaan dalam karakteristik tetap yang dapat 

memengaruhi Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Penelitian ini bertujuan 

untuk menerapkan model regresi data panel dengan menggunakan pendekatan 

Fixed Effect Model untuk mengetahui pengaruh variabel-variabel indikator IPM 

terhadap IPM di Provinsi Lampung. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 

variabel Angka Harapan Hidup, Rata-rata Lama Sekolah, Harapan Lama Sekolah, 

dan Pendapatan Perkapita secara signifikan memengaruhi variasi IPM di wilayah 

tersebut. Dengan nilai koefisien determinasi sebesar 0,99633, sebagian besar 

variasi IPM yaitu 99,633% dapat dijelaskan oleh variabel-variabel yang 

dimasukkan dalam model. Sisanya, sebesar 0,367%, dianggap dijelaskan oleh 

faktor-faktor lain yang tidak termasuk dalam model. 

 

 

Kata kunci : Data Panel, Fixed Effect Model, Indeks Pembangunan Manusia. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Sebuah metode statistik yang disebut analisis regresi digunakan untuk mempelajari 

dan mengeliminasi hubungan statistik antara dua variabel atau lebih (Harinaldi, 

2005).  Menurut Ahmad, dkk. (2023), secara umum data cross section merupakan 

tipe data yang sering ditemukan.  Namun untuk beberapa unit observasi seperti 

perusahaan, Negara, individu, dan sebagainya, observasi data yang digunakan tidak 

hanya terjadi pada satu unit dalam jangka waktu tertentu, tetapi juga terjadi pada 

unit-unit dalam jangka waktu tertentu.  Dengan kata lain, menggabungkan data 

waktu (time series) dan data unit (cross section) disebut data pooling atau data 

panel (Sitorus & Yuliana, 2018). 

 

Menurut Humaira & Nugraha (2018), data panel didefinisikan sebagai variabel 

yang diperoleh dari analisis beberapa unit cross-section yang dianalisis selama 

jangka waktu tertentu.  Data cross section adalah data yang dikumpulkan pada 

sejumlah cross-section untuk sejumlah variabel pada suatu titik waktu tertentu.  

Sedangkan, kumpulan data yang dianalisis selama jangka waktu tertentu disebut 

data runtut waktu (time series).  Penggunaan data panel dalam analisis regresi 

disebut sebagai regresi data panel (Humaira & Nugraha, 2018).  Menurut 

Wooldridge (2002), regresi data panel sering digunakan untuk melakukan analisis 

pada sekumpulan data tertentu yang telah dikumpulkan selama beberapa waktu 

secara berkesinambungan.  Regresi data panel memiliki kegunaan antara lain dalam 

hal mempertimbangkan keragaman yang terjadi pada unit cross-section dan 
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memberikan data yang lebih informatif dibandingkan dengan data runtut waktu 

sederhana (Adeleke, et al., 2022). 

 

 

Salah satu dari tiga jenis model dalam regresi data panel adalah Fixed Effect Model 

(FEM).  Menurut Gujarati & Porter (2009), FEM adalah salah satu metode analisis 

dalam ekonometri yang digunakan untuk mengestimasi efek dari unit observasi 

tunggal atau individu dalam data panel.  Efek tetap individu tercermin dari data 

yang tetap atau konsisten di seluruh periode waktu yang diamati.  Salah satu cara 

untuk memperhatikan heterogenitas unit individu atau unit observasi pada model 

regresi data panel adalah dengan mengizinkan nilai intersep yang berbeda-beda 

untuk setiap unit individu atau unit observasi dalam data panel tetapi masih 

mengasumsikan slope konstan (Tinungki, et al., 2022).  Setiap unit individu atau 

unit observasi dalam FEM memiliki intersep yang berbeda, namun intersep ini 

konstan atau tidak berbeda untuk setiap unit time series (Gujarati & Porter, 2009).  

Pemahaman tentang variasi ini penting dalam analisis data panel yang dapat 

membantu menjelaskan perbedaan antar individu dalam konteks waktu yang sama. 

 

Dalam konteks pembangunan, variasi tersebut dapat mencerminkan perbedaan 

dalam faktor-faktor yang mempengaruhi kesejahteraan manusia di berbagai 

wilayah.  Pembangunan manusia menjadi fokus utama dalam upaya meningkatkan 

kesejahteraan masyarakat di berbagai wilayah.  Dalam konteks ini, Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) menjadi alat yang penting dalam mengukur 

kemajuan pembangunan manusia karena memberikan gambaran menyeluruh 

tentang kondisi kesejahteraan.  IPM mencakup aspek-aspek kunci seperti 

kesehatan, pendidikan, dan standar hidup, serta menjadi indikator utama dalam 

mengevaluasi tingkat pembangunan manusia suatu wilayah. 

 

Analisis ini relevan ketika diterapkan pada Provinsi Lampung yang terletak di 

bagian selatan Pulau Sumatra dan merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang 

memiliki keragaman geografis dan demografis yang signifikan mempengaruhi 

variasi dalam tingkat pembangunan manusia.  Meskipun telah terjadi kemajuan 
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dalam beberapa bidang, seperti infrastruktur dan pertumbuhan ekonomi, masih 

terdapat ketimpangan antarwilayah dalam tingkat pembangunan manusia.  Hal ini 

tercermin dari perbedaan signifikan dalam IPM antara wilayah perkotaan dan 

pedesaan, serta antara kabupaten-kabupaten yang berbeda di provinsi ini.  

Pemilihan Fixed Effect Model data panel muncul sebagai pendekatan yang relevan 

untuk mengatasi masalah ketimpangan regional dan variabilitas waktu dalam 

penelitian ini.  Dengan memperhitungkan efek tetap dari unit-unit individu 

(misalnya, kabupaten atau kota) melalui fixed effect, model ini memungkinkan kita 

untuk memperhitungkan perbedaan dalam karakteristik tetap yang mungkin 

memengaruhi IPM.  Selain itu, dengan mengintegrasikan data panel, model ini 

memungkinkan untuk dapat menangani variabilitas antarwaktu dan antarwilayah 

sehingga memungkinkan untuk menghasilkan analisis yang lebih komprehensif 

tentang faktor-faktor yang memengaruhi perubahan IPM dari waktu ke waktu di 

Provinsi Lampung. 

 

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Ghozi & Hermansyah (2018), mengenai 

analisis regresi data panel profitabilitas bank pembangunan daerah di Indonesia.  

Data yang digunakan yaitu data Return On Assets (ROA) tahun 2012-2016 dari 

total 27 bank pembangunan daerah di Indonesia.  Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa Loan to Deposit Rasio (LDR) dan Non Performing Loan (NPL) berpengaruh 

signifikan terhadap Return On Asset.  Selanjutnya penelitian oleh Indrasetianingsih 

& Wasik (2020), mengenai model regresi data panel untuk mengetahui faktor yang 

mempengaruhi tingkat kemiskinan di pulau Madura.  Berdasarkan penelitian 

tersebut, diperoleh bahwa model regresi data panel adalah dengan menggunakan 

Fixed Effect Model dan berdasarkan model tersebut diperoleh bahwa angka harapan 

hidup dan partisipasi angkatan kerja berpengaruh signifikan terhadap tingkat 

kemiskinan di Pulau Madura.  Selain itu, penelitian oleh Sapurah, et al. (2021) 

mengenai Panel Data Regression Analysis Of Human Development Index In West 

Nusa Tenggara Province With Fixed Effect Model.  Berdasarkan penelitian 

tersebut, diperoleh bahwa umur harapan hidup, harapan lama sekolah, rata-rata 

lama sekolah dan pengeluaran per kapita berpengaruh signifikan terhadap human 

development index (indeks pembangunan manusia). 
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Berdasarkan uraian di atas penulis akan melakukan pemodelan regresi data panel 

dengan menggunakan pendekatan Fixed Effect Model pada data IPM di Provinsi 

Lampung untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhinya.  Sehingga 

akan dilakukan "Pemodelan Regresi Data Panel dengan Menggunakan Pendekatan 

Fixed Effect Model pada Data IPM di Provinsi Lampung". 

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan model regresi data panel dengan 

menggunakan pendekatan Fixed Effect Model untuk mengetahui pengaruh variabel-

variabel indikator IPM terhadap IPM di Provinsi Lampung. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penulisan penelitian ini antara lain: 

1. Memperoleh model regresi data panel Fixed Effect Model pada Data IPM di 

Provinsi Lampung. 

2. Menambah wawasan dan pengetahuan bagi penulis dan pembaca dalam 

mengaplikasikan ilmu matematika dan statistika, sehingga menunjang kesiapan 

untuk terjun ke dunia kerja. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Regresi Data Panel 

 

 

 

Analisis regresi data panel merupakan analisis yang menggunakan data panel.  

Menurut Ahmad, dkk. (2023), data panel merupakan sekumpulan informasi yang 

diperoleh dari hasil analisis data pada beberapa cross-section yang diamati selama 

periode waktu runtun tertentu.  Menurut Gujarati & Porter (2009), menyatakan 

bahwa data panel mengandung dua jenis informasi seperti informasi cross-section 

yaitu data cross-section mengenai variasi subjek dan data time-series yang 

menggambarkan variasi subjek dari waktu ke waktu.  Analisis data panel 

memungkinkan individu untuk belajar tentang dinamika perubahan dengan data 

deret waktu, dengan melakukan pengamatan berulang pada data cross-section yang 

cukup.  Menggabungkan data cross-section dan time series dapat meningkatkan 

kualitas dan kuantitas data melalui analisis yang tidak mungkin dilakukan hanya 

dengan menggunakan salah satu set data saja (Ahmad, dkk., 2023), 

 

Menurut Vyrostova, et al. (2021), analisis data panel dapat mempelajari 

sekelompok subjek jika ingin mempertimbangkan dimensi data maupun dimensi 

waktu.  Unit cross section tersebut diobservasi secara berulang selama beberapa 

waktu.  Menurut Gujarati & Porter (2009), jika setiap unit cross section memiliki 

jumlah observasi waktu yang sama, maka disebut data panel seimbang atau balance 

panel data.  Sebaliknya, data panel tidak seimbang (unbalance panel data) ketika 

jumlah observasi berbeda untuk setiap unit cross section. 
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Bentuk umum model regresi data panel adalah sebagai berikut (Wooldridge, 2002): 

                                        𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝑘𝑖𝑡

𝑚

𝑘=1
𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡                                       (2.1) 

dengan:  

𝑖     =1,2,…, 𝑁 (dimensi data unit) 

𝑡     =1,2,…, 𝑇 (dimensi deret waktu) 

𝛽0   = koefisien intersep 

𝛽𝑘𝑖𝑡 = koefisien slope 

𝑋𝑘𝑖𝑡 = variabel independen dari unit observasi 𝑖 pada waktu 𝑡. 

𝑌𝑘𝑖𝑡 = variabel dependen dari unit observasi 𝑖 pada waktu 𝑡. 

𝑢𝑖𝑡  = kesalahan atau galat 

 

 

 

2.1.1 Common Effect Model (CEM) 

 

 

 

Menurut Amaliah, dkk. (2020), Common Effect Model (CEM) merupakan teknik 

yang paling sederhana untuk mengestimasi model regresi data panel.  Pendekatan 

ini mengabaikan heterogenitas antar unit cross section maupun antar waktu (Alwi, 

dkk., 2018).  Menurut Prasanti, dkk. (2015), Common Effect Model dalam data 

panel diasumsikan bahwa nilai intersep dan slope masing-masing variabelnya 

adalah konstan/sama untuk semua unit cross section dan time series.  Model CEM 

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

                            𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡                      (2.2) 

dengan:  

𝛽0                         = koefisien intersep atau konstanta  

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘         = koefisien regresi sebanyak 𝑘 variabel independen berukuran. 

𝑋1𝑖𝑡, 𝑋2𝑖𝑡,⋯ , 𝑋𝑘𝑖𝑡 = variabel independen sebanyak 𝑘 dari unit observasi i pada 

waktu 𝑡.  

𝑌𝑖𝑡                         = variabel dependen dari unit observasi i pada waktu 𝑡. 

𝑢𝑖𝑡                        = kesalahan atau galat. 
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Model (2.2) dikenal sebagai model Common Effect karena diasumsikan bahwa nilai 

intersep dan slope masing-masing variabelnya adalah konstan/sama untuk semua 

unit cross section dan time series (Gujarati & Porter, 2009). 

 

 

 

2.1.2 Fixed Effect Model (FEM) 

 

 

 

Menurut Gujarati & Porter (2009), mengatakan bahwa Fixed Effect Model 

mengijinkan nilai intersep berbeda-beda untuk setiap unit cross-section tetapi masih 

mengasumsikan slope koefisien tetap.  Model FEM dapat dinyatakan sebagai 

berikut (Gujarati & Porter, 2009): 

                            𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡                     (2.3) 

dengan:  

𝛽0𝑖𝑡                         = koefisien intersep atau konstanta unit cross section ke-𝑖 pada 

waktu 𝑡.  

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘         = koefisien regresi sebanyak 𝑘 variabel independen berukuran. 

𝑋1𝑖𝑡, 𝑋2𝑖𝑡,⋯ , 𝑋𝑘𝑖𝑡 = variabel independen sebanyak 𝑘 dari unit observasi i pada 

waktu 𝑡.  

𝑌𝑖𝑡                         = variabel dependen dari unit observasi i pada waktu 𝑡. 

𝑢𝑖𝑡                        = kesalahan atau galat. 

 

Model (2.3) dikenal sebagai FEM karena meskipun intersep berbeda untuk setiap 

unit cross-section (individu), namun intersep ini tidak berbeda atau konstan untuk 

setiap unit time series (Gujarati & Porter, 2009).  Biasanya efek individu pada FEM 

akan dimasukkan sebagai variable dummy maka demikian tidak ada nilai intersep 

yang diperhitungkan secara terpisah di dalam FEM.   

 

 

Least Square Dummy Variable (LSDV) didalamnya terdapat variable dummy untuk 

efek individu yang berbeda menciptakan perbedaan dalam intersep untuk masing-

masing kategori efek individu.  Hal ini memungkinkan model dapat 
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mengakomodasi efek individu dalam bentuk perbedaan intersep.  Dalam 

menjelaskan adanya perbedaan intersep antar individu, FEM menggunakan 

variable dummy dapat dituliskan menjadi persamaan berikut. 

                        𝑌𝑖𝑡 =  𝛽0𝑖𝐷𝑖𝑡 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡                     (2.4) 

dengan, 

𝐷𝑖𝑡 =  {
1,   jika 𝑖 = 𝑡

0,   jika 𝑖 ≠ 𝑡
 

 

 

Pada persamaan (2.4), untuk 𝑖 = 1 dan 𝑡 = 1, 2,⋯𝑇 dapat ditulis dalam bentuk 

sistem persamaan (2.5). 

Untuk 𝑡 = 1,  𝑌11 =  𝛽01𝐷11 + 𝛽1𝑋111 + 𝛽2𝑋211 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘11 + 𝑢11   

=  𝛽01 1   + 𝛽1𝑋111 + 𝛽2𝑋211 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘11 + 𝑢11 

Untuk 𝑡 = 2,  𝑌12 =  𝛽01𝐷12 + 𝛽1𝑋112 + 𝛽2𝑋212 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘12 + 𝑢12   
=  𝛽01 1   + 𝛽1𝑋112 + 𝛽2𝑋212 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘12 + 𝑢12            (2.5) 

 ⋮          ⋮               ⋮               ⋮                        ⋮              ⋮ 
Untuk 𝑡 = 𝑇,  𝑌1𝑇 =  𝛽01𝐷1𝑇 + 𝛽1𝑋11𝑇 + 𝛽2𝑋21𝑇 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘1𝑇 + 𝑢1𝑇   

 = 𝛽01 1   + 𝛽1𝑋11𝑇 + 𝛽2𝑋21𝑇 + ⋯+ 𝛽𝑘𝑋𝑘1𝑇 + 𝑢1𝑇 

Sistem pada persamaan (2.5) dapat dituliskan dalam bentuk matriks sebagai berikut. 

[

𝑌11

𝑌12

⋮
𝑌1𝑇

] = [

1 𝑋111 𝑋211 … 𝑋𝑘11

0 𝑋112 𝑋212 … 𝑋𝑘12

⋮
0

⋮
𝑋11𝑇

⋮ ⋱    ⋮
𝑋21𝑇 … 𝑋𝑘1𝑇

] 

[
 
 
 
 
𝛽01

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘 ]

 
 
 
 

+ [

𝑢11
𝑢12

⋮
𝑢1𝑇

] 

Dengan cara yang sama dengan sistem pada persamaan (2.5), untuk 𝑖 = 2 dan 𝑡 =

1, 2,⋯𝑇 dengan model FEM pada persamaan (2.4) dapat ditulis dalam bentuk 

matriks sebagai berikut. 

[

𝑌21

𝑌22

⋮
𝑌2𝑇

] = [

1 𝑋121 𝑋221 … 𝑋𝑘21

0 𝑋122 𝑋222 … 𝑋𝑘22

⋮
0

⋮
𝑋12𝑇

⋮ ⋱    ⋮
𝑋22𝑇 … 𝑋𝑘2𝑇

] 

[
 
 
 
 
𝛽01

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘 ]

 
 
 
 

+ [

𝑢21
𝑢22

⋮
𝑢2𝑇

] 

Dengan cara yang sama dengan sistem pada persamaan (2.5), untuk 𝑖 = 𝑁 dan 𝑡 =

1, 2,⋯𝑇 dengan model FEM pada persamaan (2.4) dapat ditulis dalam bentuk 

matriks sebagai berikut. 
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[

𝑌𝑁1

𝑌𝑁2

⋮
𝑌𝑁𝑇

] = [

1 𝑋1𝑁1 𝑋2𝑁1 … 𝑋𝑘𝑁1

0 𝑋1𝑁2 𝑋2𝑁2 … 𝑋𝑘𝑁2

⋮
0

⋮
𝑋1𝑁𝑇

⋮ ⋱    ⋮
𝑋2𝑁𝑇 … 𝑋𝑘𝑁𝑇

] 

[
 
 
 
 
𝛽01

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘 ]

 
 
 
 

+ [

𝑢𝑁1
𝑢𝑁2

⋮
𝑢𝑁𝑇

] 

Maka secara keseluruhan NT observasi dapat ditulis pada persamaan (2.6). 

                         [

𝒚𝟏
𝒚𝟐

⋮
𝒚𝑵

]  = [

𝒋 𝟎 ⋯ 𝟎
𝟎 𝒋 ⋯ 𝟎
⋮
𝟎

⋮
𝟎

⋱  ⋮
⋯ 𝒋

] [

𝜷𝟎𝟏

𝜷𝟎𝟐

⋮
𝜷𝟎𝑵

]  + [

𝑿𝟏

𝑿𝟐

⋮
𝑿𝒌

]𝜷 + [

𝒖𝟏
𝒖𝟐

⋮
𝒖𝑵

]                     (2.6) 

dengan, 

𝒚𝒊 = [

𝑦𝑖1
𝑦𝑖2

⋮
𝑦𝑖𝑇

] , 𝑿𝒊 = [

𝑋1𝑖1 𝑋2𝑖1 ⋯ 𝑋𝑘𝑖1

𝑋1𝑖2 𝑋2𝑖2 ⋯ 𝑋𝑘𝑖2

⋮
𝑋1𝑖𝑇

⋮
𝑋2𝑖𝑇

⋱  ⋮
⋯ 𝑋𝑘𝑖𝑇

],   𝒖𝒊 = [

𝑢𝑖1
𝑢𝑖2

⋮
𝑢𝑖𝑇

] ,     𝜷 = [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘

] 

Lalu matriks pada persamaan (2.6) dapat ditulis menjadi persamaan (2.7) 

𝒚 = 𝑫𝜷𝟎 + 𝑿𝜷 +  𝒖 

= [𝑫 𝑿] [
𝜷𝟎

𝜷
] +  𝒖                                          (2.7)  

Misal [𝑫 𝑿] = 𝑴 dan [
𝜷𝟎

𝜷
] =  𝜽, maka persamaan (2.5) dapat ditulis pada 

persamaan berikut. 

𝒚 = 𝑴𝜽 +  𝒖                                          (2.8) 

 

 

 

2.1.2.1 Estimasi Parameter FEM dengan Metode LSDV 

 

 

 

Analisis regresi data panel biasanya menggunakan estimasi parameter dengan 

LSDV untuk mengatasi efek tetap individu.  Menurut Greene (2007), LSDV adalah 

pendekatan yang digunakan untuk mengendalikan efek tetap individu dalam 

analisis data panel.  LSDV didalamnya terdapat variable dummy yang akan 

mewakili setiap individu sehingga kita dapat memodelkan variabel dependen dari 

waktu ke waktu. 

 

 

LSDV dalam menjalankan estimasi parameter 𝜽, menerapkan metode kuadrat 

terkecil (least square) dengan cara meminimumkan fungsi total kuadrat error. 
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𝑺 =  𝒖𝑻𝒖 

= [𝑢1 ⋯ 𝑢𝑁] [

𝑢1

⋯
𝑢𝑁

] 

= 𝑢1𝑢1 + 𝑢2𝑢2 + ⋯+ 𝑢𝑁𝑢𝑁 

= ∑ 𝑢𝑖
2

𝑁

𝑖=1

 

= (𝒚 − 𝑴𝜽)2 

= (𝒚 − 𝑴𝜽)𝑇 (𝒚 − 𝑴𝜽)  

Selanjutnya untuk mendapatkan minimum suatu fungsi maka dapat dilakukan 

dengan menentukan turunan pertama S terhadap 𝜃, kemudian menyamakannya 

dengan nol. 

𝒅𝑺

𝒅𝜽
 = 𝟎 

𝒅((𝒚 − 𝑴𝜽)𝑻(𝒚 − 𝑴𝜽))

𝒅𝜽
 = 𝟎 

𝒅((𝒚𝑻 − 𝜽𝑻𝑴𝑻)(𝒚 − 𝑴𝜽))

𝒅𝜽
= 𝟎 

𝒅(𝒚𝑻𝒚 − 𝒚𝑻𝑴𝜽 − 𝜽𝑻𝑴𝑻𝒚 + 𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴𝜽)

𝒅𝜽
= 𝟎 

𝒅(𝒚𝑻𝒚 − 𝒚𝑻𝑴𝜽 − 𝒚𝑻𝑴𝜽 + 𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴𝜽)

𝒅𝜽
= 𝟎 

𝟎 − 𝒚𝑻𝑴 − 𝒚𝑻𝑴 + 𝟐𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴  = 𝟎 

−𝟐𝒚𝑻𝑴 + 𝟐𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴  = 𝟎 

𝟐𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴 = 𝟐𝒚𝑻𝑴 

𝜽𝑻𝑴𝑻𝑴 = 𝒚𝑻𝑴 

𝑴𝑻𝑴𝜽̂  = 𝑴𝒚𝑻 

dimana 𝑴 = [𝑫 𝑿] dan 𝜽̂ = [
𝜷̂𝟎

𝜷̂
], sehingga diperoleh 

[𝑫
𝑻

𝑿𝑻] [𝑫 𝑿] [
𝜷̂𝟎

𝜷̂
]  =  [𝑫

𝑻

𝑿𝑻] 𝒚 

[𝑫
𝑻𝑫 𝑫𝑻𝑿

𝑿𝑻𝑫 𝑿𝑻𝑿
] [

𝜷̂𝟎

𝜷̂
] =  [

𝑫𝑻𝒚

𝑿𝑻𝒚
] 
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𝑫𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑫𝑻𝑿𝜷̂  =  𝑫𝑻𝒚                                     (2.9) 

𝑿𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂  =  𝑿𝑻𝒚                                    (2.10) 

Berdasarkan persamaan (2.9) bentuk estimasi parameter dari 𝛽̂0 yaitu: 

𝑫𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑫𝑻𝑿𝜷̂  =  𝑫𝑻𝒚 

𝑫𝑻𝑫𝜷̂𝟎   =  𝑫𝑻𝒚 − 𝑫𝑻𝑿𝜷̂ 

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

𝜷̂𝟎  =  (𝑫𝑻𝑫)−𝟏𝑫𝑻𝒚 − (𝑫𝑻𝑫)−𝟏𝑫𝑻𝑿𝜷̂             (2.11) 

Sedangkan bentuk estimasi parameter dari 𝛽̂ didapat dengan mengsubtitusikan 

persamaan (2.11) ke dalam persamaan (2.10)  

𝑿𝑻𝑫𝜷̂𝟎 + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂    =  𝑿𝑻𝒚 

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

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

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

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

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

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

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

𝑿𝑻𝑷𝒚 + 𝑿𝑻(𝟏 − 𝑷)𝑿𝜷̂  =  𝑿𝑻𝒚 

𝑿𝑻(𝟏 − 𝑷)𝑿𝜷̂  =  𝑿𝑻𝒚 − 𝑿𝑻𝑷𝒚 

𝑿𝑻(𝟏 − 𝑷)𝑿𝜷̂  =  𝑿𝑻(𝟏 − 𝑷)𝒚 

𝜷̂  =  [𝑿𝑻(𝟏 − 𝑷)𝑿]−𝟏𝑿𝑻(𝟏 − 𝑷)𝒚             (2.12) 

 

 

 

2.1.3 Random Effect Model (REM) 

 

 

 

Menurut Ahmad, dkk. (2023), mengatakan bahwa Random Effect Model (REM) 

terdapat perbedaan karakteristik individu dan waktu diakomodasikan pada galat 

dari model. Mengingat ada dua komponen yang mempunyai konstribusi pada 

pembentukan galat, yaitu individu dan waktu, maka galat acak pada REM juga 

perlu diurai menjadi galat untuk komponen waktu dan galat gabungan.  Model 

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

                        𝑌𝑖𝑡 =  𝛽0𝑖𝑡 + 𝛽1𝑋1𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2𝑖𝑡 + ⋯+ 𝑋𝑘𝑖𝑡𝛽𝑘 + 𝑤𝑖𝑡                      (2.13) 
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dengan:  

𝛽0                         = koefisien intersep atau konstanta unit cross section ke-𝑖 pada 

waktu 𝑡.  

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑘         = koefisien regresi sebanyak 𝑘 variabel independen berukuran. 

𝑋1𝑖𝑡, 𝑋2𝑖𝑡,⋯ , 𝑋𝑘𝑖𝑡 = variabel independen sebanyak 𝑘 dari unit observasi i pada 

waktu 𝑡.  

𝑌𝑖𝑡                         = variabel dependen dari unit observasi 𝑖 pada waktu 𝑡. 

𝑤𝑖𝑡                        = komponen kesalahan atau galat untuk individu ke- 𝑖 dan waktu 

𝑡. 

Dimana, 𝑤𝑖𝑡= 𝑢𝑖𝑡 + 𝜇𝑖𝑡, suku error gabungan 𝑤𝑖𝑡 memuat dua komponen galat 

yaitu 𝑢𝑖𝑡 sebagai komponen error pada unit cross section dan 𝜇𝑖𝑡 yang merupakan 

kombinasi komponen error pada unit cross section dan time series.  Maka demikian 

REM juga disebut Error Components Model (ECM). 

 

 

 

2.2 Uji Pemilihan Model Regresi Data Panel 

 

 

 

2.2.1 Uji Chow 

 

 

 

Menurut Jalil & Kamaruddin (2018), uji ini digunakan untuk memilih salah satu 

model pada regresi data panel, yaitu antara Fixed Effect Model dengan Common 

Effect Model.  Prosedur pengujiannya sebagai berikut (Baltagi, 2008). 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝜃1 = ⋯ = 𝜃𝑛 = 0 (Common Effect Model atau efek 𝑖 dan 𝑡 tidak 

berarti) 

𝐻1: paling tidak ada satu 𝜃𝑖 ≠ 0 (Fixed Effect Model atau efek 𝑖 dan 𝑡 

berarti) 

Statistik uji yang digunakan merupakan uji 𝐹, yaitu: 

                                          𝐹
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

[𝑅𝑅𝑆𝑆−𝑈𝑅𝑆𝑆]/(𝑁−1)
𝑈𝑅𝑆𝑆/(𝑁𝑇−𝑁−𝐾)

                                          (2.14) 
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dengan: 

N        = jumlah individu 

T        = jumlah periode waktu 

K        = jumlah variabel penjelas 

RRSS = restriced residual sums of squares yang berasal dari model koefisien 

tetap 

URSS = unrestricted residual sums of squares yang berasal dari model 

koefisien tetap 

Jika nilai atau 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹(𝑁−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 (taraf signifikansi) 

maka tolak hipotesis awal sehingga model yang terpilih adalah Fixed Effect Model, 

begitupun sebaliknya (Jalil & Kamaruddin, 2018). 

 

 

 

2.2.2 Uji Hausman 

 

 

 

Ketika hasil dari uji Chow diperoleh model yang sesuai adalah Fixed Effect Model, 

maka kita perlu melakukan uji Hausman sebagai uji lanjutan.  Prosedur 

pengujiannya sebagai berikut (Greene, 2007). 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝐸 (𝜇𝑖, 𝑒𝑖𝑡) = 0 (Random Effect Model atau tidak ada hubungan) 

𝐻1: 𝐸 (𝜇𝑖, 𝑒𝑖𝑡) ≠ 0 (Fixed Effect Model atau ada hubungan) 

Statistik uji yang digunakan adalah uji Chi-Squared berdasarkan kriteria Wald, 

yaitu: 

             𝑊 = [𝛽̂𝐹𝐸𝑀 − 𝛽̂𝑅𝐸𝑀]
′
[𝑣𝑎𝑟(𝛽̂𝐹𝐸𝑀 − 𝛽̂𝑅𝐸𝑀)]

−1
[𝛽̂𝐹𝐸𝑀 − 𝛽̂𝑅𝐸𝑀]             (2.15) 

dengan: 

𝛽̂𝑀𝐸𝑇 = koefisien Fixed Effect Model 

𝛽̂𝑀𝐸𝐴 = koefisien Random Effect Model 
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Jika nilai 𝑊 > 𝒳2
(𝛼,𝐾) atau nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 (taraf signifikansi), maka tolak 

hipotesis awal sehingga model yang terpilih adalah Fixed Effect Model, begitupun 

sebaliknya (Rahmatullah, dkk., 2019). 

 

 

 

2.3 Uji Asumsi Model Regresi Data Panel 

 

 

 

Ketika sebuah model regresi data panel memenuhi beberapa asumsi yang sering 

dikenal dengan istilah uji asumsi klasik, maka dapat disebut sebagai model yang 

baik.  Uji asumsi klasik mencakup uji normalitas, uji multikolinearitas, uji 

heterokedastisitas, dan uji autokorelasi (Widarjono, 2007). 

 

 

 

2.3.1 Uji Normalitas 

 

 

 

Menurut Ahmad, dkk. (2023), untuk melakukan analisis statistik parametrik, 

klasifikasi data kontinu dan data kuantitatif seperti yang diperoleh dari data skala 

interval atau rasio dipersyaratkan memiliki distribusi normal.  Perlu adanya uji 

normalitas terhadap data untuk upaya pembuktian bahwa data berdistribusi normal.  

Kegunaan uji normalitas adalah untuk membuktikan data dari sampel yang dimiliki 

berasal dari populasi yang berdistribusi normal (Sitorus & Yuliana, 2018).  

Terdapat beberapa cara yang dapat dilakukan untuk membuktikan bahwa suatu data 

berdistribusi normal atau tidak.  Secara formal, uji asumsi ini dapat dilakukan 

melalui uji Jarque-Bera. Prosedur pengujiannya sebagai berikut (Widarjono, 2007). 

Hipotesis: 

𝐻0: Residual berdistribusi normal 

𝐻1: Residual tidak berdistribusi normal 

Statistik uji yang digunakan adalah uji Jarque-Bera, yaitu: 

                                                      𝐽𝐵 = 𝑁 [
𝑆2

6
+ 

(𝐾 − 3)2

24
]                                       (2.16) 
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dimana, 

𝑆 =
𝜇̂3

𝜇̂2
3 2⁄

=

1
𝑁

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)3𝑁
𝑖=1

1
𝑁

∑ ((𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑁
𝑖=1 )3 2⁄

 

𝐾 =
𝜇̂4

𝜇̂2
2 =

1
𝑁

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)4𝑁
𝑖=1

1
𝑁

∑ ((𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑁
𝑖=1 )2

 

dengan: 

𝑁 = banyaknya data 

𝑆 = skewness 

𝐾 = kurtosis 

Jika nilai 𝐽𝐵 >  𝒳2
(𝛼,2) atau nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 (taraf signifikansi), maka tolak 

hipotesis awal sehingga dapat disimpulkan bahwa residual tidak berdistribusi 

normal, begitupun sebaliknya (Prasanti, dkk., 2015). 

 

 

 

2.3.2 Uji Multikolinearitas 

 
 
 

Menurut Tinungki, et al. (2022), asumsi multikolinearitas adalah asumsi yang 

menunjukkan adanya hubungan linear yang kuat di antara beberapa variabel 

prediktor dalam suatu model regresi.  Model regresi yang baik memiliki variabel-

variabel prediktor yang independen ataupun tidak saling berkorelasi (Tinungki, et 

al., 2022).  Adanya korelasi atau hubungan linier yang kuat di antara beberapa 

variabel prediktor yang dimasukkan ke dalam model regresi dapat menyebabkan 

terjadinya kasus multikolinearitas (Sitorus & Yuliana, 2018). 

 

Menurut Ulu (2018), menyatakan bahwa multikolinearitas digunakan untuk 

menguji suatu model apakah terjadi hubungan yang sempurna atau hampir 

sempurna antara variabel bebas sehingga sulit untuk memisahkan pengaruh antara 

variabel-variabel itu secara individu terhadap variabel terikat.  Pengujian ini untuk 
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mengetahui apakah antara variabel bebas dalam persamaan regresi tersebut tidak 

berkorelasi (Ulu, 2018). 

Beberapa indikator dalam mendeteksi adanya multikolinearitas diantaranya 

(Gujarati & Porter, 2009): 

(1) Nilai 𝑅2 yang terlampau tinggi (lebih dari 0,8) tetapi tidak ada atau sedikit 𝑡-

statistik yang signifikan; dan 

(2) Nilai 𝐹-statistik yang signifikan, namun 𝑡-statistik dari masing-masing variabel 

bebas tidak signifikan. 

Untuk menguji multikolinearitas dapat melihat matriks korelasi dari variabel bebas, 

jika terjadi koefisien korelasi lebih dari 0,80 maka dapat disimpulkan terdapat 

multikolinearitas (Gujarati & Porter, 2009). 

Selain itu, untuk mendeteksi adanya multikolinieritas adalah dengan menghitung 

nilai Variance Inflation Factors (VIF) dengan rumus: 

                                                                 𝑉𝐼𝐹𝑗 =
1

1 − 𝑅𝑗
2                                                (2.17) 

dengan: 

𝑅𝑗
2 = koefisien korelasi kuadrat antara variabel independen 𝑥𝑗 dengan variabel 

independen yang lain 

Jika nilai 𝑉𝐼𝐹𝑗 > 10 maka dapat disimpulkan bahwa terjadi multikolinearitas, 

begitupun sebaliknya (Prasanti, dkk., 2015). 

 

 

 

2.3.3 Uji Heteroskedastisitas 

 

 

 

Menurut Hsiao (2003), uji heteroskedastisitas dilakukan pada model regresi untuk 

menguji apakah terdapat varian yang konstan dari residual atau error antara satu 

pengamatan ke pengamatan lainnya.  Uji heteroskedastisitas dilakukan untuk 

mengetahui apakah pada suatu model regresi terjadi ketidaknyamanan varian dari 
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residual pada satu pengamatan terhadap pengamatan lainnya.  Konsekuensi adanya 

heteroskedastisitas dalam model regresi adalah estimator yang diperoleh tidak 

efisien (Hsiao, 2003).  Jika terjadi masalah heteroskedastisitas diperlukan 

penyembuhan agar diperoleh persamaan yang tepat.  Menurut Ghozali (2009), 

menyatakan bahwa terdapat dua cara untuk mendeteksi ada tidaknya 

heteroskedastisitas, yaitu dengan metode grafik dan metode uji statistik.  Terdapat 

beberapa jenis uji statistik heterokedastisitas yang dapat digunakan diantaranya Uji 

Breusch-Pagan.  Prosedur pengujiannya sebagai berikut (Gujarati & Porter, 2009). 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝜎𝑖
2 = 𝜎2 (Varians residual tetap atau homokedastisitas) 

𝐻1: minimal terdapat satu 𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎2 (Varians residual berubah-ubah atau 

heterokedastisitas) 

Statistik uji yang digunakan adalah uji Breusch-Pagan, yaitu: 

                                                       𝐵𝑃ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 𝑁 × 𝑅2                                              (2.18) 

dengan: 

𝑁  = jumlah observasi 

𝑅2 = koefisien determinasi dari model tambahan 

Jika nilai 𝐵𝑃ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤ 𝐵𝑃𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 (taraf signifikansi), maka 

tolak hipotesis awal sehingga dapat disimpulkan bahwa terjadi heterokedastisitas, 

begitupun sebaliknya (Prasanti, dkk., 2015). 

 

 

 

2.4 Uji Signifikansi Parameter 

 

 

 

Pengujian hipotesis dalam penelitian ini dapat diukur dari goodness of fit fungsi 

regresinya.  Secara statistik analisis ini dapat diukur dari nilai statistik 𝑡, nilai 

statistik 𝐹 dan koefisien determinasi (𝑅2) (Ghozali, 2009).  Hal tersebut dilakukan 

untuk mengetahui secara parsial maupun simultan pengaruh variabel independen 

terhadap variabel dependen serta untuk mengetahui proporsi variabel independen 
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dalam menjelaskan perubahan variabel dependen.  Menurut Gujarati & Porter 

(2009), keuntungan melakukan uji hipotesis adalah kita dapat memeriksa atau 

menguji apakah koefisien regresi yang didapat signifikan.  Hal ini berarti bahwa 

suatu nilai koefisien regresi yang secara statistik tidak sama dengan nol.  Jika 

koefisien kemiringan sama dengan nol, berarti dapat dikatakan bahwa tidak cukup 

bukti untuk menyatakan variabel bebas mempunyai pengaruh terhadap variabel 

terikat.  Maka demikian semua koefisien regresi harus diuji. 

 

 

Ada dua jenis hipotesis terhadap koefisien regresi yang dapat dilakukan, yaitu uji 

parsial (uji 𝑡) dan uji serentak (uji 𝐹).  Uji 𝑡 untuk menguji koefisien regresi 

termasuk secara individu sedangkan uji 𝐹 digunakan untuk menguji koefisien 

regresi secara bersama-sama. 

 

 

 

 

2.4.1 Uji Parsial (Uji 𝒕) 

 

 

 

Menurut Indrasetianingsih & Wasik (2020), uji parsial (uji 𝑡) digunakan untuk 

mengetahui variabel independen yang berpengaruh signifikan secara individu 

terhadap variabel dependen.  Prosedur pengujiannya sebagai berikut. 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑗 = 0 (variabel independen secara parsial tidak 

berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen) 

𝐻1: Tidak semua 𝛽𝑗 ≠ 0 (paling tidak terdapat satu variabel independen 

secara parsial berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen) 

Statistik dinyatakan pada persamaan berikut: 

                                                          𝑡 =
(𝛽̂𝑗)

𝑠𝑒 (𝛽̂𝑗)
                                                          (2.19)   
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Jika nilai |𝑡| ≥ 𝑡(𝑁𝑇−𝑘;𝛼/2) atau nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 (taraf signifikansi), maka 

terima hipotesis awal yang artinya variabel independen berpengaruh terhadap 

variabel dependen, begitupun sebaliknya. 

 

 

 

2.4.2 Uji Serentak (Uji 𝑭) 

 

 

 

Menurut Indrasetianingsih & Wasik (2020), menyatakan bahwa jika dilakukan uji 

serentak (uji 𝐹) dapat mengetahui pengaruh semua variabel independen terhadap 

variabel dependen.  Prosedur pengujiannya sebagai berikut. 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑗 = 0 (variabel independen secara serentak tidak 

berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen) 

𝐻1: Tidak semua 𝛽𝑗 ≠ 0 (paling tidak terdapat satu variabel independen 

secara serentak berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen) 

Statistik dinyatakan pada persamaan berikut: 

                                              𝐹 =
𝑅2/(𝑁 + 𝑘 − 1)

(1 − 𝑅2)/(𝑁𝑇 − 𝑁 − 𝑘)
                                       (2.20) 

Jika nilai 𝐹 ≥ 𝐹(𝑁+𝑘−1;𝑁𝑇−𝑁−𝑘;𝛼) atau nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 (taraf signifikansi), 

maka terima hipotesis awal yang artinya variabel independen secara serentak 

berpengaruh terhadap variabel dependen, begitupun sebaliknya. 

 

 

 

2.4.3 Koefisien Determinasi (𝑹𝟐) 

 

 

 

Menurut Gujarati & Porter (2009), koefisien determinasi (sampel) yang merupakan 

ukuran 𝑅2paling umum digunakan untuk mengukur goodness of fit dari sebuah 
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garis regresi.  Nilai tersebut melihat seberapa besar proporsi atau presentasi 

pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen. 

Menurut Alwi, dkk. (2018), tingkat ketepatan regresi ditentukan oleh besarnya nilai 

𝑅2antara 0 sampai dengan 1 (0 ≤ 𝑅2 ≤ 1).  Persamaan koefisien determinasi (𝑅2) 

sebagai berikut: 

                                           𝑅2 =
𝐽𝐾𝑅

𝐽𝐾𝑇
=

∑ (𝑌̂𝑖 − 𝑌̂)
2𝑘

𝑖=1

∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̂)
2𝑘

𝑖=1

                                           (2.21) 

dengan: 

𝐽𝐾𝑇 = jumlah kuadrat total 

𝐽𝐾𝑅 = jumlah kuadrat yg dijelaskan oleh regresi 

Jika nilai 𝑅2 semakin mendekati angka 1, berarti variabel independen dapat 

menjelaskan pengaruh terhadap variabel dependen dengan semakin baik, begitupun 

sebaliknya. 

 

 

 

2.5 Indeks Pembangunan Manusia 
 

 

 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan suatu indeks komposit yang juga 

merupakan indikator yang dapat menggambarkan perkembangan pembangunan 

manusia secara terukur dan representative.  IPM diperkenalkan pertama kali pada 

tahun 1990 oleh UNDP (United Nation for Development Programme). 

 

 

Menurut BPS (2022), Sebuah ukuran pencapaian yang berkaitan dengan kualitas 

hidup dimana mempunyai pengaruh terhadap tingkat produktivitas seseorang 

berdasarkan sejumlah kompenen dasarnya disebut dengan IPM.  Dalam proses 

mengukur kinerja pembangunan manusia, IPM dikontruksikan dengan 

menggunakan pendekatan tiga dimensi yang mencakup hidup sehat, berwawasan 

luas dan kehidupan bermartabat.  Kemudian semua dimensi tersebut diberi label 

sebagai indikator.  Dimensi hidup sehat ditandai oleh dimensi harapan hidup, 
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dimensi berwawasan luas ditandai oleh dimensi rerata lama sekolah, dimensi 

kehidupan bermartabat ditandai dengan dimensi rata-rata besarnya pengeluaran per 

kapita.  Ketiga dimensi pembangunan manusia tersebut diwakilkan oleh angka 

Indeks Pembangunan Manusia yang merupakan gabungan dari ketiga indikator 

tersebut. 

 

 

Rumus umum untuk perhitungan IPM dijelaskan pada rumus sebagai berikut (BPS, 

2022). 

        𝐼𝑃𝑀 =  √𝐼 𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 × 𝐼 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘𝑎𝑛 × 𝐼 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛
3

 × 100      (2.22)  

Indeks Kesehatan:  

                                            𝐼𝑘𝑒𝑠𝑒ℎ𝑎𝑡𝑎𝑛 = 
𝐴𝐻𝐻 − 𝐴𝐻𝐻𝑚𝑖𝑛

𝐴𝐻𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐴𝐻𝐻𝑚𝑖𝑛
                               (2.23) 

Indeks Pendidikan: 

                                                     𝐼𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘𝑎𝑛 = 
𝐼𝐻𝐿𝑆 + 𝐼𝑅𝐿𝑆

2
                                     (2.24)  

dimana: 

                                                𝐼𝐻𝐿𝑆 =
𝐻𝐿𝑆 − 𝐻𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛

𝐻𝐿𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝐻𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛
                                         (2.25) 

                                                 𝐼𝑅𝐿𝑆 =
𝑅𝐿𝑆 − 𝑅𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛

𝑅𝐿𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑅𝐿𝑆𝑚𝑖𝑛
                                         (2.26) 

Indeks Pengeluaran: 

         𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛 = [
ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛) − ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛𝑚𝑖𝑛)

ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛𝑚𝑎𝑘𝑠) − ln(𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛𝑚𝑖𝑛)
]          (2.27) 

dengan: 

𝐴𝐻𝐻 = angka harapan hidup 

𝐻𝐿𝑆 = harapan lama sekolah 

𝑅𝐿𝑆 = rata-rata lama sekolah 

Nilai IPM suatu negara atau wilayah menunjukkan seberapa jauh negara atau 

wilayah itu telah mencapai sasaran yang ditentukan sebagai contoh  angka harapan 

hidup rata-rata 85 tahun, pendidikan dasar bagi semua lapisan masyarakat tanpa 
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terkecuali, serta tingkat pengeluaran dan konsumsi yang telah mencapai standar 

hidup layak.  Ketika suatu Negara atau wilayah semakin dekat mencapai angka 100 

maka semakin dekat pula kemungkinan mencapai target. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 
 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2023/2024 bertempat 

di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder, berupa data Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Lampung tahun 2013-2023 yang 

diperoleh dari situs resmi BPS Provinsi Lampung.  Data yang didapatkan terdiri 

dari 165 data dengan 4 variabel independen yaitu Angka Harapan Hidup (X1), 

Harapan Lama Sekolah (X2), Rata-Rata Lama Sekolah (X3) dan Pengeluaran 

Perkapita (X4), serta satu variabel dependen yaitu IPM (Y). 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Langkah-langkah analisis data yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Melakukan analisis deskriptif terhadap data penelitian. 
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2. Melakukan analisis data panel dengan tiga estimasi model regresi data panel, 

yaitu CEM, FEM, dan REM. 

3. Melakukan uji pemilihan model dengan uji Chow dan uji Hausman. 

4. Melakukan uji asumsi model yaitu: 

a. Uji normalitas dengan menggunakan uji Jarque-Bera 

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

c. Uji heterokedastisitas dengan menggunakan uji Breusch Pagan. 

5. Melakukan uji signifikansi parameter model regresi data panel yaitu: 

a. Uji parsial (uji-𝑡) digunakan mengetahui pengaruh variabel independen 

secara individu berpengaruh signifikan atau tidak terhadap variabel 

dependennya. 

b. Uji serentak (uji-𝐹) digunakan mengetahui pengaruh variabel independen 

secara serentak/simultan berpengaruh signifikan atau tidak terhadap variabel 

dependennya. 

c. Koefisien determinasi (𝑅2) untuk melihat kebaikan model. 

6. Membuat kesimpulan.  
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V. KESIMPULAN 
 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh 

kesimpulan bahwa model regresi data panel dengan menggunakan pendekatan 

Fixed Effect Model pada data IPM di Provinsi Lampung yang terbentuk adalah 

sebagai berikut. 

                                                           

                                                 

                                                    

                                                                        

Berdasarkan model diatas dapat kita ketahui ketika setiap variabel independen 

seperti Angka Harapan Hidup, Harapan Lama Sekolah, Rata-rata Lama Sekolah, 

dan Pendapatan Perkapita mengalami peningkatan maka Indeks Pembangunan 

Manusia di Provinsi Lampung juga akan mengalami peningkatan sebesar masing-

masing nilai koefisien variabelnya.  Variabel Angka Harapan Hidup, Harapan Lama 

Sekolah, Rata-rata Lama Sekolah dan Pendapatan Perkapita berpengaruh signifikan 

terhadap Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Lampung.  Variabel tersebut 

mampu menjelaskan terkait Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Lampung 

sebesar 0,99633 atau 99,633%.  Sedangkan sisanya sebesar 0,367% dijelaskan oleh 

faktor lainnya yang tidak termasuk dalam model penelitian. 
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