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ABSTRACT

SPATTIAL PANEL REGRESSION MODEL IN ANALYZING THE
FACTORS AFFECTING THE HUMAN DEVELOPMENT
INDEX (HDI) IN LAMPUNG PROVINCE

By

REYNA BELVA ADILLA

Spatial panel regression is an analytical method that combines the characteristics of
cross-section and time series data while accounting for spatial effects or
interregional dependencies. One of the commonly used spatial panel regression
models is the spatial autoregressive model, which can be estimated using the
common effect, fixed effect, or random effect approach, depending on the
assumptions regarding region specific effects. This study aims to determine the best
model and to identify the factors influencing the human development index in
Lampung Province during the period 2020-2024 using spatial panel regression.
Based on the analysis and model selection results, the best model obtained is the
spatial autoregressive random effect model. The resulting model equation is given
as follows Vi =18,74464 + 0,73625 Y2, ¥i%, Wy + 0,20285 Xy +
0,10524 X,;; + 3,25188 X3;; + 0,24138 X,;; + 0,73860 X5;;. Based on the
results of the partial test (t-test), the variables mean years of schooling and the
number of poor population have a statistically significant effect on the human
development index in Lampung Province.

Key words : Spatial Panel Regression, Spatial Autoregressive Random Effect
Model, Human Development Index.



ABSTRAK

MODEL REGRESI SPASTAL DATA PANEL DALAM MENGANALISIS
FAKTOR-FAKTOR INDEKS PEMBANGUNAN MANUSIA (IPM)
PROVINSI LAMPUNG

Oleh

REYNA BELVA ADILLA

Regresi spasial data panel merupakan metode analisis yang menggabungkan
karakteristik data cross-section dan time series dengan mempertimbangkan adanya
pengaruh spasial atau keterkaitan antarwilayah. Salah satu model regresi spasial
data panel yang umum digunakan adalah spatial autoregressive model, yang dapat
diestimasi melalui pendekatan common effect, fixed effect, maupun random effect,
sesuai dengan asumsi efek spesifik setiap wilayah. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan model terbaik serta mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi
Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Lampung tahun 2020-2024
menggunakan regresi spasial data panel. Berdasarkan hasil analisis dan pemilihan
model, diperoleh bahwa model yang terbaik adalah model spatial autoregressive
random effect. Persamaan model yang diperoleh adalah Y, = 18,74464 +
0,73625 Y12, X723, Wyyje + 0,20285 X35 + 0,10524 X,; + 3,25188 X3, +
0,24138 X,;; + 0,73860 X5;;. Berdasarkan hasil uji parsial (uji t) menunjukkan
bahwa variabel rata-rata lama sekolah dan jumlah penduduk miskin berpengaruh
signifikan terhadap Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Lampung.

Kata kunci : Regresi Spasial Data Panel, Spatial Autoregressive Random Effect
Model, Indeks Pembangunan Manusia.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis regresi merupakan salah satu metode statistik yang digunakan untuk
menganalisis hubungan antara satu variabel dependen dengan satu atau beberapa
variabel independen (Wooldridge, 2020). Salah satu pengembangan dari analisis
regresi adalah regresi data panel. Regresi data panel merupakan gabungan antara
data cross-section dan data time series. Dengan demikian, dalam data panel, unit
cross-section yang sama diamati secara berulang pada periode waktu yang berbeda
(Irwansyah, dkk., 2021). Menurut Indrasetianingsih & Wasik (2020), keuntungan
dari analisis regresi data panel adalah memperhitungkan variasi yang terjadi dalam
unit cross-section dan memberikan informasi yang lebih lengkap daripada time

series sederhana secara keseluruhan.

Regresi data panel mampu menggambarkan variasi antarwilayah dan perubahan
antarwaktu secara bersamaan (Baltagi, 2008). Namun, metode ini masih memiliki
keterbatasan karena belum memperhitungkan hubungan antarwilayah. Dalam
beberapa situasi, hubungan antarwilayah tidak hanya dipengaruhi oleh faktor di
wilayah itu sendiri, tetapi juga oleh kondisi wilayah di sekitarnya (Elhorst, 2021).
Jenis analisis regresi yang dirancang untuk memodelkan data yang memiliki
keterkaitan antarwilayah adalah regresi spasial. Dengan demikian, pendekatan
spasial menjadi penting untuk menangkap adanya ketergantungan lokasi yang
sering muncul pada fenomena geografis. Selain itu, memasukkan struktur spasial
dalam model dapat meningkatkan akurasi estimasi serta memberikan pemahaman

yang lebih baik terhadap pola keterkaitan antarwilayah.



Dalam regresi data panel, data yang digunakan memperhitungkan dimensi waktu
dari beberapa unit cross-section. Apabila nilai amatan pada suatu cross-section juga
berkaitan dengan nilai amatan pada unit lain (adanya ketergantungan antarwilayah),
maka analisis yang tepat adalah regresi spasial data panel (Elhorst, 2021). Analisis
regresi spasial data panel memberikan hasil yang lebih informatif karena mampu
mengidentifikasi sekaligus mengukur efek yang tidak dapat terdeteksi dalam data
cross-section atau time series murni (Baltagi, 2008). Selain itu, regresi spasial data
panel juga memberikan informasi yang lebih spesifik bagi masing-masing unit
cross-section berdasarkan perubahan yang terjadi pada beberapa periode waktu

(Anselin, 1999).

Dalam analisis regresi spasial data panel terdapat beberapa jenis model yang
umumnya terdiri atas dua bentuk utama, yaitu Spatial Autoregressive Model (SAR)
dan Spatial Error Model (SEM) (Elhorst, 2021). Masing-masing model dapat
diestimasi dengan pendekatan common effect, fixed effect, atau random effect
tergantung pada asumsi efek spesifik tiap wilayah (Baltagi, 2008). Model dan
pendekatan tersebut dapat digunakan untuk menganalisis Indeks Pembangunan

Manusia (IPM).

Keberhasilan suatu negara dapat diukur melalui kualitas masyarakatnya. Oleh
karena itu, sebuah negara dituntut untuk memiliki masyarakat yang maju dan
berkembang, salah satu cara mewujudkannya adalah dengan pembangunan manusia
(Trianggara, dkk., 2016). Menurut Badan Pusat Statistik (2019), pembangunan
manusia sebagai ukuran kinerja pembangunan secara keseluruhan ditentukan
melalui tiga dimensi dasar, yaitu kesehatan, pendidikan, dan standar hidup layak.
Indikator-indikator yang mewakili ketiga dimensi tersebut kemudian digabungkan

dalam satu nilai tunggal yang dikenal sebagai angka IPM.

Berdasarkan data terbaru, IPM Lampung periode 2020-2024, menunjukkan tren
peningkatan yang konsisten, dari 69,69; 71,25; 71,79; 72,48; dan 73,13 (Badan
Pusat Statistik, 2025). Kenaikan IPM ini juga terjadi di tingkat kabupaten/kota di

Provinsi Lampung dengan setiap wilayah menunjukkan angka yang berbeda-beda.



Beberapa kabupaten/kota mencatatkan IPM di atas rata-rata provinsi, sementara
beberapa lainnya masih berada di bawah rata-rata. Dengan melihat adanya variasi
IPM antar kabupaten/kota di Provinsi Lampung, penting untuk melakukan analisis
terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi IPM di masing-masing wilayah. Hasil
analisis tersebut diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam upaya
meningkatkan kualitas pembangunan manusia di Provinsi Lampung secara

menyeluruh.

Pada penelitian sebelumnya, Tamara (2016) menggunakan model Spatial Lag Fixed
Effect dan Spatial Error Fixed Effect untuk menganalisis tingkat kemiskinan di 35
kabupaten/kota di Jawa Tengah pada periode 2010-2013. Selanjutnya, penelitian
oleh Ramadhanti (2019) menggunakan model regresi panel spasial untuk
menganalisis Indeks Kualitas Lingkungan Hidup (IKLH) di Indonesia pada periode
2013-2016. Pada tahun 2020, Nimanuho menggunakan model Spatial Durbin
Model (SDM) untuk menganalisis faktor-faktor IPM di Provinsi Jawa Tengah
periode 2011-2018. Pada tahun 2021, Yulianti, dkk., menggunakan model spasial

data panel untuk menganalisis IPM di Jawa Tengah.

Murdani, dkk., (2022) menggunakan model SAR untuk menganalisis IPM di
kabupaten/kota di Kalimantan Timur pada periode 2017-2020. Selain itu, penelitian
oleh Adiwiata & Annisa (2023) menerapkan model SAR-FE untuk menganalisis
pengaruh industri mikro dan kecil terhadap pertumbuhan ekonomi di Indonesia.
Mustafa (2025) menggunakan model SAR untuk menganalisis tingkat
pengangguran terbuka di Nusa Tenggara Timur pada periode 2020-2023.

Berdasarkan penelitian terdahulu, studi yang secara spesifik menganalisis faktor-
faktor yang memengaruhi IPM di Provinsi Lampung dengan menggunakan
pendekatan regresi spasial data panel masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam literatur serta menjadi acuan bagi
perumusan kebijakan pembangunan manusia yang lebih tepat sasaran di Provinsi

Lampung.



1.2.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

1.3.

Menganalisis model regresi spasial data panel yang paling sesuai untuk
menggambarkan IPM kabupaten/kota di Provinsi Lampung periode 2020-
2024.

Mengidentifikasi faktor-faktor utama yang memengaruhi variasi IPM di

kabupaten/kota di Provinsi Lampung periode 2020-2024.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Memberikan kontribusi akademis berupa pengembangan literatur mengenai
penerapan regresi spasial data panel dalam menganalisis IPM kabupaten/kota
di Provinsi Lampung.

Sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan terhadap upaya
mengembangkan pembangunan manusia kabupaten/kota di Provinsi

Lampung.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi

Analisis regresi merupakan metode statistik yang digunakan untuk mengetahui ada
atau tidaknya hubungan ketergantungan antara suatu variabel dengan variabel
lainnya, yaitu antara variabel independen dan variabel dependen (Side, dkk., 2019).
Menurut Prasetyo & Helma (2022), analisis regresi juga dapat diartikan sebagai
suatu analisis statistika yang menjelaskan hubungan antara dua variabel yaitu,

variabel dependen (Y) dan variabel independen (X).

Secara umum, analisis regresi linear terdiri dari dua, yaitu analisis regresi linear
sederhana dan analisis regresi linear berganda. Menurut Tiro (2010), analisis regresi
linear sederhana merupakan metode statistika yang digunakan untuk menganalisis
hubungan antara satu variabel independen dengan satu variabel dependen.

Persamaan regresi linear sederhana adalah sebagai berikut.

Y=0o+0:X+c¢ (2.1)
dengan,
Y : variabel dependen
X : variabel independen
Bo : intersep model
B1 : koefisien slope
& . error

Menurut Jumansyah (2020), analisis regresi linear berganda adalah metode

statistika yang digunakan untuk menganalisis pengaruh dari dua atau lebih variabel



independen terhadap variabel dependen. Persamaan regresi linear berganda adalah

sebagai berikut.
Yi = Bo + B1X1 + BoXo + - + B Xite; (2.2)
dengan,
Y; : variabel dependen
Xk : variabel independen, k = 1, 2, ...
Bo : intersep model

B1, B2, ..., Bx : koefisien slope
& : error

k : banyaknya pengamatan

2.2 Regresi Data Panel

Menurut Irwansyah, dkk., (2021), regresi data panel merupakan metode yang
menggabungkan data yang dikumpulkan pada waktu yang sama dari berbagai unit
(cross-section) dan data yang dikumpulkan dari waktu ke waktu unit yang sama
(time series). Dalam data panel unit cross-section yang sama diamati secara
berulang pada periode waktu yang berbeda. Keunggulan penggunaan regresi data
panel adalah kemampuannya dalam menangkap variasi antar unit dan antar waktu,
sehingga menghasilkan informasi yang lebih kaya dibandingkan dengan analisis
time series atau cross-section secara terpisah (Indrasetianingsih & Wasik, 2020).

Persamaan regresi data panel adalah sebagai berikut.

Yie = Bo + B1X1t + BoXor + - + B Xie + €1t (2.3)
dengan,
Y : variabel dependen pada unit ke-i dan waktu ke-t
Xit : variabel independen pada individu ke-i pada waktu ke-t
Bo : konstanta (intercept)
Br : koefisien regresi untuk variabel independen ke-k

Eit : error untuk individu ke-i dan waktu ke-t



2.3 Estimasi Model Regresi Data Panel

Menurut Hill, dkk., (2011), terdapat tiga pendekatan yang digunakan untuk
mengestimasi model regresi data panel yaitu, Common Effect Model (CEM), Fixed
Effect Model (FEM), dan Random Effect Model (REM).

2.3.1 Common Effect Model (CEM)

Model Common Effect Model juga dikenal sebagai Pooled Least Square merupakan
teknik regresi paling sederhana yang digunakan dalam analisis data panel. Model ini
berasumsi bahwa seluruh pengaruh dari unit individu dan unit waktu diabaikan,
sehingga intercept dan slope dianggap konstan sepanjang unit individu dan periode
waktu (Nandita, dkk., 2019). Berikut persamaan untuk model CEM (Sriyana,
2014).

K
Vie= Bo+ ) BiXie + i (2.4)
k=1
dengan,
Y : variabel dependen untuk unit ke-i dan waktu ke-t

Xyt  : variabel independen ke-k untuk unit ke-i dan waktu ke-t

Bo : koefisien intersep untuk objek
Br : koefisien slope variabel independen ke-k
Eit : error unit ke-i dan waktu ke-t

Menurut Widarjono (2018), Model CEM dapat diestimasi menggunakan metode
kuadrat terkecil (MKT) atau yang lebih dikenal dengan Ordinary Least Square
(OLS). Metode OLS merupakan pendekatan yang umum digunakan untuk
mengestimasi parameter model regresi populasi dengan menggunakan data sampel
(Hutagalung & Darnius, 2022). Adapun prinsip dasar dari metode OLS disajikan
pada persamaan (2.5).



Y=Xp +¢ (2.5)
e=Y-XB (2.6)
Jumlah kuadrat galat adalah sebagai berikut.
ele =Y -XB)T(Y-XPB)
=" =B X")(Y - XB)
=YTYy —YTXB — BTXTY + BTX"XpB
=yTy — 2B87XTy + BTXTXpB 2.7

Jika matriks transpose (XB)T = BTXT maka skalar (BTXTY)T =YTXB.
Kemudian, turunan pertama dari €’ & akan diminimumkan dan disamakan dengan

nol terhadap parameter f3.

a(e"e)
B 0
oYy —2B8"X"Y + BTX"XB) 0

B
0-2X"Y +2X"XB =0
2XTXB =2X"y
XTX)'(X"™X)B = (XTX)"1xTy
IB = (X"X)"1XTy
B =X"X)"1XTy (2.8)

B merupakan persamaan metode OLS (Gujarati &Porter, 2009).

2.3.2 Fixed Effect Model (FEM)

Fixed Effect Model (FEM) merupakan model regresi yang memungkinkan adanya
perbedaan nilai konstanta (intercept) antar individu dalam penelitian sebagai akibat
dari variasi masing-masing objek, sementara koefisien regresi dianggap konstan
baik secara individu maupun antar waktu. Menurut Sriyana (2014), FEM
menunjukkan variasi intercept diantara individu, tetapi s/ope tetap konstan. Menurut

Widarjono (2005), model FEM dapat disajikan pada persamaan (2.9).



K
Yie = Boi + Z,kakit t &ir (2.9)
k=1
dengan,
Y : variabel dependen untuk unit ke-i dan waktu ke-t

X+ : variabel independen ke-k untuk unit ke-i dan waktu ke-t

Boi : koefisien intersep untuk objek ke-i
B : koefisien slope variabel independen ke-k
Eit : error unit ke-i dan waktu ke-t

Untuk mengestimasi model FEM, digunakan variabel dummy guna menangkap
perbedaan nilai intersep antar individu atau objek penelitian. Model ini berasumsi
bahwa koefisien slope bersifat tetap, baik antar individu maupun antar waktu.
Estimasi parameter pada pendekatan FEM dilakukan dengan menggunakan metode
Least Square Dummy Variable (LSDV), yaitu metode estimasi regresi linier dengan
pendekatan OLS yang memanfaatkan variabel dummy untuk merepresentasikan
perbedaan intersep pada setiap objek. Persamaan estimasi FEM dengan variabel

dummy dapat dituliskan sebagai berikut (Gujarati, 2009).

K K
Vie= Bo+ ) BiXiae + ) o Dia + 2 2.10)
k=1 i=1
dengan,
Y : variabel dependen untuk unit ke-i dan waktu ke-t

Xyt  : variabel independen ke-k untuk unit ke-i dan waktu ke-t

Dy;  :variabel dummy ke-k untuk unit ke-i, dengan D; = 1 jika observasi
berasal dari individu ke-i, dan O jika tidak.

Br : parameter untuk variabel ke-k

Eit : error untuk unit ke-i dan waktu ke-t
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2.3.3 Random Effect Model (REM)

Random Effect Model (REM) melibatkan error terms yang menangkap efek
perubahan individu dan waktu observasi, sehingga model ini memungkinkan
adanya perbedaan intercept antar individu maupun antar waktu (Wooldridge,

2020). Berikut persamaan untuk model REM.

K
Yie = Bo+ Z.kakit Tt & (2.11)
k=1
Dengan,
Y : variabel dependen untuk unit ke-i dan waktu ke-t

Xyt : variabel independen ke-k untuk unit ke-i dan waktu ke-t

Boi : koefisien intersep untuk objek ke-i

Br : koefisien s/lope variabel independen ke-k

U; : komponen error yang mewakili efek individu acak
Eit : error unit ke-i dan waktu ke-t

Menurut Gujarati & Porter (2009), terdapat beberapa asumsi yang mendasari
penggunaan Random Effect Model (REM). Pertama, error diasumsikan
berdistribusi normal, di mana komponen error individu (u;) dan error gangguan
(¢;¢) masing-masing memiliki distribusi normal dengan mean nol dan varians
tertentu (a‘f dan 62). Kedua, tidak terdapat korelasi antar komponen error, baik

antara u; dan &;;, maupun antar individu dan waktu yang berbeda.

Untuk mengestimasi parameter pada REM, digunakan metode Generalized Least
Square (GLS). Metode ini merupakan pengembangan dari OLS yang dirancang
untuk mengatasi masalah heteroskedastisitas serta mempertahankan sifat estimator

agar tetap efisien, tak bias, dan konsisten (Rino, dkk., 2019).

Secara umum, model regresi linear pada REM dapat dituliskan dalam persamaan
(2.6). Selanjutnya, persamaan tersebut dikalikan dengan matriks transformasi P,

sehingga diperoleh bentuk persamaan baru yang disajikan pada persamaan (2.12).
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YP = PXp + Pe¢
Y'=X"B+¢ (2.12)
Diketahui jika Q matriks simetris definit positif, maka dengan P suatu matriks

nonsingular dapat ditulis sebagai berikut.

Q= (PTP)1
=p-1(p"H)-1 (2.13)
Bentuk inversnya yaitu,
Q1=pTp (2.14)

Langkah selanjutnya adalah mensubstitusikan Y* = PY dan X* = PX ke
persamaan (2.8) sehingga diperoleh estimator untuk metode GLS terdapat pada
persamaan (2.15).
ﬁ — (X*TX*)_IX*TY*

= [(PX)T(PX)]"'(PX)"PY

= (XTPTPX)"1XTPTPY

= X'ex)"1x'Qly (2.15)
B merupakan Best Linear Unbiased Estimator (BLUE) dari B dalam model
Y = XpB + € (Baltagi, 2008).

2.4 Pemilihan Model Regresi Data Panel

Pemilihan model regresi data panel bertujuan untuk mengetahui model estimasi
yang terbaik. Pemilihan model regresi data panel dapat dilakukan dengan tiga uji

yaitu uji Chow, Uji Hausman, dan uji Lagrange Multiplier.
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2.4.1 Uji Chow

Uji Chow digunakan untuk mengevaluasi model regresi yang lebih cocok antara
CEM dan FEM dengan melakukan pengujian signifikansi intercept (fo;)
menggunakan uji statistik F (Greene, 2002). Hipotesis yang digunakan dalam Uji
Chow adalah sebagai berikut.

Hy: a; = a (model yang digunakan yaitu CEM)

Hi:a; # a (model yang digunakan yaitu FEM)

Statistik uji Chow yang digunakan adalah sebagai berikut.

RSS, — RSSpy (2.16)
F hitung = }]?VSgD‘l/
NT—-N-K

dengan,

n

RSS = ) (%~ T

i=1

RSS, :jumlah kuadrat sisa dari model CEM

RSSpy : jumlah kuadrat sisa dari model FEM

Y; : nilai aktual variabel dependen
Y; : nilai prediksi dari model regresi
N : jumlah individu/unit

T : jumlah periode waktu

K : jumlah variabel independen

Taraf signifikansi yang digunakan adalah a = 0,05. Apabila p-value < 0,05,
maka H, ditolak, sehingga model yang dipilih adalah FEM. Sebaliknya, jika p-
value > 0,05, maka H, diterima, sehingga model yang dipilih adalah CEM.
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2.4.2 Uji Hausman

Uji Hausman merupakan pengujian yang digunakan untuk menentukan model

regresi yang lebih baik digunakan antara model FEM dan model REM (Greene,

2002). Hipotesis yang digunakan dalam Uji Hausman adalah sebagai berikut.

Hy: Cov (x¢, 1;) = 0 (model yang digunakan yaitu REM)

Hy: Cov (x;, u;) # 0 (model yang digunakan yaitu FEM)

Statistik uji yang digunakan berdasarkan kriteria Wald adalah sebagai berikut.
W= (/jFEM - BREM)T[VQT(,@FEM - 3REM)]_1[[;)FEM - BAREM] (2.17)

WX
dengan,
,E’FEM : estimasi parameter dari model FEM

,[?R gMm - estimasi parameter dari model REM

Taraf signifikansi yang digunakan adalah a = 0,05. Apabila p-value < 0,05,
maka H, ditolak, sehingga model yang dipilih adalah FEM. Sebaliknya, jika p-
value > 0,05, maka H, diterima, sehingga model yang dipilih adalah REM.

2.4.3 Uji Lagrange Multiplier

Uji Lagrange Multiplier merupakan metode pengujian yang digunakan untuk
menentukan model regresi data panel yang paling sesuai antara model CEM dan
model REM (Gujarati, 2009). Hipotesis yang digunakan dalam Uji Lagrange
Multiplier adalah sebagai berikut.

Hy: 07 = 0 (model yang digunakan yaitu CEM)

Hy: alf # 0 (model yang digunakan yaitu REM)
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Statistik uji yang digunakan dalam uji Lagrange Multiplier adalah sebagai berikut.

LM = nT o[ Xiog eie)? 1 : (2.18)
2T -1 T e
LM~x%,
dengan,
n : jumlah individu
T : jumlah periode waktu
et : residual pada CEM

Taraf signifikansi yang digunakan dalam pengujian ini adalah « = 0,05. Jika nilai
p-value < 0,05, maka H ditolak, yang berarti terdapat perbedaan signifikan antara
model CEM dan REM, sehingga model yang lebih tepat digunakan adalah REM.
Sebaliknya, jika p-value > 0,05, maka H, tidak ditolak, yang menunjukkan bahwa
tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara kedua model tersebut, sehingga
model yang lebih sesuai digunakan adalah CEM. Dengan demikian, hasil uji ini
membantu menentukan apakah variasi data antar individu dan waktu perlu
dimasukkan ke dalam model melalui pendekatan efek acak, atau dapat diasumsikan

homogen seperti pada model gabungan.

2.5 Regresi Spasial Data Panel

Menurut Nabila & Yotenka (2021), regresi spasial digunakan untuk mengetahui
korelasi antar variabel dengan memperhatikan adanya efek spasial pada lokasi yang
digunakan untuk observasi. Sementara itu, regresi spasial data panel adalah
gabungan dari data yang bersifat cross-section dan time series dengan melihat

pengaruh dari spasial atau area pada tiap individu.

Regresi spasial data panel merupakan pengembangan dari model regresi data panel
dengan menambahkan unsur spasial ke dalam analisisnya. Model ini digunakan

ketika data yang diamati tidak hanya memiliki dimensi waktu dan individu (seperti
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pada data panel konvensional), tetapi juga terdapat ketergantungan spasial antar
unit observasi (misalnya antar wilayah). Dengan demikian, model ini mampu
menangkap hubungan dinamis baik dalam dimensi waktu maupun ruang secara

simultan (Elhorst, 2021).

Menurut Elhorst, dkk., (2010), regresi spasial data panel memungkinkan peneliti
untuk menganalisis bagaimana suatu fenomena di satu wilayah dipengaruhi oleh
kondisi wilayah lain di sekitarnya, dengan tetap mempertimbangkan variasi yang
terjadi antar waktu. Sementara itu, LeSage & Pace (2009), menjelaskan bahwa
dalam model spasial, pengaruh antar wilayah dimasukkan melalui matriks
pembobot spasial (spatial weight matrix) yang menunjukkan hubungan kedekatan

atau interaksi antar unit observasi.

Bentuk umum model regresi spasial data panel menurut Elhorst (2021), dapat
dituliskan sebagai berikut.

YVie=pWYy + XieB + 1 + A + &3¢ (2.19)
dengan p merupakan koefisien autokorelasi spasial, W adalah matriks berukuran
1 X n, Y;; adalah matriks variabel dependen berukuran n X 1, X;; adalah vektor
variabel independen berukuran 1 X k, 8 adalah vektor parameter berukuran k X 1,
u; menunjukkan efek spasial spesifik (individual effect), A, menunjukkan efek

waktu (time effect), dan &;; merupakan error acak.

2.6 Matriks Pembobot Spasial

Matriks pembobot spasial dilambangkan dengan W (Anselin, 1999). Elemen-
elemen dalam matriks W mencerminkan tingkat pengaruh antar tetangga terhadap
suatu lokasi tertentu. Menurut LeSage (1999), terdapat beberapa jenis matriks
pembobot spasial yang dikategorikan berdasarkan hubungan spasial, yaitu Rook

Contiguity, Bishop Contiguity, dan Queen Contiguity.
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1. Rook Contiguity (bersinggungan sisi), mendefinisikan Wij = 1 untuk wilayah

yang berbatasan langsung di utara, timur, barat atau selatan dengan wilayah yang

dipertimbangkan, sementara sudut tidak diperhitungkan dengan mendefinisikan

Wij = 0 untuk wilayah lain.

Unit
B,
Unit Unit
A
By B;
Unit
B,

Gambar 1. Matriks pembobot spasial Rook Contiguity.

2. Bishop Contiguity (bersinggungan sudut), memberikan bobot Wi;j = 1 untuk
wilayah yang berdekatan secara sudut dengan wilayah yang dipertimbangkan,
sementara sisi tidak diperhitungkan dengan mendefinisikan Wij = 0 untuk

wilayah lain.

Unit Unit
C C
A
Unit Unit
Cs Cy

Gambar 2. Matriks pembobot spasial Bishop Contiguity.

3. Queen Contiguity (bersinggungan sisi dan sudut), memberikan bobot Wj = 1

untuk wilayah yang berbatasan baik di sisi maupun sudut dengan wilayah yang

dipertimbangkan, dan Wj = 0 untuk wilayah lain.
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Unit Unit Unit
C B, C
Unit Unit
A
By B;
Unit Unit Unit
C3 B, Cy

Gambar 3. Matriks pembobot spasial Queen Contiguity.

Matriks pembobot spasial yang dibangun berdasarkan hubungan contiguity
digunakan untuk merepresentasikan kedekatan antarwilayah melalui penentuan
wilayah-wilayah yang saling bertetangga. Pada matriks pembobot spasial tersebut,
proses standarisasi baris dilakukan dengan membagi setiap elemen bobot dengan
jumlah tetangga pada wilayah tersebut, sehingga bobot masing-masing tetangga
bernilai satu dibagi jumlah tetangga dan jumlah bobot pada setiap baris sama

dengan satu.

Standarisasi matriks pembobot spasial penting dilakukan setelah matriks dibentuk
karena bertujuan untuk menyeragamkan skala bobot antarwilayah. Dengan adanya
standarisasi ini, pengaruh antarwilayah dinyatakan dalam bentuk proporsi yang
sebanding, sehingga analisis spasial menjadi lebih stabil dan mudah

diinterpretasikan.

2.7 Autokorelasi Spasial

Autokorelasi spasial mengukur korelasi antara nilai-nilai pengamatan berdasarkan
lokasi spasial pada variabel yang sama. Ketika setiap lokasi yang diamati
menunjukkan ketergantungan satu sama lain dalam ruang, ini menunjukkan adanya
autokorelasi spasial. Terdapat dua jenis autokorelasi spasial, yaitu autokorelasi
spasial positif menunjukkan bahwa nilai-nilai dari lokasi-lokasi yang berdekatan

cenderung mirip dan berkelompok, sedangkan autokorelasi spasial negatif
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menunjukkan bahwa nilai-nilai dari lokasi yang berdekatan cenderung berbeda dan
tersebar (Wuryandari, dkk., 2014). Dalam penelitian ini, pengujian aurokorelasi

spasial dilakukan menggunakan Indeks Moran.

Pengujian efek spasial dapan dilakukan dengan uji Moran’s I dalam hipotesis
sebagai berikut.
Hy: 1 = 0 (tidak ada autokorelasi antarwilayah)

H;:1 # 0 (ada autokorelasi antarwilayah)

Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut.
- I—-EW (2.20)

Jvar(l)

dengan,
[ = NI 2, Wi (x; — %) (x; — X)
L2 W (x — %)?
E() = —>
0 = N-1
(N2S; — NS, + 3W}5)
var(I) = T2

Taraf signifikansi yang digunakan adalah @« = 0,05. Apabila Zp;yng > Z4/, atau
p-value < a, maka tolak H,. Pada nilai indeks Morans’l yaitu diantara —1 dan 1.
Misalnya I > [, yaitu terjadi autokorelasi positif, dan jika I < I, disebut

autokorelasi negatif.

2.8 Estimasi Model Regresi Spasial Data Panel

Menurut Elhorst (2009), model spasial data panel digunakan untuk menganalisis
pengaruh spasial antar wilayah dalam periode waktu tertentu. Interaksi spasial dapat
muncul melalui spasial lag pada variabel dependen atau spasial error pada galat,

yang masing-masing dikenal sebagai Spatial Autoregressive Model (SAR), Spatial
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Error Model (SEM), serta gabungannya yaitu Spatial Autoregressive Random
Effect Model (SAR-RE).

2.8.1 Spatial Autoregressive Model (SAR)

Model Spatial Autoregressive (SAR) menyatakan bahwa spatial /ag terjadi ketika
nilai variabel dependen suatu wilayah berkorelasi dengan nilai variabel dependen
wilayah tetangganya, yang tercermin dalam parameter p # 0 yang berarti ada
pengaruh spasial langsung antarwilayah pada variabel dependen, sehingga nilai Y
suatu wilayah dipengaruhi oleh nilai Y wilayah tetangganya. dan 4 = 0 yang
berarti tidak ada autokorelasi spasial pada error, sehingga model tidak memasukkan
ketergantungan spasial pada komponen kesalahan. (Anselin, 1999). Model dari
SAR disajikan pada persamaan 2.21.

y=pWy+XB+¢ (2.21)

e~N(0,Ic?%)

Dimana p merupakan parameter koefisien spasial /lag pada variabel dependen, y
adalah vektor variabel dependen berukuran n X 1, W adalah matriks pembobot
spasial berukuran n Xn, X adalah matriks variabel independen berukuran
n X (k + 1), B adalah vektor parameter koefisien regresi berukuran (k + 1) X 1
dan € adalah vektor galat (error) berukuran n X 1. Berikut ini adalah bentuk
estimasi parameter SAR yang diperoleh dengan menggunakan metode OLS sebagai

berikut (LeSage, 2009).

Nyatakan persamaan (2.21) ke dalam bentuk & sebagai berikut.
e=y—pWy—XB
=1-pW)y—-XB (2.22)
Jumlah kuadrat galat adalah sebagai berikut.
g'e =[(1-pW)y — XBI"[(1 — pW)y — XP]
Dengan menggunakan sifat matriks transpose yaitu (A — B)T = AT — BT dan

(AB)T = BT AT, maka diperoleh persamaan (2.23).



20

g'e =[(1—pW)y]" - X" ][ (1 - pW)y — XB]
= [(1 = pW)y]"[(1 — pW)y] — [(1 — pW)Y]"XB — BTX" (2.23)
[ - pW)y] + B'X"XP

Suatu matriks dapat dikatakan sebagai matriks simetri jika A adalah matriks persegi
dengan entri-entri bilangan real sehingga AT = A (Lipschutz & Lipson, 2006).
Matriks XB adalah matriks simetri, maka [(1 — pW)y]"XB = BTXT[(1 — pW)y]
sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut.
ee = [(1— pW)yI"[(1 — pW)y] — 2B7XT[(1 — pW)y] + BTXTXB  (2.24)
Turunkan persamaan (2.24) terhadap .
oeTe o[(1— pW)y]"[(1 — pW)y] — 2B"X"[(1 — pW)y]l + B'X"XB
B ap
= —2X"[(1 - pW)y] + 2X"XB (2.25)

Setelah hasil turunan diperoleh, samakan persamaan (2.25) dengan 0.
—2XT[(1 — pW)y] + 2XTXB =0
2XTXB = 2X"[(1 - pW)y]
XTXB = X"[(1 - pW)y]
B = X"X)'XT[(1 - pW)y] (2.26)

B merupakan persamaan metode OLS.

2.8.2 Spatial Error Model (SEM)

Spatial Error Model menjelaskan hubungan spasial pada variabel lain yang tidak
termasuk dalam model atau yang tercermin dalam error yang terjadi ketikap = 0
yang berarti tidak ada pengaruh spasial langsung antarwilayah pada variabel
dependen, sehingga nilai Y suatu wilayah tidak dipengaruhi oleh nilai Y wilayah
tetangganya. dan A # 0 yang berarti ada autokorelasi spasial pada error atau
kesalahan antarwilayah saling berkaitan. (Anselin, 1999). Model umumnya

disajikan dalam persamaan (2.27).
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y=Xf+u (2.27)
dengan,
u =AWu+e
u—A\Wu=c¢
I-—AW)u=¢
u =(—-W) e (2.28)
y=pWy+XB+ - W) e (2.29)
£~N(0,02I)

Dimana y adalah vektor variabel dependen berukuran n X 1, X adalah matriks variabel
independen berukurann X (k + 1), B adalah vektor parameter koefisien regresi berukuran
(k + 1) X 1, A adalah koefisen parameter spasial error, W adalah matriks pembobot
spasial berukuran n X n, dan & adalah vektor galat (error) berukuran n X 1. bentuk

estimasi parameter SEM yang diperoleh dengan menggunakan metode OLS sebagai

berikut (LeSage, 2009).

Dari persamaan (2.29), setiap ruas dikalikan dengan (1 — AW).
y1—-AW)=XB(1—-AW) +¢
e=y(1—-AW) - Xp(1 — W)
e =(y—Wy)—-B(X - AWX) (2.30)
Jumlah kuadrat galat adalah sebagai berikut.
g'e = [(y — AWy) — BX — WWX)]"[(y — AWYy) — B(X — AWX)]
= [y —wWy)" — (BX - WX)][(y — WWy) — B(X — AWX)]
gle=[y—Wy)" — (X - WX)"B"][(y - WWy) — B(X — AWX)]
= - W) (y - AWy) — (y — AWy)"B(X — AWX) —
X - 2WX)TBT(y — AWy) + (X — AWX)TBTB(X — AWX) (2.31)

Dengan menggunakan sifat matriks transpose (AB)T = BT ATmaka,
[y - AWy BX — WX)]" = (X — AWX)"B"(y — WYy)
Sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut.
g'e=(y—Wy)' (y - Wy) - 2(X - aWX)'B"(y — AWy) +
X —AWX)TBTB(X — AWX) (2.32)
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Turunan pertama dari €7 £ akan diminimumkan dan disamakan dengan nol terhadap

parameter f3.
a(e’e)
B

(7 =Wy (y —Wy) - 2(X — AWX)" BT (y — \Wy)

0

9

B
+(=AWX)TBTB(X — AWX)) =0

—2(X - WX)T(y —AWy) + 2(X — AWX)TB(X — AWX) =0

2(X —AWWX)TB(X — AWX) = 2(X — WWX)T(y — IWWy)

(X —AWX)TB(X — AWWX) = (X — 2WX)T (y — WWy)

B=X-2WX)T(y—-Wy)[(X-WX)T(X —wx)]* (2.33)

B merupakan persamaan metode OLS.

2.8.3 Spatial Autoregressive Random Effect Model (SAR-RE)

Model Spatial Autoregressive Random Effects (SAR-RE) merupakan bentuk
pengembangan dari regresi panel spasial yang dirancang untuk menangkap adanya
keterkaitan spasial antar wilayah sekaligus perbedaan karakteristik individu yang
bersifat acak. Dalam model ini, pengaruh interaksi antar wilayah dimodelkan
melalui penyertaan spatial lag dari variabel dependen, sedangkan efek acak
digunakan untuk merepresentasikan karakteristik wilayah yang tidak dapat
diamati secara langsung dan diasumsikan konstan sepanjang periode pengamatan.
Menurut Elhorst (2014), model SAR-RE mampu menghasilkan estimasi
parameter yang efisien apabila efek individu diasumsikan tidak berkorelasi

dengan variabel penjelas. Model umumnya disajikan dalam persamaan berikut.

N
Yie = Bo + PZ Wij vje + BXie + i + € (2.34)

Jj=1
Dimana Y;; merupakan variabel dependen pada wilayah i dan waktu t, sedangkan

Yj¢ adalah variabel dependen yang sama pada wilayah j pada waktu yang sama

yang mencerminkan pengaruh spasial antarwilayah, ,; merupakan intersep yang
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berbeda untuk tiap unit i, X;, merupakan matriks variabel independen pada
wilayah idan waktu t, W;; adalah elemen matriks pembobot spasial yang
menggambarkan hubungan kedekatan antarwilayah, B merupakan vektor
koefisien regresi, p adalah koefisien autoregresi spasial, y; adalah efek acak
spesifik wilayah yang konstan sepanjang waktu, dan &;; merupakan komponen

error pada wilayah i dan waktu t.

2.9 Pemilihan Model Regresi Spasial Data Panel

Menurut Tamara, dkk., (2016), pengujian efek spasial dapat dilakukan dengan uji
Lagrange Multiplier untuk mengetahui ada tidaknya interaksi spasial dalam model.
Jika hasil LM, signifikan, maka model yang sesuai adalah SAR, sedangkan jika
LMg,ror signifikan, model yang tepat adalah SEM. Apabila kedua uji tersebut
signifikan, maka model yang digunakan adalah SARMA (Anselin, 1999).

Uji Lagrange Multiplier terbagi menjadi dua jenis, yaitu uji Lagrange Multiplier

pada lag.dan vji Lagrange Multiplier pada error.

1. Uji Lagrange Multiplier pada lag, digunakan untuk mengidentifikasi
autokorelasi spasial /ag pada variabel terikat. Hipotesis yang digunakan pada
LM,q,4 adalah sebagai berikut.

Hy: p = 0 (tidak ada dependensi spasial lag)
H;: p # 0 (ada dependensi spasial /ag)

Statistik uji yang digunakan disajikan dalam persamaan (2.35).

(eTwly)Z
LMy, = 52 (2.35)
Y (W XB)TM(W,XB) + Ts?
52
dengan,
M =1-XXTx)"1xT (2.36)

T =tr (W+wyw,) (237)
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_ele (2.38)

Dimana e adalah vektor residual berukuran n X 1, W; adalah matriks
pembobot spasial berukuran n X n, X adalah matriks variabel independen berukuran
1 X n, B adalah vektor parameter koefisien regresi berukuran n X 1, M adalah
matriks proyeksi yang menghasilkan residual dari regresi OLS berukuran
n X n, T adalah jumlah observasi dalam cross-section, dan s? adalah ragam
residu OLS. Pengambilan keputusan dilakukan dengan menolak Ho jika nilai
LMy > x*(a,1) atau p-value < a.

Uji Lagrange Multiplier pada error, digunakan untuk mengidentifikasi
autokorelasi spasial pada error. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai
berikut.

Hy: A = 0 (tidak ada dependensi spasial error)

Hy: A # 0 (ada dependensi spasial error)

Statistik uji yang digunakan disajikan pada persamaan (2.34).
(eTPVze)Z
o2
T

(2.39)
LMerror =

dengan,

Dimana e adalah vektor residual berukuran n X 1, W, adalah matriks
pembobot spasial berukuran n X n, T adalah jumlah observasi dalam cross-
section, dan o2 adalah ragam residu OLS. Pengambilan keputusan dilakukan

dengan menolak Ho jika nilai LM, > x*(a, 1) atau p-value < a.
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2.10 Uji Signifikansi Parameter Model

Uji signifikansi parameter bertujuan untuk mengetahui apakah variabel independen
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel dependen dalam model
regresi. Menurut Gujarati & Porter (2009), pengujian signifikansi parameter dapat
dilakukan dengan uji-t (uji parsial) yang digunakan untuk menguji apakah masing-
masing variabel independen secara individu berpengaruh signifikan terhadap
variabel dependen dengan mengasumsikan variabel lain konstan (Widarjono,

2018).

Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut.

Hy: f; = 0 (tidak terdapat pengaruh signifikan antar variabel)
Hy: B; # 0 (terdapat pengaruh signifikan antar variabel)
Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut.

—~

t; = k L (2.40)
SE(B.)
dengan,
B : koefisien regresi untuk variabel X;

SE (El) : standar error dari [?l

Taraf signifikansi yang digunakan adalah ¢ = 0,05. Pengambilan keputusan pada
uji t dilakukan dengan cara menolak Hy apabila nilai tp;tyng > teaper atau jika nilai
p-value < 0,05, yang berarti variabel independen berpengaruh signifikan terhadap

variabel dependen.

2.11 Uji Kebaikan Model

Menurut Gujarati (2009), kebaikan model dapat dilakukan dengan cara menghitung
koefisien determinasi (R?) yang dapat dilakukan menggunakan perhitungan dalam

persamaan (2.41).
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SSE

RZ=1-"—
SST

(2.41)

dengan,

n
SSE = ) (% = 7)?
i=1

n
SST =Y (% = 1Y
i=1

R?(&): koefisien determinasi model regresi
SSE :jumlah kuadrat sisaan (sum of squared errors)

SST :jumlah kuadrat total (total sum of squares)

Y;  :nilai observasi variabel dependen ke- i
Y, :nilai yang diprediksi oleh model regresi untuk observasi ke- i
Y : rata-rata dari seluruh observasi variabel independen

Nilai R? menggambarkan pengaruh yang dapat dijelaskan oleh variabel independen
dalam model terhadap variabel dependen. Artinya makin besar R? maka pengaruh
yang dapat dijelaskan oleh variabel independen terhadap model variabel dependen
maka akan semakin besar pula dan disimpulkan bahwa semakin baik model yang
dihasilkan. Terkait hal di atas dapat disimpulkan bahwa R? dapat digunakan untuk

kriteria pemilihan model dengan ketentuan R? terbesar yang akan di pilih.

2.12 Pengujian Asumsi Regresi

Pengujian asumsi regresi yang perlu dilakukan yaitu normalitas, multikolinearitas,

heteroskedatisitas, dan autokorelasi.

1. Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah nilai residu yang dihasilkan
mengikuti distribusi normal atau tidak. Suatu model regresi dianggap baik
apabila residunya berdistribusi normal (Purnomo, 2017). Menurut Roflin &

Zulvia (2021), pengujian normalitas data dapat dilakukan secara subjektif
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maupun analitik. Secara analitik, salah satu metode yang dapat digunakan
adalah vji Jarque-Bera.
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut.
Hy: &; = N(0,0?) (residual berdistribusi normal)
Hy:& # N(0,0?) (residual tidak berdistribusi normal)
Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut.
Sk, (K=3)?

dengan,
Sy : skewness (kemiringan)
K : kurtosis (ukuran keruncingan distribusi data)

N : jumlah observasi (jumlah data)

Kriteria uji yang digunakan jika p-value < 0,05 maka H, ditolak dan dapat
disimpulkan bahwa residual tidak berdistribusi normal. Sebaliknya, jika p-
value > 0,05 maka H, diterima dan dapat disimpulkan bahwa residual
berdistribusi normal (Ramdani & Bina, 2021).

Multikolinearitas

Dalam analisis regresi variabel harus memenuhi syarat tidak terjadinya
multikolinearitas. Multikolinearitas terjadi ketika variabel bebas yang
digunakan saling berkorelasi. Untuk pengujian yang lebih cermat dapat
menggunakan faktor inflasi variansi, atau VIF (Variance Inflation Factor).

Perhitungannya adalah sebagai berikut.

1
VIF =—0 (2.43)

R ]-2 adalah koefisien determinasi, di mana variabel bebas yang dipilih digunakan

sebagai variabel terikat dan variabel bebas lainnya sebagai variabel bebas. Jika
VIF yang diperoleh lebih dari 10 maka dianggap tidak memuaskan atau terjadi
multikolinearitas. Sedangkan jika VIF kurang dari 10 maka tidak terjadi
multikolinearitas (Lind, dkk., 2007).
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Heteroskedatisitas

Heterokedastisitas adalah varian residual yang tidak sama pada semua
pengamatan di dalam model regresi linier. Jika varian residual adalah sama hal
ini disebut homokedastisitas. Model regresi yang baik adalah model yang
berada dalam posisi homokedastisitas dan tidak terjadi heterokedastisitas

(Purnomo, 2017).

Terdapat dua metode untuk mendeteksi heterokedastisitas yaitu metode grafik
dan metode statistik. Metode grafik hanya melihat heterokedastisitas
berdasarkan subjektivitas dari pengamatan terhadap grafik. Oleh karena itu
pengujian heterokedastisitas dengan uji statistik lebih sering digunakan karena
hasilnya lebih akurat. Metode statistik yang digunakan pada penelitian ini
adalah uji glejser (Firdaus, 2021).

Cara untuk melakukan pengujian heterokedastisitas adalah menggunakan uji
Glejser (Pianda, 2018). Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut.
Hy:Var (&) = 02 (residual homoskedatisitas)
Hy:Var (&) # 02 (residual heterosekdatisitas)
Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut.

lei|l=a+ B Xy + PaXoit+... +0iXpi + Uy (2.44)
dengan,
Xy; :variabel bebas ke-k pada observasi ke-i
a : konstanta (intersep)
Br  :koefisien regresi untuk variabel bebas ke-k

u; :error

Kriteria uji yang digunakan jika p-value < 0,05 maka H, ditolak dan dapat
disimpulkan bahwa terjadi heteroskedatisitas. Sebaliknya, jika p-value > 0,05
maka H, diterima dan dapat disimpulkan bahwa terjadi homoskedatisitas.
Autokorelasi

Menurut Pramesti (2016), autokorelasi terjadi jika terdapat korelasi sesatan

residual antarobservasi. Jika korelasinya adalah positif maka disebut
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autokorelasi positif. Sebaliknya, jika korelasi yang terjadi adalah negatif maka
disebut terjadi autokorelasi negatif. Pengujian autokorelasi dapat dilakukan
dengan uji Ljung-Box. hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut.

Hy: p; = py; = -+ = p, = 0 (tidak ada autokorelasi dalam model)

Hi:py = py = - = pi # 0 (ada autokorelasi dalam model)

Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut.

m

~2
0 =nn+2) Z np_" - (2.45)

k=1

dengan,

n :jumlah observasi

m : jumlah lag yang diuji

P - autokorelasi pada lag ke—k

Kriteria uji yang digunakan jika p-value < 0,05, maka H, ditolak sehingga
residual dinyatakan memiliki autokorelasi atau tidak bersifat white noise.
Sebaliknya, jika p-value = 0,05, maka H, gagal ditolak yang berarti residual

tidak memiliki autokorelasi dan dapat dianggap bersifat white noise.

Tujuan uji autokorelasi adalah untuk melihat apakah ada korelasi antar error
periode t dengan error periode t — 1 atau sebelumnya, jika ditemukan korelasi
maka hal in1 disebut problem autokorelasi. Pengujian autokorelasi ini hanya
dilakukan pada data time series, sedangkan untuk data cross-section uji

autokorelasi tidak perlu dilakukan (Febry & Teofilus, 2020).

2.13 Indeks Pembangunan Manusia (IPM)

IPM merupakan salah satu indikator yang digunakan untuk menilai tingkat
keberhasilan pembangunan manusia di suatu negara. Konsep pembangunan
manusia tidak hanya menitikberatkan pada aspek ekonomi semata, tetapi lebih

menekankan pada peningkatan kualitas hidup penduduk secara menyeluruh.
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IPM dirancang untuk merepresentasikan dimensi-dimensi utama dalam
pembangunan manusia. Pengukuran IPM didasarkan pada tiga indikator komposit
yang mencerminkan capaian pembangunan manusia secara rata-rata, yaitu
dimensi kesehatan yang diwakili oleh angka harapan hidup, dimensi pendidikan,
serta dimensi standar hidup layak. Menurut Badan Pusat Statistik (2019),
pencapaian [PM antarwilayah dapat dikelompokkan ke dalam empat kategori,

sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengelompokan IPM

IPM Keterangan
IPM < 60 Rendah
60 < IPM< 70 Sedang
70 < IPM < 80 Tinggi
IPM > 80 Sangat Tinggi




III. METODOLOGI PENELITTIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 di Jurusan
Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Lampung. Beralamat di Jalan Prof. Dr. Sumantri Brojonegoro No. 1, Gedong

Meneng, Bandar Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang didapat
dari Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung (2025) pada laman
https://lampung.bps.go.id/id/publication/2025/02/28/44f961867578243b5023¢c32d
/provinsi-lampung-dalam-angka-2025.html yang disajikan pada Lampiran 1.
Variabel respon (Y) yang digunakan pada penelitian ini adalah IPM. Sedangkan
variabel perdiktor (X) yang digunakan adalah sebanyak 5 variabel yaitu, kepadatan
penduduk (X;) dalam satuan jiwa/km?, umur harapan hidup (X,) dalam satuan
tahun, rata lama sekolah (X3) dalam satuan tahun, Pengeluaran Domestik Regional
Bruto (PDRB) per kapita (X,) dalam satuan rupiah, dan jumlah penduduk miskin
(X5) dalam satuan ribu/jiwa. Unit observasi yang digunakan adalah 15

kabupaten/kota di Provinsi Lampung pada tahun 2020-2024.


https://lampung.bps.go.id/id/publication/2025/02/28/44f961867578243b5023c32d/provinsi-lampung-dalam-angka-2025.html
https://lampung.bps.go.id/id/publication/2025/02/28/44f961867578243b5023c32d/provinsi-lampung-dalam-angka-2025.html
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3.3 Metode Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

10.

11.

Melakukan eksplorasi data dengan analisis deskriptif untuk melihat

karakteristik data secara umum.

Melakukan analisis regresi data panel dengan mengestimasi parameter model,

yaitu CEM, FEM, dan REM.

Melakukan pemilihan model regresi data panel yang terbaik dengan

menggunakan tiga uji, yaitu.

a. Uji Chow, untuk memilih model terbaik antara CEM dan FEM.

b. Uji Hausman, untuk memilih model terbaik antara FEM dan REM.

c. Uji Lagrange Multiplier, untuk memilih model terbaik antara CEM dan
REM.

Melakukan  pengujian  asumsi regresi, meliputi uji  normalitas,

multikolinearitas, heteroskedatisitas, dan autokorelasi.

Melakukan analisis regresi spasial data panel dengan menentukan matriks

pembobot spasial.

Melakukan uji Moran's I untuk melihat adanya kebergantungan spasial antar

wilayah.

Melakukan analisis regresi spasial data panel dengan mengestimasi parameter

model, yaitu SAR dan SEM.

Melakukan pemilihan model regresi spasial data panel yang terbaik dengan

menggunakan uji Lagrange Multiplier untuk menguji adanya interaksi spasial

pada model, baik interaksi spasial pada lag maupun pada error.

Melakukan uji signifikansi parameter model dengan uji t.

Melakukan uji kebaikan model dengan menggunakan uji koefisien determinasi

(R2).

Menginterpretasikan model yang telah terbentuk untuk menarik kesimpulan

terhadap hasil analisis.

Diagram alir dari analisis regresi spasial data panel disajikan pada Gambar 4.



Melakukan eksplorasi data

v

Mengestimasi parameter model regresi
data panel, yaitu CEM, FEM, dan REM

v

Pemilihan model menggunakan uji
Chow, uji Hausman, dan uji
Lagrange Multiplier

v

Menyusun matriks
pembobot spasial

Menguji autokorelasi spasial
menggunakan Moran's 1

v

Mengestimasi parameter model regresi
spasial data panel, yaitu SAR dan SEM

v

Menguji interaksi spasial pada data
dengan menggunakan uji Lagrange
Multiplier

v

Menghitung nilai R-square untuk
menguji kebaikan model

v

Pengujian asumsi regresi yaitu,
normalitas, multikolinearitas,
heteroskedatisitas, dan autokorelasi

v

Interpretasi model terbaik dan
penarikan kesimpulan

Gambar 4. Tahapan diagram alir analisis regresi spasial data panel.
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan dalam penelitian

ini, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.

1. Model regresi spasial data panel yang paling sesuai untuk memodelkan [IPM
kabupaten/kota di Provinsi Lampung pada tahun 2020-2024 adalah model
SAR-RE. Persamaan model tersebut dapat dituliskan sebagai berikut.

~

15 15
¥, = 18,74464 + 0,73625 z z Wi;yje + 0,20285 Xy + 0,10524 Xy
j=14-j=1

+3,25188 X3;, + 0,24138 X,;; + 0,73860 X,

2. Faktor-faktor yang menjelaskan nilai IPM kabupaten/kota di Provinsi
Lampung adalah rata lama sekolah dan jumlah penduduk miskin. Kedua
variabel tersebut mampu menjelaskan nilai IPM sebesar 91,72%, sedangkan
8,28% sisanya dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak dimasukkan dalam

model penelitian ini.
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