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1.1  Regresi Data Panel

Data panel merupakan gabungan dari data time-series dan data cross-
section. Regresi data panel adalah teknik regresi yang menggabungkan antara data
cross-section dan data time-series maka tentunya akan mempunyai observasi lebih
banyak dibandingkan dengan data cross-section dan data time-series saja
(Gujarati, 2004). Model umum regresi data panel dinyatakan dalam bentuk
persamaan berikut (Baltagi, 2005):

Yie = a + B1Xyie + BoXoie + - + PnXnie + & (3.1)

Dimana Y;; menyatakan variabel terikat, X;, menyatakan variabel bebas, i
menyatakan individu ke-i, t menyatakan periode ke-t, dan e;; menyatakan error
cross-section ke-i dan waktu ke-t.

Penaksiran atau estimasi model regresi data panel dapat dilakukan dengan
menggunakan beberapa pendekatan, dua diantaranya adalah common effect model

dan random effect model.

3.2 Common Effect Model

Common effect model merupakan teknik estimasi model regresi data panel
paling sederhana diantara teknik estimasi model lainnya (Widarjono, 2007). Pada
common effect model perbedaan dimensi individu maupun waktu diabaikan.
Dengan kata lain, pada common effect model perilaku data dari setiap individu
sama dalam berbagai periode waktu. Oleh karena itu, estimasi parameter pada
common effect model dilakukan dengan mengkombinasikan data cross-section dan
data time-series sebagai satu kesatuan tanpa melihat adanya perbedaan waktu dan
individu (Widarjono, 2007).

Model regresi data panel dengan menggunakan pendekatan common effect
model dinyatakan sebagai berikut (Gujarati, 2003):

Yie = a + BiXie + BoXoie + -+ BnXnie + € (3.2)
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Dengan indeks n menyatakan banyaknya kumpulan data cross-section, indeks i

menyatakan individu ke-i, dan indeks t menyatakan periode ke-t.

Selanjutnya akan ditaksir parameter pada persamaan (3.2), yaitu sebagai berikut:
Vie = g + a1 Xy + @ Xp5 + -+ @pXpie + €5 (3.3)

Nilai koefisien-koefisien «a,, @4, a5, ..., a, dapat diperoleh dengan metode

kuadrat terkecil, dengan cara terlebih dahulu meminimumkan jumlah kuadrat sisa

sebagai berikut:

S = Z?=1ei2t
= Z?=1(Yit - _it)z

= 2 (Ve — ag — a1 Xyie — X5 =+ — @y Xie)? (3.4)
Kemudian persamaan (3.4) dideferensialkan terhadap masing-masing koefisien

ay, a1, A5, ..., &, Sehingga diperoleh persamaan-persamaan berikut:

Diferensial terhadap koefisien «,, 2 et =0

a(XO
a
= dao ?:1(Yit — g — A X1t — A X5 — 0 — aanit)Z
=2 [Z?ﬂ(yz‘t — g — a1 Xqir — WX — - — apXpie) (—1)]

=2[-Y Vet ag X 1+ ag Xy Xpie + ap Xig Xoie + - + oy X1 Xnie]
=2[-XL i Yietam+ag Xim  Xepe +ap Ximy Xoie + -+ oy Xie Xpiel = 0
Sehingga diperoleh:

Vi =aon+ag Xiig Xyge + ap Xing Xoie + 0+ oy Xieq Xnie (3.5)

. . .. ad
Diferensial terhadap koefisien a4, F et =0
1

6]

= e, ?zl(Yit — g — A Xyt — A X — 0 — aanit)Z
=2 [Z?:l(yit — g — a1 Xqir — 0 Xpi — - — @ Xpie) (—X14t)]
=2 [ X% Yie Xyie + Qo XDimy Xuie + o3 X1y XTie + @ Dy Xoie Xaie + -+ +

an Z?:anitxlit] =0
Sehingga diperoleh:
Z?=1 Yie X1it = o Z?=1X1it +ay Z?=1X12it +a; Z?=1X2it Xyje + 0+
an Z?=1 Xnit X1i¢  (3.6)
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Diferensial terhadap koefisien a,, 2 n,et=0

6a2
a
= 6722?=1(Yit — Qg — 1 Xyt — @ Xqi — - — A Xnie)?
=2 [Z?:l(yit — g — a1 Xqir — W Xpi — - — @ Xnie) (—X2it)]

=2[- ?=1 Yie Xoie + o Z?:lXZit +a, Z{l=1 X1t Xoit + a3 Z?=1X22it + -t

A Ni=1 Xnit X2it] = 0

Sehingga diperoleh:
Yo Yie Xaie = o Xieq Xoie + @1 Xioq Xug Xou + @ Niq X550 + o0 +
@n Xi=1 Xnit Xoie  (3.7)
Dengan cara yang, sama akan diperoleh persamaan untuk koefisien a, adalah

sebagai berikut:
0
S Zim16i =0

0
= EZ?:l(Yit -y — a1 X5 — @ Xpir — -+ — A Xnie)?
=2 [Z?ﬂ(yz‘t — g — a1 Xqir — W Xpi — - — A Xnie) (= Xnie)]
=2[- ?:1 Yie Xnit + o Z?=1 Xnie + a1 Z?:l X1it Xnit + @2 Z?=1X2itXnit + et

o i1 Xpiel = 0
Sehingga diperoleh:
Z?=1 Yit Xnit = o 2?:1 Xnie + a1 2?:1 X1it Xnit + a2 Z?:lXZitXnit + et

an Xi-1 Xnie  (3.8)

Sehingga diperoleh persamaan-persamaan dari (3.4) sebagai berikut:

n n n n
Z Yie = aon + alleit + azZXZit + et anzxnit

i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n

Z Yie X1it = o me + allezit +a; szitxlit + et anzxnitxlit
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n

Z Yie Xoie = g szit + alleitxzit +a; ZXZZit + -t “nZXnit Xait
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

n n n n n
Z Yie Xnit = o Z Xnit + @1 Z X1it Xnie + a2 Z X2itXnit + -+ an z Xw%it
i=1 =1 i=1 i=1 i=1
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Apabila ditulis dalam matriks maka diperoleh matriks (3.9) sebagai berikut:

n E n :
Z Yie Xnie 2 Xnie
Li=1 m Li=1

n . _ n n
Z Yie n leit ZXZit
i=1 i=1 i=1
n n n n
ZYit X1ie ZXlit ZXlzit ZXZitXut
i=1 i=1 i=1 i=1
n —|.n n n
ZYit Xait ZXZit leit Xait ZXZZit

n n
E X1it Xnie E XoitXnit
=1 =1

n .
E Xnit
i=1

n
ZXnit X1ie
=1

n
ZXnit Xoit
i=1

n

2
E Xnit
i=1
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_ao_
a,

a

Dengan menggunakan aturan Cramer maka dapat diperoleh nilai untuk koefisien

ay, a1, A, ..., A, adalah sebagai berikut:
7i‘L=1 Yit Z?:lxlit Z?=1X2it
YV Xue  XioiXfi i1 Xaie X1ir

n n n 2
Zi:l Yvit X2it Zi:lxlit let Zi=1X2it

2?=1 Xnit

n

Yi=1 Xnie X1ie
n
i=1 Xnit Xait

n n n n 2
o = Yic1 Yie Xoi Xitq Xuie Xnie  2ie1 XoieXnit i=1 Xnit
0o — n n n
n Zi=1X1it Zi=1X2it Zi:anit
n
r . n 2 n i . n , .
Xig Xuie =1 X1it i Xoir X1t 2 Xnie Xqit
n X, n n 2 n
Zl:l. 2t Ny Xie Xaie i=1 X2t iz Xnie Xaie
n_oxX. n . n ! ny2
Zl=1 nit Zi=1X1itXnit Zi=1X2itXnit L'=1Xnit
n n n
n i:lel' Zi:lXZit Zi:anit
n . n n n
Zlellt Yic1 Yie X1ie  2iz1 Xoie Xuie Yie1 Xnie X1
£ . n n 2 n
Zl:l.xm Yim1 Yie Xoie X1 X5 i=1 Xnit X2it
n_ox. n oy n . n 2
a4 = Zl=1 nit ZizlYitXZit Zi=1X2itXnit i=1 Xnit
1= n n n
n Zi=1X1it Zi=1X2it i=1Xnit
n
! ) n 2 n n
Zl=1X11t =1 X{it Zi=1X2itX1it Zi=1XnitX1it

n .
Zi:{XZLt Yig Xuie Xoie  Xfeq X3

noX.: n . n :
i=1 Xnit Y1 Xvit Xnie  2i=1 X2ieXnit
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n n n
. n izt X1ie i=1 Yit i=1 Xnit
A . n 2 n n
2;1:1X11t Zi:1X1it Zi:lYitXlit Zilenitxlit
A . n n n
Zl={X21t Zi:leitXZit i:1YitX2it i=1XnitX2it
n_oX . - n . n y2
o = i=14nit - 3t Xy Xnie izt YieXoit i=1 Xnit
2 — n n n
n Zi:1X1it Zi:1X2it Zi=1Xnit
n
£ . n 2 n . . n . ,
2;1:1X11t i=1X1it Zi:1X21tX11t Zi:1thX11t
t X0 n n 2 n . .
21-1_ 2it Zi:1X1itX2it i=1 X2t Zi:1thX21t
n . . H
3 . n n n 2
i=1 Xnit i=1 X1it Xnit i=1 X2itXnit i=1Xnit
n n n
. n i=1 X1it Qiz1X2it i=17Y;
A . n 2 n n
Z;l=1X11t i=1X1it Zi:lxzitxlit i=1YitX1it
"t X n n 2 n . .
Zl—l. 2it Yl Xuie X Xi=1 X3 Yi=1Yit Xait
n iy o . : L
P i=1 X1it Xnit D=1 X2ieXnie i1 Yie Xoie
n — n n n
| nn Zi=1X1it Zi=1X2it Zi=1Xnit
r . n 2 n . . n
Z1l1=1X11f =1 X{it Yic1 Xoie Xuit - Yieq Xnie X1it
o Xo: n n 2 n . .
Zl‘l. i z:i=1X1itX2it Zi=1X2it i=1XnLtX21t
n X n . n ' n o y2
Zl=1 nit Zi=1X1itXnit Zi=1X2itXnit i=1Xnit

3.3 Random Effect Model

Random effect model adalah teknik estimasi yang menambahkan variabel
gangguan (error terms) yang mungkin saja akan muncul pada hubungan antar
waktu dan antar individu. Berbeda dengan common effect model yang
mengabaikan adanya perbedaan antara dimensi individu maupun waktu. Dengan
kata lain, pada common effect model perilaku data dari setiap individu dianggap
sama dalam berbagai periode waktu (Widarjono, 2007). Oleh karena itu, pada
random effect model diasumsikan terdapat perbedaan intersep untuk setiap
individu. Sehingga terdapat dua komponen residual, yaitu residual secara
menyeluruh dan secara individu. Residual secara menyeluruh merupakan
kombinasi antara time-series dan cross-section, sedangkan residual secara
individu merupakan residual dari masing-masing unit cross-section.

Model regresi data panel dengan pendekatan random effect model

dinyatakan sebagai berikut (Gujarati, 2003):
Yie = a + B1Xqit + B2 Xaie + - + BrnXnie + € + ;. (3.10)
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Ide dasar dari random effect model adalah menguraikan konstanta pada
persamaan berikut:
Vi =a; + X} B +ey (3.11)
Dalam hal ini, «; tidak lagi tetap. Sebagai gantinya, «; diasumsikan sebagai
variabel acak dengan nilai rata-rata (mean value) a. Berikut ini uraian dari
konstanta untuk setiap unit:
a=a+u;, i=123,..,N (3.12)
Dimana u; adalah komponen error acak dengan rata-rata nol dan varians o;2.
Dengan mensubstitusikan persamaan (3.12) kedalam persamaan (3.11)
akan diperoleh persamaan berikut:
Y =a+Xip +u +ey
=a+ X5+ w (3.13)
Dimana
Wit = U; + €
Komponen error w;, terdiri dari dua komponen, yaitu u; yang merupakan
komponen error masing-masing unit cross-section dan e;; yang merupakan
kombinasi komponen error cross-section dan time-series. Karena terdiri dari dua
(lebih) komponen error, maka random effect model juga dikenal dengan istilah
Error Components Model (ECM).
Berikut ini diberikan asumsi yang berkaitan dengan error components
model (Gujarati, 2003), yaitu:
u;~N(0, 0;7)
e;i~N(0,08)
E(u;e;;) =0 E(uiuj) =0, UEN)
E(u;e;s) = E(el-tejt) = E(el-tejs) =0, (i#j;t+5)
Hal ini berarti bahwa komponen error tidak berkorelasi satu sama lain dan tidak

ada korelasi antara unit cross-section maupun unit time-series.
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3.4 Pemilihan Model Regresi Data Panel

Pada dasarnya terdapat tiga pendekatan yang dapat digunakan untuk
menentukan model regresi data panel yaitu pendekatan common effect model,
pendekatan fixed effect model, dan pendekatan random effect model. Hal
selanjutnya yang terlintas yaitu dari tiga pendekatan yang digunakan untuk
menentukan model regresi data panel, pendekatan manakah yang paling sesuai
untuk suatu permasalahan.

Menurut Widarjono (2007:258), terdapat tiga jenis uji khusus yang
digunakan untuk memilih model regresi data panel yang terbaik untuk suatu
permasalahan yang ada, yaitu uji chow, uji hausman, dan uji lagrange multiplier.

1.41 Uji Chow

Uji chow digunakan untuk mengetahui model regresi data panel
yang terbaik diantara model yang diperoleh berdasarkan pendekatan
common effect model dengan model yang diperoleh dengan pendekatan
fixed effect model. Prosedur pengujiannya sebagai berikut (Baltagi, 2005):
1. Perumusan Hipotesis

Hy: Common effect model

H,: Fixed effect model

2. Statistik Uji

Rumus F;1,,, g dinyatakan sebagai berikut (Baltagi, 2005)

(SSE1—SSE3)
Fhitung = % (3.13)
(nt—-n-k)

Dengan SSE; menyatakan sum square error dari model common
effect, SSE, menyatakan sum square error dari model fixed effect, n
menyatakan jumlah individu, nt menyatakan jumlah perkalian dari time-
series dengan cross-section, dan k menyatakan jumlah variabel
independen.

Sedangkan nilai F;,;,; diperoleh dari

Fiaper = {a:df(n —1,nt —n —k)}
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Dengan a menyatakan tingkat signifikansi, n menyatakan jumlah
individu, nt menyatakan jumlah perkalian dari time-series dengan cross-

section, dan k menyatakan jumlah variabel independen.

3. Kriteria Uji

Dasar penolakan terhadap hipotesis ini adalah dengan
membandingkan Fpirung dengan Figpe. Ho ditolak apabila nilai hasil
Fpitung lebih besar dari Fiqp;, Yang berarti model yang paling tepat
digunakan adalah fixed effect model. Begitupun sebaliknya, H, diterima
apabila nilai hasil Fpjtypng lebih kecil dari Figpe. Artinya model yang

paling tepat digunakan adalah common effect model (Widarjono, 2009).

1.4.2 Uji Hausman

Uji hausman ini digunakan untuk mengetahui model regresi data
panel yang terbaik diantara model yang diperoleh berdasarkan pendekatan
random effect model dengan model yang diperoleh dengan pendekatan
fixed effect model. Hipotesis awalnya adalah tidak terdapat hubungan
antara galat model dengan satu atau lebih variabel penjelas. Prosedur
pengujiannya sebagai berikut (Baltagi, 2008):
1. Perumusan Hipotesis

Hy: Random effect model

H,: Fixed effect model

2. Statistik Uji
W =q'[var@)] 4
= (BMET - BMEA)’[var(BMET - BMEA)]_l(BMET - BMEA) (3.17)

Dengan fS,zr Menyatakan vektor estimasi slope model efek tetap,

B4 Menyatakan vektor estimasi slope model efek acak.
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3. Kriteria Uji
Jika nilai W > x¢, ) atau nilai p —value kurang dari taraf

signifikansi yang ditentukan, maka H, ditolak sehingga model yang
terpilih adalah fixed effect model.

1.4.3 Uji Lagrange Multiplier
Menurut Widarjono (2007), uji lagrange multiplier digunakan

untuk mengetahui model regresi data panel yang terbaik diantara model
yang diperoleh berdasarkan pendekatan random effect model dengan
model yang diperoleh dengan pendekatan common effect model.
1. Perumusan Hipotesis

Hy:02 =0 (common effect model lebih baik dari random effect

model)

Hy:02 # 0 (random effect model lebih baik dari common effect
model)

2. Statistik Uji

Menurut Greene (2012:416), statistik uji yang digunakan adalah

2
— 1| (3.18)

L PR

LM = ——[==2
2(T-1) Z?=1Z?=1ei2t
Dengan n menyatakan jumlah individu, T menyatakan jumlah

periode, dan e;; menyatakan residual.

3. Kiriteria Uji
Dengan mengambil a sebesar 5%, apabila nilai LM lebih besar dari
nilai chi-square tabel, maka H, ditolak. Atau apabila nilai dari

Prob. Breusch — Pagan < a, maka H, ditolak.
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