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ABSTRAK 

SRI RAHAYU YUSRI. Model Regresi Data Panel dengan Standard Error 

Berdasarkan Hasil Estimasi Matriks Variansi Cluster Robust pada Kasus 

Tingkat Pengangguran Terbuka di Sulawesi Selatan (dibimbing oleh Raupong). 

 

Latar Belakang. Regresi data panel merupakan teknik untuk memodelkan pengaruh 

variabel bebas terhadap variabel terikat pada pengamatan dari individu yang sama 

dalam selang waktu tertentu. Pada umumnya, untuk mengestimasi koefisien regresi 

digunakan metode Ordinary Least Square (OLS) yang memiliki asumsi yang harus 

dipenuhi untuk memperoleh estimasi parameter yang bersifat best, linear, dan 

unbiased. Namun, dalam penerapan regresi data panel sering terjadi pelanggaran 

asumsi heteroskedastisitas dan autokorelasi. Hal ini akan menimbulkan bias pada 

standard error parameter. Hal ini dapat diatasi dengan menghitungkan Matriks 

Variansi Cluster Robust. Tujuan. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan Cluster 

Robust Standard Error dalam mengatasi standard error yang bias ketika terjadi 

heteroskedastisitas dan autokorelasi pada data panel. Metode. Analisis regresi data 

panel pada data kasus tingkat pengangguran terbuka di Provinsi Sulawesi Selatan 

dari tahun 2020 sampai 2022. Hasil. Hasil analisis menunjukkan perhitungan Matriks 

Variansi Cluster Robust menghasilkan nilai standard error yang lebih kecil 0.00018; 

0.0312; dan 0.1682. Hal ini berimplikasi pada pengujian parsial yang sebelumnya 

hanya terdapat dua variabel signifikan secera parsial, setelah memperhitungkan 

Matriks Variansi Cluster Robust diperoleh tiga variabel signifikan secera parsial. Oleh 

karena itu, Matriks Variansi Cluster Robust direkomendasikan untuk menangani 

heteroskedastisitas dan autokorelasi dalam analisis regresi data panel karena 

menghasilkan nilai standard error yang kecil dalam analisis regresi data panel. 

 

Kata Kunci: Matriks Variansi Cluster Robust, Regresi data panel, Standard error, 

Tingkat pengangguran terbuka.
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ABSTRACT 

SRI RAHAYU YUSRI. Panel Data Regression Model with Standard Error Based 

on the Estimation Result of Cluster Robust Variance Matrix in the Case of Open 

Unemployment Rate in South Sulawesi (supervised by Raupong). 

 

Background. Panel data regression is a technique to model the effect of independent 

variables on the dependent variable on observations of the same individual in a 

certain time interval. In general, to estimate regression coefficients, the Ordinary 

Least Square (OLS) method is used, which has assumptions that must be met to 

obtain parameter estimates that are best, linear, and unbiased. However, in the 

application of panel data regression, heteroscedasticity and autocorrelation 

assumptions are often violated. This will cause bias in the standard error of the 

parameters. This can be overcome by calculating the Cluster Robust Variance Matrix. 

Objective. This study aims to apply Cluster Robust Standard Error in overcoming 

biased standard errors when heteroscedasticity and autocorrelation occur in panel 

data. Methods. Panel data regression analysis on open unemployment rate case 

data in South Sulawesi Province from 2020 to 2022. Results. The analysis results 

show that the Cluster Robust Variance Matrix  produces smaller standard error values 

of 0.00018; 0.0312; and 0.1682. This has implications for partial testing where 

previously there were only two partially significant variables, after taking into account 

the Cluster Robust Variance Matrix, three partially significant variables were 

obtained. Therefore, the Cluster Robust Variance Matrix is recommended for 

handling heteroscedasticity and autocorrelation in panel data regression analysis 

because it produces a small standard error value in panel data regression analysis. 

 

Keywords: Cluster Robust Variance Matrix, Panel data regression, Standard error, 

Open unemployment rate.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Analisis regresi merupakan teknik analisis statistika untuk mengetahui bentuk 

hubungan kausal antara variabel terikat dengan satu atau lebih variabel bebas. Salah 

satu jenis data menurut waktu pengambilannya yaitu data panel yang merupakan 

gabungan data lintas bagian (cross-sectional) dan data deret waktu (time series). 

Analisis regresi dengan menggunakan data panel disebut regresi data panel. Regresi 

data panel merupakan teknik untuk memodelkan pengaruh variabel bebas terhadap 

variabel terikat pada data panel (Sembodo, 2013). Hsiao (2022) memaparkan 

beberapa keunggulan penggunaan regresi data panel, yaitu: inferensi parameter 

model yang lebih akurat; menghasilkan estimasi yang lebih akurat untuk hasil 

individu; jumlah pengamatan yang banyak berimplikasi pada data yang lebih 

informatif, lebih bervariasi, kolinearitas antar variabel yang semakin berkurang, dan 

peningkatan derajat kebebasan sehingga dapat memperoleh hasil estimasi yang 

lebih efisien. 

Pada umumnya, untuk mengestimasi koefisien regresi digunakan metode 

Ordinary Least Square (OLS) dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat. 

Penggunaan metode OLS memiliki asumsi yang harus dipenuhi untuk mendapatkan 

estimasi parameter pada model yang bersifat Best Linear Unbiased Estimator 

(BLUE). Namun, dalam penerapan regresi data panel sering terjadi pelanggaran 

asumsi heteroskedastisitas dan autokorelasi. Heteroskedastisitas adalah kondisi 

galat dari model yang tidak memiliki variansi yang konstan. Sedangkan, autokorelasi 

adalah ketergantungan nilai galat antarpengamatan, baik antarwaktu maupun 

antarindividu (Nachrowi, 2006). 

Wooldridge (2010) menjelaskan bahwa keberadaan heteroskedastisitas dan 

autokorelasi dalam model regresi tidak mempengaruhi sifat tak bias dan konsistensi 

dari parameter regresi pada metode OLS. Namun demikian, standard error dari 

parameter yang diperoleh menjadi tidak akurat serta variansi yang tidak konstan. Hal 

tersebut membuat uji simultan dan uji parsial menjadi tidak valid, sehingga dapat 

mengakibatkan kesimpulan yang ditarik tidak menggambarkan keadaan yang 

sebenarnya (Kutner dkk., 2005). Standard error adalah komponen penting dalam 

melakukan estimasi suatu nilai parameter (Arieska dan Pusponegoro, 2016). 

Standard error yang bias dapat dikoreksi dengan menggunakan Robust 

Standard Error, salah satunya adalah metode Newey West. Nurlaila dkk. (2017) telah 

melakukan penelitian tentang mengatasi heteroskedastisitas dan autokorelasi dalam 

analisis regresi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode Newey West 

mampu mengoreksi standard error ketika terjadi heteroskedastisitas dan autokorelasi 

dalam analisis regresi. Namun, penelitian lain dilakukan oleh Petersen (2008) 

menjelaskan bahwa metode Newey West yang dimodifikasi untuk data panel belum 

mampu mengatasi bias pada data pengaruh individu. 
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Pendekatan alternatif untuk mengoreksi standard error yang bias pada data 

panel adalah Cluster Robust Standard Error (CRSE). Penelitian yang dilakukan 

Huang dan Li (2022) menunjukkan bahwa CRSE efektif untuk memperkirakan 

standard error pada data Cluster. Lebih lanjut, Metanda dan Oktora (2022) mengkaji 

metode CRSE untuk mengoreksi standard error regresi data panel. Hasil penelitian 

ini menjelaskan bahwa penggunaan CRSE mengakomodasi kemungkinan 

heteroskedastisitas dan autokorelasi yang terdapat dalam analisis regresi data panel. 

Berdasarkan hal-hal tersebut maka dapat disimpulkan bahwa metode ini mampu 

mengatasi heteroskedastisitas dan autokorelasi serta dapat mengoreksi standard 

error pada regresi data panel. 

CRSE merupakan jenis khusus dari Robust Standard Error. Struktur data ini 

melibatkan pengamatan unit yang sama, seperti individu atau negara bagian, dari 

waktu ke waktu. Pengamatan untuk unit yang sama cenderung berkorelasi yang 

menyebabkan secara alami membentuk cluster. Dalam analisis data panel, terdapat 

dua pendekatan utama untuk melakukan cluster, yaitu cluster satu arah dan cluster 

dua arah (Millo, 2017). Cluster satu arah berfokus pada satu indeks, baik indeks 

individu ataupun indeks waktu, tergantung karakteristik data, sedangkan cluster dua 

arah menggunakan kedua indeks (individu dan waktu) secara simultan untuk 

mengelompokkan data. CRSE dapat diperoleh dengan menghitung Matriks Variansi 

Cluster Robust (MVCR) yang umumnya direkomendasikan ketika menganalisis 

regresi data panel (Cameron dan Miller, 2015). 

Penelitian sebelumnya berfokus pada angka partisipasi murni sekolah 

menunjukkan bahwa CRSE mengakomodasi terjadinya heteroskedastisitas dan 

autokorelasi serta dapat mengoreksi galat baku pada regresi data panel. Sehingga,  

pada penelitian ini akan diimplemetasikan metode tersebut pada tingkat 

pengangguran terbuka. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), tingkat pengangguran 

terbuka di Sulawesi Selatan pada tahun 2020 mencapai 6.31% dan pada tahun 2022 

mengalami penurunan hingga mencapai 4.51% yang menunjukkan kasus tingkat 

pengangguran terbuka di Sulawesi Selatan cenderung mengalami penurunan. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat pengangguran terbuka adalah 

kepadatan penduduk (Nurlaily dkk., 2022), angka partisipasi kasar SMA/SMK, 

produk domestik regional bruto (Prasanti dkk., 2015) dan indeks pembangunan 

manusia (Rizki dkk., 2022). Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini berfokus pada 

estimasi standard error menggunakan MVCR untuk mengidentifikasi faktor-faktor 

yang berpengaruh terhadap tingkat pengangguran terbuka di Sulawesi Selatan. 

1.2 Batasan Masalah 

Batasan masalah agar pembahasan pada penelitian ini lebih terstruktur sebagai 

berikut: 

1. Data yang digunakan adalah data tingkat pengangguran terbuka di Sulawesi 

Selatan dalam kurun waktu dari tahun 2020 sampai 2022. 

2. Penelitian ini difokuskan pada analisis regresi panel dengan pendekatan 

model efek tetap pengaruh individu yaitu kabupaten/kota di Sulawesi Selatan 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Memperoleh hasil estimasi parameter regresi data panel model terbaik 

dengan metode Matriks Variansi Cluster Robust pada kasus tingkat 

pengangguran terbuka di Sulawesi Selatan. 

2. Membandingankan nilai standard error hasil estimasi parameter regresi data 

panel efek tetap dengan metode Matriks Variansi Cluster Robust pada kasus 

tingkat pengangguran terbuka di Sulawesi Selatan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai sumber informasi bagi Dinas Sosail, Dinas Tenaga Kerja dan 

Transmigrasi, serta pihak pemerintah terkait dalam menentukan kebijakan 

guna mengurangi tingkat pengangguran terbuka di Sulawesi Selatan. 

2. Menambah wawasan bagi pembaca tentang pengaplikasian estimasi 

parameter model regresi pada data yang bersifat heteroskedastisitas dan 

autokorelasi dengan  metode Matriks Variansi Cluster Robust. 

 

1.5 Teori 

1.5.1 Regresi Linier Berganda 

Secara umum model regresi linier berganda (Judge dan G., 1998) dapat ditulis 

sebagai berikut: 

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝑋1𝑖𝛽 + 𝑋2𝑖𝛽 + ⋯+ 𝑋𝐾𝑖𝛽 + 𝑢𝑖, 𝑖 = 1,2,… ,𝑁; 𝑘 = 1,2,… , 𝐾 (1) 

𝑦𝑖 adalah variabel terikat; 𝛽0 adalah konstanta; 𝑋𝑖 adalah variabel bebas pada 

pengamatan ke-𝑖; 𝛽𝑘 adalah parameter koefisien regresi; dan 𝑢𝑖 adalah galat pada 

pengamatan ke-𝑖 yang berdistribusi normal dengan rataan nol dan variansi 𝜎2 atau 

𝑢𝑖~𝑁(0, 𝜎2). Model regresi linier berganda, dapat dijabarkan sebagai berikut: 

𝑦1 = 𝛽0 + 𝑋1,1𝛽 + 𝑋2,1𝛽 + ⋯+ 𝑋𝐾𝑖𝛽 + 𝑢1 

𝑦2 = 𝛽0 + 𝑋1,2𝛽 + 𝑋2,2𝛽 + ⋯+ 𝑋𝐾𝑖𝛽 + 𝑢2 

⋮ 
𝑦𝑁 = 𝛽0 + 𝑋1,𝑁𝛽 + 𝑋2,𝑁𝛽 + ⋯+ 𝑋𝐾𝑖𝛽 + 𝑢𝑁 

sehingga dapat dinyatakan dalam bentuk matriks berikut. 

[

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑁

] =

[
 
 
 
1 𝑋1,1 𝑋2,1 … 𝑋𝐾1

1 𝑋1,2 𝑋2,2 … 𝑋𝐾2

⋮
1

⋮
𝑋1,𝑁

⋮      ⋮
𝑋2,𝑁 …

⋮
𝑋𝐾,𝑁]

 
 
 

[

𝛽0

𝛽1

⋮
𝛽𝐾

] + [

𝑢1

𝑢2

⋮
𝑢𝑁

] 

Persamaan (1) secara sederhana dapat ditulis sebagai berikut: 

�⃗⃗� = 𝑿�⃗⃗� + �⃗⃗�  (2) 

  

1.5.2 Regresi Data Panel 

Analisis regresi data panel adalah analisis regresi dengan struktur data 

menggunakan data panel. Hsiao (2022) menjelaskan bahwa regresi data panel 

adalah data hasil pengamatan yang terdiri dari dua tipe data yaitu data runtun waktu 

dan data silang. Data runtun waktu adalah data dari pengamatan yang dilakukan 
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pada satu individu pada runtun waktu yang dapat berubah-ubah seiring berjalannya 

waktu dengan periode waktu yang sama. Sedangkan data silang adalah data dari 

pengamatan yang dilakukan pada individu yang berbeda pada waktu yang sama. 

Sembodo (2013) berpendapat bahwa regresi data panel merupakan 

sekumpulan teknik untuk memodelkan pengaruh variabel bebas terhadap variabel 

terikat pada data panel. Secara umum, Persamaan model regresi panel dapat 

dinyatakan sebagai berikut (Cameron dan Trivedi, 2005): 

𝒚𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝑿𝑖𝑡
′ 𝜷 + 𝑢𝑖𝑡, 𝑖 = 1,2,… , 𝑁;  𝑡 = 1,2, … , 𝑇 (3) 

𝑦𝑖𝑡 adalah variabel terikat dari unit individu ke-𝑖 dan periode waktu ke-𝑡; 𝛽0𝑖𝑡 adalah 

konstanta; 𝑿𝑖𝑡
′  adalah variabel bebas dari unit individu ke-𝑖 dan unit waktu ke-𝑡; 𝜷 

adalah koefisien regresi variabel bebas ke-𝑘 berukuran 𝐾 × 1; dan 𝑢𝑖𝑡 adalah 

komponen galat regresi dari individu ke-𝑖 dan periode waktu ke-𝑡. Hsiao (2022) 

menjelaskan bahwa galat pada model regresi data panel memiliki asumsi yaitu 

berdistribusi identik dan independen terhadap individu (𝑖) dan waktu (𝑡) dengan 

rataan 0 dan variansi 𝜎2.  

Tabel 1. Struktur Data Penel Secara Umum 

Individu 

(𝑖) 

Tahun 

(𝑡) 

Variabel 

(𝑌𝑖𝑡) (𝑋1𝑖𝑡) (𝑋2𝑖𝑡) ⋯ (𝑋𝐾𝑖𝑡) 

1 

1 

2 

⋮ 

T 

𝑌1,1 

𝑌1,2 

⋮ 

𝑌1,𝑇 

𝑋1,1,1 

𝑋1,1,2 

⋮ 

𝑋1,1,𝑇 

𝑋2,1,1 

𝑋2,1,2 

⋮ 

𝑋2,1,𝑇 

⋯ 

𝑋𝐾,1,1 

𝑋𝐾,1,2 

⋮ 

𝑋𝐾,1,𝑇 

2 

1 

2 

⋮ 

T 

𝑌2,1 

𝑌2,2 

⋮ 

𝑌2,𝑇 

𝑋1,2,1 

𝑋1,2,2 

⋮ 

𝑋1,2,𝑇 

𝑋2,2,1 

𝑋2,2,2 

⋮ 

𝑋2,2,𝑇 

⋯ 

𝑋𝐾,1,2 

𝑋𝐾,2,2 

⋮ 

𝑋𝐾,2,𝑇 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ 

N 

1 

2 

⋮ 

T 

𝑌𝑁,1 

𝑌𝑁,2 

⋮ 

𝑌𝑁,𝑇 

𝑋1,𝑁,1 

𝑋1,𝑁,2 

⋮ 

𝑋1,𝑁,𝑇 

𝑋2,𝑁,1 

𝑋2,𝑁,2 

⋮ 

𝑋2,𝑁,𝑇 

⋯ 

𝑋𝐾,𝑁,1 

𝑋𝐾,𝑁,2 

⋮ 

𝑋𝐾,𝑁,𝑇 

 

Penggunaan data panel memiliki residual yang terdiri dari dua komponen, 

yaitu komponen umum dan komponen khusus. Komponen umum mewakili efek yang 

sama pada semua individu dalam waktu yang berbeda, sedangkan komponen 

khusus mewakili efek yang berbeda pada setiap individu dalam waktu yang berbeda. 

Hal ini secara matematis ditunjukkan pada Persamaan (4). 

𝑢𝑖𝑡 = 𝑒 + 𝑣𝑖 + 𝑤𝑡 (4) 

𝑒 merupakan komponen residual bersifat umum, yang mewakili efek yang sama pada 

semua individu dalam waktu yang berbeda; 𝑣𝑖 merupakan komponen spesifik dari 
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individu, yang mewakili efek yang berbeda pada setiap individu disatu waktu; dan 𝑤𝑡 

merupakan komponen spesifik dari deret waktu, yang mewakili efek yang berbeda 

pada satu individu pada waktu yang berbeda (Ariefianto & Trinugroho, 2020).  

Apabila diasumsikan tidak terdapat pengaruh spesifik dari unit individu 

maupun waktu, maka estimasi Persamaan (3) dapat dilakukan dengan metode OLS 

yang umum digunakan. Namun, apabila diyakini bahwa terdapat pengaruh spesifik 

baik pada unit individu maupun waktu, maka pemodelan residual harus dilakukan 

secara eksplisit. Jika asumsi bahwa residual hanya terdiri dari komponen umum tidak 

dapat diterima, maka ada dua alternatif model yang dapat digunakan, yaitu: 

a. Model Efek Tetap 

Model Efek Tetap (MET) merupakan model yang mengasumsikan bahwa antar unit 

individu atau unit waktu memiliki perilaku yang berbeda. Perilaku tersebut terlihat dari 

nilai konstanta berbeda untuk setiap unit individu atau waktu, tetapi nilai koefisien 

regresi tetap untuk unit individu maupun waktu (Gujarati, 2003). Astuti dan Maruddani 

(2009) memaparkan teknik estimasi model regresi data panel dengan model efek 

tetap individu menggunakan pendekatan estimasi Least Square Dummy Variable 

(LSDV) sebagai berikut. 

𝑦𝑖𝑡 = ∑ 𝛽0𝑗𝐷𝑗𝑡

𝐽

𝑗=1

+ ∑𝑿𝑖𝑡
′ 𝜷

𝐾

𝑘=1

+ 𝑢𝑖𝑡 (5) 

𝐷𝑗𝑡 merupakan variabel dummy yang bernilai satu untuk pengamatan yang sama 

dengan individu ke-j dan bernilai nol untuk pengamatan individu lain. 

𝐷𝑗𝑡 = {
1  jika 𝑗 = 𝑖
 0  jika 𝑗 ≠ 𝑖

 

Apabila dinyatakan dalam bentuk matriks, maka dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝒚 = 𝑫𝑵𝛽0 + 𝑿′𝜷 + 𝒖 (6) 

𝒚 merupakan vektor variabel terikut berukuran 𝑁𝑇 × 1; 𝑿′ merupakan vektor variabel 

bebas berukuran 𝑁𝑇 × 𝐾; 𝑫𝑵 merupakan matriks variabel dummy individu berukuran 

𝑁𝑇 × 𝑁; 𝛽0 merupakan vektor konstanta untuk keberagaman individu berukuran 

𝑁 × 1; 𝜷 merupakan vektor koefisien regresi berukuran 𝐾 × 1; dan 𝒖 merupakan 

vektor galat berukuran 𝑁𝑇 × 1. 

b. Model Efek Acak 

Model Efek Acak (MEA) merupakan model yang mengasumsikan pengaruh spesifik 

unit individu atau unit waktu masuk ke dalam komponen galat model sehingga 

pengaruh tersebut bersifat acak dengan sebaran dan keragaman tertentu. Oleh 

karena itu, konstanta antar unit individu atau waktu model ini bersifat acak (random), 

sedangkan koefisien regresi bersifat tetap untuk setiap unit individu maupun waktu 

(Gujarati, 2003). 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝑿′
𝑘𝑖𝑡𝜷 + 𝑤𝑖𝑡 (7) 

𝑤𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝜆𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 dengan 𝜇𝑖 merupakan pengaruh spesifik unit individu ke-𝑖 yang 

bersifat acak dengan nilai rataan nol dan ragam sebesar 𝜎𝜇
2, dan 𝜆𝑡 merupakan 

pengaruh unit waktu ke-𝑡 yang bersifat acak dengan nilai rataan 0 dan ragam sebesar 

𝜎𝜆
2. 
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1.5.3 Penentuan Model Regresi Data Panel 

Terdapat dua pengujian yang dilakukan untuk mengetahui metode regresi data panel 

yang sesuai dalam memodelkan data. Adapun dua pengujian tersebut adalah 

sebagat berikut. 

a. Uji Chow 

Greene (2012) menjelaskan bahwa uji Chow merupakan uji yang dilakukan untuk 

memilih antara model efek umum atau model efek tetap untuk mengestimasi data 

panel. Hipotesis yang digunakan dalam uji Chow adalah (Baltagi, 2021):  

𝐻0 ∶ 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑁 = 0 (Model yang sesuai adalah MEU) 

𝐻1 : Ada satu 𝛽𝑖 ≠ 0; 𝑖 = 1,2,… , 𝑁 (Model yang sesuai adalah MET) 

Statistik uji Chow sebagai berikut (Baltagi, 2021): 

𝐹 =
(𝑅𝑀𝐸𝑈 

2 − 𝑅𝑀𝐸𝑇
2 )/(𝑁 − 1)

𝑅𝑀𝐸𝑇 
2 /(𝑁𝑇 − 𝑁 − 𝐾)

 ~ 𝐹(𝛼,𝑁−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾) (8) 

𝑅𝑀𝐸𝑈
2  merupakan R-square Model Efek Umum; 𝑅𝑀𝐸𝑇 

2  merupakan R square Model 

Efek Tetap; N merupakan jumlah unit individu; T merupakan jumlah unit waktu; dan 

K merupakan jumlah variabel bebsas. Jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹(𝛼,𝑁−1,𝑁𝑇−𝑁−𝐾) atau nilai                  

p-value <  𝛼, maka tolak hipotesis awal (𝐻0) sehingga dapat disimpulkan bahwa 

model regresi data panel menggunakan MET lebih baik daripada menggunakan 

MEU. 

b. Uji Hausman 

Uji Hausman adalah pengujian untuk memilih model terbaik antara model efek tetap 

dan model efek acak. Pengujian ini dilakukan menggunakan uji wald dengan 

hipotesis sebagai berikut (Baltagi, 2021). 

𝐻0 ∶  𝐾𝑜𝑟𝑒𝑙𝑎𝑠𝑖(𝑥𝑖𝑡, 𝑢𝑖𝑡) = 0 (Model yang sesuai adalah MEA) 

𝐻1 ∶ 𝐾𝑜𝑟𝑒𝑙𝑎𝑠𝑖(𝑥𝑖𝑡, 𝑢𝑖𝑡) ≠ 0 (Model yang sesuai adalah MET) 

Statistik uji: 

𝑊 = {(𝑞)𝑇[𝑉𝑎𝑟(𝑞)]−1(𝑞)} ~ 𝜒(𝛼,𝐾)
2  (9) 

𝑞 = �̂�𝑀𝐸𝑇 − �̂�𝑀𝐸𝐴; �̂�𝑀𝐸𝑇 merupakan vektor estimasi koefisien regresi Model Efek 

Tetap; dan �̂�𝑀𝐸𝐴 merupakan vektor estimasi koefisien regresi Model Efek Acak. Jika 

nilai 𝑊 > 𝜒(𝛼,𝐾)
2  dengan K merupakan banyaknya variabel bebas atau p-value < 𝛼, 

maka tolak hipotesis awal (𝐻0) sehingga dapat disimpulkan bahwa model regresi 

data panel menggunakan MET lebih baik daripada menggunakan MEA. 

1.5.4 Pengujian Asumsi Regresi 

Yudiaatmaja (2013) menjelaskan bahwa model regresi data panel dapat disebut 

sebagai model yang baik jika model tersebut memenuhi kriteria Best, Linear, and 

Unbiased Estimator (BLUE). Kriteria ini dapat dicapai bila memenuhi asumsi klasik. 

Uji asumsi klasik mencakup uji normalitas, uji multikolinieritas, uji heterokedastisitas, 

dan uji autokorelasi. 

a. Asumsi Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk menguji galat pada model regresi menyebar secara 

normal atau tidak. Salah satu metode untuk uji normalitas adalah uji Jarque-Bera, 

berikut hipotesis yang dilakukan sebagai berikut: 
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𝐻0 ∶ Galat berdistribusi normal 

𝐻1 ∶ Galat tidak berdistribusi normal 

Berikut persamaan untuk statistik uji Jarque-Bera (Gujarati dan Porter, 2009). 

𝐽𝐵 =
𝑛

6
(𝑆𝑘𝑒𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠2 +

(𝐾𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 − 3)2

4
) ~ 𝜒(𝛼,2)

2  (10) 

Jika statistik hitung 𝐽𝐵 lebih kecil dari nilai kritis chi-square dengan tingkat signifikansi 

𝛼 dan derajat bebas dua (𝐽𝐵 < 𝜒(𝛼,2)
2 ) atau p-value > 𝛼, maka terima hipotesis awal 

(𝐻0) sehingga dapat disimpulkan bahwa galat berdistribusi normal. 

b. Asumsi Multikolinieritas  

Multikolinieritas merupakan kondisi adanya hubungan linier yang kuat antarvariabel 

bebas dalam suatu model regresi.  Multikolinieritas dapat dilihat dari nilai Variance 

Inflation Factors (VIF). Rumus VIF adalah (Freund dkk., 2006): 

𝑉𝐼𝐹𝑗 =
1

1 − 𝑅𝑗
2 (11) 

𝑅𝑗
2 adalah koefisien determinasi dari variabel bebas 𝑥𝑗 yang diregresikan terhadap 

variabel bebas lainnya. Jika nilai VIF ≤ 10, tidak terdapat multikolinieritas. Sebaliknya 

jika nilai VIF > 10 maka terjadi multikolinieritas. 

c. Asumsi Homoskedastisitas 

Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah matriks struktur variansi galat bersifat 

homoskesdastik atau heteroskesdastisitas. Uji heteroskesdastisitas yang digunakan 

adalah uji Breusch Pagan dengan menggunakan hipotesis sebagai berikut (Greene, 

2012): 

𝐻0 ∶ 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑁
2 (Struktur variansi galat homoskesdastik) 

𝐻1 ∶ Ada satu 𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎𝑖∗

2  dengan 𝑖 ≠ 𝑖∗ (Struktur variansi galat heteroskesdastisitas) 

Statistik uji Breusch Pagan sebagai berikut: 

𝐵𝑃 =
1

2
[𝒇′𝒁(𝒁′𝒁)−𝟏𝒁′𝒇] ~ 𝜒(𝛼,𝐾)

2  (12) 

dengan elemen vektor 𝑓 adalah: 

𝑓𝑖 = (
𝑢𝑖

2

𝜎2
− 1) 

𝑢𝑖
2 adalah galat pengamatan ke-𝑖, 𝑖 = 1,2,… ,𝑁, 𝜎2 adalah 

𝑢′𝑢

𝑛
, 𝒁 adalah matriks 

berukuran 𝑁 × (𝐾 + 1) dari pengamatan dengan elemen kolom pertama yakni vektor 

satu, dan 𝐾 adalah jumlah variabel bebas. Kriteria pengujian, yaitu jika nilai                 

BP > 𝜒(𝛼,𝐾)
2  dan nilai p-value <  𝛼, maka tolak hipotesis awal (𝐻0) sehingga dapat 

disimpulkan bahwa struktur variansi galat bersifat heterokesdastisitas. 

d. Asumsi Autokorelasi 

Widarjono (2005) menjelaskan bahwa autokorelasi menandakan adanya korelasi 

antar galat pengamatan satu dengan yang lainnya. Uji yang digunakan untuk 

mendeteksi keberadaan autokorelasi adalah uji Breusch-Godfrey juga dikenal 

dengan uji Lagrange Multiplier (LM) dengan hipotesis, yaitu (Gujarati, 2003): 

𝐻0 ∶ 𝜌(𝑤𝑖𝑡𝑤𝑗𝑠) = 0 (tidak terdapat autokorelasi) 

𝐻1 ∶ 𝜌(𝑤𝑖𝑡𝑤𝑗𝑠) ≠ 0 (terdapat autokorelasi) 
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Statistik uji Breusch-Godfrey sebagai berikut: 

𝜆𝐿𝑀 = 𝑇 ∑ ∑ �̂�𝑖𝑗
2

𝑁

𝑗=1+1

𝑁−1

𝑖=1
 ~ 𝜒(𝛼,𝐾)

2  (13) 

�̂�𝑖𝑗  adalah estimasi sederhana korelasi galat pair-wise dengan rumus sebagai 

berikut: 

�̂�𝑖𝑗 = �̂�𝑗𝑖 =
∑ �̂�𝑖𝑡�̂�𝑗𝑡

𝑇
𝑡=1

(∑ �̂�𝑖𝑡
2𝑇

𝑡=1 )
1
2(∑ �̂�𝑗𝑡

2𝑇
𝑡=1 )

1
2

 (14) 

Kriteria pengujian, yaitu jika nilai 𝜆𝐿𝑀 > 𝜒(𝛼,𝐾)
2  dan nilai p-value < 𝛼, maka tolak 

hipotesis awal (𝐻0) sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat autokorelasi. 

1.5.5 Metode Ordinary Least Squares 

Metode Ordinary Least Squares (OLS) adalah regresi dengan menggunakan metode 

kuadrat kesalahan terkecil yang sederhana. Estimator ini memiliki beberapa asumsi 

yang harus dipenuhi agar memperoleh hasil regresi yang tak bias. Metode estimator 

least square pada prinsipnya menentukan nilai parameter dengan meminimumkan 

jumlah kuadrat galat (Ekananda, 2015). Secara umum, persamaan OLS dapat 

dituliskan seperti Persamaan (2). Estimator least square dari 𝜷 merupakan estimator 

yang meminimumkan jumlah kuadrat galat seperti pada Persamaan (15). 

𝒖′𝒖 = (𝒚 −  𝑿𝜷)′(𝒚 −  𝑿𝜷)  

= 𝒚′𝒚 − 𝒚′𝑿𝜷 − (𝑿𝜷)′𝒚 + (𝑿𝜷)′𝑿𝜷  

= 𝒚′𝒚 − 𝟐𝜷′𝑿′𝒚 + 𝜷′𝑿′𝑿𝜷 (15) 

Kemudian dilakukan turunan pertama 𝒖′𝒖 terhadap 𝜷 yang disamadengankan nol 

untuk meminimumkan jumlah kuadrat galat pada persmaan (15). 

∂(𝒖′𝒖)

𝜕(𝜷)
|
𝜷=�̂�

= 
∂(𝒚′𝒚 − 𝟐𝜷′𝑿′𝒚 + 𝜷′𝑿′𝑿𝜷)

𝜕(𝜷)
 = 0  

 −𝟐𝑿′𝒚 + 𝟐𝑿′𝑿�̂� = 0  

 𝑿′𝑿�̂� = 𝑿′𝒚  

 �̂� = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒚 (16) 

Selanjutnya akan ditunjukkan jika �̂� merupakan estimasi parameter linier tak bias 

dari 𝜷, yaitu sebagai berikut. 

𝐸(�̂�) = 𝐸((𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒚)  

 = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝐸(𝒚)  

 = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝑿𝜷  

 = 𝜷 (17) 

Sehingga terbukti bahwa �̂� merupakan estimasi linier tak bias dari 𝜷, yang mana 

merupakan persamaan yang disebut dengan parameter 𝜷 secara kuadrat terkecil 

(OLS) (Aziz, 2010). Kemudian untuk matriks variansi kovariansi dari �̂� diperoleh 

dengan mensubstitusikan Persamaan (2) pada �̂�, sehingga diperoleh sebagai 

berikut. 

�̂� = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒚  

= (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′(𝑿𝜷 + 𝒖)  
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= (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′(𝑿𝜷) + (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′(𝒖)  

= (𝑿′𝑿)−𝟏(𝑿′𝑿)𝜷 + (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒖  

= 𝑰𝜷 + (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒖  

�̂� − 𝜷 = (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒖 (18) 

Berdasarkan asumsi 𝐸(𝒖𝒖′) = 𝜎2𝑰, sehingg diperoleh matriks variansi kovariansi, 

yaitu sebagai berikut. 

𝑪𝒐𝒗(�̂�) = 𝐸[(�̂� − 𝜷)(�̂� − 𝜷)′]  

= 𝐸[((𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒖)((𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒖)′]  

= 𝐸[(𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒖 𝑿(𝑿′𝑿)−𝟏𝒖′]  

= 𝐸[(𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝒖𝒖′𝑿(𝑿′𝑿)−𝟏]  

= (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝐸(𝒖𝒖′)𝑿(𝑿′𝑿)−𝟏  

= (𝑿′𝑿)−𝟏𝑿′𝜎2𝑰𝑿(𝑿′𝑿)−𝟏  

= 𝜎2(𝑿′𝑿)−𝟏(𝑿′𝑿)𝑰(𝑿′𝑿)−𝟏  

= 𝜎2(𝑿′𝑿)−𝟏 (19) 

   

1.5.6 Standard Error 

Standard error adalah standar deviasi dari distribusi sampling suatu statistik 

(Cahyono, 2018). Standard error merujuk pada estimasi standar deviasi berdasarkan 

sejumlah 𝑛 sampel yang digunakan untuk menghitung suatu nilai estimator. Metode 

yang digunakan untuk mengestimasi model dilandasi pada prinsip meminimalkan 

galat. Oleh karena itu, ketepatan dari nilai estimasi sangat ditentukan oleh standard 

error dari masing-masing estimator. Standard error estimasi OLS dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut (Gujarati, 2003). 

𝑪𝒐𝒗(�̂�) = 𝜎2(𝑿′𝑿)−1 (20) 

Sehinga diperoleh nilai standard error sebagai berikut: 

𝑠𝑒(�̂�) = √𝑪𝒐𝒗(�̂�) 
 

𝑠𝑒(�̂�) = √𝜎2(𝑿′𝑿)−1 (21) 

Oleh karena 𝜎2 merupakan penyimpangan yang terjadi dalam populasi dan nilainya 

tidak diketahui, maka 𝜎 dapat diestimasi sebagai berikut: 

�̂�2 =
∑ �̂�𝑖

2𝑛
𝑖

𝑁 − 𝐾
 (22) 

�̂�2 adalah estimator OLS dari 𝜎2 yang sebenarnya tidak diketahui; 𝑁 − 𝐾 merupakan 

derajat bebas, ∑ �̂�𝑖
2 adalah jumlah galat yang dikuadratkan. 

1.5.7 Matriks Variansi Cluster Robust 

Matriks Variansi Cluster Robust (MVCR) merupakan pengembangan dari 

Heteroscedasticity-Consistent Covariance Matrix Estimator (HCCME) yang telah 

diperluas untuk data yang dikelompokkan oleh Liang dan Zeger (1986), yang 

memperkenalkan estimator MVCR untuk memperhitungkan heteroskedastisitas dan 

autokorelasi dalam data panel. Matriks ini juga telah diterapkan dalam pengaturan 

model efek tetap oleh Arellano (1987) untuk mengestimasi model regresi linier 
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dengan data panel. Berikut adalah rumus MVCR untuk model regresi linier pada data 

panel menurut Arellano (1987) sebagai berikut: 

𝒚𝑔 = 𝑿𝑔
′ 𝜷 + 𝒖𝑔         (𝑔 = 1,2,… , 𝐺) (23) 

[

𝑦1
𝑦2

…
𝑦𝐺

] = [

𝑋1

𝑋2

…
𝑋𝐺

]𝜷 + [

𝑢1
𝑢2

⋯
𝑢𝐺

]  

𝐺 adalah jumlah cluster, 𝑁𝑔 adalah jumlah pengamatan dalam cluster ke-𝑔, 𝒚𝑔 adalah 

vektor pengamatan berukuran 𝑁𝑔 ×  1 pada variabel terikat, 𝑿 adalah matriks 

pengamatan berukuran 𝑁𝑔 ×  𝑘 pada variabel bebas, 𝜷 adalah vektor parameter yang 

diestimasi berukuran 𝐾 ×  1, dan 𝒖𝑔 adalah vektor berukuran 𝑁𝑔 ×  1 yang berisi nilai 

galat untuk pengamatan dalam cluster ke-𝑔. Estimator ordinary least squares (OLS) 

untuk model ini adalah: 

�̂� = (𝑿′𝑿)−1𝑿′𝒚  

= (∑ ∑𝒙𝑖𝑔𝒙′
𝑖𝑔

𝑁𝑔

𝑖=1

𝐺

𝑔=1

)

−1

∑ ∑𝒙𝑖𝑔𝒚𝑖𝑔

𝑁𝑔

𝑖=1

𝐺

𝑔=1

  

= (∑ 𝑿𝑔
′ 𝑿𝑔

𝐺

𝑔=1

)

−1

∑ 𝑿𝑔
′ 𝒚𝑔

𝐺

𝑔=1

 (24) 

Galat OLS adalah �̂�𝑖𝑔 = 𝒚𝑖𝑔 − 𝒙𝑖𝑔
′ �̂� pada notasi level individu dan                         �̂�𝑔 =

𝒚𝑔 − 𝑿𝑔�̂� pada notasi level cluster, dengan asumsi bahwa tidak ada hubungan 

(korelasi) antara galat dari pengamatan di cluster yang berbeda (Hansen, 2020). 

Model regresi linier dengan asumsi ini sebagai berikut. 

𝛦[𝒖𝑔|𝑿𝑔] = 0 (25) 

Persamaan (25) menyatakan bahwa model regresi linier telah dispesifikasikan 

dengan benar. Pada model regresi cluster, hal ini berarti bahwa semua efek interaksi 

dalam cluster telah diperhitungkan dalam spesifikasi regressor individual 𝒙𝑖𝑔. 

Berdasarkan Persamaan (25), diperoleh rata-rata estimator OLS dengan 

mensubstitusikan Persamaan (23) ke Persamaan (24) sebagai berikut. 

�̂� − 𝜷 = (∑ 𝑿𝑔
′ 𝑿𝑔

𝐺

𝑔=1

)

−1

∑ 𝑿𝑔
′ 𝒖𝑔

𝐺

𝑔=1

 

Rata-rata dari  �̂� − 𝜷 dengan kondisi semua variabel bebas (regresor) dalam model 

regresi adalah: 

𝛦[�̂� − 𝜷|𝑋] = (∑ 𝑿𝑔
′ 𝑿𝑔

𝐺

𝑔=1

)

−1

∑ 𝑿𝑔
′ 𝛦[𝒖𝑔|𝑿]

𝐺

𝑔=1

 

= (∑ 𝑿𝑔
′ 𝑿𝑔

𝐺

𝑔=1

)

−1

∑ 𝑿𝑔
′ 𝛦[𝒖𝑔|𝑿𝑔]

𝐺

𝑔=1
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= 0 

model regresi linier cluster 𝛦[�̂�|𝑿] = 𝜷 dengan matriks kovarians dari �̂�. 

𝚺𝑔 = 𝐸[𝒖𝑔𝒖𝑔
′ |𝑿𝑔] menyatakan matriks kovarians bersyarat ke-𝑁𝑔 dari galat dalam 

cluster ke-𝑔, karena pengamatan bersifat independen di seluruh cluster, sehingga: 

var[(∑ 𝑿𝑔
′ 𝒖𝑔

𝐺
𝑔=1 )|𝑿] = ∑ var[𝑿𝑔

′ 𝒖𝑔|𝑿𝑔]

𝐺

𝑔=1

 
 

= ∑ 𝑿𝑔
′

𝐺

𝑔=1

𝐸[𝒖𝑔𝒖𝑔
′ |𝑿𝑔]𝑿𝑔 

 

= ∑ 𝑿𝑔
′

𝐺

𝑔=1

𝚺𝑔𝑿𝑔 
 

≝ 𝛀 (26) 

Secara umum, matriks variansi bersyarat pada 𝑿 adalah sebagai berikut. 

V[�̂�|𝑿] = (𝑿′𝑿)−1𝛀(𝑿′𝑿)−1 (27) 

Arellano (1987) mengusulkan sebuah metode pengestimasi matriks 

kovariansi yang merupakan perluasan dari metode pengestimasi White. Inti dari 

metode pengestimasi kovariansi White adalah bahwa kesalahan kuadrat 𝑢𝑖
2 tidak 

bias terhadap 𝛦[𝒖𝑖
2|𝒙𝑖] = 𝜎𝑖

2. Demikian pula dengan ketergantungan cluster, matriks 

𝒖𝑔𝒖𝑔
′  tidak bias terhadap 𝐸[𝒖𝑔𝒖𝑔

′ |𝑿𝑔] = 𝚺𝑔, ini berarti bahwa pengestimasi tidak bias 

untuk Persamaan (27) adalah �̃� = ∑ 𝑿𝑔
′ 𝒖𝑔𝒖𝑔

′ 𝑿𝑔
𝐺
𝑔=1 . Namun, estimator ini tidak dapat 

dihitung secara langsung karena error term 𝑢𝑖
2  tidak diketahui. Sebagai gantinya, 

Arellano mengusulkan untuk mengganti nilai galat dengan residual OLS untuk 

mendapatkan estimator: 

 �̂� = ∑ 𝑿𝑔
′ �̂�𝑔�̂�𝑔

′ 𝑿𝑔

𝐺

𝑔=1

 

�̂� adalah penjumlahan matriks variansi kovariansi galat untuk cluster 𝑔 yang 

berukuran 𝑁𝑔 𝑥 𝑁𝑔. Sehingga, estimasi matriks variansi cluster robust adalah: 

V̂[�̂�] = 𝑐 (𝑿′𝑿)−1 (∑ 𝑿𝑔
′ �̂�𝑔�̂�𝑔

′ 𝑿𝑔

𝐺

𝑔=1

)(𝑿′𝑿)−1 (28) 

𝑐 adalah penyesuaian sampel terbatas yang mungkin. 

𝑐 = (
𝐺

𝐺 − 1
) (

𝑁 − 1

𝑁 − 𝐾
) 

Faktor 
𝐺

𝐺−1
 diusulkan oleh Hansen (2007) untuk mengoreksi estimasi jumlah cluster 

kecil dan meningkatkan kinerja estimasi saat jumlah cluster terbatas. Faktor 
𝑁−1

𝑁−𝐾
 

merupakan faktor generalisasi yang lebih fleksibel dengan fungsi yang sama, yaitu 

untuk mengoreksi estimasi. Kemudian dengan memasukkan efek cluster pada fungsi 

nilai rata-rata kondisional melalui koefisien diperoleh model Cluster-Specific Fixed 

Effects sebagai berikut. 
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𝑦𝑗𝑔 = 𝑿𝑗𝑔
′ 𝜷 + 𝑎𝑔 + 𝑢𝑗𝑔         (𝑗 = 1,2,… ,𝑁𝑔, 𝑔 = 1,2, … , 𝐺) 

(29) 

𝑦𝑗𝑔 adalah nilai variabel terikat untuk pengamatan ke-𝑗 dalam cluster ke-𝑔, 𝑎𝑔 adalah 

efek cluster ke-𝑔, 𝑿𝑗𝑔
′  adalah vektor independen variabel untuk pengamatan ke-𝑗 

dalam cluster ke-𝑔, 𝜷 merupakan vektor parameter yang diestimasi, dan 𝑢𝑗𝑔 vektor 

galat untuk pengamatan ke-𝑗 dalam cluster ke-𝑔. 

Efek cluster dalam model ini tidak hanya dipertimbangkan sebagai variabel 

tambahan, tetapi efek cluster terkandung dalam perubahan konstanta untuk setiap 

cluster. Sehingga, model Cluster-Specific Fixed Effects memungkinkan untuk 

memperhitungkan variasi antara cluster dalam nilai rata-rata kondisional, tanpa harus 

secara langsung mengidentifikasi dan memodelkan efek cluster tersebut secara 

terpisah (Cameron dan Trivedi, 2005). 

1.5.8 Pengujian Parameter Model Regresi 

Pengujian parameter model regresi dilakukan untuk mengetahui hubungan antara 

variabel terikat dengan variabel bebas. Terdapat dua pengujian yang harus 

dilakukan, yaitu pengujian secara simultan dan pengujian secara parsial. 

a. Koefisien Determinasi 

Nilai koefisien determinasi (𝑅2) ini mencerminkan seberapa besar variasi dari 

variabel terikat dapat diterangkan oleh variabel bebas. Bila nilai koefisien determinasi 

sama dengan 0 (𝑅2 = 0), artinya variasi dari variabel terikat tidak dapat diterangkan 

oleh variabel bebas sama sekali. Sementara bila 𝑅2 = 1, artinya variasi variabel 

terikat secara keseluruhan dapat diterangkan oleh variabel bebas, dengan kata lain 

𝑅2 = 1, maka semua pengamatan berada tepat pada garis regresi. Sehungga baik 

atau buruknya suatu persamaan regresi ditentukan oleh 𝑅2-nya yang mempunyai 

nilai antara nol dan satu (Nachrowi, 2006). Nilai koefisien determinasi dapat diperoleh 

dari: 

𝑅2 = 1 −
𝒖′𝒖

(𝒚 − 𝒚)′(𝒚 − 𝒚)
 (30) 

  
b. Uji Simultan 

Uji simultan adalah metode yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh variabel 

bebas secara bersama-sama terhadap variabel terikat dengan menggunakan uji 𝐹. 

Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut (Gujarati, 2003): 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝐾 = 0 

𝐻1: Ada satu 𝛽𝐾 ≠ 0, dengan 𝑘 = 1,2,… , 𝐾 

Statistik uji yang digunakan adalah: 

𝐹 =
𝑅2/(𝑁 + 𝐾 − 1)

(1 − 𝑅2)/(𝑁𝑇 − 𝑁 − 𝐾)
 (31) 

𝑅2 adalah koefisien determinasi, N merupakan jumlah unit individu; T merupakan 

jumlah unit waktu; dan K merupakan jumlah variabel bebas. Kriteria pengujian, yaitu 

tolak 𝐻0 jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹(𝛼,𝑁+𝐾−1,𝑁𝑇−𝑇−𝐾) yang berarti variabel bebas secara bersama-

sama berpengaruh terhadap variabel terikat. 
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c. Uji Parsial 

Uji parsial digunakan untuk mengetahui bahwa variabel bebas 𝑋𝑘 tidak 

mempengaruhi variabel terikat 𝑌 dengan asumsi variabel bebas lainnya konstan, 

yang berarti 𝛽𝑘 = 0. Uji parsial dilakukan dengan menggunakan uji 𝑡 dengan 

hipotesis yang digunakan sebagai berikut: 

𝐻0: 𝛽𝑘 = 0 

𝐻1: Ada satu 𝛽𝑘 ≠ 0; 𝑘 = 1,2, … ,𝐾 

Statistik uji yang digunakan adalah: 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
�̂�𝑘 − 𝛽𝑘

𝑆𝐸(�̂�𝑘)
 (32) 

kriteria pengujian, yaitu tolak 𝐻0 jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡
(
𝛼

2
,𝑁𝑇−𝐾)

. yang berarti parameter 

tersebut signifikan secara statistik pada taraf signifikansi sebesar 𝛼. 

1.5.9 Tingkat Pengangguran Terbuka 

Menurut Badan Pusat Statistik (2022) pengangguran terbuka adalah penduduk yang 

tidak bekerja dan sedang mencari pekerjaan, atau mempersiapkan usaha baru, atau 

merasa tidak mungkin mendapat pekerjaan, atau sudah menerima pekerjaan tetapi 

belum mulai bekerja. Tingkat pengangguran terbuka (TPT) merupakan persentase 

jumlah pengangguran terhadap jumlah angkatan kerja. Secara umum, perhitungan 

TPT adalah sebagai berikut: 

TPT =
Jumlah pengangguran

Jumlah Angkatan Kerja
× 100% (33) 

 


