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ABSTRAK 

Data panel tidak seimbang adalah data panel yang memiliki jumlah 

pengamatan waktu berbeda disetiap objek. Dalam analisis data panel tidak 

seimbang terdapat beberapa model analisis data, salah satunya adalah model efek 

acak (MEA) yang perbedaan karakteristik objek dan waktu pada model ini 

diakomodasikan pada galat dari model sehingga jumlah pengamatan waktu berbeda 

yang diamati pada setiap objek dan jumlah objek berbeda pada setiap periode waktu 

yang biasanya disebut komponen galat dua arah. Pada data yang tidak seimbang 

galat dua arah, perlu dilakukan pendugaan terhadap nilai yang tidak ada dengan 

salah satunya menggunakan metode yates. Metode yates merupakan metode 

pendugaan data tidak seimbang pada rancangan percobaan dengan meminimumkan 

jumlah kuadrat galatnya yang kemudian nilai dugaan tersebut dimasukkan dalam 

model dan dianalisis seperti menganalisis data lengkap. Salah satu metode untuk 

menaksirkan koefisien regresi data panel tidak seimbang adalah feasible 

generalized least square (FGLS). Metode FGLS digunakan ketika terjadi 

pelanggaran asumsi klasik seperti heteroskedastisitas dan autokorelasi. Pada data 

panel tidak seimbang perlu dilakukan pendugaan menggunakan metode yates 

sebelum dilakukan penaksiran estimasi parameter. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk membentuk model regresi data panel tidak seimbang pada data perusahaan 

manufaktur di Bursa Efek Indonesia dan mengetahui hubungan linear antara return 

saham dengan debt to equity ratio (DER) dan net profit margin (NPM). Metode 

FGLS menghasilkan nilai parameter �̂�0, �̂�1, dan �̂�2 berturut-turut yaitu 

0.2637843,−0.350742,dan 0.1171152. berdasarkan model yang dibentuk diperoleh 

pengaruh linear antara return saham dengan nilai der dan npm. jika nilai der meningkat 

maka nilai return saham akan menurun dan jika nilai npm meningkat maka nilai return 

saham akan meningkat. 

 

Kata Kunci: Data Panel Tidak Seimbang, Feasible Generalized Least Square, 

Komponen Galat Dua Arah, Model Efek Acak, Return Saham 
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ABSTRACT 

Unbalanced panel data is panel data that has a different number of time 

observations in each object. In unbalanced panel data analysis there are several 

data analysis models, one of which is a random effect model (MEA) in which the 

differences in object characteristics and time in this model are accommodated on 

the error of the model so that the number of different time observations observed 

on each object and the number of objects is different in each time period which is 

usually called the two-way error component. In unbalanced data, it is necessary to 

estimate non-existent values using the yates method. The yates method is a method 

of estimating unbalanced data in an experimental design by minimizing the number 

of squares of its errors which then the conjecture value is included in the model and 

analyzed as analyzing the complete data. One method for estimating the regression 

coefficient of unbalanced panel data is the feasible generalized least square (FGLS. 

The FGLS method is used when a violation of classical assumptions such as 

heteroskedasticity and autocorrelation occurs. In the unbalanced panel data, it is 

necessary to estimate using the yates method before estimating parameter 

estimation. The purpose of this study is to form a regression model of unbalanced 

panel data on manufacturing company data on the Indonesia Stock Exchange and 

find out the linear relationship between stock returns and debt to equity ratio (DER) 

and net profit margin (NPM). The FGLS method returns parameters values 

�̂�0, �̂�1, and �̂�2respectively that are 0.2637843,-0.350742,and 0.1171152. Based on 

the formed model, a linear influence is obtained between stock returns and DER 

and NPM values. If the value of DER increases, the value of the stock return will 

decrease and if the NPM value increases then the value of the stock return will 

increase. 

 

Keywords: Unbalanced Panel Data, Feasible Generalized Least Square 

Two-Way Error Components, Random Effect Model, Return Saham 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Bursa Efek Indonesia (BEI) adalah lembaga pemerintah yang berperan sebagai 

penyelenggara bursa untuk mempertemukan penawaran jual beli efek dari berbagai 

pihak. Pada BEI, di dalamnya terdapat banyak perusahaan, salah satunya adalah 

perusahaan manufaktur yang menyediakan bahan mentah untuk diolah menjadi produk 

jadi (Khalid dkk, 2019). Ketika perusahaan manufaktur memiliki nilai return saham 

yang tinggi, maka investor akan memiliki daya tarik untuk berinvestasi. Return saham 

menjadi salah satu fokus pertimbangan seorang investor dalam mengambil keputusan 

sebelum melakukan investasi. Return saham perusahaan yang cenderung besar ditiap 

periode menjadi salah satu hal yang sangat diminati oleh seorang investor untuk 

berinvestasi. 

 Nilai return saham dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah debt to 

equality ratio (DER) dan net profit margin (NPM). DER adalah kemampuan 

perusahaan dalam memenuhi seluruh kewajibannya yang ditunjukkan oleh berapa 

bagian modal sendiri yang digunakan untuk membayar hutang. NPM adalah 

kemampuan perusahaan untuk menghasilkan keuntungan dibandingkan penjualan 

yang dicapai. Salah satu metode yang dapat dilakukan dalam memodelkan hubungan 

antara return saham dengan nilai NPM dan DER yaitu menggunakan analisis regresi. 

Analisis regresi merupakan salah satu metode statistika yang banyak digunakan 

dalam penelitian bidang ilmu pengetahuan seperti bidang ekonomi, manajemen, 

akuntansi dan bidang kajian lainnya. Metode analisis regresi telah mengalami berbagai 

kemajuan baik dari aspek metode estimasi maupun variasi data yang digunakan. 

Perkembangan tersebut tidak terlepas dari kebutuhan terhadap metode statistika yang 

mampu mengakomodasi berbagai bentuk data salah satunya adalah data panel yang 

merupakan gabungan antara data cross section dan data time series. 

Data panel berdasarkan kelengkapannya dibedakan menjadi dua, yaitu data panel 

seimbang dan data panel tidak seimbang. Dalam analisis data panel tidak seimbang 
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terdapat beberapa model analisis data, salah satunya adalah model efek acak (MEA) 

yang perbedaan karakteristik individu dan waktu pada model ini diakomodasikan pada 

galat dari model sehingga jumlah pengamatan waktu berbeda yang diamati pada setiap 

individu dan jumlah individu berbeda yang diamati pada setiap periode waktu yang 

disebut komponen galat dua arah. Pada data yang tidak seimbang, perlu dilakukan 

pendugaan terhadap nilai yang tidak ada dengan salah satunya menggunakan metode 

yates. Metode yates merupakan metode pendugaan data tidak seimbang pada 

rancangan percobaan dengan meminimumkan jumlah kuadrat galatnya yang kemudian 

nilai dugaan tersebut dimasukkan dalam model dan dianalisis seperti menganalisis data 

lengkap. 

Penaksiran koefisien regresi pada data panel dapat menggunakan metode least 

square. Metode yang dimaksud adalah metode ordinary least square (OLS) atau 

metode kuadrat terkecil (MKT), metode generalized least square (GLS), dan metode 

feasible generalized least square (FGLS). Metode OLS digunakan jika asumsi klasik 

terpenuhi, metode GLS digunakan jika terdapat pelanggaran asumsi klasik seperti 

heteroskedastisitas dan metode FGLS digunakan jika terjadi pelanggran asumsi klasik 

seperti heteroskedastisitas dan ada korelasi antar cross-section (Sitorus dan Yuliana, 

2018). 

Baltagi dan Chang (1994) mempelajari berbagai jenis metode estimasi yang 

digunakan di statistika dan ekonometrika untuk data panel tidak seimbang komponen 

galat satu arah termasuk ANOVA, Maximum Likelihood (ML), Restricted Maximum 

Likelihood (REML), Minimum Norm Quadratic Unbiased Estimation (MINQUE) dan 

Minimum Variance Quadratic Unbiased Estimation (MIVQUE). Wansbeek dan 

Kapteyn (1989) mempelajari masalah yang lebih kompleks untuk data panel tidak 

seimbang komponen galat dua arah dengan menggunakan ANOVA dan ML dibawah 

asumsi normal dan menyelidiki kasus dengan sampel kecil menggunakan simulasi 

monte carlo. Baltagi,dkk (2002) mengajukan prosedur estimasi ANOVA, MINQUE, 

REML untuk data panel tidak seimbang komponen galat dua arah dan membandingkan 

hasil dari MSE menggunakan eksperimen monte carlo. Hasilnya menunjukkan untuk 

estimasi komponen varians, Maximum Likelihood (ML) memerlukan komputasi jika 
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ditemukan data panel tidak seimbang untuk random effect komponen galat dua arah.  

Pada penelitian ini menggunakan metode FGLS dengan komponen galat dua 

arah. Kelebihan dari metode ini adalah dapat mengatasi pelanggaran 

heteroskedastisitas dan autokorelasi pada data panel. Berdasarkan uraian diatas maka 

penulis menyusunnya dalam sebuah penelitian dengan judul “Pemodelan Regresi 

Data Panel Tidak Seimbang Dengan Metode Feasible Generalized Least Square 

Pada Data Perusahaan Manufaktur Di Bursa Efek Indonesia”.  

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dari penelitian ini yaitu 

1. Bagaimana membentuk model regresi data panel tidak seimbang pada 

Perusahaan Manufaktur di Bursa Efek Indonesia dengan metode FGLS? 

2. Bagaimana pengaruh linear antara return saham dengan DER dan NPM? 

 

1.3    Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Data yang digunakan terdiri dari satu variabel respon yaitu return saham dan dua 

variabel prediktor yaitu DER dan NPM. 

2. Data diasumsikan memiliki model efek acak. 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini yaitu 

1. Membentuk model regresi data panel tidak seimbang pada data return saham 

perusahaan manufaktur di Bursa Efek Indonesia pada tahun 2017 – 2021 

dengan metode FGLS. 

2. Mengetahui pengaruh linear antara return saham dengan DER dan NPM. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk berbagai pihak baik peneliti, 

mahasiswa dan instansi. Manfaat yang diharapkan yaitu: 
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1. Menambah wawasan dan pengetahuan mengenai pembentukan model regresi 

data panel tidak seimbang pada data return saham perusahaan manufaktur di 

Bursa Efek Indonesia dengan metode FGLS. 

2. Memberikan sumbangsi kepada dunia statistik, bagaimana menerapkan metode 

yang ada. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Analisis Regresi Linier Berganda 

Regresi linear berganda adalah salah satu analisis untuk memodelkan dan 

menjelaskan hubungan antara satu variabel terikat dan dua atau lebih variabel bebas. 

Adapun tujuan dari regresi linear berganda adalah untuk memprediksi nilai variabel 

terikat apabila nilai variabel bebasnya diketahui. Bentuk umum model regresi linear 

berganda dengan parameter 𝜷 dan J variabel bebas ditulis sebagai berikut: 

𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯+ 𝛽𝐽𝑋𝑖𝐽 + 𝜀𝑖  

Atau  

𝑦𝑖 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗
𝐽
𝑗=1 𝑋𝑖𝑗 + 𝜀𝑖   (2.1) 

dalam notasi matriks, dapat dituliskan sebagai berikut : 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺      (2.2) 

dengan   𝒀 = [𝑦1 𝑦2  ⋯ 𝑦𝑛]′ ; 𝜷 = [𝛽0 𝛽1 𝛽2  ⋯ 𝛽𝐽]
′
; 𝜺 = [𝜀1 𝜀2  ⋯ 𝜀𝑛]′ 

𝑿 = [𝟏 𝒙𝑖1 𝒙𝒊𝟐  ⋯ 𝒙𝑖𝐽] = [

1 𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝐽

1 𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥21

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
1 𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯ 𝑥𝑛𝐽

] 

dengan  

Y  : vektor  variabel  terikat  yang  berukuran  n × 1  

𝜷  : vektor parameter regresi atau koefisien variabel bebas ang  

        berukuran  (J + 1) × 1  

𝜺   : vektor galat yang berukuran J × 1  

X : matriks variabel bebas yang berukuran n × (J + 1). 

2.2  Regresi Data Panel 

Data panel adalah gabungan antara data runtun waktu (time series) dan data 

silang (cross section). Data cross section merupakan data yang dikumpulkan dalam 
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satu waktu terhadap banyak individu, sedangkan data time series merupakan data yang 

dikumpulkan dari waktu ke waktu terhadap suatu individu (Gujarati, 2006). Sebelum 

melakukan analisis data panel, data harus disusun dalam struktur data panel yang 

ditunjukkan pada Tabel 2.1. (Purwaningsih dkk, 2013)  

Tabel 2.1 Struktur Data Panel 

Individu (i) Waktu (t) 𝑌𝑖𝑡 𝑋𝑖𝑡1 𝑋𝑖𝑡2 ⋯ 𝑋𝑖𝑡𝐽 

1 

1 

2 

⋮ 

𝑇 

𝑌11 

𝑌12 

⋮ 

𝑌1𝑇 

𝑋111 

𝑋121 

⋮ 

𝑋1𝑇1 

𝑋112 

𝑋122 

⋮ 

𝑋1𝑇2 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

𝑋11𝐽 

𝑋12𝐽 

⋮ 

𝑋1𝑇𝐽 

2 

1 

2 

⋮ 

𝑇 

𝑌21 

𝑌22 

⋮ 

𝑌2𝑇 

𝑋211 

𝑋221 

⋮ 

𝑋2𝑇1 

𝑋212 

𝑋222 

⋮ 

𝑋2𝑇2 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

𝑋21𝐽 

𝑋22𝐽 

⋮ 

𝑋2𝑇𝐽 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝑁 

1 

2 

⋮ 

𝑇 

𝑌𝑁1 

𝑌𝑁2 

⋮ 

𝑌𝑁𝑇 

𝑋𝑁11 

𝑋𝑁21 

⋮ 

𝑋𝑁𝑇1 

𝑋𝑁12 

𝑋𝑁22 

⋮ 

𝑋𝑁𝑇2 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

⋯ 

𝑋𝑁1𝐽 

𝑋𝑁2𝐽 

⋮ 

𝑋𝑁𝑇𝐽 

Dengan 𝑌𝑖𝑡 adalah nilai variabel terikat dari individu ke-i waktu ke-t; i= 1,2, …, N; 

t=1,2, …, T; 𝑋𝑖𝑡𝐽 adalah nilai variabel bebas ke-J untuk individu ke-i waktu ke-t.  

Berdasarkan kelengkapan pada data panel, terdapat dua jenis data panel yaitu data 
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panel seimbang dan data panel tidak seimbang. Jika setiap individu memiliki jumlah 

pengamatan waktu yang sama maka data panel disebut data panel seimbang dan jika 

jumlah pengamatan waktu berbeda pada setiap individu, maka data panel disebut 

data panel tidak seimbang (Jacob dkk, 2014). 

  Model regresi data panel baik data panel seimbang dan data panel tidak 

seimbang dinyatakan dalam bentuk rumus sebagai berikut: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑡𝑗
𝐽
𝑗=1 + 𝜀𝑖𝑡  (2.3) 

  𝑖 = 1, 2, … ,𝑁; 𝑡 = 1,2, … , 𝑇; 𝑑𝑎𝑛 𝑗 = 1,2, … , 𝐽 

dengan 

𝑌𝑖𝑡 : nilai variabel terikat individu ke-𝑖 dan waktu ke- 𝑡 

 𝛽0 : koefisien intersep  

𝑋𝑖𝑡  : pengamatan variabel bebas untuk individu ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡  

𝛽𝑘 : koefisien regresi 

 𝜀𝑖𝑡  : komponen galat pada model regresi data panel  

N  : banyaknya pengamatan individu 

T     : banyaknya waktu pengamatan 

NT  : banyaknya data panel 

Komponen galat 𝜀𝑖𝑡 untuk model regresi data panel dibagi dengan berdasar pada 

pengaruh waktu dan pengaruh individu (Baltagi, 2005), yaitu : 

1. Model Regresi Komponen Galat Satu Arah 

𝜀𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝑣𝑖𝑡   (2.4) 

2. Model Regresi Komponen Galat Dua Arah 

𝜀𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝜆𝑡 + 𝑣𝑖𝑡   (2.5) 

dengan 

 𝜇𝑖 : pengaruh khusus individu ke-i yang tidak teramati 

 𝜆𝑡 : pengaruh khusus dari waktu ke-t yang tidak teramati  

𝑣𝑖𝑡 : galat yang tidak diketahui (remainder disturbance) dari individu ke-i 
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dan waktu ke-t.  

Menurut Wansbeek dan Kapteyn (1989) model regresi data panel berdasarkan 

jenis komponen galat, dapat dibedakan sebagai berikut: 

1. Model regresi data panel seimbang dengan komponen galat satu arah dan 

komponen galat dua arah secara bersama memiliki dimensi 𝑁𝑇 dengan jumlah 

pengamatan individu dan waktu adalah 𝑖 = 1, 2, … ,𝑁 dan               𝑡 = 1,2, … , 𝑇.  

2. Model regresi data panel tidak seimbang dengan komponen galat satu arah 

memiliki jumlah pengamatan individu 𝑖 = 1, 2, … ,𝑁 dan jumlah waktu yang 

berbeda pada setiap individu yang diamati adalah 𝑡 = 1, 2, … , 𝑇𝑖. Sedangkan 

model regresi komponen galat dua arah memiliki jumlah pengamatan waktu 

berbeda yang diamati pada setiap individu adalah 𝑡 = 1,2, … , 𝑇𝑖 dan jumlah 

individu berbeda yang diamati pada setiap periode waktu adalah 𝑖 = 1, 2, … ,𝑁𝑡. 

2.3 Model Efek Acak 

Model efek acak atau disebut juga dengan model komponen galat (galat 

component model) merupakan salah satu pendekatan dalam pemodelan regresi data 

panel. Asumsi model efek acak adalah pengaruh unit individu dan atau unit waktu 

merupakan peubah acak yang dimasukkan dalam model berbentuk galat. Pada model 

efek acak, metode yang tepat untuk mengestimasi model ini adalah GLS atau FGLS 

(Yuliana, 2018).  

2.4 Model Regresi Data Panel Tidak Seimbang Komponen Galat Dua Arah 

Berdasarkan model regresi data panel pada persamaan (2.3) dan komponen galat 

dua arah pada persamaan (2.5) dibentuk model regresi data panel tidak seimbang 

sebagai berikut: 

𝒀𝑖𝑡 = 𝑿𝑖𝑡𝜷 + 𝜺𝑖𝑡, 𝑖 = 1, 2, … ,𝑁𝑡 ;  𝑡 = 1,2, … , 𝑇𝑖 (2.6) 

dengan 𝒀𝑖𝑡 menunjukkan pengamatan pada variabel terikat untuk individu ke-i pada 

periode waktu ke-t, 𝑿𝑖𝑡  menunjukkan pengamatan ke-it pada ke-j variabel bebas, 𝜷 

adalah vektor berukuran (𝐽 + 1) × 1 dari koefisien regresi termasuk intersep. Data 

panel tidak seimbang yang hanya diamati 𝑁𝑡 individu dalam periode 𝑡(2 ≤  𝑁𝑡 ≤
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𝑁), 𝑡 = 1, 2, . . . , 𝑇. Galat pada model regresi data panel tidak seimbang diasumsikan 

mengikuti model komponen galat dua arah yang berarti perbedaan karakteristik 

individu dan waktu dalam model tersebut diakomodasikan pada galat dari model 

seperti pada persamaan (2.5) yang masing-masing galat diasumsikan identik, 

independen, dan berdistribusi normal 𝜇𝑖 ~ 𝑁(0, 𝜎𝜇
2), 𝜆𝑡 ~ 𝑁(0, 𝜎𝜆

2) dan 

𝑣𝑖𝑡  ~ 𝑁(0, 𝜎𝑣
2). Wansbeek & Kapteyn (1989) menyusun pengamatan sedemikian rupa 

sehingga semua individu yang diamati pada periode pertama berada pada bagian atas 

individu yang diamati pada periode kedua, dan seterusnya. Dalam bentuk vektor, 

persamaan (2.5) dapat ditulis sebagai berikut: 

𝜺 = 𝚫𝟏𝝁 + 𝚫𝟐𝝀 + 𝒗  (2.7) 

dengan 𝚫1 = (𝑫1, 𝑫2, . . . , 𝑫𝑇)′ dan 𝚫2 = diag(𝑫𝑡𝑳𝑁) = diag(𝑳𝑁𝑡
). 𝑫𝑡 adalah 

matriks berukuran 𝑁𝑡 × 𝑁 yang diperoleh dari matriks identitas 𝑰𝑁 dengan 

menghilangkan baris yang sesuai dengan individu yang tidak diamati pada tahun ke-

t, 𝑳𝑁𝑡
 adalah vektor elemen satuan yang berukuran 𝑁𝑡. Berdasarkan asumsi yang 

hadir, maka matriks varian kovarian 𝛀 dapat ditulis sebagai berikut (Jacob dkk 

,2014): 

𝛀 = 𝐸(𝜺𝜺′) = 𝜎𝜇
2𝚫1𝚫1

′ + 𝜎𝜆
2𝚫2𝚫2

′ + 𝜎𝑣
2𝑰𝑛 

= 𝜎𝑣
2(𝑰𝑛 + 𝜙1𝚫1𝚫1

′ + 𝜙2𝚫2𝚫2
′ ) = 𝜎𝑣

2𝚺, 

(2.8) 

   𝜙1 =
𝜎𝜇

2

𝜎𝑣
2 dan 𝜙2 =

𝜎𝜆
2

𝜎𝑣
2 (2.9) 

2.7 Uji Asumsi Klasik 

2.7.1  Uji Heteroskedastisitas 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah struktur variansi galat 

memenuhi asumsi struktur homoskedastisitas atau heteroskedastisitas. Adapun 

hipotesis dalam pengujian ini sebagai berikut : 

𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑁
2    (struktur variansi galat bersifat homoskedastisitas) 
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𝐻1: 𝐴𝑑𝑎  𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎𝑖∗

2    𝑖 = 𝑖∗ = 1,2, … ,𝑁 (struktur variansi galat  bersifat  

heteroskedastisitas) 

Adapun statistik uji yang digunakan sebagai berikut : 

𝐿𝑀 =
𝑇

2
∑ [

𝜎𝑖
2

𝜎2
− 1]

2

~𝜒(𝛼;𝑁−1)
2𝑁

𝑖=1   (2.10) 

dengan 𝜎𝑖
2 adalah variansi galat ke-i dan 𝜎2 adalah sum square error (SSE) pada 

persamaan model. Apabila dihasilkan nilai statistik LM > 𝜒(𝛼;𝑁−1)
2  maka terima 

𝐻0 yang artinya struktur variansi galat bersifat heteroskedastisitas . 

2.7.2 Uji Korelasi Antar Unit Cross-Section  

Adanya korelasi antar unit cross-section akan memberikan penarikan 

kesimpulan yang menyesatkan dan tidak Best Linear Unbiased Error (BLUE). 

Adapun hipotesis yang digunakan pada pengujian ini adalah sebagai berikut : 

𝐻0 : tidak terdapat korelasi antar cross-section 

𝐻1 : terdapat korelasi antar cross-section 

Statistik uji yang digunakan sebagai berikut: 

𝜆𝐿𝑀 = 𝑇 ∑ ∑ 𝑟𝑖𝑗
2~𝜒

(α;
𝑁(𝑁−1

2
)

2𝑖−1
𝑗=1

𝑁
𝑖=2   

  (2.11) 

dengan 𝑟𝑖𝑗
2 merupakan galat correlation coefficient antara persamaan ke-i dan ke-j. 

Sehingga jika nilai statistik 𝜆𝐿𝑀 > 𝜒
(α;

𝑁(𝑁−1

2
)

2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 kurang dari taraf uji (α) 

yang ditentukan maka tolak 𝐻0 yang artinya terdapat korelasi antar unit cross-section 

(Srihardianti dkk, 2016). 

2.8  Metode Analysis Of Variance 

Analysis of variance (ANOVA) adalah penduga jenis metode momen yang 

menduga komponen variansi dengan menyamakan jumlah kuadrat total dengan 

ekspektasinya, kemudian menyelesaikan persamaan yang ada. Dalam sudut pandang 

regresi, ANOVA berkaitan dengan studi mengenai komponen-komponen jumlah 

kuadrat total. Terdapat jumlah kuadrat total, jumlah kuadrat regresi dan jumlah kuadrat 

galat dengan derajat bebasnya masing-masing yang dapat disusun dalam tabel 
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ANOVA. Metode ini dikembangkan dengan tujuan untuk menguji arti atau signifikansi 

keseluruhan dari regresi yang diduga dan untuk menilai kontribusi tambahan dari suatu 

peubah yang menjelaskan. 

Metode ANOVA merupakan penduga komponen variansi terbaik yang besifat 

best quadratic unbiased (BQU) untuk model data panel. Di bawah asumsi kenormalan 

galat, metode ini merupakan penduga yang efisien karena memiliki variansi minimum 

dan tidak bias. Pada data panel tidak seimbang yang digunakan adalah rancangan acak 

kelompok lengkap (RAKL). Untuk menduga nilai yang hilang pada RAKL maka 

menggunakan metode yates. Metode yates merupakan metode pendugaan data tidak 

seimbang pada rancangan percobaan dengan meminimumkan jumlah kuadrat galatnya 

yang kemudian nilai dugaan tersebut dimasukkan dalam model dan dianalisis seperti 

menganalisis data lengkap dengan rumus sebagai berikut : 

�̂�𝑖𝑗 =
𝑡𝑌.𝑡+𝑁𝑌𝑖.−𝑌..

(𝑡−1)(𝑁−1)
  (2.12) 

dengan t dan N merupakan banyak kelompok dan banyak perlakuan, 𝑌.𝑡 merupakan 

jumlah pengamatan bagi kelompok dan perlakuan yang berisi data yang hilang, 𝑌.. 

merupakan jumlah seluruh data. 

2.9  Generalized Least Square 

Pada penaksiran dengan MKT, salah satu asumsi yang digunakan adalah 

𝐸(𝜀′𝜀) = 𝜎2𝐼 yaitu galat bersifat homoskedastisitas. Apabila terjadi pelanggaran 

asumsi tersebut, kemungkinan variansinya tidak sama (terjadi heteroskedastisitas), 

maka metode yang digunakan untuk menduga koefisien regresi adalah metode GLS. 

Penaksiran 𝛽 pada metode GLS diperoleh dengan cara mentransformasi model regresi 

linear terlebih dahulu sehingga dapat memenuhi asumsi-asumsi pada MKT. Asumsi 

yang diberikan pada metode GLS adalah : 

E(𝜀) = 0 dan E(𝜺𝜺𝑇) = ∑ =  𝜎2𝛀 
    (2.13) 

dengan 𝛀 merupakan matriks simetrik definit positif dan nonsingular yang diketahui 

dan berukuran 𝑛 × 𝑛 sehingga Ω dapat difaktorisasi menjadi : 
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𝛀 = 𝐂𝚫𝑪𝑇  

= 𝐂𝚫𝟏/𝟐𝚫𝟏/𝟐𝑪𝑇   

= (𝐂𝚫𝟏/𝟐)(𝚫𝟏/𝟐𝑪𝑇)  

= 𝐆𝐆𝑇      

 

 

 

    (2.14) 

dengan vektor kolom C merupakan vektor ciri dari 𝛀, 𝚫  adalah matriks diagonal yang 

berisi akar ciri dari 𝛀, dan 𝚫1/2 merupakan matriks diagonal yang elemen pada diagonal 

ke-i adalah √𝜆𝑖. 

Berdasarkan persamaan (2.14), maka diperoleh : 

𝛀−1
= ( 𝐆𝐆𝑇)−1  

 

= ((𝐂𝚫
𝟏

𝟐)(𝚫
𝟏

𝟐𝑪𝑇))−1   

= (𝐂𝚫𝟏/𝟐)−𝟏(𝚫𝟏/𝟐𝑪𝑻)−𝟏  
 

= 𝐂𝚫−𝟏/𝟐𝚫−𝟏/𝟐𝑪𝑇  
 

= 𝑷𝑷𝑇  
    (2.15) 

Model regresi data panel tidak seimbang dapat ditranspormasi dengan mengalikan 

matriks P sehingga diperoleh :  

𝑷𝒀 = 𝑷𝑿𝜷 + 𝑷𝜺  
    (2.16) 

atau dapat dinyatakan sebagai : 
𝒀• = 𝑿•𝜷 + 𝜺•   

Variansi 𝜀• adalah : 

E(𝜺•𝜺•
𝑇𝑿•) = 𝑷𝝈2Ω𝑷𝑇 = 𝝈2𝑰  

    (2.17) 

Karena variansi (2.17) telah memenuhi asumsi homoskedastisitas, maka metode MKT 

dapat diterapkan pada model regresi yang telah ditransformasi sehingga diperoleh 

penduga bagi β sebagai berikut: 

�̂� = (𝑋•
𝑇𝑋•)

−1𝑋•
𝑇𝑌•     
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= (𝑋𝑇𝑃𝑇𝑃𝑋)−1𝑋𝑇𝑃𝑇𝑃𝑌  

= (𝑋𝑇𝛀−1𝑋)−1𝑋𝑇𝛀−1𝑌     

 

    (2.18) 

Persamaan (2.18) merupakan penduga GLS bagi parameter 𝛽(Jacob dkk, 2014). 

2.10 Feasible Generalized Least Square 

Permasalahan yang dijumpai pada metode GLS adalah variansi galat tidak 

diketahui pada model regresi, sehingga metode yang dapat diterapkan apabila variansi 

galat tidak diketahui pada model regresi adalah metode FGLS. Hal ini disebabkan 

karena pada metode estimasi FGLS mengakomodasi permasalahan heteroskedastisitas 

dan autokorelasi (Religi dan Purwanti, 2017). Diketahui bahwa Ʃ merupakan matriks 

kovarians yang kemungkinan besar terjadi heteroskedastisitas atau Ʃ= 𝜎2𝛀 . Metode 

FGLS  mengganti  matriks 𝜴 yang  tidak diketahui dengan penduga yang konsisten, 

dengan struktur dari 𝜴 adalah: 

𝛀 = 𝜴(𝛽 )  
   (2.19) 

dengan 𝜴 merupakan matriks simetrik definit positif. Misalkan penduga yang 

konsisten adalah �̂� . Penduga �̂�  dikatakan konsisten terhadap 𝛽 jika  �̂� mendekati 

nilai 𝛽  yang sebenarnya sesuai dengan semakin besarnya ukuran sampel, dan secara 

formal dapat dinyatakan sebagai: 

lim
𝑛→∞

𝑃{| �̂� − 𝛽| < 𝛿} = 1; 𝛿 < 0  
  (2.20) 

dengan  P  menyatakan  probabilitas lim
𝑛→∞

 �̂� = 𝛽 merupakan  limit  probabilitas 

(probability limit). Karena FGLS mengganti matriks 𝛀  yang tidak diketahui dengan 

penduga yang konsisten, maka secara asimtotik 𝜴 ̂setara dengan 𝛀. Maka diperoleh: 

�̂� = (𝑋𝑇𝛀 ̂−1𝑋)−1𝑋𝑇𝛀 ̂−1𝑌  
 (2.21) 

sebagai penduga yang diperoleh dari metode FGLS (Jacob dkk, 2014) . 


