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Abstrak

Data panel tidak lengkap diklasifikasikan dalam fixed effect dan random effect satu arah dan dua arah. Pada fixed
effect satu arah digunakan metode Least Square Dummy Variable (LSDV) yang mengasumsikan intersep
bervariasi antar individu maupun antar waktu, sedangkan s/ope-nya konstan. Variabel dummy digunakan untuk
mengetahui perbedaan intersep pada penggolongan unit individu maupun unit waktu.

Kata Kunci: Data Panel Tidak Lengkap, Fixed Effect, Dummy, LSDV.

1. Pendahuluan

Data panel merupakan gabungan data periode (time
series) dan data objek (cross section). Data cross
section adalah data yang dikumpulkan dalam satu
waktu terhadap banyak unit amatan, sementara data
time series merupakan data yang dikumpulkan dari
waktu ke waktu terhadap suatu unit amatan.

Ditinjau dari kelengkapan data, data panel terdiri
dari dua jenis, yaitu data panel lengkap (balanced
panel data) dan data panel tidak lengkap
(unbalanced panel data). Data panel disebut tidak
lengkap (unbalanced panel data) jika jumlah
observasi berbeda untuk unit cross-section atau
dengan kata lain ada data atau nilai yang hilang
(missing value).

Model regresi data panel, yakni :
7
1
yit:ﬁ0+zﬂkX11,k+ult ( )
k=1

Berdasarkan komponen error u,, model regresi

i’
untuk data panel lengkap dan data panel tidak
lengkap dibedakan menjadi dua, yaitu model
regresi komponen error satu arah (one-way error
component regression models), dengan

U, = K, +v, dan model regresi komponen error
dua arah (two-way error component regression
models), dengan u, = ft. + A, + Vv, .

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mencari
taksiran parameter dan komponen error pada data
panel tidak lengkap untuk fixed effect satu arah.
Sehingga diperoleh pembentukan modelnya dengan
metode LSDV (Least Square Dummy Variable).

2. Kerangka Teoritis

2.1. Kronecker Product [1]

. . mxn
Jika A matriks berukuran( )dengan elemen

. X b,
4 dan B berukuran(p q)dengan elemen 7,
maka kronecker product dari A danB dapat
dinyatakan dengan A ®B adalah matriks

mp x nq)

berukuran ( y

a, a, a, 11 12 lg
a, a 2 Oy g

AQB = '21 .22 e : q )
aml amZ e amm b[)l pr Lol Pq

2.2. Bentuk Kuadratik

Bentuk X AX merupakan bentuk kuadratik dari
vektor random X di R" dimana matriks simetris

A berukuran (m X m) dan vektor random

X =(X,X,,....X,)

? m

XAX = f:a,,x, X = Za +X7+ Z a, XX, (3)
dy it 1

1. j#i

2.3. Variabel Dummy

Variabel dummy adalah variabel dengan skala
nominal (jenis kelamin, agama, warna kulit). Dalam
analisis regresi, variabel dummy ini digunakan
nomor kode 1 untuk pengamatan yang masuk satu
kategori dan nomor kode 0 untuk pengamatan yang
masuk kategori lainnya.

2.4. Data Panel

Data time series adalah data yang diperoleh dari
hasil pengamatan satu atau lebih variabel dari
waktu ke waktu secara kontinu. Data cross section
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terdiri dari beberapa sampel individu yang diambil
pada waktu yang sama. Sedangkan data panel
merupakan gabungan dari data cross section dan
time series yang diperoleh dengan cara melakukan
pengamatan berulang. Model umum data panel
pada (1) dengan syarat bahwa :

E(un) =(; E(unz) =g’;
E(ui,,ujs ) =0 (4)

untuk [ # jdan 7#s5,i=1,..., /N merupakan

unit cross section (individu) dan ¢=1,...,7T

7

merupakan unit time series (waktu).

3. Metodologi Penelitian

Penclitian ini bersifat kajian teori terkait dengan
estimasi pada metode statistika dengan penguraian
metode secara matematis, sehingga diperoleh
estimasi parameter yang tepat dari metode tersebut.

3.1. Fixed Effect Model pada Data Panel

Suatu effect dikatakan fixed effect, jika level dari
faktor-faktornya  dipilih  tertentu  berdasarkan
keinginan peneliti dari populasi yang ada. Pada
model data panel, effect dari level-level antara lain
berasal dari individu dan waktu. Oleh karena
individu dan waktu dipilih secara fived maka effect
hanya sebatas pada individu dan waktu yang dipilih
tersebut.

Dengan demikian, effect dari individu dan waktu
diasumsikan sebagai fixed parameter yang akan
ditaksir dan hasil taksirannya akan berupa nilai atau
konstanta yang merupakan infercept pada model.
Karena itu pada fivxed models, perbedaan
karakteristik individu dan waktu diakomodasikan
pada intercept sehingga intercept-nya berubah antar
individu dan antar waktu.

3.2. Random Effect Model pada Data Panel

Sedangkan suatu effect disebut random effect, jika
level dari faktor-faktornya dipilih secara acak dari
populasi level yang ada. Effect dari level-level
antara lain dari individu dan waktu. Oleh karena
individu dan waktu dipilih secara random maka
effect dari individu dan waktu diasumsikan suatu
variabel acak dan akan dilihat variabilitas masing-
masing effect.

Dengan demikian, pada random effect model
perbedaan karakteristik individu dan waktu
diakomodasikan pada error model. Mengingat ada
dua komponen yang mempunyai kontribusi pada
pembentukan error, yaitu individu dan waktu,
maka komponen error perlu diuraikan menjadi
error untuk individu, error untuk komponen waktu
dan error gabungan. Diasumsikan komponen error

ISSN : 1507-6452

#,~1D(0,07,), 2, ~ID(0,07)  dan
v, ~]]D(0,0’§,). Dengan 4, , A, V.

i

adalah

komponen error untuk individu, waktu dan
gabungan.

4. Analisa dan Pembahasan
4.1. Regresi Linier Berganda

Model regresi linier berganda dengan variabel
prediktor sebanyak k adalah sebagai berikut :

V=P + X+ B X+ + BX, +u,

k
=Bt DB, +u, 5
Jj=1

dengan i=12,....n adalah  banyaknya

pengamatan. Apabila dinyatakan dalam notasi
matriks, persamaan (5) menjadi :

Y=XB+u )
_Yl_ 1 X]l XIZ ° XI/\'
vo| ¥ co|! X Xp o X,
_Yn*‘(’“‘l) 1 X”] an X”k r7x(k+1)
_ﬂo—
ul
A
uZ
B: 181 U=
. u” nx
,ﬁk_(lm)x] =

Asumsi error dalam model regresi linier berganda
adalah sebagai berikut :

1) E(u’):o untuk 1=1,2,....n.
2) E(uiuj) =0 untuk i # j
=g untuk [ = j

3) u, ~N(O,(72)

Dalam bentuk matriks asumsi di atas dinyatakan
dalam bentuk :

3 E(u)=0
2) F (uu')zazl
3) u berdistribusi normal dengan mean 0 dan

.
variansi 1.



42. Model Regresi
Lengkap

Data Panel Tidak

Didefinisikan model regresi untuk data panel tidak
lengkap yakni pada persamaan (1) dengan

komponen error U, satu arah U, = £ +V, dan

komponen error U, dua arah U, = [+ /1, +Vv,.

Persamaan (1) dapat dituliskan dalam bentuk
matriks dengan komponen error satu arah pada

persamaan Q) u=7p+v.

Y dan X mempunyai dimensi (n X 1) ;

dengan

N
7! x(K+1)dan n :zT,
i=1 :

B:(/BOMBIHBg:"'oﬁ]\') ,Z:diag(17;>.
Dimana 1, adalah vektor elemen satuan dimensi

TI kemudian

p:(,u“#z,...,yN) dan
V:<Vlw'-'v"w;"""’Nw"'vv,v'/iw) :

Lebih jelas bentuk vektor dan matriksnya pada
komponen error satu arah adalah sebagai berikut :

1 Vi
) H, Y12
! {1} Wiz
—:Bo ] 1 Vo
1
H o "
iR + .
: Dty Var,
_’BK__((KH)J:I) : :
1 Vm
1 p Vo
]\7 .
Vi |V, |

{gzn}

Secara ringkas dapat ditulis dalam bentuk :

1 x,

Y X112 Xk

Y 1 X, X Yok

Wi, 1 x 11 X2 XK

Yo L ox Xy, Yok
Y2 L Xy Xy Xok
Yor, 1 X1 Xor,s oK
Ym 1 xg, X XNiKk
Yz 1 X X XNna2K

| Var, Ll XNTet KNTy2 - ANk |

{é];ﬂ]

7 7 ¥ ﬂ”
'] l/'[ X]] Xl'l Xl}. ﬁ
\71 o lf‘l X'N XZZ Sume XZK 'BJ
YYJ{?}’%];‘ Yy X\] sz X\K,{iik(ml): ﬁ _—
" . (6)
ly, H v
0 L 0 i, . v,
0 0 b, (i,;wj 'uNJ(le) vy :‘zil:ﬁxl}
(7)
Yn
Y = y:12
Wi
Y =
Yni
Yy
¥, = :NZ
L Iy 1]
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X Xk
X X
121 w |tk
o X = o Aqp=]
X7 X7k
X =
Xnn Xvix
Xy Xnax
. X\'l : . XNK“ 8
X7 Xnrok
v]l
vll
v, =| .
Vir,
Vi
| Vw2
vy =] .
Var,
dan 1, =| . |vektor satuan dengan ukuran T,
} :

Dari penjelasan diatas akan ditaksir koefisien

regresi vektor 3 dengan dimensi (K +1)x1 dan

Y G
komponen variansi (o‘ o )

4.3. Estimasi Parameter Data Panel Tidak
Lengkap  Fixed Effect Satu Arah
dengan Least Square Dummy Variable
(LSDV)

Jika sebuah data panel memiliki jumlah observasi
yang berbeda untuk setiap unit cross section atau

observasi I, berbeda antar cross section maka
disebut data panel tidak lengkap (unbalanced panel
data) (Baltagi, 175). Jika T, adalah periode untuk

1

unit cross section I, maka jumlah observasi data

panel tidak lengkap adalah ﬁ T -

i=1

Pada model ini mengasumsikan intersep bervariasi
antar individu maupun antar waktu, sedangkan
slope-nya konstan. Sehingga dapat dibentuk
menjadi dua model, yaitu model efek individu dan
model efek waktu. Untuk melihat perbedaan
intersep-nya digunakan variabel dummy.
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4.4. Model Efek Individu

Pada model efek individu, intersep diperbolehkan
berbeda antar individu, sedangkan slope-nya
diasumsikan bersifat konstan. Sehingga dalam
model ini variabel dummy hanya berperan untuk
penggolongan unit individu.

Vi :ﬂ0+lg‘}(il T+, Q)

dengan i=1,2,...N; (=12,...,

~

dan

N
n:ZTI atau jika dinyatakan dalam bentuk
il

matriks adalah :

Y=, B +XB+M_a+vV ®

1) Estimasi Paramater

Untuk mengestimasi parameter f digunakan
Persamaan (9) :

Y=y, B,+Xp+u dimanau=M_a+v

by

B

Y=XB +u )

2) Estimasi Parameter ,

Untuk mengestimasi parameter ¢, digunakan

Persamaan (8).

Vi =By +BX, +a, +v,

&, =3 == PA, —v,
p

%Z(yn —IBO-—EXH —vit)
i t=1

ivil =0

Karena ‘=l

k]

maka & =Y == B

4.5. Model Efek Waktu

Pada model efek waktu intersep diperbolehkan
berbeda antar unit waktu dan slopenya
diasumsikan konstan. Sehingga variabel dummy



dalam model ini hanya berperan dalam
penggolongan waktu. Model umum data panel tidak
lengkap efek waktu adalah sebagai berikut :

Vi =By +BX, + 1+, 10
dengan i=12,...N; t=12,...,T, dan

N
n= Z " atau jika ditulis dalam bentuk matriks :
i=1
Y=18+Xp+M, p+v Eib

1) Estimasi Parameter B
Untuk mengestimasi parameter 8 digunakan
persamaan (12) :

Y=, f,+Xp+u dimanau=M p+v
:[l” X][ﬁo}ru
——|B

B.

Y=X.p. +u (12)

Hy

Untuk mengestimasi parameter £, digunakan

2) Estimasi Parameter

persamaan (11).

=By + BX, + 1 +v,

=Yu— /Bo ﬂXil Vi

Karena (=

y/[ ﬂ() ﬁx”_

maka
5. Kesimpulan

Pada dasarnya untuk mendapatkan parameter
tersebut menggunakan konsep estimasi OLS
(Ordinary Least Square) yang dikembangkan
sehingga diperoleh estimator yang BLUE (Best
Linier Unbiased Estimator).

Berdasarkan uraian matematis diatas, dapat
diambil kesimpulan Metode Least Square Dummy
Variable (LSDV) dapat digunakan untuk menaksir

parameter dalam model regresi data panel tidak
lengkap fixed effect satu arah  dengan
mengasumsikan intersep bervariasi antar individu
maupun antar waktu sedangkan slope-nya konstan.
Untuk melihat perbedaan intersepnya digunakan
variabel dummy baik untuk penggolongan unit
individu maupun unit waktu.
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