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FIXED EFFECT MODEL PADA REGRESI DATA PANEL
Alfira Mulya Astuti®

Abstrak: Pengamatan terhadap perlakuan dalam bidang pendidikan
maupun bidang lainnya, tidak cukup jika diamati hanya pada waktu
bersamaan saja, melainkan perlu diamati pada beberapa periode
waktu. Untuk itu, diperlukan data yang merupakan data gabungan
antara data cross section dan time series yang disebut data panel.
Variabel respon dan variabel bebas pada data cross section dan unit
time series dihubungkan dengan metode regresi. Regresi dengan
menggunakan data panel disebut regresi panel. Terdapat tiga
pendekatan yang dapat digunakan pada regresi data panel, salah
satunya pendekatan efek tetap yang selanjutnya disebut Fixed Effect
Model (FEM).

Kata kunci: Fixed Effect Model (FEM); Ordinary Least Square; Regresi
Data Panel

A. PENDAHULUAN

Pengamatan terhadap perlakuan dalam bidang pendidikan maupun
bidang lainnya, tidak cukup jika diamati hanya pada waktu bersamaan
saja, perlu ditentukan pengamatan pada beberapa periode waktu. Untuk
itu, diperlukan data yang merupakan data gabungan antara data cross
section dan time series yang disebut data panel. Menurut Baltagi (2005),
terdapat beberapa keuntungan menggunakan data panel. Keuntungan
tersebut adalah data lebih informatif, lebih bervariasi, lebih efisien, dapat
menghindari masalah multikolinearitas, lebih unggul dalam mempelajari
perubahan yang dinamis, lebih dapat mengukur pengaruh-pengaruh yang
tidak dapat diobservasi pada data cross section murni dan time series
murni, serta dengan membuat data tersedia dalam jumlah lebih banyak,
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data panel dapat meminimumkan bias yang dapat terjadi bila
mengagregatkan individu ke dalam agregat yang luas.

Variabel respon dan variabel bebas pada data cross section dan unit
time series dihubungkan dengan metode regresi dimana hubungan
tersebut digambarkan dalam bentuk estimasi yang membentuk suatu
model tertentu. Regresi dengan menggunakan data panel disebut regresi
data panel. Hasil analisis regresi dianggap berlaku pada semua unit
pengamatan pada semua waktu. Metode ini sering disebut dengan
common effect model (Winarno, 2007). Namun, asumsi ini memiliki
kelemahan vyaitu ketidaksesuaian model dengan keadaan yang
sesungguhnya. Oleh karena itu, diperlukan suatu model yang dapat
menunjukkan perbedaan antar unit pengamatan. Model ini disebut model
regresi efek tetap yang selanjutnya disebut Fixed Effect Model (FEM).

Pada common effect model, parameter diestimasi dengan
menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS) atau metode kuadrat
terkecil. Pada model FEM, struktur komponen error dapat diabaikan
sehingga parameter diestimasi juga dengan metode OLS tetapi dengan
penambahan variabel dummy dalam proses estimasinya (Hsiao, 2002).

Model regresi data panel merupakan salah satu model yang
digunakan dalam ekonometrika. Model regresi data panel secara umum
dapat dinyatakan pada persamaan (2.1).

Yi=a+X' B+u, i=1,.,n t=1,.,T (2.1)
dimana y;; adalah unit cross section ke-i untuk periode waktu ke-t, X;

menunjukkan vektor observasi pada variabel independen berukuran

k x1, dan ¢, (intersep) merupakan efek group/individu dari unit cross
section ke-i yang bernilai konstan sepanjang waktu t atau bahkan

berbeda-beda untuk setiap unit cross section ke-i. dan U, adalah error

regresi untuk group ke-i untuk periode waktu ke-t.

Secara umum, dengan menggunakan data panel akan dihasilkan
intersep dan slope koefisien yang berbeda-beda pada setiap individu dan
setiap periode waktu. Oleh karena itu, dalam mengestimasi (2.1) akan
sangat tergantung pada asumsi yang dibuat tentang intersep, slope
koefisien dan variabel gangguannya (Hsiao, 2000). Berikut asumsi
tersebut.
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1. Intersep dan slope tetap sepanjang waktu dan individu serta perbedaan
intersep dan slope dijelaskan oleh variabel gangguan. Modelnya
dituliskan pada (2.1)

2. Slope tetap, tetapi intersep berbeda antar individu. Modelnya sebagai
berikut.

Yi=0; + X' B+U; i=1,.,n t=1,.,T (2.2)

3. Slope tetap, tetapi intersep berbeda baik antar waktu maupun antar
individu. Modelnya sebagai berikut.

Yi=0; + X B+U; i=1,.,n t=1,.,T (2.3)

4. Intersep dan slope berbeda antar individu. Modelnya sebagai berikut.

Yi=0; + X' B +U, i=1,.,n t=1,.,T (2.4)

5. Intersep dan slope berbeda antar waktu dan antar individu. Modelnya
sebagai berikut.

Vi = + X% By Uy, i=1,..,n t=1,..,T (2.5)
Terdapat beberapa pendekatan dan metode estimasi pada model
regresi data panel

1. Common Effect Model

Teknik yang paling sederhana dalam mengestimasi model regresi
data panel adalah dengan mengkombinasikan data time series dan cross
section lalu melakukan pendugaan (pooling). Data dikombinasikan tanpa
memperhatikan perbedaan antar waktu dan antar individu. Pada
pendekatan ini, digunakan metode OLS untuk mengestimasi model
(Sukendar & Zainal, 2007).

Pendekatan ini disebut estimasi common effect model atau pooled
least square. Di setiap observasi terdapat regresi sehingga datanya
berdimensi tunggal. Metode ini mengasumsikan bahwa nilai intersep
masing-masing variabel adalah sama begitu pun dengan slope koefisien.
Metode ini mudah, namun model bisa saja mendistorsi gambaran yang
sebenarnya dari hubungan antara variabel dependen dan variabel
independen antar unit cross section (Sukendar & Zainal, 2007).

2. Fixed Effect Model
Menurut Sukendar dan Zainal (2007), pada pendekatan model efek
tetap, diasumsikan bahwa intersep dan slope ( ) dari persamaan regresi
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(model) dianggap konstan baik antar unit cros section maupun antar unit
time series. Satu cara untuk memperhatikan unit cross-section atau unit
time-series adalah dengan memasukkan variabel boneka/semu (dummy
variable) untuk mengizinkan terjadinya perbedaan nilai parameter yang
berbeda-beda, baik lintas unit cross-section maupun antar unit time
series. Pendekatan yang paling sering dilakukan adalah dengan
mengizinkan intersep bervariasi antar unit cross-section namun tetap
mengasumsikan bahwa slope koefisien adalah konstan antar unit cross-
section. Pendekatan ini dikenal dengan sebutan model efek tetap (fixed
effect model/FEM)

Adanya indeks i di intersep pada persamaan (2.1), menandakan
bahwa intersep dari unit cross section berbeda. Perbedaan ini bisa
disebabkan karena fitur khusus setiap unit cross-section. Dalam estimasi
persamaan tersebut dilakukan dengan teknik variabel dummy pada
persamaan (2.1) sehingga persamaan baru dapat dilihat pada persamaan
(2.2).

Vi = Do, +X", B+¢, (2.6)
dimana D=[d, d, .. d,] merupakan variabel dummy untuk unit

ke-i. (Greene, 2000).

Oleh karena penggunaan teknik variabel dummy dalam proses
regresi, maka FEM biasa juga disebut Least Square Dummy Variables
(LSDV). Teknik variabel dummy bisa digunakan pada unit cross section or
unit time series.

3. Random Effect Model

Dalam mengestimasi data panel melalui pendekatan FEM, variabel
dummy menunjukkan ketidakpastian model yang digunakan. Untuk
mengatasi masalah ini, digunakan variabel residual yang dikenal dengan
pendekatan random effect model (REM). Ide dasar dari REM adalah
mengasumsikan error bersifat random. REM diestimasi dengan metode
Generalized Least Square (GLS).

4. Metode Kuadrat Terkecil.
Metode Ordinary Least square atau yang dikenal dengan metode
kuadrat terkecil merupakan salah satu metode yang populer untuk
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menduga nilai parameter dalam persamaan regresi linier. Metode ini tidak
memerlukan asumsi  distribusi. Pada prinsipnya metode ini
meminimumkan jumlah kuadrat error dengan menurunkannya terhadap
parameter secara parsial dan mengeset hasilnya sama dengan 0. Dengan
demikian diharapkan nilai-nilai parameter yang didapat mendekati nilai
yang sebenarnya.

5. Pengujian Signifikansi Parameter.

Pengujian signifikansi parameter pada regresi data panel pada
dasarnya identik dengan pengujian signifikansi pada regresi linier
berganda. Karena data panel berangkat dari analisis regresi linier
berganda. Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah
parameter yang terdapat dalam model regresi data panel telah
menunjukkan hubungan yang tepat antara variabel independen dengan
variabel dependen serta untuk mengetahui apakah model yang memuat
parameter tersebut telah mampu menggambarkan keadaan data yang
sebenarnya. Ada dua tahap pengujian parameter dalam regresi data
panel, yaitu pengujian secara serentak (overall) dan pengujian secara
parsial.

B. METODE PENELITIAN

C. TEMUAN DAN PEMBAHASAN

1. Estimasi Parameter dengan Metode Kuadrat Terkecil
Pada estimasi dengan metode OLS, estimator yang diperoleh adalah BLUE
(Best Linier Unbiased Estimator) dengan parameter yang diestimasi adalah

ai* danp . Adapun kajian estimasinya sebagai berikut.

N
misal, S:Zu}ui dimana U, =y, —ea; — X,B sehingga diperoleh (4.1)

i=1

uu.

S—

1M
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—Z(y. —ea i —X;B)'(y; —ea’i —XB)

N

=D (Y'Y -Yied i -y X B-a'i'e'y, +aeea; +o e X,p-B' X"y,
i=1

+B'Xileai* +B' X" X;B)

(vi'yi —2y;'ea’i = 2y' X B+ 2a; ' X+ e ea; + B' X" XB)

l\llﬂz

1
[

(4.1)
Selanjutnya (4.1) diturunkan terhadap ai*, sehingga diperoleh (4.2)

N
Z(yi'yi ~2y;'ea’i —2y;'X;B+ 20 €'+ €ea; + BX;"X;B)
i1

s
oa; oa;
N TR
=Y (-2y;'e+2p'X;'e+2e a;)
i=1
N N N .
=—-2) y;'e+2B'ed X,'+2e'eD q (4.2)
i=1 i=1 i=1

Selanjutnya (4.2) disamakan dengan nol. Tahapannya sebagai berikut.

0S
oa;

—~ Zi yi'e+2[3'eixi '+2e'eiai* =0
i=1 i=1 i=1

—ZN: yi'e+B'e§:Xi'+e'eZN:ai* =0
i=1 i=1

i=1

=0
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a =y, -p'X, i=1,2---N (43)
Setelah di* ditemukan, selanjutnya dilakukan estimasi parameter f.

Langkah pertama yang dilakukan adalah (4.1) diturunkan terhadap f.
Tahapannya sebagai berikut.

N
> V'Y~ 2y, e i~ 2y, X B+ 20 € X, B o e ea; + BX,"X,)

B oB

N

=D (-2y;"'X; + 27’ X; + 2B'X;" X))

i=1

Sy 1Y e X, + Y B, (4.4)
i i=1 i=

Dy +ZN:o¢;*e'xi +ZN:|3'xi'xi =0
i=1 i=1 i=1

ZN:px 'X, = Zy.x zaex

=z

yiX, le[y. B'X X,

N J—
yi X _Z[yixi _B'Xixi]
i1
N N
B XX, =Dy X; _Zyixi +ZB'XiXi
i1 i1 i-1 i1
N ‘ N N N
ZB'XiXi _ZB'XiXi ZZYiXi _Zyixi
i-1 i1 i1 i1

<

Bi[x;xi _Xixi] = iy;xi -N >_(i
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BZ[(Xi _>_<i)'(xi _>_(i)] :Z(Xi _)_()_(yi _yi)
ﬁOLS :|:i[(xi _Xi)l(xi _>_<|)]:| |:i(xi _)_(i)_(yi _yi):| (4.5)

2. Estimasi Parameter dengan Metode Least Square Dummy Variabel
Estimasi parameter dengan metode Least Square Dummy Variabel

(LSDV) tidak berbeda jauh dengan metode OLS. Tahapannya sama dengan

metode OLS, tetapi pada LSDV digunakan variabel dummy karena nilai

observasi variabel untuk koefisien ai* diambil dari variabel dummy.

Selanjutnya, membuat persamaan yang ekuivalent dengan persamaan
(4.1) dengan matriks transformasi yang berukuran T x T dan idempotent
(Hsiao, 2002), yakni :

Q=l, —_Ii_ee' (4.6)

Untuk menghilangkan efek individu ai* agar dapat mengukur pengamatan

individu sebagai deviasi dari means individu terhadap waktu, maka
subsitusikan (4.6) pada (4.1) di kedua ruas persamaan, sedemikian hingga
diperoleh persamaan (4.7)

Qy,=Qeqa, +QX,p+Qu,

=1 —_I_iee'}eozi*+QXiB+Qui

=lea; —%ee’eozf}QXi[HQui

= eozi*—eozi*_l_lT}+QXi|3+Qui

- 0+QX,p+Qu,
Qy; =QX;p+Qu, i=12,---,n (4.7)

dengan menggunakan tahapan dari metode estimasi OLS, maka
parameter pada (4.7) dapat diestimasi, sebagai berikut.
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Dari persamaan (4.7) diubah ke dalam bentuk seperti pada persamaan
berikut.

Qu; =Qy; —-QX;p (4.8)
N
Misalkan FZZ(QUi)'(Qui). Dengan menurunkan secara parsial,
i=1
maka diperoleh persamaan (4.9). Selanjutnya, (4.9) diturunkan terhadap
B sehingga diperoleh (4.10). Kemudian (4.10) disamakan dengan nol

hingga ditemukan ﬁLSDV Tahapan analisis sebagai berikut.

F= Z(QY. QXiB)'(Qy; —QX;B)

N

:Z[y Q' Qy| yi'Q'QXiB_BIX;Q'Qyi +BIX;Q'QXiﬁ]

=z

= 20 Q' QY ~ 2y QX B+ B X Q QX f]

(4.9)
e 2OV -2y QX BB XQ QX B
El op

:z yi'QlQXi +ZBQ'iX'iQXi]

> -2y,'QQX; +22[sQXQX (4.10)

i=1

o))
T

=0

N

-2y.'Q'QX, +22|3QXQX =0

1]
-

2.2BQXIQX, =32y, QQX
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B{ZQ}X}QXi - Zyi'Q'Qxi}

l{i(o;)-lq;x;qxi - iyi'(Q;ﬁQ'Qxi}
B{ZN:X;QXJ:{ZN:%'QXJ
Bon {ZXQX} {iy;@xi} (a11)

Estimator kovarians dari P55, unbias dan konsisten ketika N or T atau

keduanya infinit. Sehingga matriks varians kovarians-nya sebagai berikut.

var (fspy ) =Var [{iXiQXi} [iyi 'QxiB

—Var UZN; X;QX, }

:[ﬁ;X}QXi}_lVa{ﬁ;Xi'Qyi} :ﬁ;X,QX,}lJ'

:[gx;qx } §N1;x 'Q |Var (¥) {Zx QX .ENQX"QJ

_ zx ox ] [$x0 f{ix'QMiX"QXi_l

- Zx QX, _1_ixi'Qxi} {ZN:x;Qxi} laj

-1

= Zx;Qxi | o’
_i:l _
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=o’l {ix;Qxi}
= O'u2 {iX.QX.}

D. SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan, maka
kesimpulan yang dapat dibuat adalah estimasi parameter dengan
pendekatan FEM pada regresi panel dapat menggunakan metode estimasi
least square dummy variabel dimana posedur estimasinya identik dengan
metode estimasi OLS.
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