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Keywords: Panel Data Abstract:
Regression, Mother Mortality
Rate, Fixed Effect Model, Least | This research discusses about parameter estimation of panel data regression model of mother
Square Dummy Variable. mortality level modelling in South Sulawesi from 2014 to 2016. The data used were secondary
data from Dinas Kesehatan Provinsi Sulawesi Selatan in the form of number of mother
mortality, bleeding, infection, circulatory system disorders and metabolic disorders in the
whole district/town in South Sulawesi year 2014-2016. The discussion started from doing
parameter estimation of panel data regression model, determining the best panel data
regression model, testing the assumption of panel data regression model, testing the
signification of parameter and interpretation of regression model. Conclusion of this research
are the estimation of regression model is the best panel data regression model with fixed
effects model approach with value of R?> = 90%. The variables that significantly influence
maternal mortality are bleeding, hypertension in pregnancy and infection. From the results of
the analysis, it was also found that the regions that had the largest number of maternal deaths
in South Sulawesi Province in 2014-2016 were Bone and Jeneponto.

1. Pendahuluan

Salah satu di antara tujuh belas tujuan Sustainable Develoopment Goals (SDGs) adalah menjamin hidup sehat dan
kehidupan yang lebih baik untuk seluruh penduduk dunia di segala umur. Tujuan ini dijabarkan ke dalam tiga belas
target dan salah satu di antara target tersebut adalah mengurangi rasio kematian ibu global hingga kurang dari 70 per
100.000 kelahiran hidup (PBB 2015). Dengan demikian, kematian ibu merupakan salah satu indikator penting dalam
pembangunan di bidang kesehatan suatu negara dan khususnya bagi pencapaian SDGs negara tersebut.

Di negara berkembang salah satunya Indonesia, Angka Kematian Ibu (AKI) masih tergolong tinggi. Angka Kematian
Ibu menggambarkan jumlah wanita yang meninggal dari suatu penyebab kematian terkait dengan gangguan
kehamilan atau penanganannya (tidak termasuk kecelakaan atau kasus insedentil) selama kehamilan, melahirkan dan
dalam masa nifas (42 hari setelah melahirkan) tanpa memperhitungkan lama kehamilan per 100.000 kelahiran hidup.

Menurut Dinas Provinsi Sulawesi Selatan (2015) Jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2010-2014
terjadi peningkatan diantaranya, tahun 2010 menjadi 114 orang atau 77,13 per 100.000 KH. Kematian ibu terdiri dari
kematian ibu hamil (15,78%), kematian ibu bersalin sebesar (64,03%) dan kematian ibu nifas sebesar (20,17%).
Sedangkan untuk tahun 2011 meningkat menjadi 116 orang atau 78,88 per 100.000 KH terdiri dari kematian ibu
hamil sebanyak 34 orang (29.31%), ibu bersalin 48 orang (41.37%) dan ibu nifas 34 orang (29.31%) dan adapun
kematian ibu menurut umur yaitu <20 Tahun yaitu 11 orang, umur 20-34 tahun yaitu 62 orang dan >35 Tahun
sebanyak 43 orang. Tahun 2012 jumlah kematian ibu yang dilaporkan meningkat menjadi 160 orang atau 110,26 per
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100.000 kelahiran hidup, terdiri dari kematian ibu hamil 45 orang (28,1%), kematian ibu bersalin 60 orang
(40%).Berdasarkan karakteristik tersebut dapat disimpulkan bahwa data kemaitian jumlah ibu terdiri atas data runtun
waktu (time series) dan data silang (cross section) atau dalam disiplin ilmu statistik data gabungan kedua data ini
disebut Data Panel.

Data Panel adalah gabungan dari data runtun waktu (time series) dan data silang (cross section). Data runtun waktu
(time series) merupakan data satu faktor yang diamati dari beberapa periode waktu, sedangkan data silang (cross
section) merupakan data beberapa faktor yang diamati dalam satu waktu tertentu (Baltagi 2005). Dengan demikan
data panel merupakan data beberapa faktor yang diamati secara berulang-ulang di beberapa periode waktu tertentu.
Terdapat beberapa keunggulan dalam menggunakan data panel dibandingkan dengan data silang atau data runtun
waktu saja. Keunggulannya itu antara lain, memberikan informasi yang lebih banyak, data memiliki variabilitas yang
besar dan mengurangi kolinearitas antar peubah bebas sehingga menghasilkan pendugaan yang lebih efisien, serta
mengontrol keheterogenan lokasi yang tidak teramati (Martha 2015).

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang Analisis Faktor-faktor pengaruh Angka Kematian lbu di
berbagai wilayah di Indonesia, diantaranya yaitu Rhea Rahma Adelina pada tahun 2016 dalam penelitiannya yang
berjudul Model Prediksi Jumlah Kematian Ibu dengan Aplikasi Regresi Panel di Jawa Tmur 2009-2014. Dalam hasil
penelitiannya Model Regresi Data Panel terbaik dalam menjelaskan jumlah kematian ibu tinggi adalah dengan fixed
effect model dan variabel yang berpengaruh dalam jumlah kematian ibu di Provinsi Jawa Timur yaitu eklamsi dan
partus lama, dan Khusnul Khotimah tahun 2016 dalam penelitiannya yang berjudul Pemodelan Regresi Panel
Terhadap Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Angka Kematian Ibu di Provinsi Jawa Timur. Dalam hasil
penelitiannya model regresi panel yang sesuai untuk angka kematian ibu di Provinsi Jawa Timur adalah model FEM
tanpa pembobot yang memperhatikan efek individu dan waktu. Variabel yang signifikan terhadap angka kematian ibu
di Provinsi Jawa Timur adalah persentase cakupan pelayanan antenatal K4 dan Persentase kelahiran yang ditolong
oleh tenaga kesehatan terlatih

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis ingin mengkaji dan melakukan penelitian terhadap tingkat kematian ibu di
Provinsi Sulawesi Selatan pada periode 3 tahun yaitu 2014 hingga 2016 berdasarkan faktor-faktor yang
mempengaruhinya dengan menggunakan suatu analisis statistik yang dapat menganalisa gabungan data runtun waktu
(time series) dan data silang (cross section) yakni Regresi Data Panel. Sehingga pada penelitian ini penulis
mengambil judul “ANALISIS REGRESI UNTUK DATA PANEL PADA PEMODELAN TINGKAT KEMATIAN
IBU DI PROVINSI SULAWESI SELATAN”

2. Metode Penelitian

Teknik analisis yang diterapkan dalam penelitian ini guna mencapai tujuan penelitian dijelaskan sebagai berikut:
1. Mendeskripsikan data.
2. Melakukan estimasi parameter dengan model common effect, fixed effect dan random effect
3. Menentukan metode estimasi model regresi data panel terbaik. Langkah-langkahnya sebagai berikut:
a.  Melakukan uji pemilihan model antara common effect dan fixed effect menggunakan Uji Chow.
b.  Melakukan uji pemilihan model antara fixed effect dan random effect menggunakan Uji Hausman.
4.  Melakukan uji asumsi data panel, langkah-langkahnya yaitu :
a.  Uji Normalitas
b.  Uji Multikolinearitas.
€.  Uji Heteroskedastisitas
5. Pengujian signifikansi koefisien regresi model regresi data panel terbaik, langkah-langkahnya yaitu:
a. Uji-T
b. Uji-F
c.  Koefisien Determinasi (Interpretasi nilai R?)
6. Interpretasi model regresi panel terhadap tingkat kematian ibu di provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2014-
2016.



Rahman, et.al | VARIANSI: Journal of Statistics and Its application on Teaching and Research Vol. 2 No. 1 (2020), 20-39 22

3. Hasil dan Pembahasan

Hal-hal yang dapat dilakukan diantaranya adalah mendeskripsikan jumlah kematian ibu dan faktor-faktor yang
mempengaruhi, menentukan model estimasi terbaik menggunakan chow test dan hausman test, mengestimasi
parameter model regresi data panel terbaik, melakukan pengujian asumsi klasik model regresi data panel terbaik dan
uji signifikansi parameter model terpilih untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap
jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2014-2016.

3.1. Analisis Karakteristik Variabel

Karakteristik jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2014-2016 dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Rata-rata Jumlah Kematian Ibu pada Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan tahun
2014-2016

Gambar 1 memperlihatkan grafik jumlah rata-rata kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2014-2016.
Kematian ibu tertinggi terdapat pada kabupaten Gowa dengan jumlah rata-rata kematian ibu sebesar 14,7 kematian
per tahun, sedangkan rata-rata jumlah kematian ibu terendah terdapat pada kabupaten Bantaeng dengan rata-rata
kematian ibu sebesar 0,3 kematian ibu per tahun. Tingginya kematian ibu pada kabupaten Gowa menandakan bahwa
dicurigai terdapat beberapa faktor yang berpengaruh dan harus dilakukan pembenahan terhadap kualitas pemenuhan
kebutuhan di bidang kesehatan terutama untuk ibu di Kabupaten Gowa agar angka kematian ibu dapat diminimalisir.

Beberapa faktor yang diduga berpengaruh terhadap angka kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2014-2016
antara lain Perdarahan, hipertensi dalam kehamilan, infeksi, gangguan sistem peradaran darah,gangguan metabolik.
Hasil analisis statistika deskriptif terhadap karakteristik dari masing-masing variabel terikat dan variabel bebas dapat
dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 1 Hasil Statistika Deskriptif

Variabel Mean Varians Minimum Maksimum

Y 5.95 13.24 0 18
X, 2.00 3.24 0 7
X, 2.07 4.06 0 9
Xs 0.23 0.29 0 3
X, 0.35 0.53 0 3

Adapun faktor-faktor yang diduga mempengaruhi angka kematian ibu di provinsi Sulawesi Selatan memperoleh
karakteristik sebagai berikut:



Rahman, et.al | VARIANSI: Journal of Statistics and Its application on Teaching and Research Vol. 2 No. 1 (2020), 20-39 23

1. Pendarahan (X;)

0,00

— 357

BONE mmm 367

BULUKU, m= 2 57
GOW A =e—— 33
SINJA| == 1,67

MARQOS m= 767
BARRU = 1,00
WA LOQ = 200
SIDRAP 1 0,33
TANA. == 200
LU WL, ee— 5 00
LUWLU . == 16567
TORAJA .= 1,00
PALOPO == 167

SELAY AR == 357
BANTAENG
JENEPON, mmm 300
TAKALAR = 1,00
PANGKEP == 200
SOPPENG = 1,00
PINRANG mm 333
LU WL

~
o~
Rt
[
r w
g
0noq
n oo
<

wow
< g
AN

EMREKANG == 1,33

-
ra
w
s
w
o

7 8 9 101112131415161718192021222324

Gambar 2. Grafik Rata-rata jumlah ibu yang mengalami perdarahan pada Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi
Selatan tahun 2014-2016

Pada faktor Pendarahan dari tahun 2014-2016 rata-rata nilai pendarahan tertinggi terdapat pada Kabupaten Gowa
yaitu sebesar 6.33 per tahun

2. Hipertensi Dalam Kehamilan (X;)
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Gambar 3. Grafik Rata-rata jumlah ibu yang mengalami infeksi pada Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi
Selatan tahun 2014-2016

Pada faktor Infeksi dari tahun 2014-2016 rata-rata nilai infeksi tertinggi terdapat pada Kabupaten Bone yaitu sebesar
5,33 per tahun.
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Gambar 4. Grafik Rata-rata jumlah ibu yang mengalami gangguan sistem peredaran darah pada Kabupaten/Kota
di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2014-2016
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Pada faktor Gangguan Sistem Peredaran Darah dari tahun 2014-2016 rata-rata nilai tertinggi terdapat pada Kabupaten
Gowa yaitu sebesar 1 per tahunnya
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Gambar 5. Grafik Rata-rata jumlah ibu yang mengalami gangguan metabolik pada Kabupaten/Kota di Provinsi
Sulawesi Selatan Tahun 2014-2016

Pada faktor Gangguan Metabolik, secara rata-rata dari tahun 2014-2016 nilai tertinggi terdapat pada Kota Makassar,
Kabupaten Pinrang dan Kabupaten Takalar yaitu sebesar yaitu sebesar 1 per tahunnya.

3.2. Model Regresi Data Panel

Pemodelan regresi data panel digunakan untuk mendapatkan variabel-variabel prediktor yang berpengaruh secara
nyata terhadap variabel respon, maka dicari nilai taksiran parameter S, 51, B2, B3, B+ dan 85. Pemodelan regresi data
panel terdiri dari 3 model yaitu common effect model, fixed effect model dan random effect model.

3.2.1. Common Effect Model

Hasil estimasi model common effect diperlihatkan pada Tabel 3.2 diikuti dengan pengujian parameter dan model yang
terbentuk.
Tabel 2 Hasil Estimasi Model Common Effect

Variable Coefficient Std. Error t Prob.
Constanta 1,336736 0,406541 3,288069 0,0016
X4 0,945305 0,112975 8,367364 0,0001
X, 1,054356 0,106171 9,930731 0,0001
X; 1,999464 0,397353 5,031964 0,0001
X4 0,235363 0,373157 0,630735 0,5304

Dari Tabel 2 tersebut dapat diketahui bahwa variabel X, X, dan X5 memiliki pengaruh secara nyata terhadap variabel
respon. Sehingga didapat model sebagai berikut:

9ie = 1,336736 + 0,945305X,,, + 1,054356X,,, + 1,999464X,,,

3.2.2. Fixed Effect Model

Hasil estimasi fixed effect model diperlihatkan pada Tabel 3.3 diikuti dengan pengujian parameter dan model yang
terbentuk.
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Tabel 3 Hasil Estimasi Model Fixed Effect

Variable Coefficient Std. Error t Prob.
Constanta 2,536346 0,556427 4,558268 0,0001
X; 0,738983 0,145097 5,093031 0,0001
X, 0,721900 0,133209 5,419317 0,0001
X3 1,584743 0,406133 3,902031 0,0003
X, 0,424174 0,376800 1,125729 0,2664

Dari Tabel 3 tersebut dapat diketahui bahwa variabel X;, X, dan X5 memiliki pengaruh secara nyata terhadap variabel
respon. Sehingga didapat model sebagai berikut:

e = 2,536346 + ; + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743X;,,

3.2.3. Random Effect Model

Hasil estimasi random effect model diperlihatkan pada Tabel 4.4 diikuti dengan pengujian parameter dan model yang
terbentuk.

Tabel 4 Hasil Estimasi Model Random Effect

Variable Coefficient Std. Error t Prob.
Constanta 1,566340 0,434241 3,607074 0,0006
X, 0,921457 0,109082 8,447370 0,0001
X, 0,970837 0,102255 9,494232 0,0001
X3 1,910718 0,360260 5,303712 0,0001
X, 0,313937 0,340530 0,921907 0,3599

Dari Tabel 4 dapat diketahui bahwa variabel X;, X, dan Xsmemiliki pengaruh secara nyata terhadap variabel respon.
Sehingga didapat model sebagai berikut:

Pie = 1,566340 + 0,921457X,,, + 0,970837X,, + 1,910718X;,,
3.3. Pemilihan Model Regresi Data Panel

Untuk mengetahui model mana yang yang tepat dan paling baik antara common effect, fixed effect atau random effect
maka perlu dilakukan beberapa uji.

3.3.1. Uji Chow (Chow Test)

Tahap pertama pengujian pemilihan model adalah menguji antara common effect dan fixed effect. Hal ini dapat
dilakukan dengan melakukan uji statistik F. Untuk mengetahui model terbaik mana yang dipilih, dengan melihat nilai
chow. Hipotesis dari F test atau chow test yaitu:

H,: Model yang digunakan Common Effect Model

H, : Model yang digunakan Fixed Effect Model

Jika nilai chow > Fy_1) (nr—n—k) atau p — value < a maka H, ditolak yang artinya model fixed effect yang terbaik.
Ketika model yang terpilih adalah fixed effect maka perlu dilakukan uji lagi, yaitu Uji Hausman untuk mengetahui
apakah model fixed effect model (FEM) atau random effect model (REM) yang baik untuk digunakan.
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Hasil uji signifikansi pemilihan model common effect dan fixed effect ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pemilihan model common effect dan fixed effect

Effects Test Statistic df Prob.

Cross-section F 2,195923 (23,44) 0,0123

Dari Tabel 5 diketahui bahwa nilai probabilitas F-Statistik sebesar 0.0123 dan nilai tersebut lebih kecil dari a (5%)
dengan demikian diperoleh kesimpulan yang yaitu H, ditolak. Artinya model fixed effect lebih baik digunakan
dibandingkan menggunakan model common effect. Ketika model yang terpilih adalah fixed effect maka perlu
dilakukan uji lagi, yaitu uji hausman untuk mengetahui apakah fixed effect model atau random effect model yang
paling baik digunakan.

3.3.2. Uji Hausman (Hausman Test)

Setelah diketahui bahwa model fixed effect lebih baik dari common effect. Tahap selanjutnya adalah menguji
pemilihan model antara fixed effect dengan random effect, pengujian tersebut menggunakan uji hausman. Hipotesis
Uji Hausman yaitu :

H,: Model yang digunakan Random Effect Model

H; : Model yang digunakan Fixed Effect Model

Jika nilai W > X(Za_k) atau nilai p — value kurang dari taraf signifikansi yang ditentukan maka H, ditolak yang
artinya model yang tepat untuk regresi data panel adalah model Fixed Effect.
Hasil pemilihan model fixed effect dan random effect disajikan pada table 6.
Tabel 6. Hasil pemilihan model fixed effect dan random effect
Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. d.f. Prob.

Cross-section random 9,689792 4 0,0460

Dari hasil uji hausman tersebut diketahui nilai probabilitas Chi square statistik 0,0460. Dengan tingkat signifikansi a
sebesar 5% maka dapat disimpulkan bahwa H,, ditolak. Artinya model fixed effect lebih baik digunakan dibandingkan
menggunakan model random effect. Karena setelah melakukan pengujian model dengan uji hausman diperoleh model
fixed effect lebih baik, maka tidak perlu lagi dilakukan pengujian lebih lanjut. Sehingga dari kedua uji yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa model regresi data panel yang paling tepat digunakan dalam analisis adalah
fixed effect model.

3.4. Model Regresi Data Panel Fixed Effect

Berdasarkan hasil pemilihan model regresi data panel maka diperoleh kesimpulan bahwa model terbaik atau model
yang paling tepat digunakan dalam penelitian ini adalah model fixed effect.

Yie = Bo, + Xk=1BrXkir + eyt @))
Keterangan :
Y; = variabel terikat pada unit observasi ke-i pada waktu ke-t
Xit = variabel bebas ke-k pada unit observasi ke-i pada waktu ke-t
Bo; = intersep model regresi pada unit observasi ke-i
B = slope bersama untuk semua unit
et = error pada unit observasi ke-i pada waktu ke-t
i =1,2,...,N untuk unit individu

t =1,2,...,N untuk unit waktu
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Asumsi yang digunakan pada model regresi data panel adalah bahwa semua variabel bebas adalah nonstochastic dan
error term mengikuti asumsi klasik yaitu berdistribusi normal, & ~ N (0,52).

Dalam model ini diasumsikan bahwa intersep B,; berbeda antar individu namun intersep antar waktu sama (time
invarian), sedangkan slope B, tetap sama antar individu dan antar waktu. Untuk menjelaskan adanya perbedaan
intersep antar individu, model fixed effect pada regresi data panel menggunakan variabel dummy. Sehingga Persamaan
(1) dapat ditulis menjadi
Yie = Bo,Dit + Lk=1 BiXrie + €ir 2

dimana :

D _{1,jikai=t

®700,jikai # t

Model fixed effect pada data panel terdapat N persamaan individu dengan masing-masing T observasi waktu dapat
dituliskan sebagai berikut:

Y. = 501D1t + Z BiXi1e + €1e
k;l

Yot = Bo, D2t + Z BiXizr + €2¢
=1

Yne = BoyDne + Z BrXint + ent

k=1

Untuki= 1 dant = 1, 2,.,T, model fixed effect pada persamaan (2) dapat ditulis dalam bentuk sistem sebagai
berikut

Untuk t = 1, Yy = Bo1D11 + BiXia1 + BoXon1 + - + BnXnir + e1n

=Por -1+ B1X111 + B2Xo11 + -+ BnXni1 +enn
Untuk t = 2, Y1, = Bo1D1z + BiX112 + B2X212 + - + BnXniz + €12

- BOl 0+ ﬂ1X112 + 32X212 + -t ﬂn ni2 + 612 (3)

Untuk t =T, YIT = .801D1T + .31X11T + ﬁ2X21T + et ﬁn nir + elT
=Po1- 0+ BiXi1r + BoXo1r + -+ BuXuar +ear

Sistem (3) dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai:

Y1, 1 X111 Xonn {[; ]I 911
Y12 _ 0 X112 Xo2 |B |+
Yir 0 Xiir Xoir Xt |lﬂ Jl e1ir

Untuki= 2 dant =1, 2,.,T, dengan cara yang sama seperti seistem (3.3) model fixed effect pada persamaan (2)
dapat ditulis dalam bentuk sistem sebagai :

Vo1 1 Xi21 Xpo1 [ 1] €21

B

Yp2 — 0 X2z Xon I B, I e

: : : |

Yor 0 Xior Xoor -+ Xpor lB J €zr
n

Untuki= Ndant =1, 2,.,T, dengan cara yang sama seperti seistem (3.3) model fixed effect pada persamaan (2)
dapat ditulis dalam bentuk sistem sebagai :
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Y1 1 Xin Xona an {ﬁ'éw] en1
IYNZ“ _ 0 XlN? X2N2 | ﬂ |+ e
0 Xinr Xonr - Xonr |l Jl enr
Maka secara keseluruhan NT observasi dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut:
|4 j 0 0][Bon X3 e
Y:z _ 0 : J 0 {”02 + {(z B+ fz )
Y;\, 0 0 - 1 Bon )‘(N en
Dimana :
Y Xin X X e B
Y, = le X, = Xii2 S X2i2 Xv;iz e, = ‘?iz g = .32
Y;T Xur  Xar - Xawur eir B,

Dengan j dan 0 adalah vektor berukuran T x 1, maka matriks (4) dapat ditulis dalam bentuk:
Y=DBo+XB+e

=D X] [[;"] te (5)
Misal [D X] = M dan [L;O] = 0 maka Persamaan (5) dapat ditulis menjadi:
Y=M@ +e (6)
Setelah didapatkan model dari regresi data panel fixed effect maka selanjutnya dicari estimasi parameter @

(1) Kajian Estimasi Parameter dengan Metode Least Square Dummy Variable (LSDV)

Untuk mengestimasi parameter @ dengan menggunakan metode kuadrat terkecil dengan cara meminimumkan fungsi
kuadrat error
S=¢£"¢
=Y —-MO)T(Y — M@) (7)

Untuk meminimumkan suatu fungsi maka dapat dilakukan dengan melakukan turunan pertama S terhadap 6,
kemudian menyamakannya dengan nol.

s d((y- MG)T(y - M0))

de
_d(O" - GTMT) (y M6))
dae
_dy'y—y"™M6-0"M"y+ 6"M"M0)

de
_d(y"y—y"™M6 —y"M6 + 0"M"M0)

de

=0—-y"™M—y"™M +20"M™M
=—2y"M +20"M™M

—2y"™M +20"M"M =0
20"TM™M = 2y™M
0"TM™M =y™M
M™MO=M"y
dimanaM =[D X]dan@ = [Bﬁo], sehingga diperoleh
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DT] [D X] [f’:"] = [DT |y

DTD DTX] [Bo] [

XTD X'X

D'DB, + D'XB = DTy (8)
X"DBy+ X"XB = xTy (9)

Berdasarkan persamaan (1) bentuk estimasi parameter dari B, yaitu
D"DB,+D"XB=D"y
D'DB,=D"y—D"XB
(D"D)D"DB, = (D"D)"'D"y — (D"D)DTXB
Bo = (D"D)'D"y — (D"D)"'D"XB (10)

Sedangkan bentuk estimasi parameter dari 8 diperoleh dengan mensubtitusikan persamaan (3) ke dalam persamaan
)
X"DBo+X"XB =X"y
X"D[(D™D)'DTy — (D"D)'DTXB| + X"XB = X"y
X"D(D"D) D"y — X"D(D"D)'D"XB + X"XB =X"y
X"D(D"D)'D"y + X"[I — D(D"D)"'DT1XB = X"y
Misalkan D(DTD)~*DT = P, maka diperoleh
X"Py+X"(I-P)XB=X"y
X"(I-P)XB =X"y—X"Py
XT(I-P)XB =X"(I-P)y
B =[X"(I-P)X]7'X"(I - P)y (11)

Untuk mempermudah proses estimasi pada data maka bentuk estimator B, pada persamaan (3) dan B pada
persamaan (4) dapat dijabarkan sebagai berikut

Bo=(D"D)'D"y— (D"D)"'D"XB

lf[ 0 .. 0][j 0 01I
o .
(D"D)™ = |' ’"'0“;”: °
[[ Joo iJ
'TO 0‘1
_lo T 0
L0 0 T
=0 oll
=lo < 9
P 1J
L0 0 T
_10
T 0|
1 ol 9 gyl
(DTD)—lDTy=O T 0 j - 0 Y2
0 0 - j'llywn
0 0

Ol[ yi1 + Y12 + -+ yir
O] ¥21 + y22 + -+ yor

e N R ON| e

Il
—————
o

Yn1 T YNz + ot Ynr
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1
_|7%
N
_1 0
—~ iT ... —~
™D D'xB =" 7 A 1R
: 1 00 ) jT XN
0 0 =
e e o
=lo T N A |BT.X2|
: 11 U
L) 0 TJ 00~ Jj lBTXNJ
[£7%]
|7
g%, |

Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut,

Bo=(D"D)'D"y— (D"D)'D"XB
711 [B7X] [7—B"X1]
v | 8% | _ |5, - 8%, |

[ Vv lBT)?NJ L_/N —.BT}?NJ
(71 — (B1X11 + B2Xp1 + - + Bp)_(pl) ]
_ (Y2~ (B1X12 + B2Xoz + - + Bp)_(pZ) |

71 — (B1X1v + B2Xon + -+ BpoN)J
dan
B =I[X"U-P)X]'X"(I- P)y
Dimana (I — P) adalah matriks idempotent
(I-P)'I-P)=U-P)I-P)
=[I1-D(D"D)DT|[I- D(D"D) 1D7]
=I1-D(D™D)'DT — D(D"D)'DT + D(D"D)*'D"D(D"D) DT
=I1-D(D'D)*D" — D(D"D)"'DT + D(DTD)~1DT
=I1-D(DTD)'DT
= -P)
Sehingga
B =I[X"U-P)X]*X"(I - P)y
[X"(I - P)'(I - P)X]'X"(I- P)"(I - P)y
[((1-P)X)"I - P)X]"'(U - P)X)"(I - P)y
I-P=1-D(D"D)'DT

I 0 - 0 jo -0 I[]T 0 - OJ[j 0 ~ O ]|_1 jT 0 - 0
_ 01 0 _ 0 ] 0 | 0 jT 0flo ] 0 | 0 jT 0
L A | | T I R || : :
00 — I 00 ~ j l 00 ]'T 00 ~ j J 0o 0 - ]'T
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Q 0 - 0][Xy] [Q@X,
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0 0 - QllXy QXy
Q 0 - O][¥1 Qy1]
a-py=|0 @ Oz _ |
0 0  Qllywn Qynl
1 11 1
1. ... 1 111
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1 11 ~ 1
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1 1 1|
T T T

| ) i ]
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(2) Estimasi Parameter Regresi data Panel Fixed Effect Model

Berdasarkan hasil analisis diperoleh nilai yang sama untuk koefisien regresi dan standar error masing-masing
variabel dalam Tabel 7
Tabel 7. Hasil regresi model fixed effect

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Constanta 2,536346 0,556427 4,558268 0,0001
X, 0,738983 0,145097 5,093031 0,0001
X, 0,721900 0,133209 5,419317 0,0001
X5 1,584743 0,406133 3,902031 0,0003
X, 0,424174 0,376800 1,125729 0,2664

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa variabel X; , X,dan X5 signifikan berdasarkan pengujian a sebesar 5%.
Hal ini menandakan bahwa variabel X, , X, dan X5 secara statistik berpengaruh terhadap perubahan variabel dependen
Y. Sehingga diperoleh nilai estimasi parameter regresi panel dengan model fixed effect sebagai berikut :

Yie = i + C + B1 Xy, + B2Xy,, + B3X3,, (12)

Yie = fl; + 2,536346 + 0,738983X,, + 0,721900X,,, + 1,584743X;,,

dengan i menyatakan indeks kabupaten/kota dan t menyatakan indeks waktu ke-t (tahun) sedangkan yu; merupakan
nilai koefisien regresi untuk masing-masing Kabupaten/Kota. y; dapat dilihat di lampiran hasil analisis regresi panel
dengan model Fixed Effect. Hasil estimasi koefisien pada Tabel 3.12 merupakan pembeda antar Kabupaten/Kota di
Provinsi Sulawesi Selatan. Oleh karena itu untuk menggambarkan persamaan estimasi antar Kabupaten/Kota,
konstanta hasil estimasi perlu ditambahkan dengan koefisien sehingga hasilnya akan menunjukkan perbedaan masing-
masing Kabupaten/Kota. Adapun estimasi koefisien regresi model fixed effect untuk setiap wilayah atau individu (y;)
dihitung menggunakan konstanta hasil estimasi yang telah diperoleh sebesar 2,536346.

Dapat diperoleh nilai intersep model regresi panel untuk masing-masing kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan
(table 9).

Tabel 9. Hasil Analisis Regresi Panel dengan Model Fixed Effect untuk Masing-masing Kabupaten/Kota

No. Kabupaten/Kota Model Masing-Masing Kabupaten/Kota
1 Bantaeng Y = 0,3334 + 0,738983X;, +0,721900X,,, + 1,584743X;,,
2 Barru Yie = 2,68705 + 0,738983X,,, + 0,721900X,,, + 1,584743X;,,

3 Bone ¥ic = 6,84591 + 0,738983X,, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,,
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4 Bulukumba ¥, = 2,527372 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,
5 Enrekang Vi = 3,047473 + 0,738983X,, + 0,721900X,,, + 1,584743X,
6 Gowa fic = 5032828 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,,
7 Jeneponto ¥, = 5,080849 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,
8 Luwu Timur fie = 1,423803 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,,
9 Luwu ¥ = 3,308832 + 0,738983X,,, + 0,721900X,,, + 1,584743X;,
10 Luwu Utara fie = 2,620649 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,,
11 Maros ¥; = 0,426419 + 0,738983X,,, + 0,721900X,, + 1,584743X;,
12 Makassar Vi = 1,705472 + 0,738983X,, + 0,721900X,,, + 1,584743X,
13 Palopo Vi = 1,472494 + 0,738983X,, + 0,721900X,, + 1,584743X,
14 Pare-pare Vi = 1,977386 + 0,738983X,, + 0,721900X,,, + 1,584743X;,,
15 Pinrang Pie = 2,54615 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,,
16 Pangkep ¥ = 2,880346 + 0,738983X,, + 0,721900X,,, + 1,584743X;,
17 Selayar Vi = 1,428813 + 0,738983X,,, + 0,721900X,,, + 1,584743X,
18 Sidrap ¥, = 0,967025 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,,
19 Sinjai Vi = 4,638865 + 0,738983X,,, + 0,721900X,, + 1,584743X,
20 Soppeng ¥, = 1,157092 + 0,738983X,,, + 0721900X,, + 1,584743Xs,,
21 Takalar ¥i = 1,253361 + 0,738983X,,, + 0,721900X,,, + 1,584743X,
22 Tana Toraja fie = 1,658742 + 0,738983Xy, + 0,721900X,, + 1,584743Xs,,
23 Toraja Utara Vi = 2,212325 + 0,738983X,,, + 0,721900X,,, + 1,584743X,,
24 Wajo Vi = 3,639713 + 0,738983X,,, + 0,721900X,,, + 1,584743X,

3.5. Uji Asumsi Model Regresi Data Panel

Setelah model regresi data panel dengan model fixed effect terpilih, maka selanjutnya melakukan uji asumsi klasik
yang terdiri dari Uji Normalitas, Uji Multikolinearitas dan Uji Heteroskedastisitas.



Rahman, et.al | VARIANSI: Journal of Statistics and Its application on Teaching and Research Vol. 2 No. 1 (2020), 20-39 35

3.5.1. Uji Normalitas

Asumsi yang harus dipenuhi dari model regresi panel dengan pendekatan fixed effect yaitu error harus berdistribusi
normal sehingga setelah didapatkan hasil estimasi model regresi panel dengan pendekatan fixed effect perlu dilakukan
pengujian asumsi kenormalan. Uji ini menggunakan perhitungan skewness dan kurtosis dengan hipotesis:

H, : Residual berdistribusi normal

H, : Residual tidak berdistribusi normal

Hasil deteksi normalitas dengan menggunakan uji Probabilitas yaitu dengan membandingkan nilai a. Apabila
Probability > a Tabel maka residual berdistribusi normal.

Berdasarkan hasil analisis diperoleh nilai probability dengan sebesar 0,550990, sedangkan nilai a sebesar 0,05.
Sehingga nilai obability > a. Berdasarkan perbandingan tersebut dapat disimpulkan bahwa residual persamaan
regresi panel dengan model fixed effect memiliki distribusi normal.

3.5.2. Uji Multikolinearitas

Sebelum dilakukan sebuah interpretasi regresi data panel, terlebih dahulu dilakukan prosedur uji asumsi yaitu uji
multikolinearitas sehingga didapatkan penduga koefisien yang tidak bias. Uji multikolinearitas dilakukan dengan
menghitung koefisien korelasi antara variabel indpenden yang ditampilkan pada tabel 10.

Tabel 10. Koefisien korelasi antar variabel bebas

Xy X> X3 Xy
X4 1 0,15 0,09 -0,17
X, 015 1 005  -0,12
X3 0,09 0,05 1 0,06
X4 -0,17 -0,11 0,06 1

Variabel independen dikatakan tidak mengalami multikolinearitas apabila pada matriks korelasi tidak terdapat nilai >
0,9. Pada output tabel 3.10 tampak bahwa koefisien korelasi seluruh variabel indpenden < 0,9 sehingga dapat
disimpulkan bahwa persamaan regresi panel dengan model fixed effect tidak mengalami multikolinearitas.

3.5.3. Uji Heteroskedastisitas

Heteroskedastisitas muncul apabila kesalahan atau residual dari model regresi yang diamati tidak memiliki varians
yang konstan dari satu observasi ke observasi lainnya. Untuk mengetahui ada tidaknya suatu heteroskedastisitas
dalam penelitian ini dilakukan dengan uji glasjer (glasjer test). Pengujian heteroskedastisitas dengan menggunakan
uji glasjer dilakukan dengan meregresikan nilai residual dan nilai absolut terhadap seluruh variabel bebas., Kriteria
pengujian sebagai berikut:

H, : tidak ada gejala heteroskedastisitas

H, : ada gejala heteroskedastisitas

Jika signifikansi > 0,05 maka tidak terjadi heteroskedastisitas (Adelina, 2016). Hasil Uji Glasjer terdapat pada Tabel
11.
Tabel 11 Hasil analisis regresi identifikasi heteroskedastisitas dengan Uji Glejser

Variable Coefficient Std. Error t Prob.
X, 0,056284 0,075133 0,749122 0,4578
X, 0,102029 0,072983 1,397984 0,1691
X; -0,412612 0,223339 -1,847467 0,0714
Xy 0,061507 0,117217 0,524732 0,6024

Constanta 0,624879 0,298181 2,095635 0,0419
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Dari hasil uji glasjer yang telah dilakukan pada tabel 3.11 diperoleh nilai probabilitas seluruh variabel indenpenden >
0,05, sehinggan H, diterima yang berarti tidak terdapat heteroskedastisitas.

3.5.4. Uji Signifikansi Parameter Regresi

Menurut Nachrowi (2006), uji hipotesis berguna untuk menguji signifikansi koefisien regresi yang didapat. Artinya,
koefisien regresi yang didapat secara statistik tidak sama dengan nol, karena jika sama dengan nol maka dapat
dikatakan bahwa tidak cukup bukti untuk menyatakan variabel bebas mempunyai pengaruh terhadap variabel
terikatnya. Untuk kepentingan tersebut, maka semua koefisien regresi harus diuji. Adapun jenis uji hipotesis terhadap
koefisien regresi yang dapat dilakukan, yaitu:

(1) Uji Hipotesis terhadap Masing-Masing Koefisien Regresi (Uji-t)

Uji-t digunakan untuk menguji koefisien regresi secara individu. Pengujian dilakukan terhadap koefisien regresi
populasi, apakah sama dengan nol, yang berarti variabel bebas tidak mempunyai pengaruh signifikan terhadap
variabel terikat, atau tidak sama dengan nol, yang berarti variabel bebas mempunyai pengaruh signifikan terhadap
variabel terikat. Adapun uji t didefinisikan sebagai berikut.

Bie

LT 5e

Hasil Uji-T untuk masing-masing variabel dapat dilihat pada tabel 12.

Tabel 12 Hasil Uji-t Model fixed effect

Variable Coefficient Std. Error t Prob.
X, 0,738983 0,145097 5,093031 0,0000
X, 0,721900 0,133209 5,419317 0,0000
X3 1,584743 0,406133 3,902031 0,0003
X4 0,424174 0,376800 1,125729 0,2664

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 3.12 diperoleh nilai Tj;e,,g yang ditunjukkan oleh nilai t-Statistic
sedangkan nilai t tabel diperoleh dari t tabel dengan a = 5% dan df = 44 yaitu sebesar 1,68023. Adapun uji regresi
parsial (Uji t) menunjukkan bahwa X,, X, dan X5 memiliki nilai probabilitas yang lebih kecil dari tingkat signifikansi
yang digunakan yaitu a«=5% maka tolak H, sehingga dapat disimpulkan bahwa pengaruh X;, X, dan X5 terhadap
variabel Y positif dan signifikan.

(2) Uji Koefisien Regresi Bersama-sama (Uji F)

Untuk menguji apakah koefisien regresi secara seluruh variabel bebas secara bersama-sama atau menyeluruh
berpengaruh terhadap variabel terikat perlu dilakukan pengujian dengan mencari nilai Fy;s,.ng Sebagai berikut:
R?/(n+K—-1)
Fnitung = (1-R2/(nT —n—K)

Dengan melakukan perhitungan dapat diperoleh nilai F;,,,4 pada tabel 13.

Tabel 13. Hasil Uji-F model fixed effect

Prob(F-statistic) 0,00001

Berdasarkan hasil uji statistik F tabel output fixed effect pada tabel 4.13 menunjukkan nilai signifikansi F-statistic
sebesar 0,00001 < 0,05 (5%), sehingga keputusan yang diambil yaitu tolak H, dan dapat disimpulkan bahwa secara
bersama-sama variabel X;, X,. X5 dan X, berpengaruh secara signifikan terhadap variabel Y.
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(3) Koefisien Determinasi
Koefisiensi determinan (R?) digunakan untuk mengukur kebaikan atau kesesuaian (goodness of fit) suatu model
persamaan regresi. Dari hasil analisis maka diperoleh nilai R? yang sama (table 14).
Tabel 14 Output koefisien determinasi model fixed effect
R-squared 0,898322

Dari Tabel 14 diperoleh nilai R-Squared yaitu sebesar 0,898322. Berdasarkan nilai R-Squared yang diperoleh dapat
diinterpretasikan bahwa variabilitas jumlah kematian ibu di Provinsi Sulawesi Selatan dapat dijelaskan dengan sangat
baik oleh variabel prediktor yang berpengaruh yaitu Pendarahan (X,), Hipertensi dalam kehamilan (X;) dan Infeksi
(X3) sebesar 90% dan sisanya sebesar 10% dijelaskan faktor lain yang tidak termasuk dalam regresi. Sehingga model
regresi data panel fixed effect signifikan terhadap model.

3.6. Pembahasan

Penelitian sebelumnya tentang estimasi parameter model regresi data panel random effect dengan metode generalized
least squares (GLS) yang dilakukan oleh Novi Aulia Rizki (2011), Penerapan Regresi Data Panel Komponen Satu
Arah untuk Menentukan Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia yang dilakukan oleh
Bayu Sutikno dkk (2017), dan Analisis Estimasi Model Regresi Data Panel dengan pendekatan common effect model
(CEM), fixed effect model (FEM) dan random effect model (REM) yang dilakukan oleh Styfanda Pangestika (2015).

Masing-masing ketiga penelitian diatas menerapkan model random effect dengan metode Generalized Least Squares
(GLS) dalam permasalahan pengaruh Kurs terhadap harga saham perusahaan yang tergabung di Jakarta Islamic Index
(J1), kedua peneliti Bayu Sutikno dkk juga menggunakan model random effect untuk menentukan faktor-faktor yang
mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia (IPM), sedangkan Styfanda melakukan pemodelan Indeks
Pembangunan Manusia (IPS) di Kabupaten/Kota di Jawa Tengah tahun 2008-2012 dengan mengestimasi ketiga
model regresi panel dan menyimpulkan bahwa model terbaik yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah model
fixed effect.

Pada penelitian ini diterapkan Analisis Regresi Data Panel pada Pemodelan Jumlah Kematian Ibu di Provinsi
Sulawesi Selatan tahun 2014-2016. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan model terbaik dari jumlah kematian
ibu dan mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah kematian ibu di Provinsi
Sulawesi Selatan tahun 2014-2016. Berdasarkan hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa faktor-faktor yang
berpengaruh secara signifikan terhadap jumlah kematian ibu adalah pendarahan, hipertensi dalam kehamilan dan
infeksi.

Setelah didapatkan masing-masing model untuk regresi data panel kemudian dilakukan uji untuk menentukan model
yang tepat digunakan dalam analisis menggunakan uji chow dan uji hausman. Kesimpulan yang diperoleh bahwa
model fixed effect lebih baik dari common effect dan random effect. Setelah diperoleh model terbaik selanjutnya
dilakukan uji asumsi yang harus dipenuhi oleh model regresi data panel yaitu asumsi normalitas, asumsi
multikolinearitas dan asumsi heteroskedastisitas.

Berdasarkan hasil pemilihan model dan uji asumsi, diperoleh hasil estimasi regresi data panel dengan model fixed
effect sebagai berikut.
Yie = fi; +2,536346 + 0,738983X,,, + 0,721900X;, + 1,584743X;,

Selanjutnya diperoleh masing masing model untuk setiap kabupaten/kota pada tabel 9. Model regresi tiap
kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2014-2016 menunjukkan bahwa kematian ibu di wilayah
Kabupaten Bone dan Kabupaten Jeneponto memiliki jumlah kematian yang tinggi dengan model untuk masing-
masing Kabupaten sebagai berikut.
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Tabel 15 Hasil Uji-T model fixed effect

Kabupaten/Kota Model Masing-Masing Kabupaten/Kota
Bone Yie = 6,84591 + 0,738983X,,, + 0,721900X,,, + 1,584743X;,
Jeneponto Y, = 5,080849 + 0,738983X,,, + 0,721900X,, + 1,584743X;,,

Selain itu berdasarkan uji hipotesis diperoleh nilai R-Square 90%. Berdasarkan nilai R-Squared yang diperoleh dapat
diinterpretasikan bahwa variabilitas jumlah kematian ibu di provinsi Sulawesi Selatan tahun 2014-2016 dapat
dijelaskan dengan sangat baik oleh variabel prediktor yang berpengaruh yaitu pendarahan, hipertensi dalam
kehamilan dan infeksi.

Hasil uji hipotesis yaitu uji T menunjukkan bahwa variabel X,, X, dan X5 berpengaruh positif dan signifikan terhadap
model. Selanjutnya berdasarkan uji serentak (uji F) diketahui bahwa minimal ada satu variabel prediktor yang
berpengaruh signifikan terhadap model.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya dapat disimpulkan bahwa:

1. Setelah memenuhi uji asumsi dan pemeriksaan koefisien model regresi, maka model regresi data panel yang
lebih sesuai untuk pemodelan jumlah kematian ibu di seluruh Kabupaten/Kota di Sulawesi Selatan dari tahun
2014 sampai dengan 2016 adalah Fixed Effect Model (FEM).

2. Hasil estimasi analisis regresi data panel dengan model fixed effect adalah sebagai berikut

Yie = 0 + 2,536346 + 0,738983X,,, + 0,721900X;,, + 1,584743X;,,
Keterangan :
Y, :variable terikat (jumlah kematian ibu) untuk wilayah ke-i tahun ke-t
[; : koefisien yang bergantung pada wilayah ke-i
X1,, * jJumlah ibu yang mengalami pendarahan untuk wilayah ke-i tahun ke-t
X3, “jumlah ibu yang mengalami hipertensi dalam kehamilan untuk wilayah ke-i tahun ke-t
X3,, ;jumlah ibu yang mengalami infeksi untuk wilayah ke-i tahun ke-t
3. Dari hasil analisis regresi data panel dengan model fixed effect didapatkan bahwa Pendarahan (X,), Hipertensi
Dalam Kehamilan (X;) dan Infeksi (X3;) secara bersama-sama mempengaruhi variabel jumlah kematian bayi
sebesar 90% sedangkan sisanya sebesar 10% dijelaskan oleh variabel lain diluar model dan variabel bebas
X, X, dan X, signifikan secara statistik yang berarti mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap variabel Y
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