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ABSTRAK

Putri, Fibriana Ratna. 201Estimasi Parameter Model Regresi Data Panel
Fixed Effect dengan Metode Least Square Dummy Variable (LSDV)
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan dlelgn Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si
(I Fachrur Rozi, M.Si

Kata Kunci: estimasi, parameter, data parfiekd effect, variabeldummy

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bentukmesi parameter
model regresi data pandixed effect dengan metodd.east Square Dummy
Variable dan mengetahui modéked effect pada data investasi tiga perusahaan di
Amerika Serikat tahun 1945-1954.

Data panel merupakan gabungan antara daiss section dengan data
time series. Salah satu model regresi pada data panel adabalelrixed effect.
Model ini mengasumsikan bahwa koefisiedope konstan tetapi intersep
bervariasi sepanjang individu. Estimasi yang dikatu yaitu dengan
menggunakan variabelummy untuk menjelaskan adanya perbedaan intersep
antar individu. Dari hasil estimasi parameter e,

B, =(D'D) " D'y-(D'D) D'XR, dan
B=[X"(1-P)X]'X"( Py
Penerapan moddixed effect dalam skripsi ini adalah investasi (Y) tiga

perusahaan yang dipengaruhi oleh stok modal rijl $¥lama sepuluh tahun
dengan moddixed effect dugaannya adalah sebagai berikut:

Y, =1,57620% 0,230094,
Y, =387,6953 0,230094,,
Y, = 23,35587% (230094X,

XVi
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ABSTRACT

Putri, Fibriana Ratna. 201Parameters Estimation of Fixed Effect Panel Data
Regression Model with Least Square Dummy Variable LESDV)
Method. Thesis. Mathematics Department, Faculty of Saerand
Technology, Islamic State University of Maulana Madbrahim Malang.
Advisors: (I) Abdul Aziz, M.Si

(I Fachrur Rozi, M.S

Keywords: estimation, parameter, panel data, fixed effalisymy variable

This research aims to determine the shape of thenmers estimation of
fixed effect panel data regression model with lsgsiare dummy variable method
and know fixed effect models on the investment dditéhree companies in the
United States in 1945-1954.

Panel data are combination of cross section witle Series data. One of the
panel data regression model is the fixed effectehdthis model assumes that the
slope coefficient is constant but the interceptesover individuals. Estimates
done by using dummy variables to explain differendeetween individuals
intercept. From the results of parameters estimailgained,

B,=(D'D) D'y-(D'D) 'D'XB, and
B=[X"(1-P)X]'X"( Y
Application of fixed effect model in this thesis @& investment (Y) are

three companies that are affected by the real aagtivck (X) for ten years with
expected fixed effect models are as follows:

Y, =1,57620% 0,230094,,
Y, =387,6953 0,230094,,
Y, =23,35587 0230094X,

XVii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam pembahasan masalah pengembangan ilmu pengetalan
teknologi dari segi Islam, sudah selayaknya bila kneneliti kembali apa
yang dikatakan oleh sumber ajarannya, yaitu Al-Qurhengenai hal tersebut.
Untuk mengembangkannya memerlukan observasi yamnggbg-ulang secara
teliti serta pengumpulan data secara sistematig kamudian dianalisis untuk
memperoleh suatu kesimpulan. Kesimpulan tersebuoteriakan kemampuan
berfikir secara kritis. Sebagaimana firman Allah BWalam Al-Qur'an surat

An Nahl ayat 11:

P N

a1 ,,l };UTJ—‘;’vaJY‘JJ&»J‘)\_)fJ‘)f_] o S e

Artinya:
“Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itua@atanaman; zaitun,
korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sestingg pada yang
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan AllBhgi kaum yang
memikirkan”

Namun untuk sampai pada kesimpulan-kesimpulan ydagat
dihimpun menjadi suatu sistem yang logis atau kesaiyang rasional yang

kita sebut sebagai ilmu pengetahuan perlu digunakanimbangan-



pertimbangan yang melibatkan akal. Dan hal ini gkapkan dalam ayat

lanjutannya yaitu ayat 12 surat An Nahl:
i s &» £ 4 ,f P ;5;/%,:»;// ,?‘a///g.a/ oo 4 8 /,f,/
__5dU/'Jé . )’l bejﬁtﬁuw f}""‘”ﬁ J“‘J‘)M‘)JL@J‘) J.;J‘(,.£=JJ.>=M)

= 2 v et
‘?3,,7:,\\?‘ /. - /e .4] - Y
a2 \_) 9 2 - ) /;‘ -

- - z z

Artinya:

“dan Dia menundukkan malam dan siang, matahari Batan untukmu. dan
bintang-bintang itu ditundukkan (untukmu) dengan rirgah-Nya.

Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar #alada-tanda
(kekuasaan Allah) bagi kaum yang memahami (Nya)”

Setiap manusia telah dianugerahkan akal yang m&ajat/a lebih
mulia dibandingkan makhluk lainnya. Namun hanyangrayang selalu
mengembangkan akallah yang senantiasa mengambilag@el dari segala
sesuatu yang tercipta di dunia ini. Pengembangaih iak dapat dilakukan
dengan cara selalu menambah ilmu yang dimilikialaeberkeinginan untuk
mendapatkan sesuatu pengetahuan baru. Salahrsatyaihg dipelajari dalam
ekonometri adalah regresi.

Regresi pertama kali dikenalkan oleh Francis @Galp@da tahun
1886. Pada sebuah karya tulisnya yang terkenatpGahenemukan bahwa
walaupun terdapat kecenderungan dari orang tua larigadan tinggi untuk
memiliki anak dengan badan yang tinggi, serta oraray yang berbadan
pendek cenderung memiliki anak dengan badan yandee Rata-rata tinggi

badan anak yang lahir dari orang tua yang berbtdggi tertentu cenderung



untuk bergerak atau “beregresi” menuju rata-raiggii badan populasi secara
keseluruhan, yang disebdiukum Regresi Universalleh Galton. Kemudian
hukum Galton ini dikonfirmasi oleh temannya, KaglaPson yang menemukan
bahwa rata-rata tinggi badan anak laki-laki datbkgok ayah yang berbadan
tinggi, lebih rendah dari tinggi badan ayahnya dsta-rata tinggi badan anak
laki-laki dari kelompok ayah berbadan pendek, lebisar dari tinggi
ayahnya, sehingga “meregresi’ anak yang berbadaggitidan berbadan
pendek secara bersama akan mengarahkan padaliadg rata-rata semua
laki-laki, dan disebut “regresi menujmédiokras)’ (Gujarati, 2010: 19).
Sedangkan regresi dalam pengertian modern sangag¢dze Secara
umum, dapat dikatakan bahwa analisis regresi bedendengan studi
ketergantungan suatu variabel, yaitu variabel &riependent pada satu
atau lebih variabel yang lain, yaitu variabel belf@mslependent dengan
maksud menduga dan atau meramalkan nilai rataxiatag (mear) atau rata-
rata (populasi) dari variabel terikat, dipandang dagi nilai yang diketahui
atau tetap (dari pengambilan sampel berulang) \@aiabel bebas (Firdaus,
2004: 22). Contohnya dalam bidang ekonomi, seodingktur pemasaran
sebuah perusahaan mungkin ingin mengetahui bagaipermintaan produk
perusahaannya sehubungan dengan biaya iklan. femekan hal ini sangat
berguna dalam mengetahui elastisitas permintadadap biaya iklan, yaitu
perubahan persentasi dari permintaan sebagai respmalnya dari 1%
perubahan dana pengiklanan. Informasi ini sangajuip@ dalam menentukan

dana iklan secara optimal.



Keberhasilan sebuah analisis ekonometrika sanggabeing pada
data. Oleh karena itu mengetahui jenis-jenis datagatlah penting. Data
menurut waktu pengumpulannya dapat dibagi menjatiicoss sectiordan
datatime seriesMenurut Rosadi (2006: 1) dataoss sectioryaitu data yang
dikumpulkan pada sejumlah individu/kategori unt@uslah variabel pada
suatu titik waktu, sedangkan daiee seriesyaitu data yang dikumpulkan
menurut urutan waktu dalam suatu rentang waktern&rt Namun terkadang
ditemukan data yang merupakan gabungan dari cfats sectiordan data
time series Gabungan data ini disebut dengpooled data (data panel).
Menurut Rosadi (2006: 1) data panel adalah datg gétumpulkan menurut
urutan waktu dalam suatu rentang waktu tertentu apaskjumlah
individu/kategori. Semakin banyak data dalam supémelitian dengan
rentang waktu yang semakin panjang maka akan didapanformasi yang
banyak pula dalam pengolahan data. Sebagaimananfiteiah SWT yang

tercantum dalam Al-Qur’an surat Al Hujuraat ayat 6:

<.

b R . - . . - o o L Ee gL
pniats e U5 Tyieed of I3 LG Bulb ST of B3 ol Gl

- - P Y G -
7o, ) -
() Qs aalad L e

Artinya:

“Hai orang-orang yang beriman, jika datang kepadanmrang Fasik
membawa suatu berita, Maka periksalah dengan telgar kamu tidak
menimpakan suatu musibah kepada suatu kaum tanpageatadui

keadaannya yang menyebabkan kamu menyesal atasapamninu itu”.



Dalam ayat tersebut dijelaskan adanya suatu betitaana berita tersebut
harus dicari kebenaranya dari berbagai sumber lgartusan yang diambil
adalah benar. Seperti adanya data panel yang didarbdatatime seriesdan
cross-sectioruntuk mendapatkan hasil yang lebih informatif.

Estimasi parameter pada data panel digunakan mekodelrat
terkecil. Akan tetapi pada model ini tidak dapdtetdiahui perbedaan intersep
danslope baik antar waktu maupun antar individu. Salah saéiode untuk
mengatasi permasalahan tersebut dengan menggumadadel fixed effect
Model fixed effectpada data panel adalah model regresi data panghde
menggunakan variabelummyuntuk menjelaskan adanya perbedaan intersep
antar individu. Parameter modeded effecipada data panel diestimasi dengan
menggunakan metode kuadrat terkecil. Oleh karemamibdel fixed effect
disebut juga pendekatdmeast Square Dummy VariableSDV). Berdasarkan
latar belakang tersebut, maka penulis mengambill juEstimasi Parameter
Model Regres Data Panel Fixed Effect dengan Metode Least Square
Dummy Variable (LSDV)".

1.2Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusaalaiadalam penelitian
ini adalah:
1. Bagaimanabentuk estimasi parameter model regresi data pied
effectdengan metodeeast Square Dummy VariaBle
2. Bagaimana penerapan modéked effect pada data investasi tiga

perusahaan di Amerika Serikat tahun 1945-19547



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:
1. Menentukan bentuk estimasi parameter model regiasi panefixed
effectdengan metodeeast Square Dummy Variable
2. Mengetahui modefixed effectpada data investasi tiga perusahaan di

Amerika Serikat tahun 1945-1954.

1.4 Batasan Masalah
Untuk membatasi masalah pada penelitian ini agaraselengan yang
dimaksudkan dan tidak menimbulkan permasalahan lgang maka peneliti
memberikan batasan yaitu mengestimasi parametdisieveregresi dengan
Least Square Dummy VariabigSDV). Data panel yang dipakai adalah
balancedpanel| yaitu data investasi tiga perusahaan di Ameriak&t tahun

1945-1954

1.5Manfaat Penelitian
a. Bagi Peneliti
1. Dapat mengestimasi parameter koefisien regresi paodel regresi
data panelfixed effectdengan metode LSDV dan mengaplikasikan
model tersebut dalam bidang ekonomi.
2. Untuk memperdalam dan mengembangkan wawasan didipli yang
telah dipelajari dalam mengkaji permasalahan tentarodel fixed

effectpada data panel.



b. Bagi Pembaca
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan baesau referensi bagi
pembaca dan peneliti lainnya mengenai cara menggsti parameter
model regresi data panieted effecdengan metodeeast Square Dummy
Variable dan penerapannya di bidang ekonomi.

c. Bagi Instansi
1. Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan Matematikaysikdnya

bidang ekonometrika.

2. Untuk meningkatan kualitas keilmuan fakultas dengadanya

penelitian dan pengembangan penelitian.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan untuk mengestiamsi paramiatefisien
regresi dalam penelitian ini adalah metolilerary research atau studi
literatur, dengan cara mengumpulkan data dan irdsrmang berhubungan
dengan penelitian dengan bantuan bermacam-macam Jaulg terdapat di
perpustakaan dan dari internet. Sedangkan metodg gmunakan dalam
penerapan model regresi data pafizkd effectyaitu dengan metode
kuantitatif.
Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adakibagai berikut:
1. Merumuskan bentuk umum model regresi linier datefixed effect
2. Mengasumsikan bahwa semua variabel bebas adlastochasticdan

error termmengikuti asumsi klasik yaitu berdistribusi normal.



3. Menentukan moddiixed effecipada data panel adalah model regresi data
panel dengan menggunakan variallelmmy yang digunakan untuk
menjelaskan adanya perbedaan intersep antar individ

4. Mentransformasikan modéked effecpada data panel dengan pendekatan
matriks.

5. Menentukan estimasi parameter koefisien regresiefn@djresi data panel
dengan metode OLS dengan cara:

a. Meminimumkan fungsi total kuadratror

b. Melakukan turunan pertama pada fungsior terhadap parameter
koefisien regresi

c. Menyamakan turunan pertama dari furgysor dengan nol

6. Penerapan modefixed effectpada data investasi tiga perusahaan di
Amerika Serikat tahun 1945-1954 dengan cara:

a. statistik deskriptif data dan residual regresi (el tebaran data dan
residual regresi) dengan histogram dengan barstofwareEviews

b. estimasi parameter modeted effecpada data panel

c. menguji modefixed effect

7. Merumuskan kesimpulan dari beberapa rumusan masaal telah
dikemukakan.

1.7 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis menggunagistematika

penulisan yang terdiri dari empat bab, dan masiaging bab dibagi dalam



subbab dengan sistematika penulisan sebagai berikut

BAB | . Pendahuluan, yang meliputi beberapa sub bahasan|gtar
belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, ®&atas
masalah, manfaat penelitianmetode penelitign dan
sistematika penulisan.

BAB Il : Kajian pustaka, berisi tentang teori-teori yanghbeungan
dengan pembahasan antara lain estimasi parametta, d
panel, uji hipotesis, variabelummy metodeOrdinary Least
Square(OLS), dan kajian Al-Qur’an tentang estimasi.

BAB Il : Pembahasan, pada bab ini berisi tentang pembahasan
mengenai caranengestimasi parameter model regresi data
panel fixed effectdengan metodd.SDV serta penerapan
model fixed effectpada data investasi tiga perusahaan di
Amerika Serikat tahun 1945-1954 dan interpretasi Ak
Qur’'an tentang kajian estimasi dan data panel.

BAB IV : Penutup, pada bab ini penulis memberikan kesimpydany
diperoleh dari pembahasan dan saran-saran yangitagrk

dengan hasil penelitian ini.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Estimasi Parameter
Parameter adalah nilai yang mengikuti acuan kegemanatau
informasi yang dapat menjelaskan batas-batas adgiaribbagian tertentu
dari suatu sistem persamaan. Sedangkan pendugsana@) adalah proses
yang menggunakan sampel statistik untuk mendugam&naksir hubungan
parameter populasi yang tidak diketahui. Pendugaserupakan suatu
pernyataan mengenai parameter populasi yang dikdtehdasarkan populasi
dari sampel, dalam hal ini sampahdom yang diambil dari populasi yang
bersangkutan. Jadi dengan pendugaan ini, keadaamei@r populasi dapat

diketahui. Secara umum, parameter diberi lambghglan penduga diberi

lambang (Hasan, 2002: 111).

2.2 Data Panel
2.2.1 Pengertian Data Panel
Menurut Rosadi (2006: 1) data panel yakni tipe dgéang

dikumpulkan menurut urutan waktu dalam suatu reptaaktu tertentu
pada sejumlah individu/kategori. Menurut Winarn6@2: 9.1) data panel
merupakan gabungan antara data silangsé sectiondengan data runtut
waktu time series Menurut Setiawan (2010: 181) Ada banyak sebutan
untuk data panel ini, misalnya data terkelompoiofed daty kombinasi

berkala (kumpulan data berkala dan tampantarlg), data mikropanel

10
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(micropanel daty data bujur Ibngitudinal dataatau studi sekian waktu

pada sekelompok objek penelitian), analisis riwapatistiwa €vent

history analysisatau studi sepanjang waktu dari sekumpulan olgekpsai
mencapai keberhasilan atau kondisi tertentu).

Data panel diperkenalkan oleh Howles pada tahurD.1@®ntoh
dari data panel ini yaitu terdapat tiga perusah®aB, dan C yang mana
masing-masing perusahaan memiliki data penjualayaliklan, dan laba
dalam kurun waktu empat tahun, yaitu 2001 hingg@420Sehingga
struktur data tersebut adalah data pacrelss sectior banyak perusahaan
dengan data penjualan, biaya iklan, dan ldinae series= banyak data
series 4 tahun) (Winarno, 2007: 9.1). Menurut Gatjaf2003: 640) data
panel dapat dibedakan menjadi doalanced panetlanunbalancedanel
Balanced panel terjadi jika panjangnya waktu untuk setiap uaibss
sectionsama. Sedangkambalancedterjadi jika panjangnya waktu tidak
sama untuk setiap urgtoss section

Menurut Setiawan (2010: 181) kelebihan data paielmiingkan
dengan datéime serieglan dataross sectioradalah sebagai berikut:

1. Data panel memberikan data yang lebih informathi variatif,
kurang korelasi antarvariabelnya, lebih banyak jdéereebebasannya,
dan lebih efisien.

2. Lebih sesuai untuk mempelajari perubahan secaraniinanisalnya

untuk mempelajari penggangguran atau perpindahiearjpan.
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3. Data panel dapat digunakan untuk mempelajari moabelel perilaku,
misalnya pembelajaran fenomena perubahan skala oglordan
teknologi.

Adapun struktur data panel adalah dapat disusuags@inana tabel

berikut:

Tabel 2.1 Struktur Data Panel Secara Umum

individu | Waktu Variabel| Variabel | Variabel Variabel
() (®) Terikat | Bebas | Bebas | ..... Bebas

(Y) (X1) (X2) (Xp)
1 st | LA VA W%
il 2 | cceedl |la cmeee | cesee | e | W
1 T BB IR B | oo | soe | oo
2 L e BoooB R AE | ccoe | caiee | o
2 va 1™ BB |0 A ] e | B
2 i - y. | e o |
N il R N . YRS ¥, | ... | KN
N 240l A9 L ™ /NN [N e Y
N T . o . o -

2.2.2 Model Regresi Data Panel
Menurut Firdaus (2004: 22) analisis regresi adéddkinik analisis
yang mencoba menjelaskan bentuk hubungan antarbapepeubah
yang mendukung sebab akibat. Regresi dengan meakgguordata panel
disebut model regresi data panel. Bentuk umum meetgksi data panel

adalah sebagai berikut:

Y = Bo +Zp:ﬁ<it Ko T & (2.1)
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dimana:
Yii = variabel terikat untuk unit individu -i dan waktu k-t

Xt = variabel bebase-k untuk unit individu k-i danwaktu ke-t

p = parameter yang tidak diketahui atau koefisien welidebas
&t = error untuk individu ket dan waktu ke-

i = 1, 2, ...,Nuntuk unit individu

t = 1,2, ..,TuntukwaktL

Asumsi yang digunakan pada data panel adalah basmaua
variabel bebas adalahonstochasticdan error term mengikuti asumsi
klasik yaitu berdistribusi normak, ~ N(0,0%) (Judge dkk, 1980: 325).

Menurut Gujarati (2003) dalam menentukan model egigdata
panel terdapat beberapa kemungkinan antar intekeegisienslope dan
error term yaitu:

1. Intersep dan koefisieslope konstan sepanjang waktu dan individu,
error berbeda sepanjang waktu dan individu.

2. Koefisienslopekonstan, tetapi intersep bervariasi sepanjangyiihali

3. Koefisienslopekonstan, tetapi intersep bervariasi sepanjang wvdith
individu.

4. Intersep dan koefisieslopebervariasi sepanjang individu.

5. Intersep dan koefisieslopebervariasi sepanjang waktu dan individu.

Beberapa kemungkinan tersebut menunjukkan bahwaaksem
banyak variabel penjelasnya, semakin kompleks astimarameternya,

sehingga diperlukan beberapa metode untuk melakukatimasi
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parameternya, seperti pendekatan madehmon effectfixed effect dan
random effec{Gujarati, 2003: 640-641). Tetapi dalam penelifi@rhanya

membahas pendekatan motietéd effect.

2.2.3 Model Fixed Effect
Salah satu metode estimasi yang digunakan padalmeglesi
data panel yaitu modéked effectBentuk umum model regresi data panel

dengan moddixed effectadalah sebagai berikut:

Y=l DA K (2.2
dimana:
Y = variabel terikat untuk unit individu i dan waktu k-t
Xiit = variabel bebas kk-untuk unit individu ke-dan waktu ke-
Poi = intersep untuk unit individu ke-
P« = slopebersama untuk semua unit
et = error untuk individu ket dan waktu ke-

i =1, 2, ...,Nuntukunitindividu

—
1

1, 2, ..., T untuk waktu (Gujarati, 2003: 640-641).

Modelfixed effecpada data panel mengasumsikan bahwa koefisien
slope konstan tetapi intersep bervariasi sepanjang iiddlivistilah fixed
effectberasal dari kenyataan bahwa meskipun integggpberbeda antar
individu namun intersep antar waktu sanien€ invariar), sedangkan

slope [, tetap sama antar individu dan antar waktu. Estinyasig
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dilakukan yaitu dengan menggunakan varighehmyuntuk menjelaskan
adanya perbedaan intersep antar individu. Sehipggeamaan (2.2) dapat

ditulis menjadi
p
Y. =5 D, +Zﬁ< Xae T & (2.3)
k=1

dengan D, =1 untuk objek pertama dam, =0 untuk objek lainnya

(Gujarati, 2003: 642).

Parameter modediixed effectpada data panel diestimasi dengan
menggunaka®rdinary Least Squar€OLS). Oleh karena itu modéked
effect disebut juga pendekatdreast Square Dummy Variab(@&SDV).
Pada perkembangannya, dapat pula memasukkan umsar effect
sehingga intersep individu tidak konstan lagi s¢gram waktu. Pengaruh
time effecitu dihitung dengan menambahkan variath@hmyuntuk waktu
(Gujarati, 2003: 642-643).

2.3 Uji Hipotesis
Pengujian hipotesis adalah salah satu cara dalatistisa untuk
menguji ‘parameter’ populasi berdasarkan statisaknpelnya, untuk dapat
diterima atau ditolak pada tingkat signifikansitéetu. Pada prinsipnya
pengujian hipotesis ini adalah membuat kesimpul@mesntara untuk
melakukan penyanggahan atau pembenaran dari pdamasayang akan
ditelaah. Sebagai wahana untuk menetapkan kesim@almentara tersebut
kemudian ditetapkan hipotesis nol dan hipotesisrdttifnya (Supangat,

2008: 293).
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Hipotesis nol (H,) untuk memprediksi bahwa variabel bebas tidak

mempunyai efek pada variabel terikat dalam populd$j juga untuk
memprediksi tidak adanya perbedaan antara suatdidiodengan kondisi
yang lain. Sedangkan hipotesis alternatif, biasambangkan dengaii,,
yang memprediksi bahwa variabel bebas mempunyd péala variabel
terikat dalam populasiH, juga untuk memprediksi adanya perbedaan antara
suatu kondisi dengan kondisi yang lainnya (Iria2@06: 97-98).

Menurut Supangat (2008: 294), pernyataan hipotedisni merupakan
dugaan terhadap parameter suatu permasalahan kangddakukan kajian
untuk membenarkan atau menyanggah informasi datuspopulasinya,
berdasarkan statistik sampel pada tingkat sigmké&ertentu. Ada beberapa
pengertian dalam pelaksanaan pengujian hipotaaistagdanya:

« Tingkat signifikansi / taraf nyata)
Tingkat signifikansi (taraf nyata) adalah luas d&edi bawah kurva
yang merupakan daerah penolakan hipotesis nolnya.
- Tingkat keyakinan / tingkat kepercaya@n-a)
Tingkat keyakinan (tingkat kepercayaan) adalah teesyah di bawah

kurva yang merupakan daerah penerimaan hipotekigano
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2.3.1 Ujit
Pengujian hipotesis dapat dilakukan dengan metgide yaitu uji
signifikansi tiap-tiap parameter.
Hipotesis:

H,: G =0untuk suatu tertentu;i =1, 2, 3, ...p
H,:B8 %0
Statistik uji yang digunakan adalah:
titung :LA i=1,2,3,...p
SHE)

H, ditolak jika |t >t

niung| > Liabete nas  d€NGan a  adalah  tingkat

signifikansi yang dipilih. BilaH, ditolak, artinya parameter tersebut

signifikan secara statistik pada tingkat signifigam (Wei, 1994).

232 UjiF
Uji F digunakan untuk menguji apakah moéiréd effectpada data
panel signifikan atau tidak.

Hipotesis:

Hy: By = Bor--= Ba» (G tidak signifikan)

H, :terdapatg,; yang tidak samag, signifikan)
dengan tingkat signifikangr = 0,05 dan statistik uji

_(SSE- SSB/( Nl
e T SSE /( NT- N- K
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dimana:

SSE : jumlah kuadrat kesalahaiSum SquareError) dari mode
regresi data panel

SSE : jumlah kuadrat kesalaharsym Square Errgrdari model

VariabelDummy

N . banyaknya unit individu
T . banyakny wakit
k . K-1, denganK adalah banyaknya variabel

dengan kriteria penolakan:
H, ditolak jika statistik uji lebih besar dari stailis tabel atau

Fuwng > Fovane oy (Park, 2009: 18).

2.4 Variabel Dummy
Menurut Firdaus (2004) variabdummyadalah variabel dengan skala

nominal, misalnya variabel jenis kelamin, agamagnaakulit, suku bangsa,
jenis pekerjaan, dan lain sebagainya. Dalam asakgresi, variabelummy
ini digunakan nomor kode 1 untuk pengamatan yanguknaatu kategori dan
nomor kode O untuk pengamatan yang masuk kategomnya. Misalnya
kode 1 untuk menunjukkan bahwa seorang pekerjahdaki-laki dan kode

0 untuk menunjukkan seorang pekerja adalah perempua

Misalkan sebuah regresi data sebagai berikut:

Y=G+h+D+s (2.4)
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dimana:

Y = gaji per bulan dosen Perguruan Tinggi
B = parameter yang tidak diketahui, denga0,1
& =error

1, jikadosen tersebut laki-laki
"o, jika dosen tersebut perempt

Menurut Firdaus (2004) persamaan (2.4) sama dengadel regresi

sederhana, hanya variabel bebasnya bersifat Kifadiéa diberi simboD.

Model regresi dengan varialsthmmymempunyai ciri-ciri sebagai berikut:

a. Jika suatu variabel kualitatif mempunyai sebanyakkategori maka
variabel dummy-nya - 1.

b. Nilai 1 dan O untuk dua kategori sepeii € 1 untuk laki-laki,D = 0
untuk perempuan), ditentukan secara sembarangmdaitt dapat juga
ditentukanD = 0 untuk laki-lakiD = 1 untuk perempuan.

c. Kelompok, kategori atau klasifikasi yang diberianihol sering disebut
sebagai kategori dasar atau kontrol.

d. Koefisien yang diberikan untuk varialsthmmyD dapat disebut koefisien
intersep diferensial karena koefisien tersebut ratakan berapa banyak
nilai untuk intersep dari kategori yang mendapédirsatu berbeda dari

koefisien intersep dari kategori dasar.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2.5 Metode Ordinary Least Square (OLS)

Kuadrat terkecil biasaQrdinary Least Squajemerupakan salah satu
metode bagian dari kuadrat terkecil dan sering aahgebut kuadrat terkecil
saja. Metode ini sering digunakan oleh para iimuvagéau peneliti dalam
proses penghitungan suatu persamaan regresi sedealam penggunaan
regresi, terdapat beberapa asumsi dasar yang depaihasilkan estimator
linier tidak bias yang terbaik dari model regreang diperoleh dari metode
kuadrat terkecil biasa atau biasa dikenal denggrese OLS agar taksiran
koefisien regresi itu bersifat BLUBEst Linier Unbiased Estimafor
Misalkan ada persamaan model regresi limeltivariate

Y=G+tB X+ +B, X +E (2.5)
dengan sejumlah data observasi maka model ini dapat ditulis dalamituk

matriks sebagai

Y] [1 X, X, |[Bo] [&
Yl X o Xl Al 8 (2.6)
el RN
yang dapat disederhanakan sebagai
y=XB+e (2.7)

Variabel £ sangat memegang peran dalam model ekonometriiapj te
variabel ini tidak dapat diteliti dan tidak pulargedia informasi tentang
bentuk distribusi kemungkinannya. Di samping asumeingenai distribusi
probabilitasnya, beberapa asumsi lainnya khusuemtang sifat statistiknya

perlu dibuat dalam menerapkan metode OLS.
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Berkaitan dengan model regresi yang telah dikemarkadebelumnya,

Gausstelah membuat asumsi mengenai variabelebagai berikut:

1. Nilai rata-rata atau harapan varialzehdalah sama dengan nol atau

E(e) =0 (2.8)
Berarti nilai bersyarate yang diharapkan adalah sama dengan nol
dimana syaratnya yang dimaksud tergantung pada dila Dengan
demikian, untuk nilaiX tertentu mungkin saja nilai sama dengan nol,
mungkin positif atau negatif, tetapi untuk banyalain X secara
keseluruhan nilai rata-rata diharapkan sama dengan nol.

2. Tidak terdapat korelasi serial atau autokorelasrarariabel untuk setiap
observasi. Dengan demikian dianggap bahwa tidakapat hubungan
yang positif atau negatif antar@ dan &,. Dan tidak terdapat
heteroskedastisitas antar variabeintuk setiap observasi, atau dikatakan

bahwa setiap variabet memenuhi syarat homoskedastisitas. Artinya

variabel & mempunyai varian yang positif dan konstan yangimya

o’, yaitu
Var(ei,ej)={”2’ e 2.9)
0 ,i#]
atau dalam bentuk matriks
var(g,) covg,g,) - covELE)| |o2 0 - 0
o) vae) o Oken) | 0ot 0 )

COME, &) COME, &) -+ Vvalg,) 0 0 - o°



22

sehingga asumsi kedua ini dapat dituliskan dalamtuie

Cous, &) = H(g — H&))(E - HE))]
=E[ &6 -26E(5)+ E6)EE )]
=E(g¢,) - 2E(5)E(g )+ E(§) Eg )
=E(g¢) - E(8)E(5)
=E(&¢)

(2.11)

3. Variabel X dan variabels adalah saling tidak tergantung untuk setiap

observasi sehingga

Cou( X,&) = H( X~ K X)(§ - EF))]
= E[(X — X)(& -0)]

= El(X, - 0&] (2.12)
= (X, - X) E(&)
=0

Dari ketiga asumsi ini diperoleh:
E(y) =XB (2.13)
dan kovariansi:
CouY, Y)=g, (2.14)
Misalkan sampel untukY diberikan. Maka aturan main yang
memungkinkan pemakaian sampel tadi untuk mendapatiesiran darif
adalah dengan membuat=y - XB sekecil mungkin. Dengan aturan main

ini, diharapkan akan menghasilkan komponen sisi&gang lebih berperan
dari pada komponen stokastiknya. Karena bila korep@tokastik yang lebih

berperan artinya hanya diperoleh sedikit inforntastangy. Dengan kata

lain, X tidak mampu menjelaskay.
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Untuk tujuan ini maka perlu memilih paramefersehingga

S=¢'e=(y~XB)" (Y~ XB) (2.15)
sekecil mungkin (minimal).
Persamaan (2.15) adalah skalar, sehingga komparmapdnennya juga
skalar. Dan akibatnya, transpose skalar tidak nadrublai skalar tersebut.
SehinggaS dapat ditulis sebagai
S=(y-XB)" (Y~ XB)

=(y" —B'X")y ~XB)

=yTy -y Xp-B'X'y +B X Xp (2.16)

=y'y -y XB-y'Xp+B"X Xp

=y'y—2y"XB+B'XXp
Untuk meminimumkannya dapat diperoleh dengan mé&kkuturunan

pertamasS terhadapf ,

ds
—2=0-2y"X+PB'™XX
o 2y X+

=2y X + 2BTX X (2.17)

dan menyamakannya dengan nol diperoleh

2y X+ 2B"X™X =0
2B"XTX =2 X
BTXTX =y X
X™Xp =Xy

(2.18)

yang dinamakan sebagai persamaan normal, dan

Bos = (X™X) Xy (2.19)
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yang dinamakan sebagai penaksstimatoj parameterp secara kuadrat

terkecil Ordinary Least SquareOLS) (Aziz, 2010: 16-19).

2.6 Model Regresi dalam Pendekatan Matriks
Model regresi yang paling sederhana adalah modgiese linier.
Model regresi linier sederhana terdiri dari satualzel bebas. Model tersebut
dapat digeneralisasikan menjadi lebih dari satu delamk variabel bebas.
Persamaan model regresi linier dengarariabel bebas diberikan sebagai
Y=B+BX+. . +8, X +& (2.20)

Bila pengamatan mengendi, X,,..., X, dinyatakan masing-masing dengan
Y, X;,-» X, dan galatnyag,, maka persamaan (2.2@gpat dituliskan
sebagai

YISUGR 6, X A5G X SRER, ISHE2 T (2.21)

Dinotasikan dalam bentuk matriks, sehingga menjadi:

A | il B &
Y, _ 1 Xy - Xyl B \ &, (2.22)
Yn 1 an an ﬁp £n

Menurut Sembiring (1995: 113-114) persamaan (2.@2)at dinyatakan
sebagai
y=XB+e (2.23)
dimana:
y =vektor respom x 1

X =matrik peubah bebas ukurarx k
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B =vektor parameter ukurdnx 1
¢ =vektor galat ukuran x 1
Persamaan matriks (2.22) dikenal sebagai penyagiatrik model regresi

linier (k-variableg.

2.7 Kajian Al-Qur’an tentang Estimasi

Al-Qur'an merupakan kitabullah yang di dalamny&#dung ilmu-
ilmu Allah, untuk mendapatkan ilmu tersebut perl@engkaji Al-Qur'an
secara mendalam. Al-Qur'an bukan hanya berbicama igama yaitu halal
dan haram, pahala dan dosa, surga dan neraka, dabihtu di dalamnya
terdapat banyak hal yang berkaitan dengan masataliniawian, mulai
masalah sains dan teknologi, sosial, politik, ekonohukum, dan yang
lainnya. Ada banyak sumber kajian tentang itu segar@y menjadikan Al-
Qur’an sebagai acuannya (Abtokhi, 2007: 182). datena itu di sini akan
dibuktikan bahwa Al-Qur'an tidak hanya membahasaeq ilmu agama saja
akan tetapi membahas tentang masalah ekonomaigka |

Salah satu materi ekonometrika yang dibahas dalenelpian ini
adalah tentang estimasi yang ternyata telah dismggsejak zaman Nabi
Muhammad SAW. Hal tersebut terbukti sebagaimanay yalah dijelaskan
dalam Al-Qur’'an surat Ash Shaaffat. Surat Ash Siedaérdiri atas 182 ayat,
termasuk golongan surat Makkiyah, yakorum sebelum Nabi Hijrah

ke Madinah. Pada surat tersebut terdapat agayy ynenyinggung masalah
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estimasi, yaitu pada ayat 147:

= D T T RS TRF A
(2 Tosup ol Al Bl ] anll;

z

i

-

\o—v

Artinya:
“dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atabih”

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa Nabi Yunudusdikepada
umatnya yang jumlahnya 100.000 orang atau lebika dhnembaca ayat
tersebut secara seksama, maka terdapat kesan kkeistian dalam
menentukan jumlah umat Nabi Yunus. Mengapa harusyatekan 100.000
orang atau lebih? Mengapa tidak menyatakan denganlalp yang
sebenarnya? Bukankah Allah SWT mengetahui yandogifean yang nyata?
Bukankah Allah SWT Maha Mengetahui Segala Sesuatmasuk jumlah
umat Nabi Yunus? (Abdusysyakir, 2007: 153). Darmbaran tersebut
diketahui bahwa Allah SWT mengajarkan suatu kordsdpam ekonometrika,
yaitu estimasi.

Menurut Abdusysyakir (2007: 155-156) estimasi dddaterampilan
untuk menentukan sesuatu tanpa melakukan prosesymgian secara eksak.
Dalam matematika terdapat tiga jenis estimasi yagtimasi banyak/jumlah
(numerosital estimasi pengukuran dan estimasi komputasional.

1. Estimasi banyak/jumlan
Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya ohjgkat menghitung
secara eksak. Objek di sini maknanya sangat lubekQlapat bermakna
orang, uang, kelereng, titik, dan mobil. Estimaad@ QS. Ash Shaaffat

ayat 147 adalah estimasi banyak yaitu banyaknyagora
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2. Estimasi Pengukuran
Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran seturgia menghitung
secara eksak. Ukuran di sini maknanya sangat |usiran dapat
bermakna ukuran waktu, panjang, luas, usia danmelKetika melihat
orang berjalan tanpa menanyakan tanggal lahirny@mbaca dapat
menebak/menaksir usianya. Atau pembaca menaksirtuwalang
diperlukan untuk melakukan perjalanan dari Malang Wakarta
menggunakan sepeda motor. Pembaca juga dapat nrebakst suatu
benda hanya dengan melihat bentuknya.

3. Estimasi Komputasional
Estimasi komputasional adalah menentukan hasilusogerasi hitung
tanpa menghitungnya secara eksak. Ketika dimintaemtekan hasil 97 x
23 dalam waktu sepuluh detik, seorang mungkin akalihat puluhannya
saja sehingga memperoleh hasil 90 x 20 = 1800.aHniestimasi
komputasional. Dengan demikian dapat disimpulkahwaa seseorang
mungkin akan menghitung dengan cara membulatkara gaduhan
terdekat.

Dari penjelasan di atas telah dibuktikan bahwa At-gh tidak hanya
berbicara tentang ilmu-ilmu agama saja, akan tgtaga berbicara tentang
ekonometrika. Namun, dalam Al-Qur'an konsep-konskpnometrika tidak
disajikan secara langsung, akan tetapi berupa femgEn yang

membutuhkan penafsiran secara mendalam.
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PEMBAHASAN

3.1 Model Regresi Data Panel Fixed Effect

Bentuk umum model linigfixed effectyaitu sebagai berikut:

Y=t Y A Kt (3.1)
dimana:

Yi = variabel terikat untuk unit individu kiedan waktu ke-
Xiit = variabel bebas kk-untuk unit individu ke-dan waktu ke-
Poi = intersep untuk unit individu ki

Pk = slopebersama untuk semua unit

gt = error untuk individu ker dan waktu ke-

i =1, 2,...,Nuntuk unit individu

t =1, 2,...,T untuk waktu

Asumsi yang digunakan pada model regresi data @atahh bahwa
semua variabel bebas adalanstochastidanerror term mengikuti asumsi
klasik yaitu berdistribusi normad, ~ N(0,0?).

Dalam model ini diasumsikan bahwa inters¢f berbeda antar

individu namun intersep antar waktu sartiem¢ invariar), sedangkarslope
B, tetap sama antar individu dan antar waktu. Unténjelaskan adanya

perbedaan intersep antar individu, mofiledd effectpada regresi data panel

28
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menggunakan variabeflummy Sehingga persamaan (3.1) dapat ditulis

menjadi
P
Y =50 +Zﬁ< X & (3.2)
k=1
dimana
_ |1, jikai =t
"7 lo, jikai £t

Model fixed effectpada data panel terdapidt persamaan individu

dengan masing-masirigobservasi waktu dapat dituliskan sebagai berikut:

p
Yy = BBy +Z:8k X T&
=i

p
Yo = 5oy D +Z/8k Xat €,
k=1

p
Y = IBON D +Zﬁk Kiw T Ene
k=1

Untuki = 1 dant = 1, 2,...,T, modelfixed effet pada persamaan (3.2) dapat

ditulis dalam bentuk sistem sebagai berikut:

untukt =1, Y, =/45,D,,+BX 1+ 6,X,,+ ...+ﬁp X1t €1
=61+ B Xt Xt B X, 1+ E 4

untukt =2, Y, = £,D, + B X, ,+ B,X 212+---+,3po té€n
=B - 0+ B X+ B Xt + B X, 5 E 1 (3.3)

untukt =T, YlT :ﬂOlDlT +ﬂ1X11I +ﬂ2X21T +---+:8pxp1T T
=:801 . O+:31x111 +:82X21r +'-'+:8pxp11+‘911



Sistem (3.3) dapat ditulis dalam bentuk matriksagield

Y]_1 1 Xlll
Y12 0 x112

YSI.T O XllT

)(211

X 212

x2 T

xp 11
Xp 12

X

pIr

B
8

5o |

A
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Untuki = 2 dant = 1, 2,...,T, dengan cara yang sama seperti sistem (3.3)

model fixed effet pada persamaan (3.2) dapat ditulis dalam bemiatkiks

sebagai
Y21 1 X121
Y22 = O X122
Yor 0 Xy

)(221

X

222

x22T

xp 21

p 22

X par

Bz |

B
P

5 |

Eor

Untuki = N dant = 1, 2,...,T, dengan cara yang sama seperti sistem (3.3)

model fixed effet pada persamaan (3.2) dapat ditulis dalam bemiatkiks

sebagai
YN1 1 X1Nl
YN2 = O XlN 2
YNT 0 XlNT

 Bow |

B
o

By
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Maka secara keseluruha@il observasi dapat ditulis dalam bentuk matriks

sebagai berikut:

Y1 j 0 ... Of|By Xy €
yolor ol bl e
; e s : : (3.4)
Yn 0 0 ... j]|Bon Xy €N
(NTx1) (NTxN) ( \1) (NTxp) (pxd) ( Nrx1)
dimana
Y Xin Xzp o X &y B
y, = y|2 X = X:sz X:zz Xg;iz g = 5i2 B = /?2
Yir Xir Xor oo Xy &ir B,

denganj dan O adalah vektor berukuram x 1, maka matriks (3.4) dapat
ditulis dalam bentuk
y=DB, +Xp +e

=[D x]ﬁ;}e

(3.5)

Misal [D X]=M dan H}O}:O, maka persamaan (3.5) dapat ditulis

menjadi
y=M0O+g (3.6)
Setelah didapatkan model dari regresi data ffawes effecinaka selanjutnya

dicari estimasi parametér.
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3.2 Estimasi Parameter dengan Metode LSDV
Untuk mengestimasi parametdd dengan menggunakan metode

kuadrat terkecil dengan cara meminimumkan fundal tauadraterror.

“EE TEL,T...HEE (3.7)
:ig_z
=

=(y-mo)
=(y-Me)' (y-Mme)

Untuk meminimumkan suatu fungsi maka dapat dilakukangan melakukan

turunan pertaméa terhadapd , kemudian menyamakannya dengan nol.

gs_d((y-Mo)' (y-me))
do d0
d((yT —OTMT)(y -M 9))
ae
d(yTy—yTMO—OTM V+0M M 0)
de
d(yTy—yTMB—yTM 0+0™ M 0)
de
=0-y'"M-y'™ +20"M "M
=—2y"M +20'"MM

2y'M+2™MM =0
200M™ =3 WM
O'M™ =y WM
M™™MB=MTy
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dimanaM =[D X] dan® {ILO] sehingga diperoleh

D' ﬁo _ D'

e WG

D'D D'X|/B,| [Dly

XD XX | p| XV
D'DB, +D'Xp=D"y (3.8)
XD, +X"™Xp=XTy (3.9)

Berdasarkan persamaan (3.8) bentuk estimasi pazadsai ﬁoyaitu

D'DB, +D'Xp=D"y
D'DB,=D"y -D"Xp
(0'D) " D'DB, =(D'D) D'y -(D'D) DX}

B,=(D'D) D'y-(D'D) D'Xp (3.10)

Sedangkan bentuk estimasi parameter deﬁri diperoleh dengan

mensubstitusikan persamaan (3.10) ke dalam persef8£3,

X"DB, +X"™XB=XTy
XD [(DTD)_IDTy —(DTD)_lDTX[AS} +XXBp=XY
X'D(D'D) " Dy-xD(DD)"D Txﬁ+ XXp=XT
X'D(D'D) Dy +XT[ DPb) }xp Xy
misalkan D(DTD)_1 D" =P , makadiperoleh
XTPy +XT(1 -P)Xp=XTy
X" (1 -P)Xp=X"y -X Py
X"(1-P)XB=X"(1 -P)y
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B=[XT(1-P)X]'XT( Py (3.12)
Untuk mempermudah proses estimasi pada data makaukbe
estimator ﬁo pada persamaan (3.10) d@n pada persamaan (3.11) dapat

dijabarkan sebagai berikut:

B,=(D'D) D'y-(D'D) D'Xp

IS0 offj 0 ... O
0 010 j 0
o<l 0 T~ oo i
0 0 i"|lo o i
| E4 B 0
4 @ ol ol B
0T 0 o = 0
= A = 1
0 0 T '
0 0 o
. T
i 0 0
T 1 jT O O y1
(DTD)'lDTy: 0 T 0 O J. 0 y:2
=il ol &S i1l ya
0O O l
I T
i (6 - 0
T . Vit Yo+t Vi Y
- 0 ? O y21+y22+"'+ yZT — VZ
1D Yo+t Yar | [T
0 O ?
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% 0 0
JT 0| X,
T~Y 1 RTva 0 1 00 JT 0 X, |4
(o'D) D'Xxp=| " T : |
llo o im |l X
1 N
0D s
i T
o ..o N .
T . 3 0| B X, B X,
_|0 T . 00 im 0[B"™%, |_| B'X,
: 1 ) o W
P 1|LO O o TUIBTX ] |BTX,
i T

Sehingga diperoleh hasil sebagai berikut,

B, =(D"D) D'y-(D'D) DX}
_71 ﬁT>_(1 yl_BT)_(l
— 72 _ BT)_<2 — yz_BTiz
[ In ﬁT)_(N Yy _ﬁT_ N
yl_(/?1)_(11+Il§2>_(21+"'+l[§p$(p])
= 72_(ﬁl)_(12+ﬁ2)_(22+"'+ﬁp$<p2)
_VN _([31>_(1N +Ié2)_(2N +"'+/§p y(pN)_
dan

B=[XT(1-P)X]'XT( Py

dimana(l —-P) adalah matrikidempotent
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1
V=T Ot Yot ot 1) .
1 Yo~ ¥
- yiz_?(yn"'Yf"---"'Yr) _| Y2~ ¥
1 Yo Y,
Yir _?(yil-i- Yo t...t YT)

Xy~ )Eli Xpi 1

- Xiz~ X4 Xpiz_
X1|T — )_(]j XpiT o
Xy~ )_E:Ii Xpil_

iz = X4 Xpi 2%

XJJT - )_(:Ij XplT -
Xy~ )El X =

- X2i1_ Xz X2iT -
L Xpil i )_(pi Xp|T -
Xlil - )EJ. X1T T
Xain = X3 Xair =
Xpil Xpi XpiT -
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)Sil_ ?Sl h
>§i 2._ )Si
)$iT g X.
>§i 1 E& N
>$i z._ )Si
XpiT - _p|
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Nl (X:u1_ )_(1)( X11_ ;(Il)+
(X2i1_ >_(z X Xa1~ Xz)"'

(X - )_(pi)( Xpil_ y(pi)+

I (Xlil_ >E:Ii)(yi 1_37i)+
(X2i1_ Xy )(y| 1_Y) +

pil

_(Xpil - )_(pi)(yil_yi) ®

= a4-1rF

ZZ(Xm _)_(11)2 Z,
4 ZZ(XZH _)zz)z Z

I
S
=
Il
s

M- M-

=
1
[y

M-

> K=K | |2

=1

1
=

40

+H( X = X)( X = %)
+( Xy ~ 3<i2)( Xz ~ _Xz)

+( )%iT - XI)( )$iT - Xpi)
+(Xirr - Z<i1)(YT _Y)
+(XP_T - Xz)( Yr __Y)
+( XpiT - Rpi)(yiT ~Y)
Xy = X)) (% = Y)

(Xzit £ )_(z )(yit _Y)

(Xpit - )_(pi)(yit _Y)

3.3 Penerapan Model Fixed Effect pada Data Panel

Dalam penelitian ini, penerapan modded effectpada data panel
digunakan untuk mengetahui estimasi investasi pigaisahaan di Amerika
Serikat berdasarkan stok modal riil. Data yang klpadalah data tahunan
dari tahun 1945 sampai dengan tahun 1954 yang didar Gujarati (2003).

Jadi, terdapat tiga unitross sectiondan 10 periode waktu sehingga

jumlahnya ada 30 observasi.
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Tabel 3.1 Data Investasi dari Tiga Perusahaan di Aerika Serikat

Perusahaan Tahun Investad)i (| Stok Modal Riil ¥)
General Electric 1945 9316 319.6
General Electric 1946 1599 346
General Electric 1947 1472 456.4
General Electric 1948 146/3 543.4
General Electric 1949 983 618.3
General Electric 1950 935 647.4
General Electric 1951 1352 671.3
General Electric 1952 1573 726.1
General Electric 1953 179/5 800.3
General Electric 1954 1896 888.9
US Steel 1945 258.7 213.8
US Steel 1946 420.3 232.6
US Steel 1947 420.6 264.8
US Steel 1948 494.5 306.9
US Steel 1949 406.11 351.1
US Steel 1950 418.8 357.8
US Steel 1951 588.p 341.1
US Steel 1952 645.p 444.2
US Steel 1953 641 623.6
US Steel 1954 459.3 669.7
Westinghouse 1945 39.27 92.4
Westinghouse 1946 53.46 86
Westinghouse 1947 55.56 111.1
Westinghouse 1948 49.56 130.6
Westinghouse 1949 32.04 141.8
Westinghouse 1950 32.24 136.7
Westinghouse 1951 54.38 129.7
Westinghouse 1952 71.18 145.5
Westinghouse 1953 90.08 174.8
Westinghouse 1954 686 213.5

41

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



42

3.3.1 Uji Normalitas Data
Setelah dilakukan analisis data maka langkah selayg adalah
menguji normalitas data dengan tujuan untuk mehgetapakah data
yang diambil berdistribusi normal atau tidak, demgaenggunakan

softwareEviewsdidapat histogram normal data sebagai berikut:

4
Series:X_GE
Sample 1945 1954
Observations 10
3
Mean 601.7700
Median 632.8500
P Maximum 8889000
b Minimum 319.6000
Std.Dev. 186.8104
Skewness -0.154767
e Kurtosis 1.996409
0.0.0.0.0 0.0.0.0.0
RIS R Jarque-Bera 0459586
0 ::::::::: ::::::::. Probability 0.794698

T
300 400 500 600 700 800 900

Gambar 3.1 Histogram Stok Modal Riil Perusahaan GE

5
Series: X_US
Sample 1945 1954
4 | Observations 10
Mean 380.5600]
8| Median 346.1000
Maximum 669.7000|
Minimum 213.8000
2] Std. Dev. 155.7029
Skewness 0.895456
Kurtosis 2.512190|
1
Jarque-Bera 1.435551
Probability 0.487836
[0)
200 300 400 500 600 700
Gambar 3.2 Histogram Stok Modal Riil Perusahaan US
6
Series: X_WEST
Sample 1945 1954
5 Observations 10
4 Mean 136.2100
Median 133.6500
3 Maximum 213.5000
T Minimum 86.00000|
Std. Dev. 37.60238
2] Skewness 0.645891
Kurtosis 2.985820
14 R R RRXXRA f Jarque-Bera 0.695377
S RIBERBRRKIRKY Probability 0.706319
0 | XXX XXX XXX XN NN XA XXXXXX
T

75 100 125 150 175 200 225

Gambar 3.3 Histogram Stok Modal Riil Perusahaan WES
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Series:Y_GE
Sample 1945 1954
Observations 10
S Mean 1400400
S Median 146.7500
2 | KL Maxirmum 189.6000
| R R R Minimum 9350000
Sd.Dev. 3477605
Skewness -0.214528
1] Kurtosis 1779741
Jarque-Bera 0697134
R KRR Probability 0.705699
0 QURRRR R
T T
75 100 125 150 175 200
Gambar 3.4 Histogram Investasi Perusahaan GE
5
Series:Y_US
Sample 1945 1954
4 Observatons 10
Mean 4752600
3 Median 439.9000
Maximum 6452000
Minimum 258.7000
2 Std.Dev. 1204704
Skewness -0.006229
Kurtosis 2345763
Jarque-Bera 0.178409
R Probabili 0914659
o | B v
T T T T T T
250 300 350 400 450 500 550 600 650
Gambar 3.5 Histogram Investasi Perusahaan US
4
Series: Y_WEST
Sample 1945 1954
Observations 10
3]
Mean 54.69700
Median 53.92000
2 Maximum 90.08000
b Minimum 32.04000
Std. Dev. 18.32270
Skewness 0.479926
g Kurtosis 2.481117
Jarque-Bera 0.496064
Probability 0.780335
0 T T
30 40 50 60 70 80 90 100

Gambar 3.6 Histogram Investasi Perusahaan WEST

Hipotesis:
H, = data berdistribusi normal

H, = data tidak berdistribusi normal
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3.3.2
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Daerah penolakan
H, ditolak jika p—value<a

Dari gambar histogram stok modal riil dan invesfzsila perusahaan

GE, US, dan WEST didapatkan hasil bahwa semua loatdistribusi

normal karenap —value>q

Uji Normalitas Residual Regresi

Langkah selanjutnya dalam penerapan data adalahguen
kenormalan residual regresi. Dalam hal ini digumakaftware Eviews
untuk membuat histogram residual regresi.

Diperoleh hasil sebagai berikut:

Series: RESIDUAL
Sample 1945 1954
415 Ry Observations 10
Mean 1.40E-06
34 Median -8.784108
Maximum 78.71120
Minimum -57.03920
24 Sd. Dev. 40.51862
Skewness 0.481148
Kurtosis 2589646
1 B 70 70707070 6700 %0 %0 %% % %0 %0 %0 Y | %6 %6 %6 % %0 17676 % %% T s % % e %
Jarque-Bera 0.456002
Probability 0.796123
0

T T T
B75 =5(0) =25 0 25 50 75 100

Gambar 3.7 Histogram Residual
Hipotesis:
H, = residual berdistribusi normal
H, =residual tidak berdistribusi normal
Daerah penolakan

H, ditolak jika p—value<a
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Dari
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gambar 3.7 nilai probabilitalarque-Beraadalah 0,705699, dan

0,796123. ArtinyaP —Vvalue>a  menerimaH,. Sehingga residual regresi

berdistribusi normal.

3.3.3 Estimasi Parameter Model Fixed Effect pada Data Panel

Dari data di atas akan diestimasi parameter-pasmnmeddelfixed

effect pada data panel dengan asumsi bahwa variabel bedaah

nonstochastiddanerror term mengikuti asumsi klasik yaitu berdistribusi

normal, &, ~ N(0,07).

Modelfixed effecpada data panel dugaan:

atau

dimana:

x +B% (3.12)

jumlah investasi

stok modal riil

variabeldummy

intersep masing-masing perusahaan

koefisien variabeX;

1, 2, 3 dengan 1=General Electric, 2=US Stedly8stinghouse
1,2,3,...,10
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Berdasarkan perhitungan pada lampiran 1 diperoéstil bstimasi

parameter modédixed effecpada data panel, yaitu

é{zzm -Xy

i=1t=1

HZZ( X, - X)(y ——y)}

i=1t=1

=[544999,3"[ 12540119

=0,000001834a125401 ,19

=0,23009422

ﬁAm: yl_ﬁ)?l

=140,04- 0,23009422 601,

=1,5762D 1

ﬁoz S yz_ﬁiz

=475,26- 0,23009422 380,!

=387,6953

ﬁoa :ys_zéxs

=54.697- 0,23009422 136,

=23,35586

Apabila diestimasi dengan bantuaoftware eviews diperoleh

outputsebagai berikut:

Tabel 3.2 Hasil Analisis Fixed Effect

Dependent Variable: Y?

Method: Pooled Least Squares

Date: 07/18/11 Time: 13:38

Sample: 1945 1954

Included observations: 10

Total panel observations 30

Variable Coefficient|  Std. Error t-Statistic Prob.
X? 0.230094| 0.090349| 2.546715 0.0159
Fixed Effects
_GE--C 1576201
_Us--C 387.6953
_WEST--C 23.35587
R-squared 0.897904| Mean dependent var 223.3323
Adjusted R-squared 0.886124| S.D. dependent var 197.6547
S.E. of regression 66.69961| Sum squared resid 115669.8
Log likelihood -131.3202| Durbin-Watson stat 1.138924
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Hasil estimasi nilai koefisien Xan nilai intersep yang diperoleh
dari perhitungan manual sama dengan hasil estimasnggunakan

software Eviews.

Nilai koefisien [3’ menunjukkan besarnya pengaruh stok modal riil
terhadap investasi perusahaan. Dariput di atas terlihat pengaruh stok
modal riil terhadap investasi perusahaan sebe280094, ini berarti jika
stok modal riil bertambah 1 maka besarnya invedtaga perusahaan
akan bertambah sebesar 0,230094. Sedangkangikanstdal riil bernilai
0 (nol) atau tidak berubah, maka besarnya inveptda perusahaan ke-1
adalah 1,576201, pada perusahaan ke-2 adalah 387,&fn pada
perusahaan ke-3 adalah 23,35587, dengan dipengalehifaktor-faktor
lain, seperti nilai riil, besarnya keuntungan pahgan, dan jumlah tenaga
kerja.P-valuedari koefisien stok modal riil sebesar 0,0159hekecil dari
a= 0,05 yang berarti stok modal riil secara statistik feegaruh

signifikan terhadap investasi perusahaan. Nilaifikmn determinan
sebesar 0.898ang berarti model mampu menjelaskan hubungan antar
investasi dengan stok modal riil sebesar 89,8%.

Persamaan regresi untuk masing-masing perusahdan ya

Y, =1,57620% 0,230094,
Y, =387,6953 0,230094,, (3.13)
Y, =23,35587% 0230094X,,
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dari persamaan regresi (3.13) dapat dibuat grafikstasi tiga perusahaan

di Amerika Serikat, yaitu sebagai berikut

Besarnya Investasi

Grafik Investasi Tiga Perusahaan di Amerika Serikat

1000+

@
[=]
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D
(=]
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3

T
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—n-
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—@— General Electric

US Steel
Westinghouse

T T
1946 1947

19|48 19|49 19|50 19|51 19|52 19|53 19|54
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Gambar 3.8 Grafik Investasi Tiga Perusahaan di A@eSerikat

Berdasarkan grafik di atas dapat digambarkan babesarnya

investasi tiap-tiap perusahaan tidaklah sama. tasederbesar adalah

perusahaan US Steel, investasi terbesar keduahagefasahaan General

Electric,

dan investasi

terendah adalah perusahd&stinghouse.

Perbedaan investasi tersebut dikarenakan jumlak stodal riil tiap

perusahaan berbeda dan dapat juga dipengaruhifaktbr-faktor lain

misalnya nilai riil, besarnya keuntungan perusahaam jumlah tenaga

kerja.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.3.4 Uji Model Fixed Effect
Pada penelitian ini untuk menguji signifikansi mbdieed effect
pada data panel dengan menggunakan uji F.
Hipotesis:
Ho: Bor = Bos=Bos=0
H, : terdapatf3,; yang tidak sama dengan nol
dengan tingkat signifikangr = 0,05 dan statistik uji

_(SSE- SSp/(_ N1
" SSE /(N N K

dimana:
SSE : jumlah kuadrat kesalaharsym Square Errgrdari model
regresi data panel
SSE : jumlah kuadrat kesalaharsym Square Errgrdari model
VariabelDummy
N : banyaknya unit individ
1k . banyaknya waktu
k . K-1, denganK adalah banyaknya variabel

dengan kriteria penolakan:
H, ditolak jika F .. > Fiyane g
Berdasarkanoutput data investasi perusahaan modigkd effect

diperolehSSk = 115669,8 adalabum squared resithodel fixed effect

pada data panel dan berdasarkan output data isve@susahaan model
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common effecpada lampiran diperolel®SE = 1056398 adalatsum

squaredresid model regresi data panel menggunakan metode Kuadra

terkecil.
_ (1056398- 11569,8/(3-1)
g 115669,8 (3x10- 3- 1)
_940728,2P
115669, 8 26
=105,728
Karena F,,, =105,728> F, ,,.,,= 3,3 maka H, ditolak yang

berarti model mempunyai pengaruh yang signifikantud mengetahui
pengaruh investasi terhadap stok modal riil dari singrmasing
perusahaan dapat dilihat dengan menguji signifikdas masing-masing
model dengan uji tH, ditolak jika t >t

hitung ~ (0.05,9 *

N\ — ,301 N\ — ,802 N\ — ,803
tritung (Bod) SHA) t iundlB 03 Sz t iunfB o SE8)
_1,576201 _ 387,6953 _ 23,355
~ 6,19610 ~ 6,19610 ~ 6,1961
=0, 254386 = 62,57084 = 3,7694

Dari hasil uji t untuk ,@Ol, ﬁ’oz, danﬁA’03 didapatkan hasil bahwa

perusahaan 1 mempunyai pengaruh yang tidak signifikerhadap
investasi, hal ini didukung dari hasil Ujhifung< tianei= 0,254386 < 1,833.
Sedangkan pada perusahaan 2 dan 3 mempunyai pleryge signifikan
terhadap investasi, hal ini didukung dari hasilt ufing> tiane

Model fixed effectpada data panel mampu menjelaskan perbedaaan

investasi ketiga perusahaan di Amerika SerikataiNihtersep masing-
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masing perusahaan adalah General Electric sebesa8201, US Steel

sebesar 387,6953, dan Westinghouse sebesar 23,35587

3.4 Inspirasi dari Al-Qur’an tentang Kajian Estimasi dan Data Panel

Al-Qur’an tidak hanya berbicara tentang ilmu-ilmgaana saja, akan
tetapi juga berbicara tentang ilmu pengetahuarghsahtunya yaitu ilmu
ekonometrika. Namun, dalam Al-Qur'an konsep-konskpnometrika tidak
disajikan secara langsung, akan tetapi berupa pEmgEn yang
membutuhkan penafsiran secara mendalam, dimana fspana ini
memerlukan kemampuan berfikir yang melibatkan akadeh karena itu
Allah SWT telah memberi akal dan pikiran kepada nsén untuk berpikir
dan mengkaji Al-Qur'an, menguak rahasia-rahasiayytarkandung di dalam
Al-Qur'an.

Salah satu materi ekonometrika adalah tentang astiman data
panel. Estimasi ternyata telah disinggung dalan@ai-an surat Ash Shaaffat
ayat 147. Estimasi merupakan keterampilan untukemietkan sesuatu tanpa
melakukan proses perhitungan secara eksak. Dalasnmatka terdapat tiga
jenis estimasi yaitu estimasi banyak/jumlamurferositay estimasi
pengukuran dan estimasi komputasional. Pada Alg@usurat Ash Shaaffat
ayat 147 estimasi terletak pada kalimatidti alfin au yaziiduun”yang
artinya seratus ribu orang atau lebih. Dalam agretebut penentuan jumlah
umat Nabi Yunus tidak dengan perhitungan secarakekselainkan dengan
taksiran dan termasuk jenis estimasi banyak yadtoydknya orang (umat

Nabi Yunus). Estimasi banyak yaitu menentukan blmya objek tanpa
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menghitung secara eksak. Dalam menentukan banyakmgh nabi Yunus
Ibnu Abbas mengatakan dalam sebuah riwayat darbafaya jumlah mereka
130.000 orang, dan darinya pula berjumlah 133.(B®aD0 orang, dan
masih darinya pula berjumlah 143.000-149.000 oravignurut Sa’id bin

Jubair jumlah mereka lebih dari 70.000 orang. MahiMak-hul mereka
berjumlah 110.000 orang (Ghoffar, 2007: 39). Olgakam hal ini maknanya
sangat luas. Objek dapat bermakna orang, uangrekeletitik, dan mobil.

Jika seseorang sedang menonton suatu pertunjulhn,ditanya berapa
penonton yang ada, maka tidak mungkin menghituhg garsatu. Tentunya
akan dilakukan penaksiran dengan mengatakan méaalripenonton

sebanyak 1000 orang atau lebih”, “tidak kurang d@f0 orang”, atau tidak
sampai 1000 orang”.

Estimasi biasanya digunakan pada daisss sectioratau dataime
series. Pemakaian salah satu jenis data ini hanya mengrerdgedikit
informasi, sehingga untuk mendapatkan lebih banyafiormasi harus
menggunakan gabungan dari kedua jenis data teraghutlisebut data panel.
Perintah ini diinspirasikan oleh firman Allah SWaldm Al-Qur'an surat Al
Hujuraat ayat 6 yangnenjelaskan jika datang orang fasik yang membawa
suatu berita, maka hendaknya mencari kejelasan b#aiia tersebut dan
meneliti kebenaran informasinya dengan menggundiabagai cara agar
keputusan yang diambil benar dan tidak menimbugieryesalan.

Dalam datatime series observasi dilakukan berdasarkan kesesuaian

waktu dan hanya melibatkan satu variabel, sehingglk dapat
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mengobservasi lebih dari satu variabel, sedangkdanddatacross section
nilai akan diambil dari satu atau lebih variabelada satu waktu, sehingga
tidak dapat melakukan observasi dalam jangka wgatg lama, dan hal ini
menyebabkan data kurang akurat dan hanya dipemgelikit informasi.
Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan dateelpyang merupakan
gabungan dari datime seriesdan datacross sectionsehingga informasi
yang diperoleh lebih banyak, lebih variatif, lelsbsuai untuk mempelajari
perubahan secara dinamis, misalnya untuk mempef@gaggangguran atau
perpindahan pekerjaan, dapat mendeteksi dan mengtédusuatu data.

Data panel secara tersirat juga disinggung dalar@uxlan surat Al

Bagarah ayat 284:

T AT

(E0 58 o i o S0y L8 0 L T8 1) S5

Artinya:
“kepunyaan Allah-lah segala apa yang ada di landgn apa yang ada di
bumi. dan jika kamu melahirkan apa yang ada di dalaatimu atau kamu
menyembunyikan, niscaya Allah akan membuat pedmiurdengan kamu
tentang perbuatanmu itu. Maka Allah mengampuniasiggng dikehandaki-
Nya dan menyiksa siapa yang dikehendaki-Nya; deahAllaha Kuasa atas

segala sesuatu”.
Menurut lbnu Katsir (2007), dalam ayat ini Allah myatakan

kebesaran-Nya yang meliputi langit dan bumi seréagetahui semua yang
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terang maupun yang tersembunyi dalam hati dan tisd®y mengetahui
kecuali Allah sendiri, dan Allah mengancam akan gaelakan perhitungan
terhadap semua perbuatan lahir batin, terang damarsaAllah dapat
mengadakan perhitungan atas semua itu.

Sedangkan menurut 'Aidh al-Qarni (2007), ayat inenjelaskan
bahwa semua yang ada di alam semesta adalah nidilk, daik itu kerajaan,
penciptaan, dan hamba-hamba. Barang siapa yangmpekkan keburukan
atau menyembunyikannya maka Allah Maha Mengetalauidan juga
melihatnya karena yang terang dan rahasia adatah bagi-Nya. Allah akan
memperhitungkan setiap orang sesuai dengan apadyapgrbuat dan sesuai
dengan dosanya. Allah memiliki kehendak yang alisdBarang siapa
dikehendaki oleh-Nya untuk diampuni maka Dia aka&ngampuni dosanya
dan memaafkan kesalahannya. Barang siapa dikehieotdikNya untuk
disiksa maka Dia akan memperhitungkan dosanya dambalasnya sesuai
dengan maksiat yang telah dilakukannya.

Berdasarkan penjelasan di atas dapat ditarik kesangahwa setiap
manusia akan dihisab karena apa yang dirahasiaklamdhatinya berupa
keragu-raguan, kemusyrikan, kemunafikan dan lamig, seperti benci
kepada orang-orang yang dekat kepada Allah, darcimean musuh-musuh-
Nya. Allah akan membalas perbuatan itu semua, damgampuni keinginan
berbuat kesalahan dan dosa, selain ragu, syirikikgrikan) dan cinta serta

benci dari orang mukmin yang benar-benar imanngeeria ada hadits shahih
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yang terdapat dalakutubus sittal{enam kitab hadits) yang artinya:
“Sesungguhnya Allah melewatkan atau membiarkan gapuni) umatku
demi aku, dari keinginan dalam hati selama dia belmengucapkannya atau
melakukannya”.

Berkaitan dengan data panel, surat Al Bagarah 284tmemberikan
informasi bahwa perbuatan manusia yang satu tidalkasdengan perbuatan
manusia yang lain, dimana dalam hal ini menunjukkdanya dataross
sectiondan ruang lingkup penelitiannya adalah amal pddmugang terlihat
maupun tidak terlihat yang dihitung dalam rentangktw yang beruntun
artinya tiap hari amal perbuatan manusia dilihk&@ihui oleh Allah, dimana

hal ini menunjukkan adanya ddime series



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitiaragalah:
1. Bentuk estimasi dari parameter model regresi dataelpfixed effect
dengan menggunakan metodieast square dummy variable (LSDV)

adalah sebagai berikut:

B,=(D'D) 'D'y-(D'D) DX, dan

B=[X"(1-P)X] X" (1-P)y

2. Model fixed effect pada data investasi tiga perusahaan di Amerikiader
adalah sebagai berikut:
Vi
Y2t
Yy

1,57620% 0,230094,,
387,6953 0,23009,,,
23,35587 0,23004X,,

Model fixed effect pada data panel mampu menjelaskan perbedaaan
investasi ketiga perusahaan di Amerika SerikataiNihtersep masing-
masing perusahaan adalah General Electric sebgsa®2D1, US Steel
sebesar 387,6953, dan Westinghouse sebesar 23,3B&8dasarkan uji F

diperoleh F,,, =105,728> F; s, ,.,= 3,3" sehingga modefixed effect

hitung

pada data investasi perusahaan signifikan.

56
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4.2 Saran
Dalam penelitian ini peneliti mengestimasi paramet@del regresi
data paneffixed effect pada regresi linier berganda. Diharapkan penelitia
selanjutnya mengestimasi parameter model regrésipdaefixed effect pada

regresinon linier berganda.
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LAMPIRAN 1

Output Estimasi Investasi Perusahaan M odel Common Effect

Dependent Variable: Y?

Method: Pooled Least Squares

Date: 07/18/11 Time: 13:41

Sample: 1945 1954

Included observations: 10

Total panel observations 30

Variable Coefficient|  Std. Error t-Statistic Prob.
© 142.5201| 66.90321| 2.130243 0.0421
X? 0.216744| 0.152157 1.424477 0.1654
R-squared 0.067572| Mean dependent var 223.3323
Adjusted R-squared 0.034271| S.D. dependent var 197.6547
S.E. of regression 194.2383| Sum squared resid 1056398.
Log likelihood -157.2346| F-statistic 2.029136
Durbin-Watson stat 0.124032| Prob(F-statistic) 0.165359
Data Investasi Perusahaan di Amerika Serikat
t g X
i=1 i=2 i=3 i=1 i=2 i=3
1 93.6 258.7 39.27 319.6 213.8 924
2 159.9 420.3 53.46 346 232.6 86
& 147.2 420.5 55.56 456.4 264.8 111.1
4 146.3 494.5 49.56 543.4 306.9 130.6
5 98.3 406.1 32.04 618.3 351.1 141.8
6 93.5 418.8 32.24 647.4 357.8 136.7
[/ 135.2 588.2 54.38 671.3 341.1 129.7
8 157.3 645.2 71.78 726.1 444.2 145.5
9 179.5 641 90.08 800.3 623.6 174.8
10 189.6 459.3 68.6 888.9 669.7 2135

Rata-rata dari y dan X masing-masing perusahaan adalah

¥, =140.04
Y, =475.26

¥, =53.697

X, = 60177

X, = 380.56

X, =136.21
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LAMPIRAN 2
Tabel Bentuk Deviasi Rata-Rata
t Yi ~ Y X =X
i=1 i=2 i=3 i=1 i=2 i=3

1 -46.44 -216.56 -15.427 -282.17 -166.76 -43.81

2 19.86 -54.96 -1.237 -255.77 -147.96 -50.21

3 7.16 -54.76 0.863 -145.37 -115.76 -25.11

4 6.26 19.24 -5.137 -58.37 -73.66 -5.61

5 -41.74 -69.16 -22.657 16.53 -29.46 5.59

6 -46.54 -56.46 -22.457 45.63 -22.76 0.49

7 -4.84 112.94 -0.317 69.53 -39.46 -6.51

8 17.26 169.94 17.083 124.33 63.64 9.29

9 39.46 165.74 35.383 198.53 243.04 38.59

10 49.56 -15.96 13.903 287.13 289.14 77.29

t (X = X)? (Xie = XDV = V)

i=1 i=2 i=3 i=1 i=2 i=3

1 79619.909 | 27808.9 | 1919.316 | 13103.975| 36113.546 | 675.85687
2 65418.293 | 21892.16 | 2521.044 | -5079.5922 | 8131.8816 62.10977
8 21132.437 | 13400.38 | 630.5121 | -1040.8492 | 6339.0176 | -21.66993
4 3407.0569 | 5425.796 | 31.4721 | -365.3962 | -1417.2184 28.81857
5 273.2409 | 867.8916 | 31.2481 | -689.9622 | 2037.4536 | -126.65263
6 2082.0969 | 518.0176 0.2401 | -2123.6202 1285.0296 | -11.00393
7 4834.4209 | 1557.092 | 42.3801 | -336.5252 | -4456.6124 2.06367
8 15457.949 | 4050.05 | 86.3041 | 2145.9358 10814.982 | 158.70107
9 39414.161 | 59068.44 | 1489.188 | 7833.9938 40281.45 | 1365.42997
10 | 82443.637 | 83601.94 | 5973.744 | 14230.163 | -4614.6744 | 1074.56287

Jumlah = 544999.3 Jumlah = 125401.19
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