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Bahan Kuliah Ekonometrika I

Review Asumsi-asumsi yang mendasari
Metode OLS (CLRM)

Ada 10 asumsi yang mendasari model Gaussian, model standar, atau
CLRM (Classical Linear Regression Model).

1. Regresi linier pada parameter
2. Nilai peubah bebas (eksogen) dianggap non stokastik (fixed)
3. Galat mempunyai nilai harapan nol
4. Homoskedastisitas: ragam yang sama pada galat
5. Galat tidak saling berkorelasi (tidak ada otokorelasi)
6. Peubah bebas (eksogen) dan galat saling bebas

Asumsi-asumsi yang mendasari Metode
OLS

7. Jumlah pengamatan harus lebih besar daripada jumlah
parameter yang akan diduga

8. Nilai peubah bebas harus bervariasi
9. Model regresi harus dispesifikasikan dengan tepat: no

specification bias
10. Tidak ada multikolinieritas sempurna

Catatan: tambahan asumsi no. 10 adalah perluasan asumsi
model regresi majemuk
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Review: Sifat-sifat Estimator Kuadrat
Terkecil - Teori Gauss-Markov
Sebuah estimator, misalkan estimator OLS መ2ߚ , yang dikatakan merupakan
estimator terbaik, linier, dan tidak bias ଶ, jikaߚ memiliki sifat-sifat berikut:

1. Bersifat linier, di mana merupakan fungsi linier dari sebuah variabel
acak seperti variabel dipenden Y dalam sebuah model regresi.

2. Bersifat tidak bias, di mana rata-rata atau nilai ekspektasinya E(ߚመ2)
sama dengan nilai sebenarnya .ଶߚ

3. Memiliki varians minimum dari semua kelompok estimator-estimator
yang linier dan tidak bias; sebuah estimator tidak bias dengan varians
terkecil dikenal sebagai estimator yang efisien (efficient estimator)

Review: Teorema Gauss-Markov
Teorema Gauss-Markov: mengacu pada asumsi-asumsi CLRM,
estimator/penduga kuadrat terkecil (OLS), pada estimator-
estimator yang linier dan tidak bias, memiliki varians minimum,
sehingga estimatornya disebut BLUE (best linear unbiased
estimator)

Review: Goodness of Fit dari garis regresi
Ø Sebagai alat untuk:

◦ Menentukan apakah tidak ada alternatif garis lain yang dapat menjelaskan hubungan X
dan Y

◦ Mengukur seberapa baik model yang diperoleh menjelaskan Y

Ø Diperlukan penguraian nilai JK (jumlah kuadrat) Y di sekitar nilai tengahnya.

( ) ( )22 ˆåå -+=- YuYYY iii

( ) ( ) ( )222 ˆˆ ååå -+-=- iiii YYYYYY

JK total JK Regresi JK Residual/Galat
TSS ESS RSS

Review: Koefisien Determinasi (R2)
Dari penguraian JK tersebut dapat diturunkan koefisien
determinasi berikut:

TotalJK
RegresiJK2 =R

} Koefisien determinasi: Sebagai ukuran seberapa besar (dalam
proporsi/persen) keragaman total Y dapat dijelaskan oleh model regresi.

TotalJK
GalatJKRegresiJK1

GalatJKRegresiJKTotalJK
+

=

+=

TotalJK
GalatJK1 2 += R
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Regresi Linier Berganda
Model Umum Regresi Linier Majemuk/Berganda:

Ø Satu peubah respon (endogen)
Ø Beberapa peubah penjelas (eksogen)

୧ܻ = ଵߚ + ଶܺ2iߚ + ଷܺ3iߚ +⋯+ ୩ܺkiߚ + ߝ

Regresi Linier Berganda
Ø Satu peubah respon (endogen)
Ø Beberapa peubah penjelas (eksogen)
Ø Dinotasikan dalam matriks
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Penduga OLS
Penduga yang meminimumkan Jumlah kuadrat galat (RSS),
dalam notasi matriks:

uu ˆˆ ¢=RSS

( ) ( )βXYβXY ˆˆ -
¢

-=RSS

( )( )βXYXβY ˆˆ -¢¢-¢=

βXXββXYYXβYY ˆˆˆˆ ¢¢+¢-¢¢-¢=

βXXββXYYY ˆˆˆ2 ¢¢+¢-¢=

Penduga OLS
RSS akan minimum pada nilai penduga yang merupakan solusi dari
turunan pertama RSS yang disamadengankan nol

0ˆ22ˆ =¢+¢-=
¶

¶ βXXYX
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RSS
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( ) YXXXβ ¢¢= -1ˆ

PENDUGA OLS
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Model Regresi Linier 2 Variabel Bebas
Model:

Yi = b1 + b2X2i + b3X3i + ui

b1 adalah konstanta

b2 dan b3 adalah koefisien regresi parsial.

X2i dan X3i adalah variabel bebas

ui adalah error term

Estimator OLS
iiii uXXY ˆˆˆˆ

33221 +++= bbb
2

33221
2 )ˆˆˆ(ˆmin iiii XXYu åå ---= bbb

Dengan menurunkan terhadap masing-masing parameter dan
menyamadengankan nol maka diperoleh persamaan-persamaan normal:
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Estimator OLS
Parameter-parameter regresinya diperoleh sebagai berikut:
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Arti Koefisien Regresi Parsial
Model Regresi:
Yi = b0 + b1X1+ b2X2 + ui

b1 = mengukur perubahan nilai rata – rata Y, untuk tiap perubahan
dalam X1 dengan X2 konstan

b2 = mengukur perubahan nilai rata – rata Y, untuk tiap perubahan
dalam X2 dengan X1 konstan
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Asumsi-asumsi pada regresi linier
berganda
Sama dengan semua asumsi pada regresi linier sederhana, dengan
tambahan:
◦ Tidak ada hubungan linier sempurna di antara dua atau lebih peubah penjelas

(eksogen)

Dengan terpenuhinya asumsi maka penduga OLS akan bersifat:
◦ Linier: fungsi linier dari peubah respons (endogen)
◦ Tidak bias: nilai harapan penduga adalah nilai parameter
◦ Konsisten: untuk n→∞, penduga menuju nilai parameter yang sebenarnya,

dan ragam penduga →0
◦ Ragam yang paling kecil di antara semua penduga yang mungkin
◦ BLUE: Best Linear Unbiased Estimators

Struktur Ragam Peragam dari Penduga

ØMatriks berukuran k  × k

Ø Ragam (variance) pada diagonal utama

Ø Peragam (covariance) selainnya

( ) ( )( )¢--= bb βββ ˆˆˆvar E

( ) 12 -¢= XXs

Koefisien determinasi majemuk (R2)
Artinya proporsi variasi dalam Y yang dijelaskan oleh
variabilitas variabel – variabel X secara bersama – sama.

100% = R2 + e
TSS = ESS + RSS

Explained Sum Square

Residual Sum Square

Total Sum Square

Koefisien determinasi majemuk (R2)
Model Regresi:

iiii uXXY ˆˆˆˆ
33221 +++= bbb

ii uY ˆˆ +=

åååå ++= iiiii uyuyy ˆˆ2ˆˆ 222

å å+= 22 ˆˆ ii uy

= TSS (Total Sum of Squares)

Dengan mengkuadratkan masing-masing sisi dan menjumlahkan akan diperoleh:
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Koefisien determinasi majemuk (R2)
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ANOVA (Analisis of Variance)
FMSS

(mean sum of square)
dfSS

(Sum of square)
Sumber
Variasi

ESS/k-1k  - 1ESS

RSS/n-kn  - kRSS

TSS/n-1n  - 1TSS

Catatan: n adalah jumlah observasi, k adalah jumlah parameter estimasi
termasuk konstanta

Goodness of Fit dari garis Regresi Berganda
Ø R2 pada regresi linier sederhana tidak dapat dipakai untuk

membandingkan dua model dengan jumlah peubah eksogen yang
berbeda.

Ø Ketika jumlah peubah X ditambah:
◦ Proporsi keragaman Y yang terjelaskan oleh X akan selalu meningkat.
◦ R2 akan selalu meningkat seiring jumlah X, tanpa melihat penting tidaknya

penambahan X dalam model.

Ø Digunakan adjusted R2,
◦ Adjusted: disesuaikan terhadap jumlah peubah eksogen X yang digunakan

Adjusted R2

Dengan penyesuaian terhadap jumlah peubah eksogen

TotalJK
GalatJK1

TotalJK
JK Regresi2 -==R

( )
( )

( )
( )n-k
n-

n-
n-kRadjusted

´
´

-=-=
TotalJK

1GalatJK1
1Total/JK

Galat/JK12

} Adjusted R2 dapat digunakan untuk memilih model mana yang
terbaik berdasarkan jumlah peubah eksogen yang dipakai.

} Terbaik: Adjusted R2 → 1
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Kriteria lain untuk Pemilihan Model
Beberapa kriteria digunakan, AIC, FPE, SBC, HQC
Semua memberikan penalti terhadap JK Galat:
◦ Semakin banyak peubah eksogen semakin besar penaltinya

Model terbaik (berdasarkan jumlah peubah eksogen) dipilih dari nilai terkecil
kriteria-kriteria tersebut.

Harapan: model terbaik mempunyai nilai terkecil untuk semua kriteria
◦ Tidak selalu terjadi akibat bobot yang berbeda

AIC: lebih banyak digunakan pada data deret waktu

Kriteria lain untuk Pemilihan Model
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Akaike Information
Criterion

Finite Prediction Error

Schwarz Bayesian
Criterion

Hannah and Quinn
Criterion

Beberapa Uji Hipotesis Pada Regresi Berganda
Ø Uji keberartian koefisien secara individu

◦ Uji t (sama dengan uji t pada kasus regresi linier sederhana)

Ø Uji keberartian koefisien secara bersama-sama
◦ Uji F

Ø Uji linear restriction:
◦ Uji hubungan linier antara dua atau lebih koefisien: uji F atau uji Wald (pengembangan uji t)

Ø Uji untuk penambahan atau pengurangan peubah eksogen
◦ Uji F atau Uji chi square dengan Likelihood Ratio

Ø Semua uji merupakan perbandingan dari unrestricted model (menggunakan
semua peubah eksogen) dan restricted model
◦ Jika perbedaan tidak nyata maka restriction tidak berarti secara statistik.
◦ Model unrestricted lebih baik digunakan.

Uji t
Model Regresi:

Yi = b0 + b1X1+ b2X2 + ui

Ø Uji keberartian koefisien secara individu
◦ Uji t (sama dengan uji t pada kasus regresi linier sederhana)
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Uji F
Model Regresi:

Yi = b0 + b1X1+ b2X2 + ui

H0: b1 = b2 = 0

Ha: b1≠ 0 atau b2 ≠ 0 (paling tidak ada satu dari bk yang tidak sama
dengan 0

Uji F
Hipotesis nol: restricted model valid
Menduga restricted model dan unrestricted model
Memperoleh JK Galat untuk restricted model dan JK Galat untuk
unrestricted model, dan menghitung statistik uji F.

( ) ( )
( ) ( )URU knkk

UU

RUUR F
kn

kkF ---
--

= ,~
/JKG

/JKGJKG

JKGR: JK galat restricted model
JKGU: JK galat unrestricted model
kU: jumlah peubah eksogen (termasuk konstanta) pada
unrestricted model
kR: jumlah peubah eksogen (termasuk konstanta) pada
restricted model

Contoh Aplikasi: Model Log-log
Kita gunakan contoh Table 7_3 ed 5
Untuk mengestimasi dari fungsi produksi:
Y = F(L,K),

Kita gunakan model fungsi Cobb-Douglas:

Transformasi dengan logaritma natural (ln):

atau dapat dituliskan:

1 2ln ln ln lnb b= + + +i i i iY A L K u

1 2b b= iu
i i iY AL K e

0 1 2ln ln lnb b b= + + +i i i iY L K u

31

Transformasi Nilai ke Logaritma Natural

Ada beberapa cara mentransformasi nilai awal menjadi logaritma natural:

Menghitung data di Excel dengan cara ketik =pilih ln dan kita sorot nilai
yang akan di-ln-kan tekan enter (contoh dapat dilihat di Sheet3 Table 7_
Ed 5). Data ini kita copy ke group di EViews.

Menambahkan series baru dari menu command EViews.

Langsung mengestimasi dengan menambahkan log(..) untuk masing-
masing series yang akan di-ln-kan di Equation Specification EViews.

Catatan: di EViews log yang dimaksud adalah logaritma natural.

32
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Menambah data ln dari Excel

33

Hasil Estimasi Model Double-log

34

Hasil Estimasi dengan Excel
Regression Statistics

Multiple R 0.981924345
R Square 0.964175419
Adjusted R Square 0.962682728
Standard Error 0.266752075
Observations 51

ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 2 91.92460691 45.9623 645.9311 1.99686E-35
Residual 48 3.415520139 0.071157
Total 50 95.34012705

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept 3.887599524 0.396228315 9.811514 4.70478E-13
ln L 0.468332205 0.098925936 4.73417 1.98088E-05
ln K 0.521279114 0.09688709 5.380274 2.18316E-06

Interpretasi Hasil Estimasi

Nilai konstanta 3,887600. nilai konstanta ini dalam model double
log tidak dapat secara langsung diartikan, tapi harus dikembalikan
dalam bentuk anti ln karena β0 = lnA. Nilai A dalam model Cobb-
Douglas menunjukkan technoligal progress. Dengan menganti-ln-
kan nilainya adalah sebesar 40,794.

Nilai koefisien lnL sebesar 0,468332 berarti bahwa setiap kenaikan
1 persen jam kerja akan meningkatkan output sebesar 0,468332
ribu dolar ceteris paribus. Angka ini juga menunjukkan besaran
elastisitas parsial input L terhadap output.

36
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Interpretasi Hasil Estimasi
Nilai koefisien lnK sebesar 0,521279 berarti bahwa setiap
kenaikan 1 persen pengeluaran modal akan meningkatkan output
sebesar 0,521279 ribu dolar ceteris paribus. Angka ini juga
menunjukkan besaran elastisitas parsial input K terhadap output.

Jika kita jumlahkan koefisien lnL dengan koefisien lnK sebesar
0,989611 yang mendekati 1, menunjukkan bahwa skala hasil di
industri manufaktur AS adalah mempunyai constant return to
scale.

37

Contoh Uji t

Contoh: Uji F
Penggunaan uji F untuk Uji keberartian
koefisien peubah X secara bersama-sama
Uji goodness fit secara keseluruhan
Pada dua model
◦ Unrestricted: menggunakan semua peubah eksogen
◦ Restricted: hanya menggunakan konstanta (super restricted model)

tiiiii uXβXβXβXββYU +++++= 554433221:

ti uβYR += 1:

0: 54320 ==== bbbbH

5,,2,0satusalahsedikitpaling:1 L=¹ iH ib
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Uji Chi-Square dengan Likelihood Ratio
Perbandingan likelihood dua model, restricted dan unrestricted
◦ Unrestricted model: menggunakan semua peubah eksogen (sejumlah k)
◦ Restricted model: terdapat beberapa peubah yang tidak digunakan atau

ditambahkan (sejumlah m)

Hipotesis nol: beberapa parameter bernilai nol

Menggunakan statistik uji chi-square:

( ) 2~2 muR llLR c--=

Tugas
Kerjakan lagi contoh 4.2 buku Agus W.

Jawaban per individu ditulis tangan di buku Latihan.

Sumber Bacaan
Gujarati, Damodar N. and Dawn C. Porter (2009). Basic Econometrics, Fifth
Edition. McGraw-Hill/Irwin. New York. Chapter 7.

Widarjono, Agus (2018). Ekonometrika: Pengantar dan Aplikasinya, Edisi
Kelima. Penerbit UPP STIM YKPN. Yogyakarta. Bab 4.


