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ABSTRAK

Salamah, Ummatus. 2021. Penerapan Estimasi Metode Full Information
Maximum Likelihood Pada Data Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)
dan Kemiskinan di Indonesia Secara Simultan. Skripsi. Jurusan Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si. (I1) Achmad Nasichuddin, M.A

Kata Kunci: Estimasi Parameter, Sistem Persamaan Simultan, Overidentified, Full
Information Maximum Likelihood.

Sistem persamaan simultan merupakan model yang terdiri dari dua atau lebih
persamaan, yang variabelnya saling berkaitan atau memiliki hubungan dua arah.
Variabel sistem persamaan simultan disebut variabel endogen dan variabel
predetermined. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui hasil estimasi parameter
dan implementasinya pada sistem persamaan simultan dengan metode Full
Information Maximum Likelihood (FIML). Metode FIML digunakan untuk
mengestimasi parameter sistem persamaan simultan yang teridentifikasi secara
overidentified. Metode FIML juga disebut metode persamaan tunggal, yaitu
mengestimasi parameter setiap persamaan dalam sistem persamaan simultan secara
individu. Hasil estimasi metode FIML diimplementasikan pada data Produk
Domestik Regional Bruto (PDRB) dan Kemiskinan di Indonesia pada tahun 2000-
2013, yang diperoleh model:

PD = 5228183 — 118810,47 KE + 8,755515 EX — 18,166159 IM
KE = 83,6719 — 0,00000001486 PD + 0,547844 TP + 0,455393 KP

Persamaan PDRB diperoleh variabel kemiskinan berpengaruh negatif
terhadap PDRB. Hal tersebut berarti bahwa jika kemiskinan naik 1 poin dan
variabel yang lain konstan, maka PDRB turun sebesar 118810,47. Jika kemiskinan,
impor dan ekspor bernilai tetap, maka kemiskinan akan naik sebesar 5228183.
Persamaan Kemiskinan diperoleh variabel PDRB berpengaruh negatif terhadap
kemiskinan, Hal tersebut berarti jika PDRB naik 1 poin dan variabel yang lain
konstan, maka kemiskinan turun 1,486 x 10~8. Jika PDRB, tingkat pengangguran
dan kepadatan penduduk bernilai tetap, maka kemiskinan akan naik sebesar
83,6719.

Koefisien determinasi menunjukan pengaruh model persamaan PDRB dapat
dijelaskan oleh variabel kemiskinan, ekspor, impor sebesar 86% sedangkan 14%
dipengaruhi oleh variabel lain. Koefisien determinasi menunjukan pengaruh dalam
model persamaan kemiskinan dapat dipengaruhi oleh variabel PDRB, tingkat
pengangguran dan kepadatan penduduk sebesar 80% sedangkan 20% dipengaruhi
oleh variabel lain.
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ABSTRACT

Salamah, Ummatus. 2021. Application Estimation the Full Information
Maximum Likelihood Method On Simultaneous Economic Growth
Data. Thesis. Department of Mathematics. Faculty of Science and
Technology. Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Advisors: (1) Abdul Aziz, M.Sc. (I1) Achmad Nasichuddin, M.A.

Keywords: Parameter Estimation, Simultaneous Equation System, Overidentified,
Full Information Maximum Likelihood.

A simultaneous equation system is a model consisting of two or more
equations, whose variables are interrelated or have a two-way relationship.
Simultaneous equation system variables are called endogenous variables and
predetermined variables. This study aims to find out the results of parameter
estimation and its implementation in simultaneous equation system with Full
Information Maximum Likelihood (FIML) method. The FIML method is used to
estimate the parameters of an overidentified system of overidentified simultaneous
equations. The FIML method is also called the single equation method, which is to
estimate the parameters of each equation in the system of simultaneous equations
individually. The results of the estimated of the FIML method were implemented
in the data of Gross Regional Domestic Product (GDP) and Poverty in Indonesia in
2000-2013, obtained by the model:

PD = 5228183 — 118810,47 KE + 8,755515 EX — 18,166159 IM
KE = 83,6719 — 0,00000001486 PD + 0,547844 TP + 0,455393 KP

The GRDP equation shows that the poverty variable has a negative effect on
GRDP. This means that if poverty increases by 1 point and other variables are
constant, then GRDP decreases by 118810.47. If poverty, imports and exports have
a fixed value, then poverty will increase by 5228183. The Poverty Equation shows
that the GRDP variable has a negative effect on poverty. This means that if GRDP
increases by 1 point and other variables are constant, then poverty decreases by
1,486 x 1078, If the GDP, unemployment rate and population density are fixed,
poverty will increase by 83.6719.

The coefficient of determination shows the effect of the GRDP equation
model can be explained by the variables of poverty, exports, imports of 86% while
14% is influenced by other variables. The coefficient of determination shows the
influence in the poverty equation model can be influenced by the GRDP variable,
unemployment rate and population density by 80% while 20% is influenced by
other variables.

XViil
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Model yang paling sering ditemui dalam berbagai kasus biasanya berupa
model persamaan tunggal. Selain model persamaan tunggal ada juga model
persamaan simultan sistem persamaan simultan. Model persamaan tunggal adalah
model dimana hanya terdapat satu variabel tak bebas Y dan satu atau lebih variabel
bebas X. Sedangkan model sistem persamaan simultan yaitu ketika dalam beberapa
model sering terdapat saling ketergantungan antar variabel, dimana bukan hanya
variabel X yang bisa mempengaruhi variabel Y, tetapi juga variabel Y bisa
mempengaruhi variabel X, sehinggadalam model tersebut terjadi hubungan dua
arah. Model yang seperti itu disebut dengan sistem persamaan simultan (Gujarati,

1999).

Pendugaan/ estimasi telah disinggung dalam Al-Qur’an, yaitu dalam Q. S.

Lugman ayat 34 yang berbunyi:

e

\auudemuje\;JY\@u’°’j;ud\djﬁj4sﬁd\els Gy
Jméﬂbﬂ\u\u}mua‘)\dhwmd)mu}\muu&

Artinya: Sesungguhnya Allah, hanya pada sisi-Nya sajalah pengetahuan tentang
hari Kiamat, dan Dia lah yang menurunkan hujan dan mengetahui apa yang ada dalam
rahim. Dan tiada seorangpun yang dapat mengetahui (dengan pasti) apa yang akan
diusahakannya besok dan tiada seorangpun yang dapat mengetahui di bumi mana dia akan
mati. Sesungguhnya Allah Maha mengetahui lagi Maha Mengenal. (Lugmann: 34).

Dari Q. S. Lukman ayat 34 ini menjelaskan tentang hanya Allah yang tahu
pasti kapan datangnya hari Kiamat, Dialah Allah yang menurunkan hujan dari

langit, tidak ada manusia atau makhlukNya yang mampu melakukan itu. Dia
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mengetahui kandungan rahim kaum wanita, Dia juga tahu apa yang didapatkan oleh
seseorang berkat usahanya dihari esok, dan tiada manusia satupun yang
mengetahui, bahkan tidak mengetahui dimana dia akan mati. Allahlah yang
mengetahui segala apapun yang akan terjadi karena Allah Maha Mengetahui lagi
Maha Teliti segala sesuatu yang tampak dan tidak tampak (Katsir,2017).

Persamaan simultan merupan dua atau lebih persamaan yang dijadikan dalam
satu sistem dan diselesaikan secara bersamaan didalam sistem tersebut. Salah satu
metode yang dapat digunakan untuk memperoleh nilai estimasi parameter dari
model persamaan tunggal adalah metode Kuadrat Terkecil Biasa (Ordinary Least
Squares _ OLS). Dibawah asumsi E(X;u;) = 0, maka penaksir yang diperoleh
dengan metode OLS akan bersifat Best Linier Unbiased Estimator (BLUE).
Namun, karena pada model persamaan simultan terjadi hubungan dua arah yang
mengakibatkan adanya korelasi antara variabel bebas debngan galat E (X;u;) # 0,
maka metode OLS tidak dapat digunakan pada sistem persamaan simultan. Hal ini
dikarenakan metode OLS tidak mampu memberikan penaksir yang bersifat tak bias
serta konsisten. Oleh karena itu, pada persamaan simultan perlu metode khusus
untuk memperoleh penaksiran yang bersifat tak bias dan juga konsisten
(Romika,2009).

Ada dua metode estimasi parameter pada sistem persamaan simultan, yaitu
Limited Information Method (Metode Informasi Terbatas)dan Full Information
Method (Metode Informasi Lengkap). Metode informasi terbatas disebut juga
sebagai metode persamaan tunggal sedangkan metode informasi lengkap disebut

juga sebagai metode sistem (Gujarati, 1999).
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Ghofur (2018) pada skripsinya yang berjudul “Penerapan Metode Limited
Information Maximum Likelihood Pada sistem persamaah simultan” . Penelitian ini
menggunakan metode LIML dengan tujuan untuk mengetahui hasil estimasi
parameter sistem persamaan simultan dengan metode LIML dan nilai-nilai
parameter dengan metode LIML pada sistem persamaan simultan studi kasus
PDRB dan kemiskinan. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa estimasi
parameter sistem parameter sistem persamaan simultan dengan metode LIML,

adalah:
81”ml = (2,'2,)7'Z,"y, dan Szuml =(2,'2,)7'Z,"y,

Hasil estimasi parameter metode LIML diimplementasikan pada data Produk
Domestik Regional Bruto (PDRB) dan kemiskinan tahun 2000-2013 di Indonesia,
sehingga diperolen model persamaan simultan PDRB dan kemiskinan sebagai
berikut:

PD = 5228183 — 118810,47 KE + 8,755515 EX — 18,166159 IM

KE = 83,6719 — 0,00000001486 PD + 0,547844 TP + 0,455393 KP

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti akan melanjutkan penelitian
terdahulu pada kasus hubungan antara pendapatan domestik regional bruto (PDRB)
dan pertumbuhan ekonomi dengan metode Full Information Maximum Likelihood
(FIML). Berdasarkan uraian di atas didapatkan judul: “Penerapan Estimasi Metode
Full Information Maximum Likelihood Pada Data Produk Domestik Regional

Bruto (PDRB) dan Kemiskinan di Indonesia Secara Simultan ”.

1.2. Rumusan Masalah
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Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dari penelitian ini

adalah bagaimana hasil penerapan metode FIML pada data Produk Domestik

Regional Bruto (PDRB) dan Kemiskinan di Indonesia Secara Simultan?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah

untuk mengetahui hasil penerapan metode FIML pada data Produk Domestik

Regional Bruto (PDRB) dan Kemiskinan di Indonesia secara simultan.

1.4. Batasan Masalah

1.5.

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
Sistem persamaan simultan bersifat linier dan berdistribusi normal.
Identifikasi sistem persamaan simutan adalah terlalu teridentifikasi
(overidentified).
Parameter yang diteliti adalah 8.

Data yang digunakan tahun 2000 — 2013.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain:
Bagi Peneliti
Menambah wawasan di bidang aktuaria khususnya metode FIML pada sistem
persamaan simultan
Bagi Mahasiswa
Dapat digunakan sebagai bahan referensi bagi pihak yang berkepentingan

dalam melaksanakan penelitian selanjutnya pada bidang yang sama.



3. Bagi Pihak Lain

a.

Sebagai sumbangan pemikiran keilmuan matematika, khususnya bidang
statistik.
Dapat dijadikan bahan referensi untuk diterapkan dalam kehidupan sehari-

hari.

1.6. Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai estimasi parameter pada

sistem persamaan simultan metode FIML, penelitian ini terdiri dari:

BAB I :

Bab Il :

Bab Il1:

PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian dan

sistematika penulisan.

KAJIAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang teori dasar yang menunjang materi pokok
pembahasan, yaitu matriks dan vektor, korelasi dan regresi, sistem
persamaan linier, teori peluang, sistem persamaan simultan, estimasi
parameter sistem persamaan simultan, produk domestik regional
bruto,pertumbuhan ekonomim, penelitian terdahulu, dan kajian estimasi

dalam Islam.

METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tentang masalah yang akan dikaji oleh peneliti antara
lain adalah tentang pendekatan penelitian, sumber data, variabel

penelitian, dan tahap analisis.



Bab IV:

Bab V :

PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan tentang estimasi parameter pada sistem persamaan
simultan dengan menggunakan metode FIML dan contoh penerapan

metode FIML pada data pertumbuhan ekonomi secara simultan.

PENUTUP

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran dari pembahasan.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Vektor Matriks
2.1.1 Definisi Vektor

Menurut Imrona (2013), vektor adalah besaran yang mempunyai besar dan
arah. Vektor dilambangkan oleh huruf kecil tebal atau huruf kecil dengan panah
diatasnya, sehingga vektora dapat ditulis sebagai a atau da. Secara analitis, sebuah
vektor pada bidang dapat dinyatakan sebagai pasangan bilangan terurut, misalkan
a = (a;,a,). Sedangkan vektor dalam ruang (R3) secara analitis dinyatakan
sebagai tiga bilangan terurut, @ = (a4, a,, az). Sebuah vektor dapat ditulis sebagai

sebuah matriks satu kolom, yaitu:

a

a= [Z;] = (as,ay) dana = [a2] = (ay,ay,as)
as

Menurut Anton (2004) sebuah vektor b dikatakan kombinasi linier dari

vektor-vektor a4, a4, ..., a,, jika vektor tersebut dapat dituliskan dalam bentuk:

b= k,a, + k,a, ..+ k.a, (2.1)
dimana k4, k, ..., k,- adalah skalar.
Jika S = {a4, a4, ..., a,.} adalah himpunan vektor, maka persamaan vektor:

kia; + kya, ..+ k,a, =0 (2.2)

mempunyai paling sedikit satu pemecahan, yaitu:

k, =0k, =0,..k =0
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Jika ini adalah satu-satunya pemecahan, maka S dinamakan himpunan bebas
linier. Tetapi jika ada pemecahan lain, maka S dinamakan himpunan tak bebas

linier.

2.1.2 Operasi Vektor
a. Penjumlahan Vektor
Menurut Anton (2004) jika a dan b adalah dua vektor sebarang, maka
jumlah a + b adalah vektor yang ditentukan sebagai berikut: Tempatkan
vektor b sedemikian sehingga titik awalnya berhimpitan dengan titik akhir a.
Vektor a + b diwakili oleh anak panah dari titik awal a hingga titik akhir b.
Untuk a = (a4, a,, a3) dan b = (by, by, b3), berlaku (Imrona, 2013):
a+b = (ay +by,a; + by,az + b3)
b. Pengurangan Vektor
Menurut Anton (2004) jika a dan b adalah dua vector sebarang, maka
selisih b dari a di definisikan oleha — b = a + (—b).
Untuk a = (a4, a,, as) dan b = (b4, by, b3), berlaku (Imrona, 2013):
a-b=a+(-b)=a+ (—-1)b = (a; — by, a, — by, as — bs)
c. Perkalian Vektor
Menurut Anton (2004) jika a adalah vektor tidak nol dan k bilangan riil
tidak nol (skalar), maka hasil kali ka didefinisikan sebagai vektor yang
panjangnya |k| kali panjang a dan arahnya sama seperti arah a jika k > 0 dan
berlawanan dengan arah a jika k < 0. Definisikan ka = 0, dimana k = 0 atau
a=0.

Untuk a = (a4, a,, asz)dan b = (bq, by, b3), berlaku (Imrona, 2013):



ka = (kal, kaz, ka3)

Misalkan a = (aq,a,,a3) dan b = (bq, by, b3), hasil kali silang antara a

dan b adalah:
| k a, a a, a a, a
_ _ Q2 3|, |41 3] 4 1 2|
axb=|a; a, az|= b, b3|l |b1 b3]+ b, b2|k
by by b;

dimana i, j, dan k merupakan vektor-vektor satuan dalam R3.

2.1.3 Definisi Metriks

Anton (2004) menyatakan bahwa “suatu matriks adalah jajaran empat persegi
panjang dari bilangan-bilangan. Bilangan-bilangan dalam jajaran tersebut disebut
entri dari matriks”. Ukuran matriks dijelaskan dengan menyatakan banyaknya baris
(garis hoizontal) dan banyaknya kolom (garis vertikal) yang terdapat dalam matriks
tersebut.

Matriks adalah susunan bilangan atau fungsi yang tersusun dalam baris dan
kolom serta diapit oleh dua kurung siku. Bilangan atau fungsi tersebut dinamakan
elemen atau elemen dari matriks. Matriks dilambangkan dengan huruf besar
sedangkan elemen (elemen) dilambangkan dengan huruf kecil. Dalam matriks
dikenal dengan ukuran matriks yang disebut ordo, yaitu banyak baris x banyak
kolom (tanda x bukan menyatakan perkalian, tetapi hanya sebagai tanda pemisah),

seperti contoh berikut (Imrona, 2013):

a11a120a43 014]

A= [
A21022023024

Matriks A berordo 2 X 4, dengan elemen a4, a2, @13, 14, A21, A22, Az3dan a,y.
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Menurut Anton (2004), dua matriks dikatakan samaatau setara jika keduanya
mempunyai ukuran yang sama dan entri-entriyang bersesuaian dalam kedua matriks
tersebut sama. Anggota pada baris i dan kolom j dari sebuah matriks A dinyatakan
dengan a;;. Jadi, sebuah matriks yang berdimensi m x n secara umum dapat

dituliskan sebagai berikut:

a1 Qg A1n
azy daz; 21

A= : atau Apyn = {a;;} (2.3)
An1 Am1 Amn

2.1.4 Operasi Matriks
a. Penjumlahan dan Pengurangan Matriks

Anton (2004) menyatakan bahwajika A dan B adalah matriks-matriks
dengan ukuran yang sama, maka jumlah A + B adalah matriks yang diperoleh
dengan menjumlahkan entri-entri pada Bdengan entri-entri yang bersesuaian
pada A. Selisih A — B adalah matriks yang diperoleh dengan mengurangkan
entri-entri pada Adengan entri-entri yang bersesuaian pada B. Matriks dengan
ukuranberbeda tidak dapat dijumlahkan atau dikurangkan.

Misalkan A = [a;j|, B =[b;], dengan i=1,2,..,m dan j=
1,2,..,n. Jumlah matriks A dan B, dinyatakan oleh C = A+ B, yang
memenuhi (Imrona, 2013):

Syarat : ordo A = ordo B

Aturan : ¢;; = a;; + b;j (elemen yang seletak dijumlahkan).
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Perkalian Matriks dengan Skalar

Anton (2004) menyatakan bahwa jika A adalah matriks sebarang dan c
adalah skalar sebarang, maka hasil kali (product) cA adalah matriks yang
diperoleh dari perkalian setiap entri pada matriks A dengan bilanganc. Matriks

cA disebut sebagai kelipatan skalar dari A.

Misalkan A = [a;;], dengani =1,2,..,mdanj = 1,2,...,n. Perkalian
matriks A dengan skalar k dinyatakan oleh C = kA, yang memenuhi (Imrona,

2013):
Syarat : tidak ada

Aturan: ¢;; = k a;; (setiap elemen pada matriks A dikalikan dengan skalar k).

Perkalian Dua Matriks

Anton (2004) menyatakan bahwa jika A adalah matriks m x r dan B
adalah matriks r x n, maka hasil kali AB adalah matriks m x n yang entri-
entrinya ditentukan sebagai berikut. Hasil entri pada baris i dan kolom j dari
AB, pisahkan baris i dari matriks A dan kolom j dari matriks B. Kalikan entri-
entri yang bersesuaian dari baris dan kolom tersebut dan kemudian jumlahkan

hasil kali yang diperoleh.

Jika A = [a;], dengan i =1,2,..,mdanj =1,2,..,ndan B = [bj]
dengan k = 1,2, ..., r, perkalian matriks A dan B yang dinyatakan oleh C = AB

memenuhi (Imrona, 2013:5):

Syarat : banyak kolom A = banyak baris B
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Aturan : ¢y = Xj=1 a;jbj, (jumlah dari semua perkalian antara elemen A pada

baris ke-i dengan elemen B pada kolom ke-k).

Pada umumnya berlaku sifat AB # BA (perkalian matriks tidak bersifat

komutatif).
Transpos Matriks

Anton (2004) menyatakan bahwa jika A adalah matriks m x n, maka
transpos dari A dinyatakan dengan AT, didefinisikan sebagai matriks n x m
yang didapatkan dengan mempertukarkan baris-baris dan kolom-kolom dari 4,
sehingga kolom pertama dari A” adalah baris pertama dari 4, kolom kedua dari

AT adalah baris kedua dari A, dan seterusnya.

Misalkan A = [a;;], dengani = 1,2,..,m danj = 1,2, ..., n. Transpos
matriks A, dinyatakan oleh B = AT, didefinisikan sebagai berikut (Imrona,

2013):
Syarat : tidak ada
Aturan : b;; = a;; (kolom matriks A menjadi baris matriks A).

Menurut Anton (2004), jika ukuran matriks seperti operasi yang

diberikan dapat dilakukan, maka:

(AN = 4

o

b. (A+B)T =AT + BT

(kAT = (kA)T, dimana k adalah sebarang skalar

o

o

. (AB)T = BTAT
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Trace Matriks

Misalkan 4 = [a;;|, dengan i=1,2,..,p dan j=1,2,..,q. Trace
matriks A, dinyatakan oleh trace (A), didefinisikan sebagai berikut (Imrona,
2013):
Syarat : matriks bujur sangkar
Aturan : trace (A)=ayq +ay, + -+ ay, (penjumlahan semua elemen

diagonal utama).

Invers Matriks

Anton (2004) menyatakan bahwajika A adalah matriks bujur sangkar,
dan jika terdapat matriks B yang ukurannya sama sedemikian sehingga AB =
BA = I, maka A dikatakan dapat dibalik (invertible) dan B dinamakan invers
(inverse) dari A. Jika matriks B tidak dapat didefinisikan, maka A dinyatakan

sebagai matriks singular.

MatriksA dapat dibalik, jika det(A) # 0,maka inversnya dapat dihitung

dengan rumus (Anton, 2004):

41 :
AT = det(d) adj (A4) (2.4)

Matriks bujur sangkar, A =[a;]| dengan i=1,2,..,n dan j=
1,2, ...,n, disebut mempunyai invers apabila terdapat matriks A~* sedemikian

sehingga (Imrona, 2013):
AATL=A"1A=1

dimana I merupakan matriks satuan.
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Determinan Matriks
Anton (2004) menyatakan bahwa misalkan A adalah suatu matriks
bujursangkar. Fungsi determinan dinotasikan dengan det dan Kita
mendefinisikan det(A) sebagai jumlah dari hasil kali elementer bertanda dari

A. Angka det (A) disebut determinan dari A.

Lambang determinan matriks A adalah det (A) atau |A|. Determinan dari

matriks 2 x 2 sebagai berikut (Imrona, 2013):

a;;a
det(A) = |a;ia;§| = ajjdpzz —agpdp; (2.5)
Lambang |...| di sini bukanlah lambang nilai mutlak, akan tetapi lambang

determinan. Untuk matriks 3 x 3, determinan didefinisikan sebagai berikut:

a1 QAq2 Qg3
az1 Qz; Aazs
az; daz; Aaszg

det(4) =

(2.6)
= Q41032033 T Q12073031 T A13021A32

—013022037 — A110A3032 — 12021033

Anton (2004) menyatakan bahwa jika A dan B adalah matriks bujur
sangkar yang ukurannya sama, maka det (AB) = det (4) det (B). Jika A

dapat dibalik, maka:

det(4™1) =

det(4) 27)

Rank Matriks

Anton (2004) menyatakan bahwa “dimensi umum dari ruang baris dan

ruang kolom dari suatu matriks A disebut rank dari A dan dinyatakan
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sebagairank(A4)”. Rank suatu matriks merupakan ordo atau dimensi dari

submatriks bujur sangkar terbesar dan mempunyai determinan tidak sama

dengan nol.
3 6 6
Contoh:A=1|0 4 5|
3 2 1

Hasil dari |A]| =0, sehingga A adalah matriks singular karena
mempunyai determinan sama dengan nol. Jadi, meskipun ordonya 3 x 3,
ranknya adalah kurang dari 3. Diperoleh rank sama dengan 2 karena
submatriks yang berukuran 2 x 2 didapatkan determinan yang tidak nol
(Gujarati, 1999).

Misalnya saja dengan menghilangkan baris pertama dan kolom pertama
dari A, diperoleh matriks [‘21 i] dengan det(A) = —6 yang tidak sama dengan

0. Oleh karena itu, tingkat atau rank dari A adalah 2 (Gujarati, 1999).

Turunan Matriks

Menurut Gujarati (1999), jikaA' = [@a1  az... ay] adalah suatu vektor

X1
baris dari angka-angka dan X = X:Z adalah vektor kolom dari variabel
Xn
Xy, X5, ..., Xy, sehingga:
a,
a(A,X)_ a, _
ox |G =4 (2.8)
an

Bukti:
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a(A'X)  9(A'X)
ox X1
a| Xz

X

. a(ale + a2X2 + + aan)

X4
] XF
Xn
_a(AIX)_
90X, a
0AX)| |4
: a
a(A’X) "
| ax,, |

Perhatikan matriks X' AX sedemikian rupa, jika

aq11A12--A1,7] [ X4
a,1a,,--a X
X'AX = [X1 Xpo Xp]| 20220202

Ap1Qpn2--Apy Xn
maka diferensial matriks tersebut adalah (Gujarati, 1999):

(X' AX)

= 2AX (2.9)

X merupakan vektor kolom dari n elemen, atau

I(X'AX)

2X'A
e (2.10)

X merupakan vektor baris dari n elemen.

Bukti:
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a11A12--A1,7] [ X4
a,1a,,--a X
X'AX = [X1 Xy Xp]| 202200002

Ap1Qy2---Anp Xn

= [a11 X1+t ap X, apXg+ -+ aX,

X1
X,

alnxl + ot anan] :
Xn
= (a1 X1 + -+ ap X)Xy + (a12X1 + -+ a2 X)X, +
+ (alnxl + cee + anan)Xn

= a11Xf + + aannXl + a12X1X2 + + aanan

tai, X, Xy + o+ A X2

d(X'AX) 3 d(X'AX)
0X - X4
9%z

Xa
(X' AX)T
aX,
a(X'AX)

=| ax,

a(X'AX)
ax,

2(a11X1 + a2 X5 + ag3X3 + -+ a1, X;)
2(a12X1 + az Xy + azsXs + -+ + az,X;)

Z(alnxl + aZnXZ + a3nX3 + et anan)
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a11X1 + a12X2 + a13X3 + -+ alan

_ 9 a12X1 + a22X2 + a23X3 + -+ aann

alnXl + aanZ + a3nX3 + -+ anan

= ZZaini

= 2AX

2.1.5 Bentuk Kuadrat

Bentuk kuadrat pada x4, x,, ..., x,, dapat ditulis sebagai berikut (Anton, 2004):
x'Ax

dimana x adalah vektor kolom yang memuat variabel-variabel, dan A adalah sebuah
matriks simetrik yang entri-entri diagonalnya adalah koefisien-koefisien pada suku-
suku yang dikuadratkan, sedangkan entri-entri di luar diagonal utama adalah

setengah dari koefisien-koefisien pada suku-suku hasil kali silang.

Misalkan A adalah sebuah matriks simetrik n x n yang nilai eigennya, dalam
urutan yang semakin mengecil adalahA; >4, > -- > 4,,. Jika x dibatasi
sedemikiansehingga ||x]|| = 1 relatif terhadap hasil kali dalam Euclidian pada R™,

maka (Anton, 2004):
a) A =x'Ax = A,
b) x'Ax = A, jika x adalah vektor eigen A yang diasosiasikan dengan 4,, dan

x'Ax = A, jika x adalah vektor eigen A yang diasosiasikan dengan A,.

Menurut Anton (2004) bahwa bentuk kuadrat x’ Ax disebut definit positif jika

x'Ax > 0 untuk semua x # 0, sedangkan matriks simetrik A disebut matriks definit
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positif jika x’' Ax adalah bentuk kuadrat definit positif. Matriks simetrik A adalah

definit positif jika dan hanya jika semua nilai eigen A adalah positif.

Menurut Anton (2004) bahwa matriks simetrik A dan bentuk kuadrat x'Ax

disebut:

a. Semi definit positif apabila x'Ax > 0 untuk semua x.

b. Definit negatif apabilax’Ax < 0 untuk x # 0.

c. Semi definit negatif apabilax’ Ax < 0 untuk semua x.

d. Jika x’Ax mempunyai nilai positif maupun nilai negatif, maka disebut tidak

definit (Indefinit).

2.2 Sistem Persamaan Linier
Sebuah garis yang terletak pada bidang xy dapat dinyatakan secara aljabar

dalam suatu persamaan berbentuk (Anton, 2004):

ax+a,y=> (2.11)

dimana a,, a,,dan b merupakan konstanta real, dan a,, a, tidak sama dengan nol.
Persamaan ini disebut persamaan linier dengan variabel x dany. Secara umum,
bentuk persamaan linier didefinisikan dengann variabel xi,x,,...,x, sebagai
berikut (Anton, 2004):

ai1xy +axy, + -+ apx, =b (2.12)

dimana a4, a,, ...,a,dan b merupakan konstanta real, xq,x,,...,x, merupakan

variabel bebas, dan b disebut suku konstan.
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Imrona (2013) menyatakan bahwa “sistem persamaan linier (SPL) adalah
sehimpunan persamaan linieryang menjadi satu kesatuan, antar persamaan linier

saling terikat”. Bentuk umum sistem persamaan linear adalah sebagai berikut:

aq11X1 + A12Xy + -+ AnXpn = bl
alel + azzxz + -4+ aann == bz
(2.13)

Am1X1 + ApaXo + -+ ApnXn = by,

2.2.1 Sistem Persamaan Linier Sederhana
Perhatikan suatu sistem yang terdiri dari dua persamaan linier dengan dua
variabel tidak diketahui x dan y, dapat dinyatakan sebagai berikut (Imrona, 2013):
a1 x + by =cy, (ay, by # 0)

(2.14)
azx + bzy = Cz, (az, bz * O)

Solusi umum dari sistem persamaan linear mempunyai tiga kemungkinan
banyaknya penyelesaian, yaitu (Imrona, 2013):
a. Penyelesaian tunggal
Kedua garis berpotongan di satu titik, terjadi jika garis-garis memiliki
kemiringan yang berbeda atau koefisien dari x dan y tidak sebanding (Imrona,
2013):

a b
a_l * b—latau ekuivalen dengan a,;b, — a,b; # 0
2 2

Metode yang digunakan untuk menentukan solusi penyelesaiannya
adalah metode substitusi. Sebagai contoh, diketahui sistem persamaan berikut:
x—y=-1

3x +2y =12
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maka:

a, b, 3 2

Untuk mencari solusi, dari persamaan pertama diperoleh:
x—y=-1
x=y—1
Dari persamaan diatas, selanjutnya disubstitusikan pada persamaan kedua:
3y—-1)+2y=12
3y —3+4+2y =12
5y =15
y=3
Selanjutnya substitusi nilai y pada persamaan pertama dan diperoleh:
x—3=-1
x =2
Didapatkan solusi x = 2 dan y = 3. Artinya kedua persamaan tersebut saling

berpotongan di titik (2, 3).

v A

»
| o
X

-3 0 3

Ly -3 L

Gambar 2.1 Grafik Solusi SPL Tepat Satu Penyelesaian

b. Penyelesaian tak hingga banyaknya

Kedua garis berhimpitan, terjadi jika kedua garis memiliki kemiringan
yang sama dan titik potong pada sumbu y yang sama atau koefisien-koefisien

dan konstanta-konstantanya sebanding (Imrona, 2013):
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a, by

a, b_z o
Sebagai contoh, diketahui sistem persamaan berikut:
x+2y=4
2x+4y =8
maka:

a_b_a_ 12
4

4
a, b, ¢, 2 8

Metode yang digunakan untuk menentukan solusi penyelesaiannya
adalah metode substitusi. Untuk mencari solusi, dari persamaan pertama
diperoleh:

x+2y =4
x =-2y+4
Dari persamaan diatas, selanjutnya disubstitusikan pada persamaan kedua dan
diperoleh:
2(—2y+4)+4y =38
—4y+8+4y =28
0=20
Pada kedua ruas didapatkan nol, misal x =1 jika disubstitusikan pada
persamaan pertama maka:
x+2y=4
1+2y=4
Jika disubstitusikan pada persamaan kedua, maka:
2x+4y =8

2(1)+4y =38
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3

Gambar 2.2 Graik SPL Tak Hingga Banyaknya Penyelesaian

Tak ada penyelesaian

Kedua garis saling sejajar terjadi jika dua garis memiliki kemiringan
yang sama tetapi dengan titik potong pada sumbu Y yang berbeda (Imrona,
2013):

a, by

a, b_z C2
Sebagai contoh, diketahui sistem persamaan berikut:
x+3y =3
2x + 6y = —8
maka:

a by ¢ 1 3 3
—_—— — i [
a, b, ¢, 2 6 8

Metode yang digunakan untuk menentukan solusi penyelesaiannya
adalah metode substitusi. Untuk mencari solusi, dari persamaan pertama
diperoleh:

x+3y=3
x=-3y+3
Dari persamaan diatas, selanjutnya disubstitusikan pada persamaan kedua

2(-3y+3)+6y=-8
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—6y+6+6y = -8
0 =-14
Karena pada ruas Kiri didapatkan nol, sehingga sistem persamaan linier tersebut

tidak mempunyai penyelesaian.

N 3 .f
\

3 L,

Gambar 2.3 Grafik SPL Tidak Memiliki Penyelesaian

2.2.2 Sistem Persamaan Linier Berganda
Bentuk umum persamaan linier dengan m persamaan dengan n variabel
pada persamaan (2.13) dapat dirubah dalam bentuk matriks sebagai berikut

(Imrona, 2013):

aiq aqz Ay X1 b,

azq1 Q33 ---A2y X2 b
A= : TR X=1.1 B=|"2

A1 A2 Amn Xn bm

Sehingga diperoleh:
AX =B
Sekarang perhatikan suatu matriks yang diperbesar (augmented) A yaitu
matriks dimana kolom yang pertama terdiri dari matriks A sedangkan kolom yang

ke (n + 1) terdiri dari vektor B.
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aiq a1z Q1 by

Qzq Az - A2y b,y

Ag =[AB] = (2.15)

A1 m2 ...amnb;n
Matriks Az mempunyai arti yang sangat penting di dalam penyelesaian
persamaan linier, khususnya mengenai rank(Ag) =s dan juga rank(4) =
ssangat menentukan apakah persamaan yang bersangkutan mempunyai
penyelesaian atau tidak. Matriks Ap disebut augmented matriks dari sistem
persamaan. Suatu sistem persamaan linier dengan m persamaan dan n variabel akan

mempunyai tiga kemungkinan sebagai berikut (Supranto, 2009):

a) Sistem persamaan tidak mempunyai penyelesaian, jika rank(A) < rank(Ag).

b) Sistem persamaan dikatakan mempunyai tepat satu penyelesaian, jika
rank(A) = rank(Ag) = n.

c) Sistem persamaan mempunyai penyelesaian yang tak hingga, jika rank(A4) =
rank(Ag) = s < n.

Sebagai contoh, diberikan sistem persamaan linier sebagai berikut:

2X1 + 4‘X2 + X3 = —11
—x1 + 3x2 - 2x3 = _16

le - 3x2 + SX3 = 21

atau ditulis sebagai:

2 4 11" -11

-1 3 -2||*2|=|-16

2 -3511lx3 21
AX =B

Perhatikan pertama-tama mengecek apakah rank(A) = rank(Ag), untuk

meyakinkan bahwa ada penyelesaian. Perhatikan bahwa:
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2 41
-13 -2
2-35

A=

Menurut Gujarati (2012) rank dari suatu matriks ditentukan oleh ordo dari
submatriks bujursangkar yang terbesar yang determinannya tidak nol. Determinan
dari matriks A yaitu
2 41

—13—2]=30+(—16)+3—20—12—6=—21
2-35

det(4) =

Karena didapatkan determinan dari matriks A yang berordo 3 x 3 tidak sama
dengan nol, maka rank(A) = 3. Sedangkan untuk matriks yang diperluas Ag, ordo

submatriks bujursangkar terbesarnya adalah berordo 3 x 3.

2 4 1-11
Agp=1-13 -2-16
2-35 21

Submatriks bujursangkar berordo 3 x 3 yang berada di sebelah Kiri
determinannya sama dengan determinan matriks A, sedangkan determinan dari

submatriks sebelah kanan yaitu

detABZ =

4 1-11
3 —2—16] = 38
-35 21

Didapatkan determinan dari submatriks yang berordo 3 x 3 yang berada di sebelah
kanan maupun sebelah kiri tidak sama dengan nol, dapat dikatakan bahwa
rank(Ag) = 3. Karena rank(A) = rank(Ag) = n dimana n adalah banyaknya
persamaan Yyaitu 3, sehingga sistem persamaan tersebut mempunyai tepat satu

penyelesaian, Penyelesaian dari sistem persamaan tersebut adalah dengan

menggunakan metode invers, yaitu:
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AX =B
AT1AX = A7'B
IX=A"'B
X=A"'B
X1 2 4 17'[-11
X2|=1-13 -2 -16
X3 2-35 21
[ 9 —23—11] [—11]
=—|1 8 —-3]||-16
190 314 10l 21
2
=|-4
1
Sehingga diperoleh penyelesainnya adalah x; = 2, x, = —4, dan x5 = 1.

Metode invers digunakan apabila matriks A adalah matriks bujur sangkar
(n X n) dan non singular. Jika matriks A bukan matriks bujur sangkar atau matriks
singular maka metode yang digunakan adalah invers semu (pseudoinverse),

sehingga solusi untuk sistem persamaannya adalah sebagai berikut:

AX =B

(ATA)X = ATB
(2.16)
(ATA)"1(ATA)X = (ATA)"'A"B

X =(ATA)'ATB

2.3 Korelasi dan Regresi Linier

2.3.1 Korelasi

Menurut Algifari (2000) bahwa analisis korelasi adalah alat statistik yang

dapat digunakan untuk mengetahui derajat hubungan linier antara satu variabel
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dengan variabel lain. Umumnya analisis korelasi digunakan dalam hubungannya
dengan analisis regresi, untuk mengukur ketepatan garis regresi dalam menjelaskan
variasi nilai variabel terikat. Ukuran statistik yang dapat menggambarkan hubungan
antara suatu variabel dengan variabel lain adalah koefisien determinasi dan
koefisien korelasi.

Koefisien determinasi adalah salah satu nilai statistik yang dapat
digunakan untuk mengetahui apakah ada hubungan pengaruh antara dua variabel.
Nilai koefisien determinasi menunjukkan persentase variasi nilai variabel dependen

yang dapat dijelaskan oleh persamaan regresi yang dihasilkan (Algifari, 2000):

Y xy —XxXy)?

B = -Gl - Gy (247
dan rumus untuk menghitung koefisien relasinya (Algifari, 2000:53):
ro_ [n(Xxy) — Xx) (X y)]?
[nXx?) — X x)?][nXy?) — X y)?]
(2.18)

_ nyxy—xx)y
JnZx2— Cx)%/nYy? — (T y)?

Sifat-sifat koefisien korelasi (Algifari, 2000):

a. Koefisien korelasi dapat positif atau negatif, tanda bergantung dari tanda
kovarian dari dua variabel tersebut.

b. Besarnya koefisien korelasi dari —1 sampai dengan 1, jadi dapat ditulis —1 <
r<1.

c. Koefisien memiliki sifat simetris, artinya koefisien korelasi antara X dan Y

sama dengan koefisien korelasi y dan x.
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d. Koefisien memiliki korelasi bebas dari pengaruh nilai asli dan nilai skala.
Artinya, jika x* = ax +c dan y* = by +d, dimana a > 0,b > 0, dan c,d
adalah konstan, maka koefisien korelasi antara x* dan y* sama dengan korelasi
antara variabel aslinya, yaitu antara x dan y.
e. Koefisien korelasi hanya ukuran derajat hubungan linier saja, tidak mampu
memberikan gambaran mengenai derajat hubungan non linier.

Untuk memastikan apakah keeratan hubungan antar dua variabel,
diperlukan pengujian terhadap koefisien korelasi tersebut. Pengujian terhadap
koefisien korelasi dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut
(Algifari, 2000):

1. Perumusan Hipotesis

Rumusan hipotesis dibuat berdasarkan hipotesis yang digunakan dalam
pengujian. Jika diduga bahwa suatu variabel mempunyai korelasi dengan
variabel lain, pengujian dilakukan dua sisi yang rumusan hipotesisnya adalah:

Hy: p=0, (hubungan yang tidak signifikan)
Hi: p#0, (hubungan yang signifikan)

Jika diduga bahwa suatu variabel mempunyai Kkorelasi positif dengan
variabel lain, pengujian dilakukan pada sisi kanan yang rumusan hipotesisnya
adalah:

Hy: p=0, (hubungan yang tidak signifikan)
Hi: p>0, (hubungan yang signifikan)

Jika diduga bahwa suatu variabel mempunyai korelasi negatif dengan

variabel lain, pengujian dilakukan pada sisi Kiri yang rumusan hipotesisnya:

Hy: p=0, (hubungan yang tidak signifikan)
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Hi: p<Q, (hubungan yang signifikan)

2. Distribusi yang digunakan dalam pengujian koefisien korelasi adalah distribusi
t. Nilai t.,,e ditentukan berdasarkan tingkat signifikansi () yang digunakan
dan derajat kebebasan (d.f.=n — 2) yang besarnya tergantung sampel (n).
Menghitung nilai t.,,) dengan pengujian satu sisi baik sisi kanan maupun sisi
kiri adalah

ttabel = ladf
Dan menghitung nilai t.,pe; dengan pengujian dua sisi adalah
trabel = tay2;d.f

3. Nilai ty;ung ditentukan dengan formula sebagai berikut:

thitung = —m (2.19)

Nilai P-value ditentukan dengan formula sebagai berikut:

Pada uji hipotesa sisi kiri

l J—thitung 1 _lxzd
P value = —e 2" dx
e 7 (2.20)
Pada uji hipotesa sisi kanan
P val J T Ly
value = —ce X
thitung 27-[ (221)

4. Keputusan diambil dengan 2 solusi yaitu dengan tp;syng banding tiqpe; atau
P-value banding daerah penerimaan hipotesis alernatif. Ketika pengujian 2 sisi:
a. Membandingkan nilai thiqung dengan teapels Jika —tiapel < thitung <

tranel, Maka keputusan menerima hipotesis nol (Hy).
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b. Membandingkan P-value dengan daerah penerimaan hipotesis alternatif,

Jika nilai P-value>% maka keputusan menerima hipotesis nol (H,).

Sebaliknya, jika P-value< % maka keputusan menolak hipotesis nol (H).

0
t tabel t tabel
Gambar 2.4 Grafik Uji hipotesis Dua Arah

Keputusan diambil dengan 2 solusi pada uji hipotesis sisi Kiri:

a.  Membandingkan nilai tpicung deNgan teapels jika thitung = —traber, Maka
keputusan menerima hipotesis nol (H,).

b. Membandingkan P-value dengan daerah penerimaan hipotesis alternatif,
Jika nilai P-value> a maka keputusan menerima hipotesis nol (Hy).

Sebaliknya, jika P-value < a, maka keputusan menolak hipotesis nol (H,).

Penerimaan H,

- ttabel O o

Gambar 2.5 Grafik Uji Hipotesis Sisi Kiri
Keputusan diambil dengan 2 solusi pada uji hipotesis sisi kanan:

a. Membandingkan nilai tpirung dengan tiaper, Jika thitung < trabel, Maka

keputusan menerima hipotesis nol (H,).
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b. Membandingkan P-value dengan daerah penerimaan hipotesis alternatif,
Jika nilai P-value> @ maka keputusan menerima hipotesis nol (H,).

Sebaliknya, jika P-value< a, maka keputusan menolak hipotesis nol (Hy)

enerimaan H

- 0 t tabel Tee

Gambar 2.6 Grafik Uji Hipotesis Sisi Kanan

5. Jika keputusan menerima H,,, kesimpulannya adalah tidak ada korelasi antara
kedua variabel. Sebaliknya, jika keputusan menerima H;, maka terdapat

korelasi antara kedua variabel (Algifari, 2000).

2.3.2 Regresi Linier Sederhana

Analisis regresi adalah suatu analisis yang bertujuan untuk menunjukkan
hubungan matematis antara variabel terikat dengan variabel bebas. Secara umum,
model regresi dengan satu variabel adalah sebagai berikut (Supranto, 2009):

y=F+[1x+u (2.22)

dimana:

y : variabel terikat

x : variabel bebas

B: parameter konstanta yang tidak diketahui nilainya dan harus diestimasi

u : galat
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2.3.3 Regresi Linier Berganda
Menentukan nilai variabel terikat (y) perlu diperhatikan variabel bebas (x)
yang mempengaruhinya terlebih dahulu, dengan demikian harus diketahui
hubungan antara satu variabel terikat dengan beberapa variabel bebas. Untuk
meramalkan y, jika semua variabel bebas diketahui, maka dapat dipergunakan

model persamaan regresi linier berganda sebagai berikut (Supranto, 2009):

Vi = Bo + B1X1i + Baxai+P3xs; + o+ Prxgi +u; (2.23)

dimana:
y = variabel terikat
x = variabel bebas

B = parameter konstanta yang tidak diketahui nilainya dan harus diestimasi

u = galat

2.3.4 Pendekatan Matriks dalam Model Regresi Linier
Menurut Sumodiningrat (1994) model regresi dengan variabel terikat y dan

k variabel bebas x,, x,, ..., x; dengan i = 1,2, ..., n, dapat ditulis sebagai berikut:

Vi = Bo + B1x1i + Baxg + -+ Brxp + u;

Oleh karena i menunjukkan banyaknya observasi, sehingga terdapat n persamaan

sebagai berikut (Sumodiningrat, 1994):

Y1 = Bo + B1X11 + B2X12+P3X13 + 0+ BrXqk + Uy

Y2 = Bo + Bix21 + BaxoatB3xp3 + o+ PrXok + Uy
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Yn = Bo + B1xn1 + BaXna+B3xnz + -+ + BrXnk + Up

dapat ditulis dalam bentuk matriks:

y=Xp+u (2.24)
dimana:

[J’1] [1 X11 X122 X13 x1k]
| Y2 | |1 X21 X2 Xz3 -+ Xk
Yax1 = Y3 Xnxgern = |1 X31 X3z X33 x3k|
L’nJ ll Xn1 Xn2 Xn3 xnkJ

[ﬂo] [uq

|B1] [ Uz |

|u3

Bk+1x1 = mzl Upx1 =
A
Untuk mendapatkan estimasi 8, maka ditentukan dua vektor (8 dan u)

sebagai berikut (Sumodiningrat, 1994):

I
g = 32| u= u3
N

Persamaan hasil estimasi dapat ditulis:
y=XB+u
u=y—Xp

Sekarang meminimumkan:

n
Zuiz =u? Ut 4 uy?
i=1
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u
u
=[u; U u,] 32
Un
—uu (2.25)
Jadi:
u?=u'u

= (v - xB) (v - xP)
=y'y-B'X'y—y'XB+B'X'Xp
Oleh karena ’X'Y adalah skalar (1 x 1), sehingga matriks transposnya adalah

Sumodiningrat (1994):

~ ~

p'X'y=y'Xp

Jadi

wu =YY -2B'X'Y+B'X'Xp (2.26)

2.4 Teori Peluang
2.4.1 Distribusi Normal

Distribusi normal pertama kali diperkenalkan oleh Abraham DeMoivre
seorang ahli metematika berkebangsaan Perancis yang melarikandiri ke Inggris
sekitar tahun 1685. Distribusi Normal mempunyai modelkurva berbentuk simetris
setangkup, menyerupai genta di sekitar satu nilaiyang bertepatan dengan puncak
kurva yang menjulur ke kiri dan menjulurke kanan mendekati sumbu datar sebagai

asimtotnya (Wibisono, 2005).
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Sebuah variabel random X mengikuti distribusi normal dengan mean p dan
varian o2 > 0 dapat dilambangkan dengan X ~ N(u,0?). Fungsi kepadatan

peluang dari distribusi normal dapat ditulis dalam bentuk (Sumodiningrat ,1994):

1 1 /x — u\?
f(x):m/ﬁexp[_f( . )] (2.27)

untuk —oo < X < oo, dimana —o < u < oo dan 0 < g < o,
JikaX~ N(u,02), makaZ = Xf;“ mengikuti distribusi normal standar dengan

untuk —oco < z < co. Mempunyai mean 0 dan varian 1 atau dapat ditulis

_Xon
Z="£~N(0,1).

2.4.2 Distribusi Peluang Berganda
Jika X danY adalah dua peubah acak diskrit, maka distribusipeluang
terjadinya secara serentak atau bersamaan dinyatakan dengan fungsi f(x,y) dan
disebut sebagai distribusi peluang gabungan X dan Y. Fungsi dikatakan distribusi
peluang gabungan peubah acak diskrtitX danY bila memenuhi:
1. f(x,y) = 0 untuk semua (x,y)
2. Y2y fxy) =1

3. P[(X,Y) € A] =Y 4 f(x,y) untuk setiap daerah A di bidang xy

Jika X danY adalah dua peubah acak kontinu, maka distribusipeluang

terjadinya secara serentak atau bersamaan dinyatakan denganfungsif(x,y) dan
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disebut sebagai distribusi peluang gabungan X dan Y. Fungsi f(x,y) dikatakan
fungsi peluang atau distribusi peluang gabungan peubah acak kontinu X dan Y bila

memenuhi:

1. f(x,y) = 0 untuk semua (x,y)

2. [0 7 flxy)dxdy =1

P[(X,Y) € A] =fff(x,y)dxdy

2.5 Sistem Persamaan Simultan

Menurut Ekananda (2015), sistem persamaan simultan atau model persamaan
simultan adalah suatu himpunan persamaan dengan variabel terikat dalam satu atau
lebih persamaan juga merupakan variabel bebas dalam beberapa persamaan
lainnya, yaitu satu variabel sekaligus mempunyai dua peranan yaitu sebagai
variabel terikat dan variabel bebas.

Ada situasi di mana hubungan satu arah antara Y dan X seperti itu tidak bisa
dipertahankan. Sangat mungkin bahwa X tidak hanya memepengaruhi Y, tetapi Y juga
bisa mempengaruhi satu X atau lebih.Oleh karena itu, dalam sistem persamaan simultan
ini hubungan sebab akibat yang terjadi berlangsung dua arah. Selain itu, dalam sistem
persamaan simultan terdapat lebih dari satu persamaan. Hal ini jelas berbeda dengan
model persamaan tunggal yang hanya memiliki satu persamaan saja. Jumlah persamaan
dalam sistem persamaan simultan tersebut adalah sama dengan jumlah variabel tak

bebas (Gujarati, 1999).



38

2.5.1 Notasi Umum Sistem Persamaan Simultan
Secara umum, bentuk persamaan struktural sistem persamaan simultan dapat
ditulis sebagai berikut (Kmenta, 1990):

B11Y1t + B12yae + - + BimYme + Y11X1e + Y12Xoe + - + YigXke = Use

B21Y1t + B22Yat + - + BamYme + Y21 Xae + Ya2Xor + o+ + Yo Xkt = Uzt

(2.29)
Bu1Yie + BmzYae + - + BumYme + YmiXae + YmaXoe + -+ + YurXke
= Upmt
Misalkan:
Y1t X1t Uqe
y=[Y%|, X =% u=|"%|
yl'l'lt XKt Ume
Bix Bz - Bim Y11 Y12 - Yik
B— [Pzt Bz Bzm | = 7:21 7:21 Y?K
31;/11 31;41 BI\;IM Yl;ll Yl;ll YI;’IK
Maka ditulis menjadi:
BY+TY=U (2.30)
Keterangan:
Y : Vektor variabel endogen berukuran M x 1
X : Vektor variabel predetermined berukuran K x 1
U . Vektor galat berukuran M x 1
B . Matriks koefisien variabel endogen berukuran M x M
r : Matriks koefisien variabel predetermined berukuran M x K
M : Banyaknya variabel endogen dalam sistem

K : Banyaknya variabel predetermined dalam sistem
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Menurut Gujarati (1999), model sistem persamaan umum dalam M variabel

endogen dapat ditulis sebagai persamaan:

Vit = B12Y2e + P13Yse + -+ BimYme + V11 X1e + V12X + -

+Y1k Xkt + Uge

Yot = Bo1Yit + B23¥se + -+ PomYme + V21X + VaoXor + -

+tY2xXke T Uzt

Yat = B31Yit + B32Y2e + -+ BamYme + V31X1: + V32Xar + o

+Y3kXke T Ut

Yue = BmiYir + BuzYae + -+ IBM,(M—1)y(M—1),t + VYmi1X1e T VmzXot

+ o Y Xke T Upe

dimana:

Yu Y2, Ym
X1,X9, ., XK
Uq, Us, -, Uy
t=12,..,n
B

14

(2.31)

: M variabel endogen pada sistem persamaan simultan

: K variabel predeterminedpada sistem persamaan simultan
: M galat pada sistem persamaan simultan

: Banyaknya observasi total pada periode ke-t

. Koefisien variabel endogen

: Koefisien variabel predetermined

Guijarati (1999) memberikan contoh model sistem persamaan simultan dalam

2 variabel endogen dan 1 variabel predetermined sebagai berikut:

Q) Y1t = Pro + BrzYae + VirXae + Use (2.32)
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b) Y2e = Bao + Ba1Vie + V21X1e + Uzt
y,dan y, merupakan variabel bersifat endogen, dan x; merupakan variabel
predetermined dan u; dan u, adalah variabel galat, variabel y, dan y, kedua-
duanya stokastik. Oleh karena itu, dapat ditunjukkan bahwa variabel yang
menjelasakan y, yang bersifat stokastik dalam persamaan (2.32)(a) didistribusikan
secara bebas dari u; dan variabel yang menjelaskan y; yang bersifat stokastik
dalam persamaan (2.32)(b) didistribusikan secara bebas dari u,, penerapan OLS
klasik untuk persamaan-persamaan ini secara individual akan membawa ke estimasi

parameter yang tak konsisten.

2.5.2 Variabel Sistem Persamaan Simultan

Menurut Gujarati (1999), variabel-variabel yang masuk dalam sistem
persamaan simultan ada dua jenis yaitu bersifat endogen (yaitu variabel-variabel
yang nilainya ditetapkan di dalam sistem) dan ditetapkan lebih dulu

(predetermined) (yaitu variabel-variabel yang nilainya ditetapkan di luar sistem).

[ Variabel Persamaan Simultan ]

Variabel Endogen [ Variabel Predetermined ]

Variabel Eksogen Variabel Endogen
Sekarang/Lampau Lampau

Gambar 2.7 Variabel Sistem Persamaan Simultan

Variabel endogen diperlakukan sebagai variabel stokastik, dan nilai-nilainya
ditentukan dengan memasukkan nilai variabel-variabel lain di dalam sistem.
Variabel predetermined diperlakukan sebagai variabel non-stokastik yang nilai-

nilainya sudah tertentu atau sudah ditentukan. Umumnya, notasi y dipakai sebagai
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simbol variabel endogen, sedangkan notasi x untuk variabel predetermined
(Gujarati, 1999).

Menurut Ekananda (2015), variabel endogen adalah variabel terikat di dalam
sistem persamaan simultan yang nilainya ditentukan didalam model, walaupun
variabel tersebut mungkin juga muncul sebagai variabel bebas di dalam sistem
persamaan simultan. Sedangkan variabel predetermined adalah variabel yang
nilainya tidak ditentukan secara langsung di dalam model. Variabel predetermined
dibagi menjadi dua, yaitu variabel eksogen dan variabel lag endogen. Variabel lag
diasumsikan tidak ada korelasi serial dengan galat di dalam persamaan yang
mengandung variabel lag tersebut.

Variabel predetermined digolongkan lagi menjadi dua, yaitu (Gujarati, 1999):

1. Variabel eksogen, baik yang merupakan eksogen sekarang maupun eksogen
waktu lampau. Misalnya, x; adalah variabel eksogen sekarang, dan x;_;
merupakan variabel eksogen waktu lampau.

2. Variabel endogen waktu lampau. Misalnya y;_;.

Jadi, x, x;_4, dan y,_; adalah variabel predetermined, yang nilai-nilainya tidak

ditentukan oleh sistem dalam periode waktu sekarang. Setiap variabel yang akan
dipakai dalam sistem persamaan simultan terlebih dahulu harus digolong-
golongkan secara jelas sebelum sampai pada langkah estimasi.

Sistem persamaan simultan pada persamaan (2.32) secara skematis dapat

digambar seperti berikut (Gujarati, 1999):



42
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P21 ﬁiz/yu/

Vo

/

Bao

Gambar 2.8 Sistem Persamaan Simultan

dimana y adalah variabel endogen, x adalah variabel predetermined, dan u adalah

galat.

2.5.3 Masalah Identifikasi Sistem Persamaan Simultan

Guijarati (1999) mendefinisikan bahwa masalah identifikasi adalah apakah
estimasi angka dari parameter persamaan struktural dapat diperoleh dari koefisien
bentuk reduksi yang diestimasi. Jika hal ini dapat dilakukan, maka dapat dikatakan
bahwa persamaan tersebut teridentifikasi (identified). Jika tidak dapat dilakukan,
maka dapat dikatakan bahwa persamaan tersebut tidak teridentifikasi (unidentified)
atau kurang teridentifikasi (underidentified).

Suatu sistem persamaan dikatakan exactly identified apabilanilai parameter
yang unik dapat diperoleh, artinya hanya ada satu nilai untuk setiap koefisien
parameter struktural. Overidentified apabila dapat diperoleh lebih dari satu nilai
parameter persamaan struktural. Under identified apabila tidak dapat diperoleh nilai
parameter persamaan struktural. ldentified apabila mungkin untuk mendapatkan

nilai parameter dari estimasi persamaan reduksi (Ekananda, 2015).
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2.5.4 Aturan ldentifikasi Sistem Persamaan Simultan
Menurut Sumodiningrat (1994) bahwa cara lain yang dapat dikembangkan
untuk melakukan identifikasi persamaan adalah identifikasi kondisi order dan rank.
Oleh karena itu, sebelum menguji kondisi identifikasi, terlebih dahulu harus dibuat
kerangka bentuk umum dari sistem persamaan simultan.
Kondisi order dan rank, diberikan notasi-notasi sebagai berikut (Gujarati,
1999):
M = Banyaknya variabel endogen dalam sistem
m = Banyaknya variabel endogen dalam sebuah persamaan tertentu
K = Banyaknya variabel predetermined dalam sistem
k = Banyaknya variabel predetermined dalam sebuah persamaan tertentu.
1. Identifikasi Kondisi Order
Sumodiningrat (1994) menyatakan bahwa kondisi order merupakan kondisi
yang diperlukan tetapi belum cukup untuk memastikan kondisi identifikasi. Kondisi
order menyatakan bahwa syarat identifikasi dari suatu persamaan struktural adalah
jumlah variabel predetermined dan tidak dimasukkan dalam persamaan, sekurang-
kurangnya harus sebanyak jumlah variabel endogen yang terdapat dalam persamaan
dikurangi satu.
Guijarati (1999) menjelaskan bahwa identifikasi terhadap kondisi order, dapat
dinyatakan dengan dua cara yang berbeda namun merupakan cara yang sama, yaitu:
1. Sebuah model yang terdiri dari M persamaan simultan, sebuah persamaan
teridentifikasi, apabila jumlah variabel yang harus dikeluarkan atau yang tidak
dimasukkan, paling sedikit adalah M — 1 variabel, baik variabel endogen

maupun variabel predetermined dari model itu. Jika variabel yang dikeluarkan
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tepat M — 1 variabel, maka persamaan itu tepat teridentifikasi. Tetapi, jika
variabel yang dikeluarkan lebih dari M — 1variabel, maka persamaan itu terlalu
teridentifikasi.

2. Sebuah model yang terdiri dari M persamaan simultan, agar sebuah persamaan
teridentifikasi, apabila jumlah variabel predetermined yang dikeluarkan dari
persamaan itu, harus tidak lebih dari jumlah variabel endogen yang
dimasukkan di dalam persamaan itu dikurangi satu, yaitu:

Jika K—k =m — 1, maka persamaan itu tepat, tetapi jika K—k>m —1,
maka persamaan itu terlalu teridentifikasi.
Sebagai gambaran terhadap identifikasi kondisi order dan rank, anggaplah

sistem persamaan simultan hipotesis berikut di bawah ini (Ekananda, 2015):

Y1t = B1o + B12Yat + B13Y3t + Y11X1e + Uge

Y2t = B2o + B23Y3t + Y21 X1t + Y22X2t + Uyt

(2.34)
Y3t = B3o + B31Y1t + Y31 X1t + Y32X2¢ + Uzt

Yat = Bao + Ba1Y1t + Bazyazt + YazXse + Uae

Pertama, menentukan identifikasi sistem persamaan simultan terhadap
kondisi order seperti tabeldibawah ini (Ekananda, 2015):

Tabel 2.1 Identifikasi Kondisi Order

No. Persamaan (K —k) (m-1) Keterangan
1 3—1=2 3—1=2 Tepat
2 3-2=1 2—-1=1 Tepat
3 3-2=1 2—-1=1 Tepat
4 3—-1=2 3—-1=2 Tepat
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Hasil identifikasi menunjukkan bahwa masing-masing persamaan tepat
teridentifikasi.
2. ldentifiksai Kondisi Rank

Suatu persamaan sudah bisa teridentifikasi menurut kondisi order, tetapi bisa
saja terjadi bahwa persamaan tersebut tidak teridentifikasi jika diuji dengan kondisi
rank (Sumodiningrat, 1994). Kriteria identifikasi yang ke dua adalah kriteria
kondisi rank. Istilah tingkat (rank) berkenaan dengan rank suatu matriks dan
diberikan oleh ordo terbesar matriks bujur sangkar yang determinannya tidak nol.
Secara alternatif tingkat suatu matriks adalah jumah terbesar dari kolom yang secara
linier bebas dari matriks itu (Ekananda, 2015).

Sebuah sistem persamaan simultan yang terdiri dari M persamaan dengan M
variabel endogen, suatu persamaan dikatakan teridentifikasi jika dan hanya jika
paling sedikit ada satu determinan tidak nol. Determinan tersebut adalah determinan
dari suatu susunan matriks berukuran (M — 1) x (M — 1) yang dapat dibentuk
melalui koefisien-koefisien variabel, baik endogen maupun predetermined, yang
tidak tercakup di dalam persamaan tertentu namun tercakup di dalam persamaan-
persamaan yang lain di dalam model itu (Gujarati, 1999).

Langkah-langkah yang dapat dilakukan dalam menentukan kondisi rank
adalah sebagai berikut (Gujarati, 1999):

1. Tuliskan sistem persamaan simultan dalam suatu bentuk tabel.

2. Coret koefisien-koefisien pada baris yang muncul di dalam persamaan yang
sedang diidentifikasi.

3. Coret kolom yang sesuai dengan koefisien yang terdapat dalam langkah 2 yang

tidak sama dengan nol.
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4. Catat angka yang tertinggal dalam tabel kemudian akan diketahui koefisien
dari variabel yang dimasukkan dalam sistem persamaan tetapi tidak dalam
persamaan yang sedang diidentifikasi. Dari catatan ini, bentuklah semua
matriks (seperti matriks A), dari ordo M — 1 dan dapatkan determinan yang
bersangkutan. Jika sekurang-kurangnya satu determinan yang tidak nol dapat
diperoleh, persamaan yang diidentifikasi adalah (tepat atau terlalu)
teridentifikasi. Rank dari matriks A, dalam kasus ini adalah tepat sama dengan
M — 1. Jika semua determinan (M — 1) x (M — 1) yang mungin adalah nol,
rank dari matriks A adalah kurang dari (M — 1), maka persamaan yang
diidentifikasi adalah tidak teridentifikasi.
Berdasarkan pembahasan pada identifikasi terhadap kondisi order dan rank
di atas, maka dapat disimpulkan mengenai prinsip-prinsip identifikasi sebuah
persamaan struktural dalam suatu sistem persamaan simultan, yaitu (Gujarati,
1999):
1. Jika K—k > m — 1 dan rank dari matriks A adalah M — 1, maka persamaan
itu terlalu teridentifikasi.
2. Jika K—k =m — 1 dan rank dari matriks A adalah M — 1, maka persamaan
itu tepat teridentifikasi.
3. JikaK —k = m — 1 dan rank dari matriks A lebih kecil dari pada M — 1, maka
persamaan itu kurang teridentifikasi.
4. JikaK —k < m — 1 dan rank dari matriks A lebih kecil dari pada M — 1, maka
persamaan itu tidak teridentifikasi.
Menurut Maddala (2009) menyatakan bahwa ada cara yang lebih praktis

untuk melihat kondisi identifikasi pada persamaan simultan. Misalkan pada
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persamaan simultan tertentu yang terdiri dari 3 persamaan. y,,y,, dan y; sebagai
variabel endogen, sedangkan x4, x,, dan x5 sebagai variabel predetermined. Untuk
melihat kondisi identifikasi maka dibuat sebuah tabel sebagai berikut:

Tabel 2.2 Koefisien - Koefisien Identifikasi Kondisi Rank

Pers. V1 Vs V3 X1 X5 X3
1 v 0 v v 0 v
2 N 0 0 v 0 v
3 0 v v v v 0

Tanda O berarti variabel pada kolom tidak terdapat pada persamaan baris,
sedangkan tanda v berarti variabel pada kolom terdapat pada persamaan baris.
Sebuah persamaan dikatakan over identified bila banyaknya tanda 0 > (m —
1), sedangkan persamaan dikatakan exactly identified bila banyaknya tanda 0 =
(m — 1), dan persamaan dikatakan under identified bila banyaknya tanda 0 <
(m — 1) (Maddala, 2009).
Untuk menyelediki kondisi rank, sistempersamaan simultan (2.34) harus

diubah kedalam bentuk struktural sebagai berikut (Ekananda, 2015):

—B1o + Y1t — B12Y2t — B13Y3t — Y11X1t = Ugt

—B20 + Y2t — B23Y3t — Y21X1t — Y22X2t = Uzt
(2.35)
—B30 — B31Y1t T Y3t — Y31X1t — Y32X2t = Uzt

—Bao — Ba1Y1t — Baz¥a2t + Yar — Ya3Xzr = Uyt

Untuk memudahkan identifikasi, tuliskan bentuk struktural sistem persamaan

simultan tersebut ke dalam sebuah tabel berikut (Ekananda, 2015):
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Koefisien-koefisien
No. C V1 V2 Y3 Va X1 X3 X3
1 —B1o 1 —B12 —By3 0 —Y11 0 0
2 —B2o 0 1 —Bs3 0 —Y21 —Y22 0
3 —Bso —B31 0 1 0 Y31 —Y32 0
4 —Bao —Ba —Baz 0 1 0 0 ~Ya3

Perhatikan persamaan pertama, tidak memasukkan variabel y,,x, dan x; (ini

dinyatakan dengan O dalam baris pertama pada tabel 2.3 Diketahui dari sistem

persamaan simultan di atas bahwa M = 4. Agar persamaan ini dapat teridentifikasi,

harus didapatkan sekurang-kurangnya satu determinan tidak nol dari ordo 3 x 3

(diperoleh dari (M — 1)( M — 1)) dari koefisien variabel yang tidak dimasukkan

dalam persamaan ini, tetapi dimasukkan di dalam persamaan lain. Untuk

mendapatkan determinan, mula-mula cari matriks yang relevan dari koefisien

variabel y,, x, dan x5 yang dimasukkan di dalam persamaan lain. Dalam kasus ini,

hanya ada matriks yang didefinisikan sebagai berikut(Ekananda, 2015):

0 —v2 0
A=|0 -y3; O
1 0 —Va3

Dapat dihitung bahwa determinan dari matriks ini adalah:
det(4) = (0)(—¥32)(—Va3) + (=y22)(0)(1) + (0)(0)(0) —
(D (=¥32)(0) = (0)(0)(0) = (=¥43)(0)(—¥22)
=04+0+0-0-0

=0



49
Jika det(4) = 0, maka rank(A) adalah kurang dari 3. Oleh karena itu, jika
persamaan pertama tidak memenuhi kondisi rank, maka dikatakan bahwa
persamaan pertama tidak teridentifikasi.

Meskipun kondisi order menunjukkan persamaan pertama teridentifikasi,
akan tetapi kondisi rank menunjukkan bahwa persamaan pertama tidak
teridentifikasi. Ternyata, kolom atau baris dari matriks A tidak bebas secara linier,
berarti bahwa ada suatu hubungan antara variabel-variabel y,, x, dan x5. Sebagai
hasilnya, mungkin tidak mempunyai cukup informasi untuk mengestimasi
parameter dari persamaan pertama, persamaan bentuk reduksi untuk model tadi
akan menunjukkan bahwa tidak mungkin untuk mendapatkan koefisien struktural

dari persamaan pertama dari koefisien bentuk reduksi (Gujarati, 1999).

Persamaan kedua dan ketiga juga tidak memenuhi kondisi rank, sehingga
belum bisa dikatakan teridentifikasi, meskipun sudah memenuhi kondisi order.
Perhatikan persamaan keempat, variabel y;,x; dan x, tidak terkandung di
dalamnya. Menurut kondisi rank harus ada sekurang-kurangnya satu determinan
tidak sama dengan nol yang berdimensi 3 dari matriks koefisien variabel-variabel
y3,X; dan x, pada persamaan pertama, kedua, dan ketiga. Matriks tersebut
katakanlah matriks B sebagai berikut (Ekananda, 2015):

—B1z —¥yu O

—B23 V21 V22
1 —¥Y31 —V32

B =

Dapat dihitung bahwa determinan dari matriks ini adalah:
det(B) = (—B13) (—¥21)(—¥32) + (=¥11) (=¥22)(1) + (0)(—F23)(—¥31) —
(D (=y2000) = (=31 (=¥22) (=B13) — (=¥32) (—B23) (=¥11)

= —B13V21V32 T Y11V221 + ¥31Y22813 + V32823Y11
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0
Jika det(A) # 0, makarank(A)adalah sama dengan 3. Oleh karena itu, jika
persamaan keempat memenuhi kondisi order dan rank, maka persamaan keempat
tepat teridentifikasi.
Selanjutnya, menentukan hasil identifikasi terhadap kondisi order dan rank

sepertitabel dibawah ini (Ekananda, 2015):

Tabel 2.4 Hasil Identifikasi Kondisi Order dan Rank

No. (K — k) (m-1) IdeontriégiaSi Identifikasi Rank Kesimpulan
1 3-1=2 3-1=2 Tepat Rank <M —1 =3 Teri(;reig;;kasi
2 | 3-2=1 | 2-1=1 Tepat renksM 1= Teri(;ireig;if(ikasi
3 | 3-2=1 | 2-1=1 Tepar | RO 13 TeridTeir?Slf(ikasi
4 | 3-1=2 | 3-1=2 Tepar | RONCM =123 Teri;;een?ftikasi

Parameter-parameter persamaan struktural dapat diestimasi jika persamaan tersebut
dalam kondisi tepat atau terlalu teridentifikasi. Jika persamaan struktural dalam
kondisi kurang atau tidak teridentifikasi, makatidak pernah dapat

diestimasi(Sumodiningrat, 1994).

2.5.5 Metode Estimasi Sistem Persamaan Simultan

Menurut Gujarati (1999) menyatakan bahwa jika model M persamaan umum
dalam M variabel endogen yang diberikan dalam persamaan(2.31) dapat
menggunakan dua pendekatan untuk mengestimasi persamaan yaitu metode

persamaan tunggal dan metode sistem.
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1. Metode Persamaan Tunggal

Metode yang mengestimasi setiap persamaan dalam sistem persamaan
simultan secara individual dengan memperhitungkan setiap pembatasan yang
ditempatkan pada persamaan itu (seperti tidak dimasukkannya beberapa variabel),
tanpa mengkhawatirkan mengenai pembatasan atas persamaan lain dalam sistem.
Karena itu, disebut metode informasi terbatas(Gujarati, 1999).

Terdapat beberapa metode yang termasuk dalam metode persamaan tunggal
ini, yaitu (Kmenta, 1990):

a. Kuadrat terkecil tak langsung (IndirectLeastSquare / ILS)

b. Kuadrat terkecil dua tahap (Two Stage Least Square / 2SLS)

c. Penduga k-kelas (k-class Estimators)

d. Metode informasi terbatas kemungkinan terbesar (Limited Information

Maximum Likelihood / LIML)

2. Metode Sistem

Metode yang mengestimasi semua persamaan dalam model secara simultan,
dengan memperhitungkan semua pembatasan pada persamaan tadi dengan
mengabaikan atau tidak adanya beberapa variabel (Gujarati, 1999).

Terdapat beberapa metode yang termasuk dalam metode sistem ini, yaitu

(Kmenta, 1990):

a. Kuadrat terkecil tiga tahap (Three Stage Least Squares / 3SLS)

b. Informasi penuh kemungkinan terbesar (Full Information Maximum

Likelihood / FIML).
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Jika model persamaan simultan tepat teridentifikasi maka persamaan terebut
dapat diestimasi dengan menggunakan ILS, tetapi jika menghasilkan identifikasi
yang berlebih, maka metode tersebut tidak tepat lagi karena dengan menggunakan
metode ILS akan memberikan taksiran majemuk dalam persamaan yang teralu
didentifikasi, dan biasanya diestimasi dengan menggunakan 2SLS, 3SLS, LIML,

FIML, dan GLS (Ekananda, 2015).

2.6 Estimasi Parameter
2.6.1 Definisi Estimasi Parameter
Estimasi adalah proses yang menggunakan sampel (statistik) untuk
mengestimasi hubungan parameter dengan populasi yang tidak diketahui. Estimasi
merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi yang diketahui
berdasarkan dari sampel, dalam hal ini peubah acak yang diambil dari populasi yang
bersangkutan. Jadi dengan estimasi ini keadaan parameter populasi dapat diketahui
(Hasan, 2002).
Murray dan Larry (1999) menyatakan terdapat dua jenis estimasi parameter,
yaitu:
1. Estimasi titik
Estimasi dari sebuah parameter populasi yang dinyatakan oleh bilangan
tunggal disebut sebagai estimasi titik dari parameter tersebut. Sebuahnilai yang
diperoleh dari sampel dan digunakan sebagai estimasi dari parameter yang
nilainya tidak diketahui. Misalkan X;, X,, X3, ..., X, merupakan sampel acak
berukuran n dari X, maka statistik yangberkaitan dengan 6 dinamakan estimasi

dari 6. Setelah sampel diambil,nilai-nilai yang dihitung dari sampel itu
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digunakan sebagai taksiran titikbagi 8.Menurut Sumodiningrat (1994) bahwa
tujuan penaksir titik adalah untuk mendapatkan nilai tunggal yang merupakan

taksiran terbaik bagi parameter yang di selidiki.

. Estimasi Interval

Estimasi dari parameter populasi yang dinyatakan dengan dua buah
bilangan. diantara posisi parameternya diperkirakan berbeda disebutestimasi
interval. Estimasi interval mengindikasikan tingkat kepresisianatau akurasi
dari sebuah estimasi sehingga estimasi interval akandianggap semakin baik jika
mendekati estimasi titik. Menurut Sumodiningrat (1994) bahwa tujuan penaksir
interval adalah untuk mendapatkan nilai parameter yang sebenarnya terletak

antara batas bawah dan batas atas suatu interval.

2.6.2 Metode Maximum Likelihood

Estimasi parametermaximum likelihood adalah menentukan parameter

sedemikian sehingga jumlah probabilitas paling besar. Metode yang diperkenalkan

disini menggunakan distribusi normal pada maximum likelihood, yang akan

dijelaskan sebagai berikut. Jika pada distribusi normal, fungsi distribusi

(probability distribution function- PDF) dinyatakan dengan (Ekananda, 2015):

1 1ox—py?
f(xlu,0?) = O_meXp [_E(x o ‘u) ] (2.36)

m/lﬁ exp [— 2%2 (x — u)z]

dimana u adalah rata-rata,x adalah data, dan o adalah standart deviasi.
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Menurut persamaan (2.24), misalkan X; vektor 1 x (k + 1), untuk i =
1,2,...,n. Maka y; = X;B + u; sehinggay;~N (X;,5?). Jika diberikan X;, 8 dan
o2 dan diasumsikan bahwa y,,y,,--,y, saling bebas, maka fungsidistribusi

peluang dari y;adalah (Aziz, 2010):

1
FOUNB,07) = —=exp |~ 33 O = Xip)? (2.37)

dimana  f(y1, ¥z, yn) = f(y1)f(y2) -~ f(y) sehingga fungsi distribusi

peluang gabungan dari y adalah(Aziz, 2010):

n

1 1
FOIxp,0%) = | [—=ewp | -5z 0= X8|

n

= (G\/l%) exp :—T;Z(Yi - XiB)?

= (\/27102)_” exp [_T;Z(yi — X;B)?

2 -2 - 1 C 2
= (2mo®) 2exp _?Z(Yi_xiﬁ)

_n [ 1%
= (2mo?) 2 exp ——Zuiz

_n 1
= (2no?) 2 exp |~ o—u u]

- (27102)_% exp _—ﬁ(y —XB)'(y —Xﬁ)] (2.38)

Karena nilai 8 dan o tidak diketahui tetapi nilai data X dan y sudah diketahui maka

persamaan di atas menjadi fungsi likelihood sebagai berikut(Aziz, 2010):

1(B,0%|X,y) = (2no?) "2 exp[ — O -XB)(y- Xﬁ)] (2.39)
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Untuk mempermudah perhitungan nilai turunan dari fungsi likelihood maka
fungsi likelihood akan diubah ke bentuk logaritma. Sehingga fungsi log-likelihood-

nya adalah(Aziz, 2010):
L=1nl=—"n(2me?) — — (y — XB)' (y — XB)
=Inl = 2n no g7 y L) (y B
= ~Zin(2no?) - 5 (' - Xy — XB)
= —3n(Zro gz B y—XB
n 2 1 ] ] ry/ ryr
= —5Q@no®) == 'y =y XB = B'X'y + B'X'XP)
n 2 1 ! 1 1] 1y’ v/
= —5@no®) == 'y = 'XB) - B'X'y + B'X'X)
n 2 1 ! 1y’ v/’ v/
=—§1n(2ﬂ0)—F(J’y—ﬁx}’—ﬁx}""ﬁx}(ﬁ)
n 2 1 ! v/ v/
=—5IQ@no®) == 'y = 25'X"y + B'X"X) (2.40)

Untuk mengestimasi parameterf yaitu dengan cara mendeferensialkan fungsi

log-likelihood terhadap S:
O 0 (- ing2no®) — = 'y — 28Ky + FX'XB)
o ~ap\ " 2m@me) =550y B'X'y+BXXB
1 ! ! Iry/ li
=—ﬁ(—2Xy+XXﬁ+(ﬁXX))
1
= =55 (=2X'y + X'XB + X'XB)
1 4 !
=—F(—2Xy+2XXﬁ)

1
= X'y = X'XB)

Kemudian disama dengankan 0:
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1 ! !
=2 (X'y) —=(X'XB)
T o2 y g2 '8

S (XXB) =~ (X'y)
X'XB) =X"y
X' XXX =X'X)Xy
Ig=XX)"X'y
B =&)Xy
Jadi estimasi parameter dari g adalah (Aziz, 2010):
B = X' X)Xy (2.41)

Sedangkan turunan kedua dari 8 selalu bernilai negatif yaitu sebagai berikut:

°L  X'X
0p'0p o2

(2.42)

Hasil di atas menunjukkan bahwa turunan kedua 8 merupakan matriks definit
negatif, sehingga £ merupakan nilai yang memaksimumkan fungsi log-likelihood

(Aziz, 2010).

2.6.3 Metode Full Maximum Likelihood

Metode Full Information Maximum Likelihood (FIML) adalah metode sistem
yang diaplikasikan pada seluruh persamaan model dan menghasilkan penaksiran
dari seluruh parameter struktural secara bersama sama. Dengan metode ini
persamaan struktural pada model persamaan simultan tidak lagi dipandang secara

terpisah pisah seperti model informasi terbatas (limited information), namun
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persamaan dipandang sebagai suatu kesatuan dan berhubungan satu dengan yang
lainnya. Penggunaan metode FIML diterpkan, jika pengujian kondisi orde dan
kondisi rank merupakan persamaan yang terlalu teridentifikasi (overidentified)
(Koutsoyiannis, 1977).

Notasi umum bentuk persamaan structural dari M persamaan simultan adalah

Y=By+Tx+U (2.43)

dimana:
Y : Vektor variabel endogen yang berukuran Mx1
X : Vektor variabel predetermine yang berukuran Kx1
U : Vektor variabel galat acak yang berukuran Mx1
T : Matriks koefisien variabel endogen yang tidak diketahui berukuran
MxM
B : Matriks koefisien variabel predetermine yang tidak diketahui
berukuran KxM
Bentuk persamaan persamaan structural diatas dapat dituliskan sebagai :

yvi=Yipi+ Xivi + (2.44)

dengan i=1,2,...,M

Persamaan diatas dapat dituliskan Kembali kedalam bentuk lain menjadi :
ye= X0 (B) 4 245)
l

yi = Z;if; + u;, dimanai=1,2, ... ,M

zi=(% X)) (2.46)

-2
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dimana :
y; . Variabel endogen yang terdapat dalam persamaan ke i
Y; : Variabel endogen lainnya yang menjadi variabel penjelas pada persamaan ke i
X; : Veriabel predetermine yang terdapat dalam persamaan ke i
y; . Parameter variabel endogen yang terdapat dalam persamaan ke i
B; - Parameter variabel predetermine yang terdapat dalam persamaan ke i
u; . galat yang terdapat dalam persamaan ke i
Persamaan dapat ditulis untuk keseluruhan model sebagai berikut :

y=2Zp+u (2.48)

denngan :

Y1 Zy B1 Uy
yi = Iyzl Zy = ZZ pr = ﬁ:z U = uz
Ym Zy B.M Uy
dan vektor skokastik galat u untuk semua persamaan yaitu :
Eluy]=0,i=12,..,.M
sehingga

uy E(uq) 0

Eu:Z _ E(l:lz) _ 0

Uy E(uy) 0

atau E[u] = 0.

Matriks varian — Kovarian :

U] Juy ol ol - opl
u; u; o2l o031 -+ o4l

var — cov(u) = E(uu’) = E<| . Slr=11 228 "l =x
Uy Uy ol o2l - Opyl

dengani=12,.., M
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Berdasarkan diatas, metode FIML digunakan untuk menaksir kasus dimana
variabel acak dari galat persamaan struktural adalah berdistribusi normal.
u~N(0,%)

Langkah langkah penaksiran menggunakan metode Full Information
Maximum Likelihood (FIML) sebagai berikut (Basuki, 2013) :
1. Formulasikan fungsi kemungkinan (likelihood function) untuk variabel acak u

dari seluruh persamaan struktural.

Fungsi kepadatan peluang dari u yaitu uq, u,, ... ,uy

1 1
f(uy) = 2r (X)) zexp(— ﬁ)()’ —7B)?
fuy) = (21(2)) Zexp(— rlz))@ _2p)?
1 1
f(uy) = 2n(Z)) 2exp(— ﬁ)()’ —ZB)*?

= (2m)73(2) rexp(— 2 ()™ (uy)?

Fungsi kedapatan peluang u yaitu u,, u,, ... ,uy dari N persamaan simultan adalah

N1 1
f(ultuZ' ;uN) = (277:) 2(2) ZeXp(—E(Z)_l)(u)z

f@) =@ Tep (2@ @ (249

2. Mengaplikasikan aturan tranformasi untuk mendapatkan fungsi kemungkinan
variabel endogen y dari fungsi kemungkinan variabel endogen y dari fungsi
kemungkinan dari galat acak u. Dengan cara menghitung deterinan Jacobian

untuk u dari seluruh persamaa truktural.
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|Z—;‘| menyatakan nilai absolute dari bentuk determinan dari matriks turunan

parsial yang diselesaikan untuk u yang berkaitan dengan variabel endogen y.

du,; duq ouq
du, OJdu, du,
f)=|ay, dy,  dya.
ou, ou,  ou,

FO) =@ 2

. ou|_
dimana |5|—|F|

Lalu subtitusikan persamaan (2.8) kedalam persamaan (2.10) serta |g—’;|:|l“|

maka diperoleh

LA ¢ 1 du
F) = @m2() Zep(—5 D@ |37
N 1 1
) = @mZ(@) 2ITlexp(—5 ()™ @)

Fungsi kemungkinan (likelihood function) dari sampel acak berukuran n adalah

n

N 1 1
1) = [(e 2@ 2 nen 5 @ w?)

Nn n 1 “

= 2m "2 @2 exp(—5 ()7 ) @)
_Nn n 1

= 2m) 7 @2 "exp(~ 5 ()7 (w'w)
_Nn 7 1

= (2m) 2 (Z)2|F|”exp(—§u’(2)_1u

Nn n 1
= 272 @)2IMexp (=5 0 - 28 () - 2B))
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Fungsi kemungkinan L(y) diberi In, agar memudahkan perhitungan, sehingga

logaritma fungsi kemungkinan adalah :

LL(y) = ~ 5 In(2m) ~ SIn®) +nll| 3 O~ Z6) (@) (v~ 26)  (250)

3. Memaksimumkan likelihood function dengan cara turunan parsial dari fungsi

kemungkinan terhadap parameter struktural.

dnL(y) 1__,  __, ,
B EZ (2Z'y + 2Z'BZ)

= -371(Z'y + Z'BZ)

n
2

£ 425y~ 2B) (v~ 2) (25

4. Menyamadengankan nol turunan parsial dari likelihood functiondan solusikan
hasil dari persamaan untuk parameter struktural sehingga diperoleh penaksir
yang memaksimumkan likelihood function.)

> Y Z'y+Z'BZ)=0
n 1
= =52 5y~ ZB)Y (v~ ZB) = 0
Dengan asumsi Z matriks nonsingular, maka ada (Z'Z) ™!
Z'y+Z'BZ) =0
Z'ZB=17'y
(Z'2)12'78 = (2'2)"'Z'y
B=(Z'2)"'Z'y

n

-1 1 - Y —
SLTHSEE Yy —ZB) (v~ ZB) = 0

1
2==(-26)(y - 2)

Sehingga diperoleh =227y
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1
z =E(y—ZB)’(y—ZB)
dengan Z = [y X]danpg = [ﬂ
5 __ ﬁ _ ! - I
p=|b|= @2y (2552)

dan B merupakan penaksiran dari FIML

2.6.4 Sifat- Sifat Estimasi Parameter
1. Tidak Bias (Unibiasedness)
Satu hal yang menjadi tujuan dalam estimasi adalah estimator harusmendekati
nilai sebenarnya dari parameter yang diestimasi tersebut.Misalkan terdapat
parameter 8. Yusuf Wibisono (2005) menyatakan bahwa estimator tak bias
bagi parameter 9, jika:
E(6) =16
dan dikatakan estimator bias bagi parameter 6, jika:
E(B)=0
Namun estimator bias dapat diubah menjadi estimator tak bias jika ruaskanan
dikalikan atau ditambahkan dengan konstanta tertentu.
2. Konsisten
Guijarati (2007) menerangkan bahwa penaksirparameterd dikatakan konsisten
bila nilai nilainya mendekati nilaiparameter yang sebenarnya meskipun ukuran
sampelnya semakin besar.Suatu statistik Adisebut penaksir yang konsisten
untuk parameter @ jika dan hanya jika 8 konvergen dalam probabilitas ke

parameter 6 atau
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plimf =6
Jika 8,,adalah penaksir untuk 8 yang didasarkan pada sampel acakberukuran n,
maka 8,,dikatakan konsisten bagi parameter 8, jika
lim, ., P(|0, — 6| <e=1)
Penentuan penaksir konsisten ini dapat dilakukan dengan menggunakan

ketidaksamaan Chebyshev’s
~ 1
lim, e, P (|9n —0|<ko=1 —ﬁ)
3. Efisiensi

Jika distribusi sampling dari dua statistik memiliki mean atauekspektasi
yang sama, maka statistik dengan varians yang lebih kecildisebut sebagai
estimator efisien dari mean, sementara statistik yang laindisebut estimator tak
efisien. Adapun nilai-nilai yang berkorespondensidengan statistik-statistik ini
masing-masing disebut sebagai estimasiefisien dan estimasi tak efisien
(Sarwoko,2005).

Jika 8, dan 8, adalah dua estimasi tak bias dari 6, dan varian 8, lebih
kecil atau sama dengan varian 0,, maka 0, dikatakan estimasi varian
minimum tak bias atau penafsir efisien. Dapat dinyatakan dengan:

varf, < var 0,

2.7 Produk Domsitik Regional Bruto
Kuncoro (2014) menjelaskan bahwa Produk Domestik Regional Bruto
(PDRB) adalah jumlah nilai tambah bruto yang muncul dari seluruhsektor

perekonomian diseluruh wilayah. Nilai tambah adalah nilai yang ditambahkan
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darikombinasi faktor produksi bahan baku dalam proses produksi dikurangi biaya.
PDRB digunakan untuk berbagai tujuan tetapi yang terpenting adalah untuk

mengukur Kinerja keseluruhan.

Untuk menghitung angka-angka PDRB ada tiga pendekatan yang dapat
digunakan dan dijelaskan berikut ini (Kuncoro, 2014):
a. Pendekatan produksi
Pendekatan produksi produk nasional atau produk domestik bruto diperoleh
dengan menjumlahkan nilai pasar dari seluruh barang dan jasa yang dihasilkan
oleh berbagai sektor dalam perekonomian. PDRB adalah jumlah nilai tambah
atas barang dan jasa yang dihasilkan oleh berbagai unit produksi di suatu
wilayah daerah dalam jangka waktu tertentu (biasanya satu tahun).
b. Pendekatan pendapatan
Pendekatan pendapatan adalah suatu pendekatan pendapatan nasional yang
diperoleh dengan cara menjumlahkan pendapatan dari berbagi dari faktor
produksi yang menyumbang terhadap proses produksi.
c. Pendekatan pengeluaran
Pendekatan pengeluaran adalah pendekatan pendapatan nasional atau
produk domestik regional bruto yang diperoleh dengan cara menjumlahkan
nilai pasar dari seluruh pemintaan akhir atas output yang dihasilkan dalam
perekonomian, diukur pada harga pasar yang berlaku. Dengan kata lain, produk
nasional atau produk domestik regional bruto adalah penjumlahan nilai pasar
dari permintaan sektor rumah tangga untuk barang-barang konsumsi dan jasa-

jasa (C), permintaan sektor bisnis barang-barang investasi (I), pengeluaran
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pemerintah untuk barang-barangdan jasa-jasa (G), dan pengeluaran sektor luar

negeri untuk kegiatan ekspor dan impor (X — M).

2.8 Pertumbuhan Ekonomia

Menurut Adisasmita (2013) bahwa pertumbuhan ekonomi merupakan
masalah perekonomian dalam jangka panjang pada suatu daerah dan merupakan
fenomena penting yang dialami dunia pada dua abad belakangan ini. Pertumbuhan
ekonomi juga berhubungan dengan proses peningkatan produksi barang dan jasa
dalam kegiatan ekonomi masyarakat. Dapat dikatakan, bahwa pertumbuhan
menyangkut perkembangan yang berdimensi tunggal dan diukur dengan
meningkatnya hasil produksi dan pendapatan. Dalam hal ini berarti terdapatnya

kenaikan dalam pendapatan daerah yang ditunjukkan oleh besarnya nilai PDRB.

Masalah pertumbuhan ekonomi disuatu daerah disebabkan karena banyak
faktor, seperti kebijakan pemerintah itu sendiri. Ini harus dikenali dandiidentifikasi
secara tepat supaya faktor tersebut dapat mempengaruhi laju pertumbuhan
ekonomi. Pertumbuhan ekonomi suatu daerah dapat diukur dengan melihat PDRB
dan laju pertumbuhannya atas dasar harga konstan. Pertumbuhan ekonomi yang
cepat akanberdampak terhadap ketimpangan dalam distribusi pendapatan. Pada
dasarnya, pertumbuhan ekonomi diartikan sebagai suatu proses pertumbuhan
output perkapita dalam jangka panjang. Hal ini berarti, bahwa dalam jangka
panjang, kesejahteraan tercermin pada peningkatan output perkapita yang sekaligus
memberikan banyak alternatif dalam mengkonsumsi barang dan jasa, serta diikuti

oleh daya beli masyarakat yang semakin meningkat (Adisasmita, 2013).
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2.9 Penelitian Terdahulu
Penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya oleh Ghofur (2018)
yang berjudul “Penerapan Metode Limited Information Maximum Likelihood Pada
sistem persamaah simultan”. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
sekunder tahunan yang diperoleh dari BPS Indonesia pada tahun 2000-2013.
Variabel yang digunakan pada penelitian ini ada dua, yaitu variabel endogen dan
variabel predetermined. Variabel endogenmeliputi PDRB (y,;) dan pertumbuhan
ekonomi (y,;). Sedangkan variabel predetermined meliputi ekspor(x;;),

impor(x,;), pengangguran(xs; ), dan kepadatan penduduk (x,;).

Model persamaan simultan yang digunakan adalah sebagai berikut:

a) Vit = Bio T Bi2Yat + V11Xt + Y12Xar + Uge
(2.53)
D) yar = B2o + B21Y1t T Y23X3t + Y24Xar + Uy

Persamaan (2.53) keduanya merupakan persamaan yang overidentified sehingga
bisa menggunakan metode FIML.
Penelitian tersebut menyatakan bahwa estimasi dengan metode 2SLS

menghasilkan model sistem persamaan simultan sebagai berikut:

Vit = 11.023 — 0.021 Yot + 0.003 X1t — 0.311 Xot

(2.2)
th = _76.225 + 5.392 ylt + 0.509 X3t - 0.007 X4-t

Hasil estimasi menunjukkan bahwa dengan menggunakan a = 0.05 dalam
persamaan pertama, pengaruh dalam model persamaan PDRB dapat dijelaskan oleh
variabel kemiskinan, ekspor, dan impor sebesar 86% sedangkan 14% dipengaruhi

oleh faktor lain. Koefisien determinasi menunjukkan bahwa pengaruh dalam model
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persamaan kemiskinan dapat dijelaskan oleh variabel PDRB, tingkat
pengangguran, dan kepadatan penduduk secara bersama-sama sebesar 80%

sedangkan 20% dipengaruhi oleh faktor lain.

2.10 Kajian Estimasi Parameter Dalam Islam

s34 00 0 51 g sl 156 Sl Aol 058 SXAY dfeal sl by

oS 3o G 13g w5 091 s3las WS el 2 0

Artinya : “Jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat baik bagi dirimu
sendiri dan jika kamu berbuat jahat, maka (kejahatan) itu bagi dirimu sendiri, dan
apabila datang saat hukuman bagi (kejahatan) yang kedua, (Kami datangkan
orang-orang lain) untuk menyuramkan muka-muka kamu dan mereka masuk ke
dalam mesjid, sebagaimana musuh-musuhmu memasukinya pada kali pertama dan

untuk membinasakan sehabis-habisnya apa saja yang mereka kuasai.” (Q.S. Al-
Isra’/17:7).

Menurut Tafsir Al-Muyassar Kementerian Agama Saudi Arabia
Wahai Bani Israil! Seandainya kalian memperbaiki amalan kalian, dan
mengerjakannya sesuai tata cara yang diperintahkan, niscaya ganjaran amalan
tersebut pasti kembali pada diri kalian, sebab Allah tidak membutuhkan amalan-
amalan tersebut. Sebaliknya, andai kalian berbuat keburukan maka balasannya juga
akan kembali kepada kalian, sebab kebaikan amalan kalian sama sekali tidaklah
memberikan manfaat kepada Allah, dan keburukan kalian tidak pula mendatangkan
kerugian bagi-Nya. Apabila masa kerusakan yang kedua telah tiba, Kami akan
memberikan kekuasaan pada musuh-musuh kalian agar merendahkan, menginjak-
injak harga diri dan menyuramkan wajah kalian dengan menimpakan atas kalian
ragam penghinaan dan siksa. Mereka juga pasti akan memasuki Baitul Maqdis lalu

menghancurkannya sebagaimana yang mereka lakukan pada penguasaan mereka
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yang pertama, lalu menghancurkan semua negeri yang mereka kuasai secara

menyeluruh (Katsir,2017).



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah studi
literatur dan deskriptif kuantitatif. Pada studi literatur yaitu dengan mengumpulkan
bahan-bahan pustaka yang dibutuhkan oleh peneliti sebagai acuan dalam
menyelesaikan penelitian. Sedangkan pendekatan deskriptif kuantitatif yaitu

dengan menganalisis data sekunder yang sesuai dengan kebutuhan peneliti.

3.2 Sumber Data
Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data sekunder yang
merupakandata tahunan dalam selang waktu 2000 — 2013 bersumber dari Badan

Pusat Statistik Indonesia tahun 2010 dalam Ghofur (2018).

3.3 Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini ada dua jenis yaitu:
1. Variabel Endogen yaitu PDRB (y,,) dan Kemiskinan (y,;)
2. Variabel Predetermined yaitu meliputi ekspor (xi¢), impor (xg;),

pengangguran (x5;), dan kepadatan penduduk (x,;).

3.4 Penerapan Metode FIML Pada Sistem Persamaan PDRB dan

Kemiskinan
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Langkah-langkah penerapan metode FIML pada sistem persamaan PDRB
dan pertumbuhan ekonomi adalah sebagai berikut:

1. Menentukan sistem persamaan PDRB dan Kemiskinan di Indonesia.

2. Menentukan variabel pada sistem persamaan simultan yaitu variabel
endogen dan variabel predetermined.

3. Melakukan uji distribusi normal pada setiap persamaan.

4. Mengidentifikasi persamaan PDRB dan Kemiskinan di Indonesia dengan
melakukan identifikasi kondisi order dan identifikasi kondisi rank.

5. Menghitung estimasi parameter persamaan PDRB dan Kemiskinan di

Indonesia dengan metode FIML.



4.1 Deskripsi Data

BAB IV

PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan statistika deskriptif dan scatterplot. Data pertumbuhan

ekonomi yang digunakan pada persamaan simultan yaitu data PDRB dan kemiskinan di

Indonesia Tahun 2000 sampai 2013 sebagai berikut :

Tabel 4.1 Data Penelitian Tahun 2000-2013

Kemis Tingkat Kepadatan
Tahun PDRB Ekspor Impor kinan Penganggguran PeEduduk
2000 | 1374048,62 | 62124 33514,8 | 38,74 5,81 107
2001 | 1564471,65 | 56320,9 | 30962,1 | 37,87 8,01 109
2002 | 1750017,54 | 57158,8 | 31288,9 | 38,39 9,13 111
2003 | 1964592,69 | 61058,2 | 32550,7 | 37,34 9,94 112
2004 | 2225418,05 | 71584,6 | 46524,5 | 36,15 10,25 114
2005 | 2686581,71 | 85660 57700,9 | 35,10 11,38 115
2006 | 3138165,94 | 100798,6 | 61065,5 | 39,30 11,02 117
2007 | 3556333,63 | 114100,9 | 74473,4 | 37,17 10,28 118
2008 | 4271044,59 | 137020,4 | 129197,3 | 34,96 941 120
2009 | 4653539,25 | 116510 | 96829,2 | 32,53 9,11 121
2010 | 5295073,58 | 157779,1 | 135663,3 | 31,02 8,46 125
2011 | 6028802,27 | 203496,6 | 177435,6 | 29,96 7,91 127
2012 | 6733160,11 | 190020,3 | 191689,5 | 28,86 7,43 128
2013 | 7578118,87 | 182551,8 | 186628,7 | 28,31 7,28 130

Analisis statistika deskriptif data pertumbuhan ekonomi sebanyak 14

observasi pada tahun 2000 sampai 2013 menggunakan tabel sebagai berikut :

71




72

Tabel 4.2 Analisis Statistika Deskriptif

PDRB Tingkat Kepadatan

. Kemiskinan| Ekspor Impor
(Milyar Pengangguran| Penduduk
Rupiah) (Juta Orang)| (Juta US$) | (Juta US$) (Juta Orang) | (Jiwa/km?)

Rata-rata 3772812. | 34.69286 | 114013.2 | 91823.17 8.958571 118212.8
Nilai Tengah | 3347250. | 35.62500 | 107449.8 | 67769.45 9.120000 117687.4
Maksimum 2032256, | 39.30000 | 203496.6 | 191689.5 11.38000 129881.7
Minimum 0.502625 | 28.31000 | 56320.90 | 30962.10 5.810000 105638.8
Total 52819368 | 485.7000 | 1596184. | 1285524. 125.4200 1654979.

Pada Tabel 4.2 data tahun 2000 sampai 2013 jumlah PDRB atas harga berlaku
menurut provinsi di Indonesia yaitu 52.819.368 milyar rupiah dengan rata rata
377.2812 milyar rupiah. Pada tahun 2013 merupakan PDRB tertinggi sebesar
203.2256 milyar rupiah, sedangkan tahun 2000 merupakan PDRB terrendah

sebesar 0,502625 milyar rupiah.

Menurut data penduduk miskin di Indonesia tahun 2000 sampai 2013 jumlah
nilai ekpor di Indonesia mencapai 485,7 juta orang, dengan rata rata 34,69 juta
orang. Pada tahun 2006 merupakan kemiskinan tertinggi berjumlah 39,3 juta orang
dan pada tahun 2013 jumlah penduduk miskin sebesar 28,31 juta orang merupakan
nilai terendah kemiskinan. Sedangkan nilai ekspor di Indonesia pada tahun 2000
sampai 2013 berjumlah 1.596.184 Juta US$, dan memiliki rata rata 114.013,2 Juta
US$. Nilai ekspor tahun 2011 sebesar 203.496,6 Juta US$ adalah nilai ekspor
tertinggi dan pada tahun 2001 nilai ekpor 56.320,9 Juta US$ adalah nilai ekspor

terendah.

Nilai Impor di Indonesia pada tahun 2000-2013 berjumlah 1.285.524 Juta
US$, dan memiliki rata rata sebesar 91.823,17 Juta US$. Nilai impor tertinggi
terjadi pada tahun 2012 yaitu sebesar 191.689,5 Juta US$ dan nilai impor terendah

terjadi pada tahun 2001 sebesar 30.962,1 Juta USS.
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Pengangguran di Indonesia tahun 2000-2013 mencapai 125,42 juta orang,

dengan rata rata sebesar 8,95 juta orang. Jumlah pengangguran tertinggi pada

tahun 2005 yaitu sebesar 11,38 juta orang dan pengangguran terendah ada pada

tahun 2000 yaitu sebesar 5,81 juta orang.

Kepadatan penduduk di Indonesia pada tahun 2000-2013 berjumlah
1.654.979 Juta/Km?, dengan rata rata 118.212,8 Juta/Km?. Kepadatan penduduk
tertinggi terjadi pada tahun 2013 sebesar 129.881,7 Juta/Km?2, dan tahun 2000

merupakan kepadatan penduduk terendah sebesar 105.638,8 Juta/Km?.

4.2  Scatterplot

Scatterplot digunakan untuk mengetahui apakah hubungan antar variabel
linier atau nonlinier. Pada model ini hubungan antar variabelnya harus bersifat

linier. Oleh karena ini diperlukan menggambar Scatterplotnya.
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Gambar 4.1 Hubungan Variabel PDRB dengan Kemiskinan

Gambar 4.1 menunjukkan hubungan variabel PDRB dengan kemiskinan bersifat

linier dan bernilai negatif. hal tersebut terlihat dari gambar 4.1 yang digambarkan
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dengan garis lurus. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai PDRB

maka akan semakin rendah nilai kemiskinan.
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Gambar 4.2 Hubungan Variabel PDRB dengan Ekspor

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa hubungan variabel PDRB dengan ekspor bersifat
linier dan bernilai positif. hal tersebut terlihat dari gambar 4.2 yang digambarkan
dengan garis lurus. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai PDRB

maka akan semakin tinggi nilai Ekspor.
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Gambar 4.3 Hubungan Variabel PDRB dengan Impor

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa hubungan variabel PDRB dengan Impor bersifat

linier dan bernilai positif. hal tersebut terlihat dari gambar 4.3 yang digambarkan
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dengan garis lurus. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai PDRB

maka akan semakin tinggi nilai impor.
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Gambar4.4 Hubungan Variabel Kemiskinan dengan PDRB
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa hubungan variabel kemiskinan dan PDRB
bersifat linier dan bernilai negatif. hal tersebut terlihat dari gambar 4.4 yang
digambarkan dengan garis lurus. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin rendah

kemiskinan maka semakin tinggi nilai PDRB.
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Gambar 4.5 Hubungan Variabel Kemiskinan dengan Tingkat Pengangguran
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Gambar 4.5 menunjukkan bahwa hubungan variabel kemiskinan dan PDRB
bersifat linier dan bernilai positif. hal tersebut terlihat dari gambar 4.5 yang
digambarkan dengan garis lurus. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi

kemiskinan maka semakin tinggi nilai tingkat pengangguran.
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Gambar 4.6 Hubungan Variabel Kemiskinan dengan Kepadatan Penduduk

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa hubungan variabel kemiskinan dan kepadata
penduduk bersifat linier dan bernilai negatif. hal tersebut terlihat dari gambar 4.6
yang digambarkan dengan garis lurus. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin

rendah kemiskinan maka semkin tinggi nilai kepadatan penduduk.

Pada gambar gambar scatterplot diatas yang digambarkan dengan garis lurus,
dapat disimpulkan bahwa hubungan setiap variabel sistem persamaan simultan

PDRB dan kemiskinan adalah bersifat linier.
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4.3 Analisis Data

Pada penelitian ini menggunakan uji distribusi normal dan uji korelasi untuk
menganalisis data persamaan simultan PDRB dan kemiskinan di Indonesia Tahun
2000-2013.
4.3.1 Uji Distribusi Normal

Pada penelitian ini terlebih dahulu dilakukan uji normalitas sebelum
melakukan estimasi parameter. Uji normalitas dilakukan pada setiap variabel unyuk
mengetahui data berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas dilakukan dengan

uji probability JB. Hipotesis yang diberikan sebagai berikut:

H, : Data distribusi normal
H, : Data tidak berdistribusi normal
Uji Kriteria pengambilan keputusannya adalah berikut :
a. Jika nilai p-value < 0,05 atau JB hitung > dari nilai y? tabel, maka H,
ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa data tidak berdistribusi normal.
b. Jika nilai p-value > 0,05 atau JB hitung < nilai y? tabel, maka H, diterima,
sehingga dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi normal.
Penelitian ini menggunakan nilai « 0,05 dan derajat kebebasan (df) 2
menurut X2 tabel pada lampiran 2 diperoleh 5,99. Pada persamaan (2.23)

dapat diketahui nilai JB hitung yang ditunjykkan ditabel berikut:

Tabel 4.3 Nilai Probability Jarque Bera

Tingkat Kepadatan
Pengangguran| Penduduk

Probability 0.553510 | 0.486071 | 0.518711 | 0.448874 0.812998 0.717309
Jarque-Bera 1.182949 | 1.442800 | 1.312815 | 1.602024 0.414054 0.664497

PDRB |Kemiskinan| Ekspor Impor
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Tabel 4.3 data PDRB diperoleh nilai p-value 0,553510 dan JB sebesar
1,182949. Karena p-JB > 0,05 atau JB hitung < nilai y? tabel sehingga H,
diterima, artinya data PDRB berdistribusi normal. Pada data kemiskinan diperoleh
nilai p-value 0,486071 dan JB sebesar 1,4428. Karena p-JB > 0,05 atau JB hitung
<nilai y? tabel sehingga H, diterima, artinya data kemiskinan berdistribusi normal.
Pada data ekspor diperoleh nilai p-value 0,51871 dan JB sebesar 1,312815. Karena
p-JB > 0,05 atau JB hitung < nilai y? tabel sehingga H, diterima, artinya data
ekspor berdistribusi normal. Pada data impor diperoleh nilai p-value 0,448874 dan
JB sebesar 1,602024. Karena p-JB > 0,05 atau JB hitung < nilai y? tabel sehingga

H, diterima, artinya data impor berdistribusi normal.

Pada tabel 4.4 data pengangguran diperoleh nilai p-value 0,812998 dan JB
sebesar 1,414054. Karena p-JB > 0,05 atau JB hitung < nilai y? tabel sehingga H,
diterima, artinya data pengangguran berdistribusi normal. Pada data kepadatan
penduduk diperoleh nilai p-value 0,717309 dan JB sebesar 0,664497. Karena p-JB
> 0,05 atau JB hitung < nilai y? tabel sehingga H, diterima, artinya data kepadatan
penduduk berdistribusi normal. Sehingga dapat disimpulkan semua data yang

digunakan dalam penelitian ini berdistribusi normal.

4.3.2 Uji Korelasi

Uji korelasi adalah uji yang digunakan untuk menunjukan arah kuatnya
hubungan antar variabel. Arah Uji korelasi dinyatakan dalam bentuk hubungan
negatif atau positif, sedangkan kuatnya hubungan korelasi dinyatakan dengan

besarnya koefisien korelasi.
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Menurut persamaan (2.12) diperoleh koefisien korelasi dari BDRP dan setiap

variabel yang ditulis dalam tabel berikut :

Tabel 4.4 Koefisien Korelasi Persamaan PDRB

PDRB

Kemiskinan | -0,93264
Ekspor 0,963643
Impor 0,976393

Tabel 4.4 diketahui hubungan variabel PDRB dengan kemiskinan memiliki
nilai koefisien korelasi -0,93264. Diketahui pada tabel 2.1, bahwa koefisein korelasi
yang bernilai negatif dan mendekati 1 memiliki hubungan yang sangat kuat. Hal
tersebut menunjukan jika PDRB semakin meningkat, maka jumlah penduduk

miskin akan semakin turun.

Tabel 4.4 diketahui hubungan variabel PDRB dengan ekspor memmiliki nilai
koefisien korelasi 0,963643. Diketahui pada tabel 2.1, bahwa koefisien korelasi
yang bernilai positif dan mendekati 1 memiliki hubungan yang sangat kuat. Hal

tersebut menunjukan jika PDRB meningkat, maka nilai ekspor juga meningkat.

Tabel 4.4 diketahui hubungan variabel PDRB dengan impor memmiliki nilai
koefisien korelasi 0,976393. Diketahui pada tabel 2.1, bahwa koefisien korelasi
yang bernilai positif dan mendekati 1 memiliki hubungan yang sangat kuat. Hal

tersebut menunjukan jika PDRB meningkat, maka nilai impor juga meningkat.

Menurut persamaan (2.52) diperoleh koefisien korelasi dari kemiskinan dan

setiap variabel yang dituliskan dalam tabel berikut :
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Tabel 4.5 Koefisien Korelasi Persamaan Kemiskinan

Kemiskinan
PDRB -0,93264
Tingkat Pengangguran 0,373636
Kepadatan Penduduk -0,91165

Tabel 4.5 diketahui hubungan variabel kemiskinan dengan PDRB memiliki
nilai koefisien korelasi -0,93264. Diketahui pada tabel 2.1, bahwa koefisien
korelasi yang bernilai negatif dan mendekati 1 memiliki hubungan yang sangat
kuat. Hal tersebut menunjukan jika kemiskinan meningkat, maka nilai PDRB akan

menurun.

Tabel 4.5 diketahui hubungan variabel kemiskinan dengan tingkat
pengangguran memiliki nilai koefisien korelasi 0.373636. Diketahui pada tabel 2.1,
bahwa koefisien korelasi yang bernilai positif dan nilainya pada interval kedua
memiliki hubungan yang rendah. Hal tersebut menunjukan jika kemiskinan

menurun, maka nilai tingkat pengangguran akan menurun.

Tabel 4.5 diketahui hubungan variabel kemiskinan dengan kepadatan
penduduk memiliki nilai koefisien korelasi -0.911646. Diketahui pada tabel 2.1,
bahwa koefisien korelasi yang bernilai negatif dan mendekati 1 memiliki hubungan
yang kuat. Hal tersebut menunjukan jika kemiskinan meningkat, maka nilai

kepadatan penduduk akan menurun.

4.4 Sistem Persamaan Simultan PDRB dan Kemiskinan
Model ekonomi yang dipakai dalam penelitian ini terdiri dari dua persamaan
struktural. Persamaan pertama penyatakan fungsi PDRB dipengaruhi oleh

kemiskinan, ekspor dan impor. Sedangkan pada persamaan kedua menyatakan
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bahwa kemiskinan dipengaruhi oleh besarnya PDRB, tingkat pengangguran dan
kepadatan penduduk.

Persamaan simultan pada penelitian ini pengacu pada persamaan (4.1)

sebagai berikut :
PD; = B1o — B12KE¢ + v11EX¢ — v12IM¢ + uy; (4.1.8)
KE; = B0 — B21PD¢ + v23TP + Y2, KP + uy (4.1.b)

dimana:

PD, = Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) atas dasar harga berlaku
menurut provinsi pada tahun ke-t (Milyar Rupiah)

KE, = Jumlah penduduk miskin pada tahun ke-t (Juta Orang)

EX. = Nilai ekspor migas dan nonmigas pada tahun ke-t (Juta US$)

IM; = Nilai impor migas dan nonmigas pada tahun ke-t (Juta US$)

TP,  =Tingkat pengangguran pada tahun ke-t (Juta Orang)

KP, = Kepadatan penduduk pada tahun ke-t (Jiwa/KM?)

Persamaan (4.1) secara skematis dapat digambar seperti berikut:

)810
EX
IM
TP
KP
BZO

Gambar 4.7 Model Sistem Persamaan Simultan PDRB dan Kemiskinan
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Identifikasi yang digunakan untuk persamaan simultan pada penelitian ini yaitu

identifikasi kondisi order dan kondisi rank.

4.4.1 Identifikasi Kondisi Order
Identifikasi terhadap kondisi order dilakukan dengan melihat apakah jumlah
variabel predetermined yang dikeluarkan dari persamaan tersebut lebih dari
jumlah variabel endogen dikurangi dengan 1, sebagai berikut :

a. Persamaan (4.1.a)

M =2 (PD, dan KE;) m = 2 (PD, dan KE;)
K =4 (EX, IM,, TP,, dan TP,) k = 2 (EX, dan IM,)
Karena
K—k>m-1
4-2>22-1
2>21

Maka persamaan (4.1.a) merupakan persamaan yang overidentified.

b. Persamaan (4.17.b)

M =2 (PD, dan KE;) m = 2 (PD, dan KE;)
K =4 (EX, IM,, TP,, dan TP,) k =2 (TP, dan TP,)
Karena
K-k>m-1
4-2>22-1
2>21

Maka persamaan (4.17.b) merupakan persamaan yang overidentified.
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Tabel 4.6 Identifikasi Kondisi Order

No. Pers. (K —k) (m-1) Keterangan
4.17.a 4-2=2 2—-1=1 Overidentified
4.17.b 4-2=2 2—-1=1 Overidentified

4.4.2 ldentifikasi Kondisi Rank

Identifikasi persamaan simultan dilakukan dengan 2 identifikasi yaitu
identifikasi kondisi order dan identifikasi kondisi rank. Peneliti telah melakukan
identifikasi kondisi order, dapat diketahui bahwa pada persamaan (4.17a) dan
(4.17b) adalah persamaan overidentified. Selanjutnya harus dilakukan identifikasi
kondisi rank untuk menunjukkan apakah persamaan tersebut teridentifikasi atau
tidak. Karena walaupun persamaan tersebut sudah teridentifikasi secara kondisi
order, belum tentu teridentifikasi dengan kondisi rank.

Menyelediki kondisi rank, persamaan (4.1.a) dan (4.17.b) harus diubah

kedalam bentuk struktural sebagai berikut:

—B1o + PD — B12KE¢ — v11 EX¢ — v12IM¢ = uyy (4.1.9)
—PB20 = B21PDy + KE¢ — v23 TP — v24KP = uye (4.18.b)

Bentuk struktural persamaan (4.18) maka ditulis ke dalam sebuah tabel

berikut:
Tabel 4.7 Identifikasi Kondisi Rank
Koefisien-koefisien
No. Pers o PD; KE; EX; IM; TP KP;
4.17.a —B1o 1 —B12 —Y11 Y12 0 0
417 —Bs0 —B,1 1 0 0 —Ya3 ~Y24
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Menurut tabel 4.8 diketahui bahwa setiap persamaan mempunyai banyak tanda 0
lebih dari (m — 1 =2 — 1 = 1), sehingga setiap persamaan teridentifikasi secara
kondisi rank. Identifikasi sistem simultan pada PDRB dan kemiskinan secara
kondisi order dan kondisi rank dapat disimpulakn bahwa setiap persamaan

overidentified

4.4.3 Estimasi Parameter Persamaan Simultan PDRB dan Kemiskinan
dengan Model FIML
Berdasarkan identifikasi kondisi order dan rank, menunjukkan bahwa
persamaan (4.1.a) dan (4.1.b) overidentified. Oleh karena itu, persamaan (4.1.a) dan
(4.1.b) dapat diestimasi dengan menggunakan metode LIML.

a. Memperoleh estimasi parameter pada persamaan (4.1.a), maka perlu

diketahui:
1 KE, EX, IM, [ PD,
1 KE, EX, IM PD
m=ly T T n=|""
1 38,74 62124  33514,8 11374048, 62
1 37,87 56320,9 309621 _ |1564471,65
1 28,31 182551,8 186628,7 7578118, 87

Selengkapnya lihat di lampiran 1. Hasil estimasi parameter yang mengacu pada

persamaan (2.52) adalah sebagai berikut:
p=[l]=@nzy

B =(2,2)"2y,
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5,2281830 10°
_|-1,1881047 10°

| 8755515
—18,166159
Diperoleh nilai estimator parameter pada persamaan (4.1.a) sebagai berikut:
B1o = 5228183
B, = -118810,47

Vi1 = 8,755515
YIZ = '18,166159

b. Memperoleh estimasi parameter pada persamaan (4.17.b), maka perlu

diketahui:
1 PD, TP, KP, " KE,
1 PD TP KP KE
Z2 = : : 2 : z : 2 y2 = : 2
1 1374048,62 5,81 107 38,74
|1 1564471,65 8,01 109 137,87
|1 7578118,87 7,28 130 128,31

Hasil estimasi parameter yang mengacu pada persamaan (2.52) adalah sebagai

berikut:

B=(2,'2,)L,"y,
83.6719
_|-1,4861078
0,547844
0,455393
Diperoleh nilai estimator parameter pada persamaan (4.1.b)sebagai berikut:

B0 = 83,6719

B,, = -0,00000001486
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Y23 = 0,547844

Y24 = 0,455393

Sehingga pada persamaan (4.1) dapat ditulis menjadi model persamaan
simultan sebagai berikut :

PD = 5228183 — 118810,47 KE + 8,755515 EX — 18,166159 IM (4.2.a)

KE = 83,6719 — 0,00000001486 PD + 0,547844 TP + 0,455393 KP  (4.2.b)

Persamaan (4.2.a) diperoleh variabel kemiskinan dan impor berpengaruh
negatif terhadap PDRB, sedangkan variabel ekspor berpengaruh positif terhadap
PDRB. Hal tersebut berarti bahwa jika kemiskinan naik 1 poin dan variabel yang
lain konstan, maka PDRB turun sebesar 118810,47. Jika ekspor naik 1 poin dan
variabel yang lain konstan, maka PDRB naik sebesar 8,755515. Jika impor naik 1
poin dan variabel lain konstan, maka PDRB akan turun sebesar 18,166159. Jika

kemiskinan, ekspor dan impor bernilai tetap, maka PDRB naik sebesar 5228183.

Persamaan (4.2.b) diperoleh variabel PDRB berpengaruh negatif terhadap
kemiskinan, sedangkan tingkat pengangguran dan kepadatan penduduk
perpengaruh secara positif. Hal tersebut berarti jika PDRB naik 1 poin dan variabel
yang lain konstan, maka kemiskinan turun 1,486 x 1078, Jika tingkat
pengangguran naik 1 poin dan variabel lain konstan, maka kemiskinan akan naik
0,547844. Jika kepadatan penduduk naik 1 poin, dan variabel lain konstan, maka
kemiskinan akkan naik sebesar 0,455393. Jika PDRB, tingkat pengangguran dan

kepadatan penduduk bernilai tetap, maka kemiskinan akan naik sebesar 83,6719.

Perhitungan koefisien determinasi PDRB vyaitu:
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Tabel 4.8 Koefisien Determinasi PDRB

Dependent Variable: PDRB Nilai Dependent Variable:

Kemiskinan Nilai
R-squared 0.860374 | R-squared 0.804594
Adjusted R-squared 0.818486 | Adjusted R-squared 0.745972
S.E. of regression 865831.6 | S.E. of regression 1.937981
Durbin-Watson stat 1.486934 | Durbin-Watson stat 1.129031

Tabel 4.8 menunjukan pengaruh model persamaan PDRB dapat dijelaskan oleh
variabel kemiskinan, ekspor, impor sebesar 86% dan 14% dipengaruhi oleh variabel
lain. Sedangkan koefisien determinasi menunjukan pengaruh dalam model
persamaan kemiskinan dapat dipengaruhi oleh  variabel PDRB, tingkat
pengangguran dan kepadatan penduduk sebesar 80% dan 20% dipengaruhi oleh

variabel lain.

4.5 Kajian Estimasi Parameter Sistem Persamaan Simultan dalam Islam
Persamaan simultan adalah persamaan yang menyataka adanya hubungan

timbal balik antar variabel, sehingga terjadi sebab akibat 2 arah yang terjadi pada

variabelnya. Hal tersebut dapat diintegrasikan dalam ayat AL Qur’an Surat Al Isro’

ayat 7 sebagai berikut

123005 1 8asas 10 w1 g ol 130 Tl 2L Ojp 2R KLAY s 221 )
G e U 357205 58 0 43l LS B

Artinya : “Jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat baik bagi dirimu
sendiri dan jika kamu berbuat jahat, maka (kejahatan) itu bagi dirimu sendiri, dan
apabila datang saat hukuman bagi (kejahatan) yang kedua, (Kami datangkan
orang-orang lain) untuk menyuramkan muka-muka kamu dan mereka masuk ke
dalam mesjid, sebagaimana musuh-musuhmu memasukinya pada kali pertama dan
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untuk membinasakan sehabis-habisnya apa saja yang mereka kuasai.” (Q.S. Al-
Imran/17:7).

Dari ayat diatas makna persamaan simultan terdapat pada lafadz

vimml #ieal esi O yang artinya “Jika kamu berbuat baik (berarti) kamu

berbuat baik bagi dirimu sendiri”. Pada lafadz tersebut menunjukkan bahwa jika
kita berbuat baik kepada orang lain maka Allah akan mengembalikan kebaikan itu
kepada diri kita. Hal itu menunjukkan adanya hubungan simultan saat kita berbuat
baik kepada orang lain maka Allah akan mengembalikan kebaikan tersebut tersebut
pada kita.
Dimisalkan:

Y; = Berbuat baik

Y, = Berbuat baik bagi dirimu sendiri

X; = Bersedekah

X, = Saling menolong

X5 = Mendapatkan balasan kebaikan dari Allah SWT
Sehingga diperoleh variabel sistem persamaan simultan sebagai berikut:
Y., Y, : Variabel endogen
X1, X5, X5 . Variabel predetermind
Diperoleh model sistem persamaan simultan sebagai berikut:

Y] = B1o + Br2Ye + V11 X1 +v12Xo +uy

Y, = B0 + B21Vh + v23X3 + U,



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada penelitian ini, dapat diambil kesimpulan
bahwa dengan penerapan metode FIML pada data PDRB dan Kemiskinan diperoleh

hasil model persamaan simultan sebagai berikut:

PD = 5228183 — 118810,47 KE + 8,755515 EX — 18,166159 IM

KE = 83,6719 — 0,00000001486 PD + 0,547844 TP + 0,455393 KP

Persamaan PDRB menunjukkan variabel kemiskinan dan impor berpengaruh
negatif terhadap PDRB, sedangkan variabel ekspor berpengaruh positif terhadap
PDRB. Hal tersebut berarti bahwa jika kemiskinan naik 1 poin dan variabel yang
lain konstan, maka PDRB turun sebesar 118810,47. Jika ekspor naik 1 poin dan
variabel yang lain konstan, maka PDRB naik sebesar 8,755515. Jika impor naik 1
poin dan variabel lain konstan, maka PDRB akan turun sebesar 18,166159. Jika

kemiskinan, ekspor dan impor bernilai tetap, maka PDRB naik sebesar 5228183.

Persamaan kemiskinan menunjukkan variabel PDRB berpengaruh negatif
terhadap kemiskinan, sedangkan tingkat pengangguran dan kepadatan penduduk
perpengaruh secara positif. Hal tersebut berarti jika PDRB naik 1 poin dan variabel
yang lain konstan, maka kemiskinan turun 1,486 x 1078, Jika tingkat
pengangguran naik 1 poin dan variabel lain konstan, maka kemiskinan akan naik
0,547844. Jika kepadatan penduduk naik 1 poin, dan variabel lain konstan, maka
kemiskinan akkan naik sebesar 0,455393. Jika PDRB, tingkat pengangguran dan

kepadatan penduduk bernilai tetap, maka kemiskinan akan naik sebesar 83,6719.
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Koefisien determinasi menuunjukan pengaruh model persamaan PDRB dapat
dijelaskan oleh variabel kemiskinan, ekspor, impor sebesar 86% sedangkan 14%
dipengaruhi oleh variabel lain. Koefisien determinasi menunjukan pengaruh dalam
model persamaan kemiskinan dapat dipengaruhi oleh variabel PDRB, tingkat
pengangguran dan kepadatan penduduk sebesar 80% sedngkan 20% dipengaruhi

oleh variabel lain.

5.2 Saran
Peneliti selanjutnya dapat menggunakan implementasi sistem persamaan
simultan dengan 3 variabel endogen atau lebih. Penelitian ini dapat dikembangkan

dengan menggunakan metode sistem yaitu Three Stage Least Squares (3SLS).
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LAMPIRAN LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Penelitian

Kemis Tingkat Kepadatan

Tahun PDRB Ekspor Impor kinan Penganggguran PeEduduk
2000 | 1374048,62 | 62124 33514,8 | 38,74 5,81 107
2001 | 1564471,65 | 56320,9 | 30962,1 | 37,87 8,01 109
2002 | 1750017,54 | 57158,8 | 31288,9 | 38,39 9,13 111
2003 | 1964592,69 | 61058,2 | 32550,7 | 37,34 9,94 112
2004 | 2225418,05 | 71584,6 | 46524,5 | 36,15 10,25 114
2005 | 2686581,71 | 85660 | 57700,9 | 35,10 11,38 115
2006 | 3138165,94 | 100798,6 | 61065,5 | 39,30 11,02 117
2007 | 3556333,63 | 114100,9 | 74473,4 | 37,17 10,28 118
2008 | 4271044,59 | 137020,4 | 129197,3 | 34,96 9,41 120
2009 | 4653539,25 | 116510 | 96829,2 | 32,53 9,11 121
2010 | 5295073,58 | 157779,1 | 135663,3 | 31,02 8,46 125
2011 | 6028802,27 | 203496,6 | 177435,6 | 29,96 7,91 127
2012 | 6733160,11 | 190020,3 | 191689,5 | 28,86 7,43 128
2013 | 7578118,87 | 182551,8 | 186628,7 | 28,31 7,28 130




Lampiran 2 Deskriptif Data

Series: PDRB

Sample 2000 2013
Observations 14

Mean 3772812.
Median 3347250.
Maximum 7578119.
Minimum 1374049.
Std. Dev. 2032256.
Skewness 0.502625
Kurtosis 1.991344

Jarque-Bera  1.182949
Probability 0.553510

2000010 4000010 6000010 8000010

Series: EKSPOR
Sample 2000 2013
Observations 14

Mean 114013.2
Median 107449.8
Maximum 203496.6
Minimum 56320.90

Std. Dev. 52454.51
Skewness 0.446968
Kurtosis 1.795252

Jarque-Bera  1.312815
Probability 0.518711

100000 150000 200000

Series: IMPOR
Sample 2000 2013
Observations 14

Mean 91823.17
Median 67769.45
Maximum 191689.5
Minimum 30962.10

’ Std. Dev. 61004.17
' Skewness 0.559587
Kurtosis 1.777798

Jarque-Bera  1.602024
Probability 0.448874

100000 150000 200000



Lampiran 2 (Lanjutan)

Series: KEMISKINAN
Sample 2000 2013
Observations 14

Mean 34.69286
Median 35.62500
Maximum 39.30000
Minimum 28.31000

Std. Dev. 3.845108
Skewness -0.478199
Kurtosis 1.751531

Jarque-Bera  1.442800
Probability 0.486071

Series: TINGKAT_PENGANGGURAN
Sample 2000 2013
Observations 14

Mean 8.958571
Median 9.120000
Maximum 11.38000
Minimum 5.810000
Std. Dev. 1.570438
Skewness -0.271648
Kurtosis 2.356077

Jarque-Bera  0.414054
Probability 0.812998

Series: KEPADATAN_PENDUDUK
Sample 2000 2013
Observations 14

Mean 118.1429
Median 117.5000
Maximum 130.0000
Minimum 107.0000
Std. Dev. 7.336496
Skewness 0.166592
Kurtosis 1.843659

Jarque-Bera  0.844745
Probability 0.655490




Lampiran 3 Korelasi

KEPADATAN_ TINGKAT_PEN
PDRB KEMISKINAN  EKSPOR IMPOR PENDUDUK GANGGURAN

PDRB 1.000000 -0.932644 0.963643  0.976393 0.986552 -0.298282
KEMISKINAN  -0.932644 1.000000 -0.893220 -0.927836  -0.915443 0.373636
EKSPOR 0.963643 -0.893220 1.000000 0.984438 0.963749 -0.308438
IMPOR 0.976393 -0.927836 0.984438  1.000000 0.960140 -0.369728
KEPADATAN_
PENDUDUK 0.986552 -0.915443 0.963749  0.960140 1.000000 -0.169630
TINGKAT_PEN

GANGGURAN  -0.298282 0.373636 -0.308438 -0.369728  -0.169630 1.000000



Lampiran 4 Output Eviews 10

Dependent Variable: PDRB

Method: FIML

Sample: 2000 2013

Included observations: 14

Covariance type: IV

Instrument specification: EKSPOR IMPOR KEPADATAN_PENDUDUK TINGKAT_PENGANGGURAN

R-squared 0.860374 Mean dependent var 3772812.
Adjusted R-squared 0.818486 S.D. dependent var 2032256.
S.E. of regression 865831.6 Sum squared resid 7.50E+12
Durbin-Watson stat 1.486934 FIML min. eigenvalue 1.028707

Dependent Variable: KEMISKINAN

Method: FIML

Sample: 2000 2013

Included observations: 14

Covariance type: IV

Instrument specification: EKSPOR IMPOR TINGKAT_PENGANGGURAN KEPADATAN_PENDUDUK

R-squared 0.804594 Mean dependent var 34.69286
Adjusted R-squared 0.745972 S.D. dependent var 3.845108
S.E. of regression 1.937981 Sum squared resid 37.55770

Durbin-Watson stat 1.129031 FIML min. eigenvalue 1.000337




Lampiran 5 Estimasi Parameter dengan Metode FIML (Maple 8)

> restart,
> with(linalg) :
>

Zltrans == matrix(4, 14, [1, 1, 1,1,1,1,1, 1, 1, 1,1, 1, 1, 1,38.74,37.87,38.39,37.34, 36.15,
35.10,39.30,37.17,34.96,32.53, 31.02, 29.96, 28.86, 28.31, 62124.0, 56320.9, 57158.8,
61058.2, 71584.6,85660.0, 100798.6, 114100.9, 137020.4, 116510.0, 157779.1,203496.6,
190020.3, 182551.8,33514.8,30962.1,31288.9, 32550.7, 46524.5, 57700.9, 61065.5,
74473.4,129197.3,96829.2, 135663.3, 177435.6,191689.5, 186628.7]);

Zitrans = [[1LL1LLLLLLL1L11,1,1],
[38.74,37.87,38.39,37.34, 36.15,35.10, 39.30, 37.17, 34.96,32.53, 31.02, 29.96, 28.86, 28 31
]
[62124.0,56320.9,57158.8, 61058.2, 71584.6,85660.0, 1.007986 10°, 1.141009 10°,
1.370204 10°, 1.165100 10, 1.577791 10°, 2.034966 10°, 1.900203 10°, 1.825518 10° ],
[33514.8,30962.1, 31288.9, 32550.7, 46524.5, 57700.9, 61065.5, 74473.4,1.291973 10°,
96829.2,1.356633 10°, 1.774356 10°,1.916895 10°, 1.866287 10°|]

> ZI = transpose(Zltrans);

[ 13874 62124.0 33514.8
37.87 563209 30962.1
3839  57158.8 31288.9
3734 610582 32550.7
36.15  71584.6 46524.5
35.10  85660.0 57700.9
1 39.30 1.00798610°  61065.5
37.17 1.14100910°  74473.4
1 34.96 1.37020410° 1.291973 10°
1 32.53 1.16510010°  96829.2

1 31.02 1.57779110° 1.356633 10°

ZI:

Il
—_

1 29.96 2.034966 10° 1.774356 10°
1 28.86 1.90020310° 1.916895 10°
1 28.31 1.82551810° 1.86628710°

> Zlwans Z1 = multiply(Zltrans, Z1);
7 14 485.70 1.596184210°  1.285524410°
485.70 17042.5238  5.303415710107 4.176918989 107
1.596184210° 5.303415710107 2.17755185910'! 1.87518617510"!
| 1.285524410° 4.176918989 107 1.87518617510'" 1.66420537910'" |

Zltrans Z1 =




Lampiran 5 (Lanjutan)

>

Yitrans == matrix(1, 14, [ 1374048.62, 1564471.65,1750017.54,1964592.69,2225418.05,
2686581.71,3138165.94,3556333.63,4271044.59,4653539.25,5295073.58, 6028802.27,
6733160.11,7578118.87]);

Yitrans := [1.37404862 10, 1.56447165 10%, 175001754 10°, 1.96459269 10°,
222541805 10°,2.68658171 10°,3.13816594 10°, 3.55633363 10°, 4.27104459 10°,
4.6535392510°,5.29507358 10°, 6.02880227 10%, 673316011 10°,7.57811887 10° |

> Yl := transpose(Yltrans);
1.37404862 10°

1.56447165 10°
1.75001754 10°
1.96459269 10°
2.22541805 10°
2.6865817110°
3.13816594 10°
3.55633363 10°
4.2710445910°
4.6535392510°
5.29507358 10°
6.02880227 10°
6.73316011 10°
| 7.57811887 10°

Yl =

> Zlwans Y1 = multiply(Zltrans, Y1),

| 5.81936850107 |
1737711967 10°
7.357532243 102

| 642368364210 |

Zltrans Y1 =

> invZltrans 71 = inverse(Zltrans Z1);
invZItrans 71 = [[62.11884438, ~1.583337791,0.00004298616983, ~0.0001308808309)],
[ -1.583337636,0.04131371166, -0.000001978826140,0.000004091115166.
[0.00004298613062. ~0.000001978825809, 1.000101938 10, -9.622824020 107'7],
[ -0.0001308809137,0.000004091117099, -9.622814633 101, 1.074468717 10| |



Lampiran 5 (Lanjutan)

> delta[ 1] := multiply(invZitrans ZI, Zltrans YI);

5.228183010°
5 . | ~1.188104710°
! 8755515
-18.166159
>
> vrestart,
> with(linalg) :
>

Z2trans = matrix(4,14, [1, 1,1, 1,1, 1,1, 1,1, 1, 1, 1, 1, 1, 1374048.62, 1564471.65,
1750017.54,1964592.69,2225418.05,2686581.71,3138165.94,3556333.63,4271044.59,
4653539.25,5295073.58,6028802.27,6733160.11,7578118.87,5.81,8.01,9.13,9.94,
10.25,11.38,11.02,10.28,9.41,9.11,8.46,7.91,7.43,7.28,107,109, 111, 112,114,115, 117,
118,120,121,125,127,128,130]);

Z2trans = [[LLLLLLLLLLLLL 1],
[1.37404862 10°, 1.56447165 10, 1.75001754 10°, 1.96459269 10°, 2.22541805 10°,
2.6865817110°,3.13816594 10°, 3.55633363 10°,4.27104459 10%, 4.65353925 10°,
5.29507358 10°,6.02880227 10°, 6.73316011 10°, 7.57811887 10°],
[5.81,8.01,9.13,9.94,10.25,11.38,11.02, 10.28,9.41,9.11,8.46, 7.91,7.43,7.28 .
[107,109, 111,112, 114,115,117, 118, 120, 121, 125, 127, 128, 130]]

> 72 = transpose(Z2trans);

1 1.3740486210° 5.81 107 |
1 1.5644716510° 8.01 109
1 1.7500175410° 9.13 111
1 1.9645926910° 9.94 112
1 2.2254180510° 10.25 114
1 2.6865817110° 11.38 115
1 3.1381659410° 11.02 117
1 3.5563336310° 10.28 118
1 42710445910° 9.41 120
1 4.6535392510° 9.11 121
1 5.2950735810° 8.46 125
1 6.0288022710° 7.91 127
1 6.7331601110° 7.43 128

|1 7.5781188710° 728 130 |

zZ2:




Lampiran 5 (Lanjutan)

> Z2trans 72 := multiply(Z2trans, Z2);

14 5281936850107 125.42 1654
5281936850107 2.52968409310'* 4.608103909 10° 6.43144991110°
Z2trans 22 =
125.42 4608103909108  1155.6456 14792.07
1654 6.43144991110° 14792.07 196108
>

Y2trans == matrix(1, 14, [38.74,37.87,38.39,37.34,36.15,35.10,39.30,37.17,34.96,32.53,
31.02,29.96,28.86,28.31]);

Y2trans == [38.74,37.87,38.39,37.34,36.15,35.10,39.30,37.17,34.96, 32.53,31.02, 29.96,
28.86,28.31]

> Y2 := transpose(Y2trans);

[ 38.74
37.87
38.39
37.34
36.15
35.10
39.30
37.17
34.96
32.53
31.02
29.96
28.86
28.31

Y2:

> Z2trans Y2 := multiply(Z2trans, Y2);
485.70
1.737711967 10°
4380.5088
57046.27

Z2trans Y2 =

> invZ2trans_Z2 = inverse(Z2trans_7Z2);
invZ2trans 72 = [[1436.685184,0.00005385155572, 8.969223151, —14.55980515],

[0.00005385154966, 2.055230292 1012 3.585487805 1077, -5.486377442 10,
[8.969215739,3.585526883 107, 0.09466716076, ~0.09454696806 |,
[ -14.55980461, -5.486378318 107, -0.09454709608, 0.1479287010 |




Lampiran 5 (Lanjutan)

> delta[2] = multiply(invZ2trans _Z2, Z2trans Y2);
83.6719

| -148610°

27| 0.547844

0.455393



Lampiran 6 Tabel Chi Square

Chi-square Distribution Table

df | 995 99 975 .95 9 1 .05 025 01
1 0.00 0.00 000 000 002 271 3.84 502  6.63

2 0.01 0.02 005 010 021 461 738 921

3 0.07 011 022 035 058 625 7.81 935  11.34
4 0.21 030 048 071 106 778 9.49 1114  13.28
5 0.41 055 083 115 161  9.24 11.07 1283  15.09
6 0.68 087 124 164 220 1064 1259 1445 16581
7 0.99 124 169 217 283 1202 1407 1601 18.48
8 1.34 165 218 273 349 1336 1551  17.53  20.09
9 1.73 209 270 333 417 1468 1692  19.02  21.67
10 | 216 256 325 394 487 1599 1831 2048 2321
11 | 2.60 305 382 457 558 1728  19.68 2192  24.72
12 | 3.07 357 440 523 630 1855  21.03 2334 2622
13 | 357 411 501 589 7.04 1981 2236 2474  27.69
14 | 4.07 466 563 657 779 2106 2368 2612 29.14
15 | 4.60 523 626 726 855 2231 2500 2749  30.58
16 | 5.14 581 691 796 931 2354 2630 2885  32.00
17 | 5.70 641 756 867 1009 2477 2759 3019 3341
18 | 6.26 701 823 939 1086 2599 2887 3153 34581
19 | 6.84 763 891 1012 1165 2720 3014 3285 36.19
20 | 7.43 826 959 10.85 1244 2841 3141 3417 3757
22 | 864 954 1098 1234 1404 3081 3392 3678  40.29
24 | 989 1086 1240 1385 1566 3320 3642 3936  42.98
26 | 1116 1220 13.84 1538 1729 3556  38.89 4192 4564
28 | 1246 1356 1531 1693 1894 3792 4134 4446 4828
30 1379 1495 1679 1849 2060 4026 4377 4698  50.89
32 1513 1636 1829 20.07 2227 4258 4619 4948  53.49
34 | 1650 1779 19.81 21.66 2395 4490 4860 5197  56.06
38 | 1929 2069 22.88 2488 2734 4951 5338 5690 61.16
42 | 2214 2365 2600 2814 3077 5409 5812 6178 6621




46
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

25.04
27.99
31.73
35.53
39.38
43.28
47.21
51.17
55.17
59.20
63.25

67.33

26.66
29.71
33.57
37.48
41.44
45.44
49.48
53.54
57.63
61.75
65.90

70.06

29.16
32.36
36.40
40.48
44.60
48.76
52.94
57.15
61.39
65.65
69.92

74.22

31.44
34.76
38.96
43.19
47.45
51.74
56.05
60.39
64.75
69.13
73.52

77.93

34.22
37.69
42.06
46.46
50.88
55.33
59.79
64.28
68.78
73.29
77.82

82.36

58.64
63.17
68.80
74.40
79.97
85.53
91.06
96.58
102.08
107.57
113.04

118.50

62.83
67.50
73.31
79.08
84.82
90.53
96.22
101.88
107.52
113.15
118.75

124.34

66.62
71.42
77.38
83.30
89.18
95.02
100.84
106.63
112.39
118.14
123.86

129.56

71.20
76.15
82.29
88.38
94.42
100.43
106.39
112.33
118.24
124.12
129.97

135.81
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