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Abstrak

Seemingly Unrelated Regression (SUR) adalah model ekonometrika yang
banyak digunakan dalam menyelesaikan beberapa persamaan regresi dimana
masing-masing persamaan memiliki parameter sendiri dan nampak bahwa tiap
persamaan tidak berhubungan (seemingly unrelated). Namun demikian, antar
persamaan-persamaan tersebut terjadi kaitan satu sama lainnya yaitu dengan adanya
korelasi antar error dalam persamaan yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan pemodelan SUR melalui pendekatan Bayesian pada sektor utama PDRB
di Jawa Timur meliputi sektor sektor Pertanian, sektor Industri Pengolahan, dan
sektor Perdagangan, Hotel dan Restoran (PHR) dengan memperhatikan faktor-faktor
ekonomi yang berpengaruh terhadap PDRB vyaitu jumlah tenaga kerja, upah tenaga
kerja, investasi dalam negeri dan investasi swasta. Metode estimasi yang digunakan
dalam pendugaan parameter adalah metode Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
menggunakan Gibbs sampling.
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A. PENDAHULUAN

Fenomena ekonomi merupakan salah satu fenomena yang sering kita jumpai dalam
kehidupan sehari-hari. Dalam upaya memahami fenomena ekonomi tersebut telah banyak
dikembangkan teori-teori ekonomi yang mencoba mendefinisikan hubungan antara berbagai
variabel ekonomi dalam bentuk matematis. Hubungan kuantitatif antara variabel-variabel
ekonomi yang ukuran-ukuran kuantitatifnya diperoleh dari dunia nyata sangat diperlukan sebagai
pedoman dalam perumusan kebijakan ekonomi.

Salah satu cara yang sederhana dalam mendefinisikan hubungan antara variabel ekonomi
tersebut adalah dengan menggunakan model regresi linier. Dalam regresi linier dipelajari adanya
hubungan antara satu atau lebih variabel bebas (independent) dengan satu variabel tak bebas
(dependent) yang membentuk suatu model matematis. Model tersebut berupa model persamaan
tunggal (single equation models). Model persamaan regresi tunggal yaitu suatu model yang
terdiri atas satu persamaan regresi atau beberapa persamaan yang tidak ada keterkaitan antara
persamaan yang satu dengan persamaan yang lain. Fenomena ekonomi tidak cukup hanya
dengan melibatkan satu persamaan, seringkali terjadi dari beberapa persamaan yang saling terkait
yang berupa multiple equation models seperti persamaan seemingly unrelated regression dan
persamaan simultan.

Seemingly unrelated regression (SUR) adalah model ekonometrika yang banyak
digunakan dalam menyelesaikan beberapa persamaan regresi dimana masing-masing persamaan
memiliki parameter sendiri dan nampak bahwa tiap persamaan tidak berhubungan (seemingly
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unrelated). Namun demikian, antar persamaan-persamaan tersebut terjadi kaitan satu sama
lainnya yaitu dengan adanya korelasi antar error dalam persamaan yang berbeda. Zellner (1962)
memperkenalkan model SUR dengan menerapkan pada kasus perusahaan General Electric (GE)
dan Westinghouse. Zellner menduga bahwa terdapat korelasi yang cukup tinggi diantara kedua
perusahaan tersebut, sehingga diperlukan suatu pemodelan khusus dengan memperhatikan matrik
varian kovariannya. Penelitian terhadap model SUR telah banyak dilakukan oleh para peneliti
sejak diperkenalkan oleh Zellner pada tahun 1962. Beberapa penelitian yang memberikan
kontribusi terhadap pengembangan masalah estimasi SUR yakni, Kakwani (1967), Park. (1967),
Guilkey dan Schmidt (1973), Dwivedi dan Srivastava (1978). Zellner (1971) juga merupakan
orang pertama yang memperkenalkan estimasi SUR dengan pendekatan Bayesian. Selanjutnya
peneliti lain yang melakukan analisis Bayesian SUR diantaranya Percy (1992), Chib dan
Greenberg (1995), Smith dan Kohn (2000), Ng.V.M (2001) dan Zellner dan Ando (2010).
Metode Bayesian menggunakan teorema Bayes sebagai dasar dalam inferensial statistiknya,
sering digunakan dalam menyelesaikan model-model yang sangat kompleks. Pendekatan metode
Bayesian memandang parameter sebagai variabel random yang memiliki distribusi sehingga hasil
estimasinya menjadi lebih efisien.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemodelan SUR melalui pendekatan Bayesian
pada sektor utama PDRB di Jawa Timur meliputi sektor sektor Pertanian, sektor Industri
Pengolahan, dan sektor Perdagangan, Hotel dan Restoran (PHR) dengan memperhatikan
faktor-faktor ekonomi yang berpengaruh terhadap PDRB (Bappenas 2006) yaitu jumlah tenaga
kerja, upah tenaga kerja, investasi dalam negeri dan investasi swasta. Kontribusi yang cukup
besar yaitu sekitar 72 persen terhadap total PDRB Jawa Timur, menjadikan ketiga sektor utama
tersebut sering digunakan sebagai indikator perkembangan perekonomian di Jawa Timur.

B. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan model SUR yang diperkenalkan Zellner dengan model
persamaan sebagai berikut (Greene, 2003) :

Yie = Bro + P11 X1ea ¥ BizXieo + o+ Bu, Xieg, + Use
Yot = Bao + B21X2eq + B22Xor2 + 0+ Bow, Xork, + Ut

: 1)
Yue = Bmo + BuiXme1 + BuzXmez + -+ Buiy Xme iy + Unme
dengant =1.2,---,T.
Persamaan (1) dapat ditulis dalam bentuk matriks:
y=XB+u ;u~N(0,ZQ1I), )

dengan y dan u adalah suatu vektor berdimensi (TM) x 1, dan X adalah matriks berukuran
(TM) x (K + 1), dan B adalah suatu vektor berdimensi (K + 1) x 1 dimana K=YY_. k,,.
Estimasi parameter model SUR dilakukan dengan menggunakan metode Generalized Least
Square (GLS) (Park, 1967) adalah sebagai berikut :

B = (XTQ 1X)"1XTQ 1y 3)
Sedangkan metode estimasi dalam analisis Bayesian SUR adalah metode Markov Chain
Monte Carlo (MCMC) menggunakan Gibbs sampling dengan conjugate prior distribution
Normal Invers Wishart . Distribusi posterior dari parameter 6 diperoleh dari proses pembaruan
informasi prior dengan menggunakan informasi dari hasil pengamatan. Dengan demikian

posterior adalah proporsional terhadap likelihood dikalikan dengan prior dari parameter model
(Box dan Tiao, 1973) seperti berikut:

p(8ly) « p(y|0)p(0) (4)
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Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang yang diperoleh dari

Badan Pusat Statistik (BPS) untuk periode tahun 1991-2010. Data yang digunakan adalah data
PDRB, tenaga kerja dan upah tenaga kerja serta data investasi (PMDN dan PMA) untuk
masing-masing sektor utama yaitu sektor Pertanian, sektor Industri Pengolahan dan sektor
Perdagangan, Hotel dan Restoran (PHR). Model SUR untuk data PDRB Jawa Timur yang
diusulkan adalah berdasarkan model pada persamaan (1). Berdasarkan model tersebut variabel
yang digunakan dalam penelitian ini, mengacu pada variabel yang digunakan Bappenas (2006),
terdiri dari variabel respon () dan variabel prediktor (X) terdiri dari :

v1: . PDRB sektor Pertanian (Juta rupiah)

v,+ - PDRB sektor Industri (Juta rupiah)

v3+ - PDRB sektor Perdagangan, Hotel, dan Restoran (PHR) (Juta rupiah)
1 :Jumlah tenaga kerja sektor Pertanian (jiwa)
1 :Jumlah tenaga kerja sektor Industri (jiwa)
: Jumlah tenaga kerja sektor PHR (jiwa)
2+ Upah tenaga kerja sektor Pertanian (rupiah)
2 - Upah tenaga kerja sektor Industri (rupiah)
2+ Upah tenaga kerja sektor PHR (rupiah)
3 - Investasi dalam negeri (PMDN) sektor Pertanian (Juta rupiah)
3 : Investasi dalam negeri (PMDN) sektor Industri (Juta r rupiah)
3 : Investasi dalam negeri (PMDN) sektor PHR (Juta rupiah)
4 - Investasi swasta (PMA) sektor Pertanian (Juta rupiah)
4 - Investasi swasta (PMA) sektor Industri (Juta rupiah)
4 Investasi swasta (PMA) sektor PHR (Juta rupiah)

C. PEMBAHASAN

Pemodelan Seemingly Unrelated Regression (SUR) pada penelitian ini mempunyai tiga
persamaan dimana antara variabel responnya mempunyai korelasi yang cukup tinggi
sebagaimana yang disyaratkan dalam model SUR. Tabel 1 memperlihatkan besaran angka
korelasi yang cukup tinggi diantara ketiga variabel respon, bahkan korelasi antara PDRB sektor
pertanian dengan PDRB sektor perdagangan, hotel dan restoran mencapai angka 0,997. Hal ini
memperkuat alasan penggunaan SUR dalam pemodelan PDRB sektor utama di Jawa Timur.

Tabel.1
Korelasi diantara PDRB Sektor Utama di Jawa Timur

. PDRB Sektor PDRB Sektor PDRB Sektor
Correlations ) .
Pertanian Industri Perdagangan
PDRB Sektor Pearson . .
Pertanian Correlation 1 885 -997
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 20 20 20
PDRB Sektor Pearson - -
Industri Correlation 885 1 -903
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 20 20 20
PDRB Sektor Pearson - -
Perdagangan Correlation 997 -903 1
Sig. (2-tailed) .000 .000
N 20 20 20

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sumber: Hasil olah data dengan SPSS 20

Gambar 1 menunjukkan perbandingan besarnya standar error dari tiga metode estimasi,

yaitu Ordinary Least Squares (OLS), SUR dan Bayes SUR. Berdasarkan gambar 2 tersebut,
nampak bahwa metode Bayes SUR memiliki stndar error paling rendah dibandingkan metode
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OLS maupun SUR. Hal ini memperlihatkan bahwa hasil estimasi parameter model SUR yang
dilakukan dengan pendekatan Bayesian merupakan estimator paling efisien. Dengan demikian
model Bayes SUR yang dihasilkan dapat digunakan sebagai dasar perencanaan strategis dalam
meningkatkan pertumbuhan ekonomi di Jawa Timur.
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Gambar 1.

Perbandingan Efisiensi Hasil Estmasi OLS, SUR dan Bayes SUR

Hasil estimasi parameter dari model Bayes SUR dengan bantuan program paket R dapat
dilihat pada tabel 2. Semua estimasi parameternya bertanda positif sesuai dengan teori ekonomi
bahwa peningkatan jumlah tenaga kerja, upah tenaga kerja , investasi PMDN dan investasi PMA
akan menyebabkan kenaikan besarnya PDRB. Namun pengujian parsial terhadap masing-masing
variabel menghasilkan tiga variabel tidak signifikan, yaitu investasi PMDN sektor pertanian
(x1,3), investasi PMA sektor pertanian (x1,4), investasi PMDN sektor industri (x2,3) dan
investasi PMA sektor perdagangan (x3,4).

Berdasarkan hasil estimasi parameter model pada tabel 2 , diperoleh model untuk ketiga
sektor utama PDRB di Jawa Timur sebagai berikut:

- Untuk PDRB sektor pertanian :

y1 = 0,027 +4,883X, , + 13821X, , + 4,754X, 5 + 7,881X, ,
- Untuk PDRB sektor industri pengolahan :

y2 = —0,036 + 22,998X, ; + 16,747X,, + 0,057X, 3 + 4,015X, ,
- Untuk PDRB sektor pedagangan, hotel dan restoran :

y3 = -0,04 + 14,018X5, + 35138X5, + 6,43X5 3 + 8,758X3 ,

Pada model PDRB sektor pertanian terlihat bahwa variabel upah tenaga kerja merupakan
faktor yang mempunyai pengaruh paling besar dengan angka koefisien 13,821. Hal ini berarti
kenaikan upah tenaga kerja sebesar 1 rupiah dapat meningkatkan nilai PDRB sektor pertanian
sebesar 13,8 juta rupiah. Demikian juga dengan model pada PDRB sektor perdagangan, hotel dan
restoran, variabel yang terbesar pengaruhnya adalah upah tenaga kerja yang memiliki angka
koefisien 35,138. Sedangkan model PDRB sektor industri pengaruh variabel jumlah tenaga kerja
menjadi yang paling besar dengan nilai koefisien 22,998, artinya kenaikan satu orang pekerja bisa
meningkatkan nilai PDRB sector industry sebesar hampir 23 juta rupiah. Pengaruh variabel
investasi dalam negeri (PMDN) pada model PDRB sektor industri sangat kecil dibandingkan
pengaruh variabel investasi swasta (PMA). Kenyataan ini menunjukkan bahwa selama ini
pengembangan sektor industri lebih banyak didukung oleh investasi swasta (PMA).

Tabel.2
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Hasil Estimasi Bayesian SUR Dengan Conjugate Prior Distribution Normal-Invers Wishart
Posterior Quantiles

variabel Meaqs
posterior  2.50% 5% 50% 95%
pertanian_(Intercept) 0027 1963 -1653 0034 1651
Jml tenaga kerja sektor pertanian_x11 4883 4728 475 4879 5.03
Upah TK sektor pertanian_x12 13821 993 1066 13892  16.72
investasi PMDN sektor pertanian_x13 4754 6269 443 4805 1374
investasi PMA sektor pertanian_x14 781 915 633 8006 2182
industri_(Intercept) 0036 -19611 1646 0047 1642
Jml tenaga kerja sektor industri_x21 22998 20793 2114 22948 2501
Upah TK sektor industri_x22 16.747  75% 925 16873 2389
investasi PMDN sektor industri_x23 0057 -033 027 0053 039
investasi PMA industri_x24 4015 218 249 4027 55
perdagangan_(Intercept) 004 1954  -1648  -0.063 164
Jml tenaga kerja sektor perdagangan_x31 14018 11917 1224 13972 159
Upah TK sektor perdagangan_x32 3138 20398 2291 B2 4625
investasi PMDN sektor perdagangan_x33 643 0023 116 6398 1184
investasi PMA perdagangan_x34 8758 -8406 563 8768  23.05

based on 90000 valid draws (burn-in=10000)
Sumber: Hasil olah data dengan R 2.9.0

D. KESIMPULAN

Penggunaan metode SUR pada pemodelan PDRB sektor utama didukung oleh tingginya
Angka korelasi diantara ketiga variabel respon (PDRB sector pertanian, PDRB sektor industri
dan PDRB sektor perdagangan) yang mencapai rata-rata 0,93. Pemodelan Bayesian SUR
merupakan model yang menghasilkan estimasi parameter paling efisien dibandingkan dengan
metode OLS maupun SUR. Pada model PDRB sektor pertanian dan PDRB sektor perdagangan,
variabel upah tenaga kerja merupakan faktor yang berpengaruh paling besar. Sedangkan variabel
jumlah tenaga kerja menjadi variabel yang terbesar pengaruhnya pada model PDRB sektor
industri.
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