BAB |1

THREE STAGE LEAST SQUARE

Sebagaimana telah disinggung pada bab sebelumalgdn satu metode
penaksiran parameter pada persamaan simultan ipatodeThree Stage Least
Square (3SLS). Sebelum dijelaskan lebih lanjut mengena&taae ini, akan

dipaparkan lebih dahulu mengenai Persamaan Simultan

3.1 Persamaan Simultan
3.1.1 Sifat Dasar Model Persamaan Simultan
Model persamaan simultan adalah suatu model yanganelung lebih
dari satu persamaan yang saling mempengaruhiki@as dari model persamaan
simultan adalah variabel tak bebas dalam suatuap@@n muncul sebagai
variabel yang menjelaskan dalam persamaan laimdadadel. Dalam model ini,
sejumlah persamaan membentuk suatu sistem persayaagnmenggambarkan
ketergantungan di antara berbagai variabel dalasap®an-persamaan tersebut.
Terdapat dua jenis variabel dalam model persamaaritan, yaitu:
1. Variabel endogen, yaitu variabel-variabel yang inya ditentukan dalam
model.
2. Variabel predetermin, yaitu variabel-variabel yamlginya ditentukan di luar
model.
Variabel endogen bersifat stokastik, sedangkanabali predetermin
bersifat nonstokastik. Variabel predetermin dibdgiam dua kategori, yaitu

variabel eksogen baik yang merupakan eksogen sekdrarrent exogeneous)
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maupun eksogen waktu lampadagged exogeneous), dan variabel endogen waktu
lampau [(agged endogeneeous).

Secara umum bentuk struktural dari sebuah modebpwan simultan di
mana semua variabel muncul pada setiap persamast ddauliskan sebagai
berikut:

Y S 0ot A st
Yo =00 T 5t

A Yo+ Bl B o 3t BuXi HE

i
8y Y P BXK FBX LXK+, (B11)

th 7 a1th1+a2th2+---+a(m—1)nYt (m—l)+ﬁ]:nxt 1+,8th 2+"'+18kmxtk t&m
Di mana Yy = variabel endogen denganM =1, ..., m

Xi = variabel predetermin dengan K =1, ..., k

a = parameter variabel endogen

[ = parameter variabel predetermin

& = variabel error
t = banyaknya observasi total (1, ..., n)

Model (3.1.1) secara implisit menganggap bahwa abafivariabel
endogen adalah saling tergantung. Model tersebotpueyai m variabel endogen
dengan k variabel predetermin dan n observasi.

Untuk menaksir parameter pada persamaan simul@ak tmungkin
menaksir parameter untuk masing-masing persamagya tenemperhitungkan
informasi yang diberikan oleh persamaan lain dadestem.

Jika parameter dari tiap persamaan ditaksir denggtnde @dinary Least
Square (OLS) secara langsung maka penaksir tidak hargs tletapi juga tidak

konsisten, yaitu penaksir tidak mengarah pada sgaenarnya berapapun besar
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sampel yang diberikan. Hal ini dikarenakan salat aaumsi penting dari metode
OLS vyaitu bahwa variabel yang menjelaskan bergsi@astokastik atau jika
bersifat stokastik didistribusikan secara bebas \wiarabel error dimana hal ini

tidak terpenuhi dalam persamaan simultan.

3.1.2 Bentuk Struktural dan Bentuk yang Direduksi dari Model Persamaan
Simultan

Persamaan pada sebuah model persamaan simultabutdisebagai
persamaan struktural dan parameter-parameternyanaliksebagai koefisien
struktural atau parameter struktural.

Dari sebuah persamaan struktural dapat diturunkatuk yang direduksi
(reduced form) yaitu suatu persamaan yang menyatakan suatubebresmdogen
dengan hanya memperhatikan variabel-variabel peedet dan variabel error.
Jumlah persamaan pada bentuk yang direduksi samgamigumlah variabel
endogen dalam model.

Seperti yandelah dikemukakan sebelumnya bahwa secara umumkoent
struktural dari sebuah model persamaan simultanasia semua variabel muncul
pada setiap persamaan dapat dituliskan seperti padamaan (3.1.1). Variabel-
variabel di ruas kiri pada persamaan tersebut maggkoefisien sama dengan
satu dan jika variabel-variabel tersebut dipindahka ruas kanan, koefisiennya

berubah menjadi -1. Misalkam ., = -1 sehingga persamaan (3.1.1) menjadi:
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Yt Aot F 0 Xt Bkt B st + B K+ & 70
a22Yt2+aJ.2Yt1+"'+am2tm+ﬁ12xt l+:6,22<t 2+"'+ﬁk 2<tk+£t 2:O

Y,

mm "t

m + aletl oot a(m—l)th (m-1) + ﬂ:mxt 1

(3.1.2.1)

+BuX ot B Xy + € =0

Dengan memperhatikan seluruh observasi sebanyakodel (3.1.2.1)

menjadi:

allYll+"'+aleln+ﬁll>( 11+"'

+:Bk?<|1+£1120

allYnl+"'+am1Ynm+ﬂ11Xn1+"'+ﬂk1Xnk+£n1:O
a12Y11+"'+am2Y1n+ﬁ12X11+"'+ﬁk2XI1+€12:O
alZYn1+"'+am2Ynm+ﬂ12an+"'+ﬁkZXnk+gn 2:O (3122)
alell+"'+ammY]m+IBInX11+"'+ﬁkak+gﬂn:0
alenl+"' +ammYnm +ﬁlmxn1+"' +ﬂkmxnk +£nm = O
Atau dapat diberikan dalam bentuk matriks, yaitu:
Y11 2 " Y1n a,, a, - dg X11 X12"' xkl :811:812"' ﬂml
Y21 Yzz Yzm Ay Ty o am+ le xzz"' sz /821/822"' IBnQ
Ynl Ynz Ynm O O, - G an xn2 xnk @1 @2 ﬁ«n
(nxm) (mxm) (nxk) (kxm)
& & Em
&, £ £
Hoor =, 0 (3.1.2.3)
(nxm)
‘gnl £n2 ‘gnm
(nxm)
Atau
Ya+XB+e=0 (3.1.2.4)

di mana Y adalah matriks variabel endogen dengan orde (h x m

a adalah matriks parameter variabel endogen dengin(m x m)
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X adalah matriks variabel predetermin dengan ordekn
B adalah matriks parameter variabel predeterminaleogde (k x m)
& adalah matriks variabel gangguan dengan ordengin x
0 adalah matriks nol dengan orde (n x m)
Model (3.1.2.4) mempunyai m variabel endogen seaf@andpentuk
reduksinya akan terdiri dari m persamaan. Diasuamsibahwa matriksa
merupakan matriks nonsingular sehingga bentuk msadd&ri model (3.1.2.4)

didapat dengan mengalikan model tersebut demgasehingga diperoleh:

Y(aa )=Xp(-a)te(-a™) (3.1.2.5)
atau
YI=XT +n (3.Bp
di mana
-1
1811 :812 :Bm a,, a,, - 0, rlll I_IlZ rl]m
|_|=—,80’_1=— 18.21 :8.22 IB-ZTI 0'.21 a_zz a'l?n — rl.21 rl.zz n.zm
,Bkl :Bkz IBkm On Oy, - Oy rlkl I-Ikz rlkm
(kxm) (mxm) (kxm)
-1
& € v E|[ Oy Gy o Oy M N1 Na
”:_ga—lz_ 5:21 ‘9:22 5.2m a'21 a"zz a'En - ’7:21 ’7:22 ’7:m
En & 0 E )\ O Oy 0 Aoy M Tho 0 Mo
nxm (mxm) (nxm)

Masing-masing persamaan pada bentuk yang direddkéah
Yi=111; Xj+ 7 (3.1.2.7)

di mana i menunjukkan baris ke-i matriks yang bagkatan.
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3.1.3 Masalah Identifikasi

Yang dimaksud dengan masalah identifikasi adalakadp taksiran dari
parameter persamaan struktural dapat diperolehtigi@u Jika taksiran parameter
persamaan struktural dapat dihasilkan dari paranhetguk yang direduksi maka
persamaan tersebut dikatakan teridentifikadenfified), tapi jika tidak maka
persamaan tersebut dikatakan tidak teridentifik@asidentified) atau kurang
teridentifikasi (inderidentified).

Persamaan teridentifikasi terdiri dari dua tipafwyé&eridentifikasi secara
tepat éxactly identified) dan teridentifikasi berlebihogeridentified). Suatu
persamaan dikatakaexactly identified jika nilai parameter struktural yang
diperoleh adalah unik. Suatu persamaan dikatakardentified jika diperoleh
lebih dari satu nilai untuk beberapa parameterksiral. Untuk lebih jelasnya
berikut akan diberikan contoh mengenai masalahtifidexsi tersebut.

a. Unidentified

Pertimbangkan model permintaan dan penawaran Boataditas, yaitu:

Qf' = B, +a,P +&, (fungsi permintaan) (3.1.3.1)
Q’ =B, +a,P + ¢, (fungsi penawaran) (3.1.3.2)
DenganQ® = jumlah permintaan komoditas

Q°® = jumlah penawaran komoditas

P = harga komoditas
£ = variabel error
t= 1, 2, ..., n = banyaknya observasi

a = parameter variabel endogen
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[ = parameter variabel predetermin
Keseimbangan pasar terjadi jikdi@ Q% = Q, dengan Q = jumlah
komoditas, sehingga diperoleh keseimbangan pasakuntitas masing-masing
adalah

BntauR +&,=By,ta R+e,
(@, =R = (B~ Bo) t(€3=€9)
- (Bop = B + (62 —&,)
(an-a,) (a,-a,)
R=m+4 (3.1.3.3)

t

(ﬂoz_ﬂm) d (& e ~"Cu) )

an 4, =
11 a21) (0'11 0'2])

dengan mensubstitusikan nilai pada (3.1.3.3) ke dalam (3.1.3.1) atau

denganrg,=

(3.1.3.2), kita mendapatkan kuantitas keseimbabegaRut ini:

Q =L tan(myt i)+,
Q=B taymta i+,

g Boho) , (EamE)

Y (0'11 aZl) (au 0’2]) o
Q ,801(011 0’2])+0'11(,302 o)+a 1(‘9 t2_8t)+gt£a T d )1
(all a21) (all_a21)
Q :801 11 ﬁ0p21+alﬁ02 0’],@ oy A€y A1 £, TE,0 7 EQ
(0’11 21) (an - 0'21)
Q= a11/802_ﬁ01a21+ 1£ e~ 5
1
(all_a21) (0’11—0'2])
Qt = ]Zl+\/t (3.1.3.4)
dengan 7T, = 1]ﬂ02—ﬁ0p21 danv. = Q€5 — 6,0

perhatikan bahwa variabel errgr dan v, adalah kombinasi linear dari

variabel error asle, dan &,, .
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Persamaan (3.3.1.3) dan (3.3.1.4) adalah bentukapaan yang
direduksi. Model permintaan dan penawaran terdari dempat parameter

struktural a,,,a,,, 5, dang,, tetapi bentuk persamaan yang direduksi hanya

terdiri dari dua parameter sehingga tidak ada garay unik untuk menaksir
keempat parameter struktural tersebut dari beneisgmaan yang direduksi.
Inilah yang dikenal dengaonidentified. Perlu diingat bahwa untuk menaksir
empat parameter yang tidak diketahui sedikitnyashé&grdapat empat persamaan,
secara umum untuk menaksir k parameter yang tidakadhui sedikitnya harus
terdapat k persamaan.
b. Exactly Identified

Misalkan model persamaan permintaan dan penaw&@&nl(l) dan

(3.3.1.2) mendapat variabel tambahan yaitu selmegaiut:
Q' =p,+a,P +p,), +&, (fungsi permintaan) (3-5)
Q= f,+a,P +pB,P +¢, (fungsi penawaran) (3.1.3.6)

Di mana . = harga komoditas pada observasi sebelumnya
l: = pendapatan konsumen
Keseimbangan pasar menjelaskan bahwa jumlah yanigtdi = jumlah

yang ditawarkan, sehingga diperoleh:

ﬂ01+alll:¥+lglllt+£1:ﬁ02+a28+182§— 1+‘th
aR-a,R = (ﬂoz_ﬂm)"'(_ﬂdt)"'ﬂzg— 1+(g Q_gt])
(all_azl)R :(ﬁOZ_IBOJ)-l-(_ﬁl)It +ﬁZB— 1+(‘9 12_‘90)
P = (ﬂoz_ﬁm)_,_ (=B, + BA . + (£—&)

t (an—0a,) (au=—a,) (@,-a,) (an-a;)

R =7+l +TT,R + 4 (3.1.3.7)
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(:802 1801) — (_/811) (£2t - 811)

lﬂ =
(all a21) & (all_a2]) t (0’ ua 2)

dengansg, =

dengan mensubstitusikan nilai gjada (3.1.3.7) ke dalam (3.1.3.5) atau (3.1.3.6),

diperoleh kuantitas keseimbangan berikut ini:

Q :ﬂm_'_a,ll(ﬂoz_ﬂm_'_ (=B, + BR- 1 + gﬂ_g‘lj+/glllt+£]1

a,=0, au =0, 0,0, a,., 0,

Q =ﬂ01+a11(ﬂ02_B0])+a11(_ﬂ1)|t +a1ﬁ28— a € t2+'811| +&,

a,,—a, a,=a, a,—a, a..a ,
Q :ﬁ01+all(ﬂ02_ﬁ01)+all(_1811)|t + B, + aB.R- 1y a,(€,—€y) +&,
a,—a, a,—a, a,=ay, a,-a,
Q :(,301(0'11_0'21)+a11(1802_:302j+(_a11ﬂ11+,811(a11_a2)J|
t t
a,—a, a,—a,
+ allﬁzz P +a11(£2t _51)4’51(0'11_0'2)
t-1
a,—a, a,=ay
Q :(ﬁo1a11_:30p21+a1ﬂ 0 a B o)lj_,_(_anﬂn"'ﬁnan_,glg 21j|
t t
a,—d, a,—0ay
+ 0’11,322 p +a11£z T ELTED TEQ
t-1
a,,=a, a,—a,
Qt :[_18010'21"'011302]_,_( _:Bnazljlt +( anBzz JR_1+0'11‘92 — &0
a,,—a, a,-a, a,—a, a,-0q,
Q=m+m,l +m.R_+v, (3.1.3.8)
— _:8010'21"'0'11302. — _,B a, .
dengan 7, = L T = A
a,,—0a, a,-a,
. @B . _ Gy T 60y
Ty V,
a, = a21 a,—a,

Perhatikan bahwa variabel errgf dan v, adalah kombinasi linear dari
variabel error asle, dan &, .

Persamaan (3.1.3.7) dan (3.1.3.8) adalah bentuksampeaan yang

direduksi. Model permintaan dan penawaran terdari denam parameter
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struktural yaitu a,,,a,,, B, B, B,dans,, serta model bentuk yang direduksi

juga memuat enam parameter. Karena jumlah paranseima maka bentuk
persamaan yang direduksi akan menghasilkan solig Dengan demikian
model permintaan dan penawaran adalaatly identified.
c. Overidentified

Misalkan model persamaan permintaan dan penawd&@@nl.() dan

(3.3.1.6) mendapat variabel tambahan yaitu selmegaut:
Qd = Bt 0P+ B, + BW +&, (fungsi permintaan) (3.1.3.9)
Q’ =L, ta,P +LB,P_,+&, (fungsi penawaran) (3.1.3.10)

Dengan W= kekayaan konsumen
Keseimbangan pasar menjelaskan bahwa jumlah yanigtdi = jumlah

yang ditawarkan, sehingga diperoleh:

Bt @GR+ B BN +E,= Bt a BB B tE .,
@R =R = Bz Broit BB B =B W+ e,
(u=02)R = Bz~ Bt BB 7 B =B +6 80
oo BoBuoi, BaPoy B BW

- _ + Ex " &y
t
a,=—a, a,=0, 0,70, 0,-0, a,-0,

R :77-0+775_F¥—1+7T2|t+né/vt +/'1t (31311)
dengan
.= Bioz = B - B T =_L
0 _ » 74 _ 102 - ’
a,,—a, a,,—a, a,,—a,
_ :313 _&x T &
== ==
a,—a, a,,—aq,

Dengan cara yang sama seperti subbab sebelumpgagleh:
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Q =71, + R+ 7Tl + TN, v, (3.1.3.12)
— azuglol_anglol _ @05 _ By
denganr, = - = AR = A
all a21 all a21 all a21
-B.a Ey —E
— 137 21 — 2t 1t
= danv, = " o—q
all a21 all 021

Dari persamaan (3.1.3.9) dan (3.1.3.10) terdapaih typarameter
struktural sedangkan pada (3.1.3.11) dan (3.1.3dr2lapat delapan parameter
bentuk yang direduksi. Oleh sebab itu, jumlah peesmn lebih besar dari jumlah
yang tidak diketahui sehingga tidak mungkin memigéraaksiran yang unik
untuk semua parameter struktural. Artinya terdégdaih dari satu nilai parameter

struktural. Jika besaran koefisien bentuk yangdaiksi ditentukan maka nilar,,

ada dua, yaitu

(_ﬁlzaﬂj ( Q.2 j

a, = a,—ay :[E a,—ay :[ﬂ}
[ B j = ( B j =
a,, = a5y a,~ 0y

Dari penjelasan ini dapat dikatakan bahwa modehaparan adalah

} dan =a,, =

overidentified.

3.1.4 Aturan ldentifikas

Penentuan identifikasi persamaan simultan melantuk yang direduksi
pada umumnya tidak digunakan karena akan memakkiu \Wan tenaga. Metode
umum untuk mengidentifikasi model persamaan simudi#alah kondisi ordo dan

kondisi rank ¢rder and rank conditions).
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Secara umum sebuah model struktural dapat ditulisk@am bentuk

aY+pBX+g =0 dengan bentuknya yang direduksi yaitu Y IF¥X + 7.

Berdasarkan uraian sebelumnya diperlihatkan bahwa:

M=-pa*

Sehingga

MNa=-p

Atau
My, My Ny (0 ap 2 Bi B
I_|21 rlzz rl:m a, 0y a - _ /821 ﬁzz
My Moo Mg )\ 0 Gy 0 Oy ﬂkl /Bkz :

(kxm) (mxm) (kxm)

Untuk setiap persamaan dalam sistem kita mempunyai:

I_|11 nlz nm g ,Bli

I_|21 nzz nm a — :32i

I_Ikl rlk2 rlkm a :Bki
(kxm) (mxl kxl)

Atau a;[1=-2

P
B

B

(3.1.4.1)

(3.1.4.2)

(3.1.4.3)

Tetapi terdapat kemungkinan bahwa tidak semua h&riendogen dan

eksogen yang ada di dalam model muncul pada segagamaan struktural.

Berikut akan diperkenalkan beberapa notasi yaitu:

D = jumlah variabel endogen di dalam model

d = jumlah variabel endogen yang terdapat dalarsapesan
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K = jumlah variabel predetermin di dalam model
k = jumlah variabel predetermin yang terdapat dgt@nsamaan

Salah satu elemen matrikis mempunyai nilai satu (lihat kembali model

(3.1.1)), sehingga persamaan (3.1.4.2) mempunyal dilangana yang tidak

diketahui dan k bilanggf tidak diketahui yang harus dihitung berdasarkan
matiks 1. Matriks a, dan B hanya dapat diperoleh jika (3.1.4.2) sekurang-

kurangnya terdiri dari k + d - 1 persamaan. Iniabgebahwa jumlah baris matriks
Il sekurang-kurangnya harus sama dengan k + dad, at

K= k+d-1 (3.1.4.4)

Ketidaksamaan (3.1.4.4) menyatakan bahwa jumlalalarpredetermin
yang ada di dalam model sekurang-kurangnya hama sangan jumlah variabel
yang muncul pada sebuah persamaan struktural digusatu.. JikaK =k +d- 1,
maka persamaan terselexbctly identified; jika K >k+d- 1, maka persamaan
tersebutoveridentified. Persyaratan yang diperlihatkan (3.1.4.4) disefeliagai
kondisi ordo dari masalah identifikasi.

Dengan melakukan manipulasi terhadap (3.1.4.4)dafat menyatakan
kondisi ordo tersebut dalam bentuk sebagai berikut:

K+D>k+d+D-1

(K+D)-(k+d)=zD-1 (3.1.4.5)

Maksudnya, persamaan struktural tertentu dapagmliiikasi jika jumlah
variabel yang tidak muncul pada persamaan terssdduirang-kurangnya harus

sama dengan jumlah variabel endogen di dalam mdikeirangi satu. Jika
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(K+D)-(k+d)=D-1, maka persamaan tersebekactly identified; jika
(K+D)~-(k+d)>D-1, maka persamaan tersebuéridentified.

Selanjutnya dari (3.1.4.4) kita juga dapat memgdrol

K-kzd-1 (3.1.4.6)

Persyaratan (3.1.4.6) menyatakan bahwa sebuahnpsastruktural
dapat diidentifikasi jika jumlah variabel eksogemnyg tidak muncul pada
persamaan tersebut sekurang-kurangnya harus sangamdeariabel endogen
yang muncul dikurangi satu. Jikd —k =d- 1, maka persamaan terselauactly

identified; jika K —k >d- 1, maka persamaan terselouéridentified.

3.1.4.2 Kondis Rank

Kondisi ordo seperti yang telah dibahas di atasy&anerupakan kondisi
yang diperlukan, sehingga belum cukup menunjukliardisi identifikasi; artinya
meskipun suatu persamaan sudah teridentifikasi asardan kondisi ordo,
mungkin terjadi bahwa persamaan tersebut tidakldatifikasi jika diuji dengan
kondisi rank.

Secara umum, jika kondisi ordo seperti pada peraanfa.1.4.6) yaitu
K-k=>d-1 dipenuhi oleh suatu persamaan, persamaan tadi kimuniglak
teridentifikasi karena variabel predetermin yangetliarkan dari persamaan ini

tetapi ada dalam model mungkin tidak semuanya ienlggn sehingga tidak ada

hubungan satu-satu antara parameter struk(tﬁélldan parameter bentuk yang

direduksi (I'I) Jika hal ini terjadi, maka kita tidak bisa menaksarameter



39

struktural dari koefisien bentuk yang direduksinBan demikian dibutuhkan baik
kondisi ordo maupun kondisi rank dalam melakukamidikasi.

Kondisi rank menyatakadalam suatu model D persamaan dalam D
variabel endogen, suatu persamaaan disethartified jika dan hanya jika
sekurang-kurangnya satu matriks berordo (D-1) X J@lengan determinan tidak
sama dengan nol dapat dibentuk dari koefisien bakigaik endogen maupun
predetermin) yang tidak dimasukkan dari persama&asebut, tetapi terdapat
dalam persamaan lain dalam model.

Sebagai suatu gambaran dari kondisi rank, perlmasistem persamaan
simultan berikut di mana variabel Y adalah endogam variabel X adalah

predetermin:

Yy =B10701Y 2 —0 1Y s = B1Xu= €y (3.1.4.7)
Y2t_1820_0'23Y3_:821X11_ﬂ22( 2= €p (3.1.4.8)
Y3t‘ﬂ3o_a31Y1_:831xn_ﬂazX e—€g (3.1.4.9)
Yo =B a0us =0 Y 3=~ B X =€ (3.1.4.10)

Untuk memudahkan identifikasi, sistem di atas ditdalam bentuk tabel

sebagai berikut:

Tabel 3.1
Parameter -parameter struktural

Koefisien dari variabel-varaibel
Persamaan
1 Y1 Yz Ys Y4 X1 Xz Xs
(3.1.4.7) B | 1 | -0, | -0, | 0| -B,| O 0
(3.1.4.8) B | O 1 | =0yu| 0| =By|Bn| O
(3.1.4.9) By | O | O 1 | 0] =Bu|Bu| O
(3.1.4.10) =B | O | —Qu 0 1 0 0 | B,
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Sebelum menerapkan kondisi rank, terlebih dahutarappkan kondisi

ordo, seperti ditunjukkan pada tabel 3.2 sebag#te

Tabel 3.2
Kondis Ordo

Persamaan Banyak variabel eksog8&anyak variabe| Identifikasi

yang tidak  muncu| endogen yang muncul

(K-Kk) kurang satu ¢ - 1)
(3.1.4.7) 2 2 exactly
(3.1.4.8) 1 1 exactly
(3.1.4.9) 1 1 exactly
(3.1.4.10) 2 2 exactly

Dari tabel di atas terlihat bahwa semua persameratentifikasi dengan

tepat exactly). Selanjutnya akan diidentifikasi dengan kondisik.

Untuk menerapkan kondisi rank, dapat dilakukan kahgangkah

sebagai berikut:

1.

2.

Tuliskan model persamaan dalam suatu tabel.

Coret koefisien dari baris persamaan yang diselidik

Coret dari kolom yang sesuai dengan koefisien yamgicul dalam
langkah 2 yang tidak sama dengan nol..

Angka yang tertinggal dalam tabel adalah koefigian variabel yang
terdapat dalam sistem tetapi tidak muncul padaapsan yang sedang
diselidiki. Dari-angka ini bentuklah semua matrjks1g mungkin dengan
ordo (D-1) x (D-1) dan tentukanlah determinannyika Jterdapat
sekurang-kurangnya satu determinan yang tidak sdengan nol maka
persamaan tersebut teridentifikasi. Rank dari kattadi, misalkanA,
dalam kasus ini adalah tepat sama dengan (D-13. sBkiua determinan

matriks (D-1) x (D-1) yang mungkin adalah nol, rad&ri matriks A
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adalah kurang dari (D-1) dan persamaan yang sedesafjdiki adalah
tidak teridentifikasi.
Berikut adalah penerapan kondisi rank untuk persam3.1.4.7),
langkah 1 telah ditunjukkan pada Tabel 3.1. Unangkah 2 dan 3 ditunjukkan
pada tabel 3.3, sebagai berikut:

Tabel 3.3
Langkah 2dan 3

Persamaan 1 Y, Y, Y, Y, X, X, X,
(3.1.4.7) Ao 1 —Hre——N1s Q =/3, Q Q
(3148) _,8 20 D L (o3 0 _ﬂ21 _/822 0
(3.1.4.9) “Hs | s 0 1 0 B | B 0
(3.1.4.10) ol | 2 -, @ 1 0 0 L

Agar persamaan (3.1.4.7) teridentifikasi, sekurlamgngnya persamaan
tersebut memiliki satu matriks berordo 3 x 3 deng@terminan tidak sama
dengan nol dari koefisien variabel yang tidak muirdalam persamaan, tetapi
terdapat dalam persamaan lain.

Seperti pada langkah 4, angka-angka yang tertingldak dicoret) akan
dibentuk matriks berordo 3 x 3 sedemikian sehinggi@rminannya tidak sama
dengan nol, karena angka yang tertinggal telaht te@a@rdo 3 x 3 maka hanya
terdapat satu matriks saja. Misalkan matriks tersabalahA, sehingga matriks

tersebut dituliskan sebagai berikut:

0 _/822 0
A=|0 -8, © (3.1.4.11)
1 0 _,343
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Determinan dari matrik8 adalah:

0 _,822 0
|Al =0 _1332 01l=0 (31412)
1 0 ~Bis

Karena determinannya adalah nol, rank dari mat{ik&.4.11), yang

diberi simbolr(A), kurang dari 3. Oleh karena itu, persamaan ()L #dak

memenuhi kondisi rank, akibatnya persamaan tersetakt teridentifikasi.

Lakukan hal yang sama untuk mengidentifikasi peesam lainnya

dengan kondisi rank.

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa kondisk ini merupakan

kondisi yang perlu dan cukup untuk identifikasie®lkarena itu, meskipun pada

kondisi ordo persamaan (3.1.4.7) teridentifikasiglg kondisi rank menunjukkan

bahwa persamaan tersebut tidak teridentifikasi.ihlalerjadi karena kolom atau

baris dari matriksA (3.1.4.11) tidak bebas secara linier, di mana swiatu

hubungan antara variabéd,, X,dan X,. Sehingga tidak mempunyai cukup

informasi untuk menaksir parameter dari persamaan4.7).

Prosedur umum penentuan identifikasi setiap peraamsauktural yang

terdiri dari D persamaan dalam persamaan simuf&itu:

1.

Jika K —k >d- 1 dan rank dari matriké& adalah (D-1), maka persamaan
tersebut teridentifikasi berlebibveridentified).
Jika K -k =d- 1 dan rank dari matriké adalah (D-1), maka persamaan

tersebut teridentifikasi secara tepataCtly identified).
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3. Jika K-k=>=d-1 dan rank dari matriksA kurang dari (D-1), maka
persamaan tersebut kurang teridentifikasdéridentified).
4. Jika K-k<d-1, maka persamaan tersebut tidak teridentifikasi

(unidentified).

3.2 Metode Penaksiran

Banyak alternatif metode penaksiran untuk menaks@rsamaan
simultan. Semua metode tersebut dapat diklasifieastialam dua kategori, yaitu:
Pertama, metode penaksiran persamaan tunggal yaelgutd metode informasi
terbatas I{mited information method) dan kedua, metode penaksiran sistem yang
disebut metode informasi penuil{ information method). Pada metode pertama
setiap persamaan yang terdapat dalam model ditaksara terpisah, sehingga
tidak menggunakan semua informasi yang diberika&m @lersamaan-persamaan
lain yang tidak muncul pada persamaan tersebupitéégidapat pada model.
Sedangkan pada metode kedua semua persamaan ydapatedalam model
ditaksir secara simultan dengan memperhatikan kesaadala yang berkenaan
dengan koefisien struktural semua persamaan saritang dan kovarians variabel
error antar persamaan.

Persamaan simultan merupakan suatu persamaan ey dari paling
sedikit dua persamaan yang saling mempengaruhi.in@gy jika Kita
menggunakan penaksiran dengan metode penaksirsanpean tunggal di mana
pada metode ini tidak menggunakan semua inforrmeasy yerdapat dalam sistem,
maka hasil penaksirannya kemungkinan kurang efisidrandingkan dengan

metode penaksiran sistem yang menggunakan semoemasdi pada sistem
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persamaan simultan. Salah satu metode penakdstamsyaitu Three Stage

Least Square (3SLS). Berikut akan dikaji lebih lanjut mengenatode tersebut.

3.2.1 Three Stage L east Square (3SLS)

Three Stage Least Square(3SLS) adalah suatu metode yang diaplikasikan
untuk semua persamaan yang terdapat pada modeh dedéitu yang sama dan
memberikan penaksiran untuk semua parameter sepaatan. Metode ini
dikembangkan oleh Theil dan Zellner sebagai lanjudari Two Sage
Square(2SLS). 2SLS merupakan suatu metode penaksirararpees tunggal,
sehingga termasuk pada kategori pertama yaitu raetdormasi terbatagifnited
information method). MetodeThree Sage Least Square(3SLS) dapat digunakan
untuk menaksir persamaan simultan dengan iderdifiggactly identified dan
overidentified.

Sesuai dengan namanya metode penakdiee Stage Least Square
(3SLS) adalah metode OLS dalam tiga tahap. Tahamehaksir parameter
persamaan simultan dari parameter bentuk yangukise@lengan menggunakan
metode OLS. Sehingga diperoleh hasil taksiran pesa struktural. Tahap II,
taksiran yang diperoleh pada tahap | ditaksir kdnmbanggunakan metode OLS.
Pada tahap Il diperoleh matriks varians-kovariaagabel error yang terdapat
dalam sistem persamaan simultan. Kemudian pad# thhaemua persamaan
struktural ditaksir secara simultan melalui matrikarians-kovarians dengan
menggunakan metodgeneralized least square (GLS).

Berikut adalah tahap-tahap penaksiran persamaamltaim dengan

menggunakan metode 3SLS:
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Tahap |
Ide dasar dilakukan tahap I ini adalah untuk mdaggkan korelasi yang

terjadi antara variabel endogen yang menjadi vafigbnjelasy” dengan variabel
error £;, yang menyebabkan metode OLS tidak dapat digunakirk menaksir

parameter-parameter dari persamaan yang diberiRamghilangan korelasi
tersebut adalah dengan mengubah persamaan simukamdi bentuk yang
direduksi, di mana suatu variabel endogen hanyelagikan oleh variabel
predetermin. Dengan demikian metode OLS dapat dikam untuk menaksir
parameter struktural dari bentuk yang direduksi.

Misalkan diberikan persamaan simultan sebagai berik

Y=Y a+X g +¢ (3.2.1.1)
. 1l 4,
Y=Y X |te
Y=2Zy +¢&
ZakitE (3.2.1.2)
Di mana

a, = parameter variabel endogen

B = parameter variabel eksogen

Y, = variabel endogen yang muncul pada persamaan ke-i

Y’ = variabel endogen yang muncul sebagai variabge@anpada persamaan ke-i

X/ = variabel predetermin yang muncul pada persamaan k

a.
4 { '} parameter pada persamaan ke-i

B

Z=[Y X; |= variabel-variabel yang muncul pada persamaan ke-i
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& = variabel error

Untuk keseluruhan persamaan, model (3.2.1.2) ddpaliskan dalam

bentuk matriks sebagai berikut:

Y] [z, 0 0 o)n] [e
Y, _ 0 Z, 0 Oy, N £,
: 0O 0 . 0]:

Y., 0 0 O Z,(|Vol |&,

3.2.1.3
Atau Y =Zy+¢ ( )

Seperti yang telah diuraikan sebelumnya bahwa keyang direduksi
dari persamaan simultafr + X5+ ¢ =0 (3.1.2.4) adalah

Y =XMN+7n (3.1.2.6)

A=Y=XMN

Diasumsikan bahwa X nonsingular sehingga taksiramarpeter I

dengan metode OLS adalah sebagai berikut:

~ o =i, n

f=(XX)" XY (3.2.1.4)
Sehingga

Y, = XM, (3.2.1.5)

Sekarang persamaan (3.1.2.6) dapat dinyatakanaebag

Y, = XM, +7j

Y, = Y +j (3.2.1.6)

Tahap |1

Pada tahap II, substitusikan (3.2.1.6) ke dalan?2.13l), sehingga

diperoleh:



a7

Y =

pum—

Vo+h)a + X B+

Y
Y

a, +ha + X B +g

ai + xl*ﬁl +,?iai +£i

Atau

Y=Zy+¢ (3.2.1.7)

Di mana

X o a | ..

=X Y],%={g}.a=mm+&

Kemudian parameter pada persamaan (3.2.1.7) akaksidi kembali
menggunakan metode OLS. Metode OLS dapat kembglindkan karena tidak
ada pelanggaran terhadap asumsi OLS. Salah sagunyamyebabkan OLS tidak
dapat diterapkan pada persamaan simultan yaituyadeorelasi antara variabel
penjelas dengan variabel error, hal ini telah dikstipada tahap |.

Dari persamaan (3.2.1.7) diperoleh

& =X =2}

Diasumsikan Z nonsingular sehingga taksiran pam@met dengan

metode OLS adalah sebagai berikut:

o [ owoe L
y=(zzZ) ZY (3.2.1.8)
Jadi, pada tahap Il ini diperoleh taksiran parampégsamaan simultan

sebagai berikut:

:([X* ?HX* ﬂ)_l([x* ﬂ'Y) (3.2.1.9)
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Substitusikanf/(zas) pada (3.2.1.2) untuk memperoleh matriks varians-

kovarians error seluruh persamaan yang akan digump&da tahap Ill. Sehingga

hasil taksiran (3.2.1.2) yaitu:

A

Y=2j (3.2.1.10)

Sehingga

A

>
*
>

=

Y& +X B+

Y=Y+&=2Z)+

Diperoleh

A

8=V -Yid,- X4

Sehingga matriks varians-kovarians variabel eratuy

Opl, Gl -+ Gyl
s svarmcoy(s)=| Pl G 0 Ol (3.2.1.11)
a-r’rﬂln 0A-m2|n é\-mmln
Dengan
a2 A A
var(§) =0’ = 2.4 = &ié;
n—(d-1)-k n-(d -1)-k
_[¥-via-x &) (x-via,- X 3)
B n-(d, =1) -k
:(Y|_Zi}A/i)'(Y|_ZiAi)
n-(d =1) -k
aal_ A F
o882 = e -k
(¥ -avi-8x)(Y,-aY-3X)
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n = banyak observasi

di = variabel endogen yang muncul pada persamaan ke-i
ki = variabel predetermin yang muncul pada persarkaan
Tahap |11

Pada tahap Ill, dengan memanfaatkan matriks vakawarians error
yang diperoleh pada tahap Il, persamaan (3.2.l1iaksik kembali dengan

menggunakan metode GLS. Metode GLS digunakan kadesmsikan pada
model persamaan simultan terdapat korelasi antaabet error[E(sig.) ¢O]

Hal ini dapat digambarkan sebagai berikut:

obs
1
h Ytlh =" ...... +£t|h
Y.l
!( Ytlm [ +£t|m
equ :
N
Tt
obs
equ
Y.l 1
h thh = o0000000g +£tmh b
!( Ytkm = ... 08, +£tkm
N
Gambar 3.1
Analisiskorelas variabel error
Dengan t = waktu

| = persamaan ke-1

m = persamaan ke-m
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h, k dan N = observasi ke-h, ke-k, dan ke-N
Selanjutnya persamaan (3.2.1.7) akan ditaksir kénthanggunakan

metode GLS dengan memperhatikan matriks varianasiavs yang diperoleh

dari tahap Il. Matriks varians-kovarian& adalah matriks definit positif,

berdasarkan pembahasan sebelumnya penaksir GLSIyargleh adalah:
J7(351_3) = (Z*'i_lz* )_l Z's*Y (3.2.1.12)

Persamaan (3.2.1.12) merupakan penaksir 3SLS upgrisamaan
(3.2.1.2). Penaksir 3SLS merupakan penaksir yamgi&®n dan secara umum
lebih efisien daripada penaksir 2SLS. Tetapi, jaiabel error antarpersamaan
struktural tidak berkorelasi sehingga matriks vast&ovarians untuk variabel

error merupakan matriks diagonal, maka hasil taksdSLS sama dengan 2SLS.



