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1. PENDAHULUAN

Model persamaan tunggal yang sering digunakan mengabaikan interdependensi
antara variabel. Dalam kasus ekonomi misalnya, sering ditemui variabel yang memiliki
hubungan dua arah atau saling mempengaruhi. Hubungan ini dapat terangkum di dalam
satu sistem persamaan simultan. Dalam persamaan simultan terdapat beberapa persamaan,
dimana jumlah persamaan sama dengan jumlah variable endogen. Variabel lainnya adalah
variabel yang berkontribusi menjelaskan model yaitu variabel predetermined (ditetapkan
mula-mula). Variabel predetermined terdiri dari dua variabel, yaitu variabel eksogen dan
variabel endogenous lagged (endogen lembam). Variabel endogenous lagged ini
berkorelasi dengan error. Dengan demikian estimasi menggunakan OLS akan
menghasilkan estimator yang bias dan tidak konsisten. Untuk mengatasi hal tersebut
Anderson dan Hsiao (1982) menyarankan untuk menggunakan metode estimasi variabel
instrumen, yakni dengan menginstrumenkan variabel yang berkorelasi dengan error.
Kelemahan dari metode ini adalah menghasilkan estimator yang tidak efisien walaupun
tetap tak bias dan konsisten. Metode variabel instrumen Anderson dan Hsiao ini
selanjutnya dikembangkan oleh Arellano dan Bond (1991) yang menggunakan prinsip
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GMM untuk mengestimasi parameter pada model data panel dinamis. Metode estimasi ini
selanjutnya disebut sebagai GMM Arellano-Bond.

Model panel dinamis sering digunakan dalam penelitian di bidang ekonomi. Dalam
melakukan penelitian yang melibatkan variabel ekonomi, tidak cukup hanya dengan
menggunakan data cross section karena perlu dilakukan observasi perilaku unit penelitian
pada berbagai periode waktu. Data yang merupakan gabungan antara data cross section
dan data time series disebut data panel. Baltagi (2005) menyatakan bahwa ada beberapa
keuntungan menggunakan data panel, yaitu data bersifat heterogen, lebih informatif,
bervariasi, derajat bebas lebih besar, lebih efisien, lebih unggul dalam mempelajari
perubahan dinamis, lebih dapat mendeteksi dan mengukur pengaruh-pengaruh yang tidak
terobservasi pada data cross section murni dan time series murni, dan meminimalisasi bias.
Di samping itu, hubungan variabel-variabel ekonomi pada dasarnya bersifat dinamis yaitu
variabel tidak hanya dipengaruhi oleh variabel itu sendiri pada waktu yang sama tetapi
juga pada waktu sebelumnya. Untuk mengestimasi parameter pada persamaan regresi data
panel dinamis dapat menggunakan GMM (Generalized Method of Moment) Arellano-
Bondyang menghasilkan penduga tidak bias, konsisten, dan efisien.Estimasi parameter
pada persamaan simultan data panel dinamis dapat menggunakan kombinasi metode GMM
Arellano-Bond dan Two Stage Least Square (2 SLS) apabila setiap persamaan
strukturalnya teridentifikasi secara tepat atau berlebihan.Tujuan tulisan ini adalah kajian
teoritis untuk menjabarkan langkah-langkah estimasi parameter pada model persamaan
simultan data panel dinamis dengan 2 SLS GMM-AB.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Regresi Data Panel

Salah satu struktur data yang sering digunakan dalam studi ekonomi adalah data
panel. Data panel merupakan data dari beberapa individu atau objek yang diamati dalam
suatu periode waktu. Jika dimiliki sebanyak N individu dimanai =1,2,3,...,N dalam T
waktu dimana t = 1,2, 3, ..., T maka observsi total yang dimiliki adalah sebanyak N x T.

Model regresi linier data panel pada pengamatan ke—i dan waktu ke—t dengan K
buah variabel prediktor, direpresentasikan sebagai berikut:

Vie=a+xipB+u,.; i=12,..,N; t=12,..T (1)
dengan:
yi¢ = Vvariabel dependen, yang merupakan unit cross section ke- i untuk periode
ke-t
a = skalar
x;, = vektor dari variabel independen berukuran 1 x K
B = vektor konstanta yang berukuran K x 1
Uje = €rror

Secara umum model regresi linier data panel yang sering digunakan adalah model regresi
data panel komponen error satu arah (one-way error component regression model),
dimana error terdiri dari:

Uir =€ + Uy (2)
e; adalah komponen error spesifik individu dan v;, merupakan komponen error yang
bersifat umum (Baltagi, 2005).

2.2. Regresi Data Panel Dinamis

Salah satu model yang sering digunakan untuk menggambarkan hubungan-hubungan
antar variabel ekonomi adalah model data panel dinamis. Banyak variabel ekonomi yang
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bersifat dinamis artinya nilai suatu variabel tidak hanya dipengaruhi oleh nilai variabel lain
namun juga nilai variabel yang bersangkutan di masa lalu. Model panel dinamis
digambarkan dalam persamaan di bawah ini:

yi,t = 6Yi,t—1 + x;’tﬁ + ui,t i = 1,2, ...,N; t = 1,2, ..T (3)

dengan & merupakan skalar, x; , adalah vektor variabel independen berukuran 1 x K, dan
B adalah vektor konstanta yang berukuran K x 1. Diasumsikan u;; merupakan komponen
error satu arah seperti yang dituliskan pada persamaan (2) dan diasumsikan
e;~IIDN(0,c2) dan v; ,~IIDN(0,0%). Lai dkk (2008) mengatakan bahwa dalam model
regresi panel dinamis koefisian £ juga merupakan efek jangka pendek dari perubahan x; ,

sedangkan (%) merupakan efek jangka panjang dari perubahan x; ..

Apabila y; . adalah fungsi dari u;, maka sebagai akibatnya y; ;_, juga merupakan
fungsi dari u; .. Dengan kata lain, regressor pada sisi kanan (endogen eksplanatori) y; ;_;
berkorelasi dengan u; .. Penggunakan metode estimasi panel statis seperti OLS pada model
persamaan panel dinamis akan bias dan tidak konsisten (Baltagi, 2005).

2.3. Generalized Methode of Moment Arellano-Bond

Pada penelitian Arellano dan Bond (1991) dilakukan perbandingan antara metode
instrumen variabel Anderson-Hsiao dan GMM Arellano-Bond. Perbandingan tersebut
dilakukan dengan cara melakukan simulasi Monte Carlo dan mengaplikasikan kedua
metode tersebut untuk mengestimasi model ketenagakerjaan di Inggris. Simulasi Monte
Carlo dilakukan sebanyak 100 ulangan, 7 periode waktu, dan 2 parameter, sedangkan
untuk memodelkan ketenagakerjaan di Inggris, Arellano dan Bond (1991) menggunakan
data panel tidak seimbang (unbalanced panel) dari 140 perusahaan pada periode 1979-
1984. Hasil simulasi dan estimasi pada model ketenagakerjaan menghasilkan varian
estimator GMM Arellano-Bond yang lebih kecil daripada varian estimator instrumen
variabel Anderson dan Hsiao. Berdasarkan penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa
estimator GMM Arellano-Bond lebih efisien dibandingkan estimator instrumen variabel
Anderson dan Hsiao.

Untuk menggambarkan langkah-langkah metode estimasi GMM Arellano-Bond,
berikut dituliskan persamaan first difference.

Ot = Yit-1) = 5(3’i,t—1 - yi,t—z) + (Vi,t - Vi,t—l) ;i=12,..,N; t =1,2,..T
e Untuk t = 3, maka
Viz = Yiz) = 5(3’1‘,2 - Yi,1) + (Vi,s - Ui,z)

Pada kasus t = 3, y; ;merupakan variabel instrumen yang tepat, karena berkorelasi
dengan (y;, — ¥;1),dan tidak berkorelasi dengan (v; 3 — v; ,).

e Untuk t = 4, maka
Via —Yiz) = 5(3’1‘,3 - Yi,z) + (Vi,4 - Ui,3)

Pada kasus t =4,y;; dan y;, merupakan variabel instrumen yang tepat, karena
berkorelasi dengan (y; 3 — y; ), dan tidak berkorelasi dengan (v; 4 — v; 3).

Berdasarkan kasus pada t =3 dan t =4 dapat disimpulkan bahwa setiap
penambahan satu periode waktu, terdapat penambahan satu variabel instrumen. Dengan
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demikian, sampai pada periode ke — T terdapat (y;1,¥;2,-.,Yir—2) himpunan variabel
instrumen yang tepat. Pada metode GMM Arellano-Bond, matriks instrumen Z;yang
digunakan adalah

bl 0 w0
Z, = 0 [}’i,pe}’i,z] 8 4)
0 0 O[yi,b "'in,T—Z]

Estimasi parameter Arellano-Bond menggunakan prinsip GMM untuk
mendapatkan taksiran yang konsisten. Dengan E(Z;Av;) = 0 (syarat Z; sebagai matriks
instrumen) maka momen kondisi dari populasi adalah:

E(9:(6)) = E(ZiAv,) = E (Z;(Ay; — 6Ay;e-1)) = 0

Momen kondisi dari sampel

N
G6) =N > Z(Ay; — 64y, )
i=1

Didefinisikan matriks W yaitu taksiran tak bias dan konsisten untuk matriks bobot
W xydimana L adalah jumlah variabel instrumen. Kemudian dibangun suatu fungsi
GMM yang merupakan fungsi kuadratik dari momen sampel. Fungsi tersebut adalah
sebagai berikut:

J(8) = g(&)Wg(s)
Maka,

N
N~ Zg(AYi - 5A}’i,t—1)

=1

N N !
N~t (Z gAYi> - N7! <z Z£6Ayi,t—1>]

! N
J(6) = w N_lzZQ(Ayi - 5A}’i,t—1)]
i=1

=1 =1

N N
N7t (Z ZgAYi) - N7 ( Z£6Ayi,t—1)]
' 1

L=

N N
— (N_l Z A}’i, Zl) W (N_l Z Z:Ayl>
i i=1
N N
-2 (N-l Z Ay 5’zi> w <1v-1 z z;Ayi)
i i=1
N N
+ (N-l Z Ay, oy 5'zi> % (N-l z z;(sAyl-H)
i=1

i=1

Estimator GMM untuk é didapatkan dengan cara meminimumkan fungsi kuadrat terboboti
J(6).
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@) _,
a6

()

N
(N_l z Ayieq Zi) w (N_l Z ZgA}’i)

i=1

Estimator & merupakan estimator yang konsisten tidak tergantung bagaimana pemilihan
bobot W. Estimasi parameter pada persamaan (5) disebut sebagai one step consistent
estimator (Baltagi, 2005).

Pemilihan Wtidak akan mempengaruhi kekonsistenan estimator, namun dengan
memilih W yang optimal akan menghasilkan taksiran yang efisien. Arellano dan Bond
(1991) mengusulkan bobot W yang optimal sebagai berikut:

W=A1
dengan

A=N"1 Z Z; Av;,Av}Z;.
i=1

Sehingga dihasilkan,

)

(6)

Estimasi parameter pada (6) disebut sebagai two step efficient GMM estimator Arellano-
Bond (Baltagi, 2005).

2.4. Model Persamaan Simultan

Model persamaan simultan memiliki lebih dari satu persamaan interdependen.
Jumlah persamaan sama dengan jumlah variabel endogen. Bentuk struktural sistem
persamaan simultan secara umum dengan M persamaan dan M variabel endogen
Y1, Y, ..., Yy dan sebanyak K variabel eksogen X, X5, ..., Xx adalah sebagai berikut :
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a11Yy; + @Yo + o+ agy Yy + BiaXai + Br2Xoi + o+ B Xki = Uy
az1Y1 + azoVop + o+ gy Vi + P21 X1 + BozXoi + -+ Bax Xki = Uy

(7)

ap1Yii + ap2Yoi + o+ aumYui + BuaXmi + BuzXmi + - + BuxXki = upi /

Uy, Uy, -, Upyy; Merupakan variabel error dengan i=1,2,..,N sebagai banyaknya
observasi, a;; merupakan koefisien-koefisien dari variabel endogen denganm = 1,2, ...,M
dan B, merupakan koefisien-koefisien variabel eksogen dengan k = 1, 2, ..., K.

Persamaan (7) dapat dibentuk dalam susunan matrik sebagai berikut:

11 Az e Am [V Bi1 Bz - Bk ][Xu Uy
a:21 a?z sz:M Y:Zl- + ﬂ:n ﬂz:z ,B?K X:Zl- _ u21 ®)
Am1 Amz - Aum YI;/Ii ﬁ1;41 ﬁI;/IZ ,31\./11{ Xki Upmi
selanjutnya dapat ditulis menjadi,
IY; + BX; = u;, i=1,2..,N (9)

dengan I' adalah matrik koefisien dengan ukuran M x M, Badalah matrik koefisien dengan
ukuran M x K, Y; adalah vektor M variabel endogen dengan ukuran M x 1, X;adalah
vektor Kvariabel eksogen dengan ukuran K x 1, y; adalah matrik structural disturbance.

Model pada persamaan (9) merupakan model lengkap yang secara umum dapat
diselesaikan dengan model reduced form. Model reduced form ditulis sebagai berikut:

Yii = 11Xy + 90X + o+ g Xgi + Uy )
Yoi = mp1 Xqi + MppXoi + o0 + T Xii + Uy
(10)

Yui = my X1i + e X + -0 + Ty Xki + Vg J

dimana m adalah koefisien reduced form dan v adalah disturbance reduced form.
Persamaan (10) merupakan reduksi dari persamaan (8). Dengan mensubtitusi persamaan
(8), sehingga didapatkan persamaan reduced form seperti pada persamaan (10). Persamaan
(10) tersebut dapat disajikan dalam bentuk matrik, yaitu sebagai berikut:

Yi; M1 T2 o T | [ X1 Vqi
Yo a1 T2 o Thog || Xy Vai

;Zl = : : . : ;Zl +1 (11)
Yui Tyr Ty - Tk ] [ Xk Unmi

dapat pula ditulis menjadi:
Yi=HXi+vi, i=1,2,...,N (12)
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dimana IT adalah matrik koefisien dengan ukuran M x K dan v; adalah vektor disturbance
dari reduced form. Dengan memperhatikan persamaan (9) maka persamaan (12) dapat
ditulis menjadi

Y;=-T'BX; +I' 1y, (13)
dengan

n=-r'B (14)

v, =TIy, (15)

Dengan asumsi bahwa I' adalah matrik non-singular, maka penyelesaian variabel endogen
secara eksplisit ada. Dari persamaan (13) dapat disimpulkan bahwa koefisien bentuk
tereduksi merupakan fungsi dari koefisien struktural.

2.5. ldentifikasi Model Persamaan Simultan

Identifikasi model diperlukan untuk menentukan metode estimasi yang
akandigunakan. Disamping itu, dalam sistem persamaan simultan terdapat masalah yang
sering dihadapi yaitu koefisien dari bentuk tereduksi (reduced form) tidak selalu dapat
mengidentifikasi semua koefisien yang ada dalam persamaan struktural. Masalah ini
disebut masalah identifikasi. Jika parameter dapat diestimasi dari bentuk struktural melalui
bentuk tereduksi, maka dapat dikatakan bahwa persamaan tersebut teridentifikasi
(identified). Jika parameter tidak dapat diestimasi dari bentuk struktural melalui bentuk
tereduksi, maka dapat dikatakan bahwa persamaan tersebut tak teridentifikasi
(unidentified). Persamaan yang teridentifikasi terdiri dari dua macam, yaitu teridentifikasi
secara tepat (just identified/exactly identified) dan teridentifikasi secara berlebihan
(overidentified).

Kaidah yang sering digunakan untuk menentukan identifikasi suatu sistem
persamaan simultan adalah dengan order conditions. Untuk memahami order conditions,
maka perlu dipahami beberapa notasi berikut :

1. M = banyaknya variabel endogen dalam model,

2. m = banyaknya variabel endogen dalam sebuah persamaan tertentu,

3. K =banyaknya variabel predetermined di dalam model,

4. k = banyaknya variabel predetermined di dalam sebuah persamaan tertentu.

Identifikasi suatu persamaan simultan dengan kaidah order conditions memberikan
informasi sebuah persamaan teridentifikasi secara tepat atau teridentifikasi secara
berlebihan. Jika K —k <m —1 maka dapat dikatakan bahwa persamaan itu tidak
teridentifikasi, sedangkan jika K —k =m —1 persamaan yang teridentifikasi secara
tepat, dan jika K — k = m — 1 persamaan yang teridentifkasi secara berlebihan (Gujarati,
2012).

Sebagai gambaran penggunaan kaidah order conditions, maka diberikan empat
contoh persamaan struktural sebagai berikut :

Yii — a1 — @12Y; — a43Y3; — P11 Xy = uy; (16)
Yoi — ap0 — @23Y3; = B21X1i — BaaXoi = Uy 17)
Yai — a30 — az1Y1; — B31X1:i — B32Xai = us; (18)
Yoi — aq0 — @41Ys; — BaoXoi — Baz Xz = Uy (19)
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Aturan pemeriksaan kaidah order conditions, terdapat pada Tabel 1.
Tabel 1 Kaidah Order Conditions

Persamaan K-k m—1 Identified?
(16) 3-1=2 3-1=2 exactly identified
(17) 3-2=1 2-1=1 exactly identified
(18) 3-2=1 2-1=1 exactly identified
(19) 3-1=2 3-2=1 exactly identified

2.5. Uji Spesifikasi Haussman

Masalah utama dalam persamaan simultan adalah adanya variabel endogen
eksplanatori yang berkorelasi dengan error, maka estimator OLS akan menghasilkan
estimator yang bias dan tidak konsisten. Dengan alasan ini, maka dibutuhkan alternatif
metode estimasi yang lain yang disebut metode Two Stage Least Square (2 SLS).
Walaupun demikian, jika pada kasus nonsimultan digunakan metode 2 SLS maka hasil
estimasinya akan konsisten namun tidak efisien. Sehingga dibutuhkan pemeriksaan apakah
persamaan itu simultan atau tidak.

Uji kesimultanan pada dasarnya digunakan menguji apakah variabel endogen
eksplanatori berkorelasi dengan eror atau tidak. Jika tidak terdapat korelasi, maka
estimator OLS dapat digunakan. Pengujian yang digunakan untuk menguji kesimultanan
adalah uji Haussman. Hipotesis yang dirumuskan, adalah sebagai berikut :

H, : Tidak terdapat simultanitas (tidak terdapat korelasi)
H, : Terdapat simultanitas (terdapat korelasi)

Langkah—langkah dalam pengujian Haussman menurut Sseddighi dan Katos (2000) adalah
sebagai berikut :

1. Mengestimasi persamaan tereduksi dari model persamaan simultan. Meregresikan
variabel endogen di setiap persamaan struktural dengan regresor pada sisi kanan yang
terdiri dari variabel predetermined. Simpan nilai ¥, dan nilai sisaan u,.

2. Karena Y, = Y, + u,, maka subtitusikan bentuk ini pada persamaan yang mengandung
variabel endogen eksplanatori tersebut, kemudian lakukan estimasi menggunakan OLS.

Yie = ai,t(?t + ut) + BieXie + €t
Yie = ai,t?t + ;U t ,Bi,tXi,t + &t (20)

3. Menggunakan uji individual untuk menguji kesignifikanan koefisien regresi dari
variabel u; pada persamaan (20). Jika hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa
koefisien regresi dari variabel u, signifikan, maka H, ditolak, sehingga dapat
disimpulkan bahwa terdapat simultanitas. Jika hasil yang didapatkan dari pengujian
menunjukkan bahwa koefisien regresi dari variabel u, tidak signifikan, maka H, gagal
ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat simultanitas.

3.  METODE PENELITIAN

Langkah pertama yang harus dilakukan untuk menentukan metode estimasi pada
model persamaan simultan adalah identifikasi persamaan. Jika masing persamaan
struktural teridentifikasi secara tepat atau berlebihan maka metode estimasi yang
digunakan pada sistem persamaan simultan adalah 2 SLS. Metode 2 SLS seperti namanya,
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merupakan penerapan dari OLS dalam dua tahap. Secara berturut-turut, berikut adalah
prosedur estimasi dengan 2SLS :

1. Mencari bentuk tereduksi (reduced form) dari masing-masing persamaan struktural.
Kemudian meregresikan nilai Y;; dengan semua variabel predetermined dengan OLS.
Dari hasil regresi tahap pertama ini, didapatkan nilai ¥;, yang tidak berkorelasi dengan
error.

2. Mensubtitusikan nilai ¥;, pada Y;, yang berada pada sisi kanan di setiap persamaan
struktural, kemudian lakukan estimasi model dengan OLS.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Estimasi Parameter Model Regresi Panel Dinamis dengan Variabel Eksogen
Menggunakan GMM Arellano-Bond

Masalah paling mendasar dari model data panel dinamis adalah adanya korelasi
antara variabel lag endogen (yang berposisi sebagai variabel eksplanatori) dengan error,
sehingga OLS akan menghasilkan estimasi yang bias dan tidak konsisten. Oleh karena itu
digunakan metode estimasi GMM Arellano-Bond yang dapat menghasilkan estimasi
parameter yang tak bias, konsisten, serta efisien.

Langkah-langkah estimasi parameter model regresi panel dinamis menggunakan
GMM Arellano-Bond, adalah sebagai berikut :
1. Melakukan first differencing pada persamaan (3) untuk menghilangkan efek individu
(Baltagi, 2005).

Ayt = Ay;t-16 + Ax;,tﬂ + Av;, (21)

Jika terdapat sebanyak N observasi, T periode waktu, dan K variabel eksogen. Maka
persamaan (21) dapat dijabarkan sebagai berikut:

[AY13] [ 12 ] [Ax1318%132 - AX13k] rAvy 37
Ay 1,4 Ay 13 Ax141 DX142 DX14k Avy 4
Ayl,T Ayl,T—l Axl,T'l Axl,T,z Axl'T,K ﬂl AULT
Ay,s| | Ay, Axp31 Dxz3, - DXz (| B Ava 3
= o+ 1A (22)
Ay, 4 Ay, 5 Axz 41 DXga2 DXz || ¢ V24
: : : : : Bk '
Ay, ; Ay, 4 Axara Axarp e DXy AU_Z'T
Ayl [Byy ) [Axy, 71 AXN T2 DXy T K] AV
Matriks pada persamaan (22), dapat diringkas dalam bentuk berikut :
Ay, I[Ayu—ﬂl [AX¥11 Axia Axik][B
Ay, _ |Ay2,t—1 ls + [Axy1  Axgyy - szK | ,32 (23)
Ay, lAyN,t_lj Axyi Axyz - AxNK

dengan,
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[AYis] [ AViz |

_|Ayia| _| Ayis |
Ay"((T—Z)Xl) - [ : Ayl't_l((T—Z)Xl) - [ :
Ay;r Ayir_1
[Axi,&,{] Av;s
Ay, _ |Avia
_ 04K Av;, .. =1 .
DXik g ayry = | i(T-2)x1) A:
Vit
Ay, r g

Dengan demikian persamaan (23) dapat disajikan dalam bentuk sebagai berikut:

Ay; = Ay;;16 + Axj B + Av; (24)
Maka error adalah :
Av; = Ay; — Ay 16 — Axi kB (25)
Dimisalkan
3 &\
r=|" )= (eh7={ %)= (g)om
Pk Bk
Q=(Ayir-1, Axy, - BXig) = (Ayie-1, AXp),
sehingga

Av; = Ay; — Qy.(26)

. Memformulasikan matriks instrumen. Arellano dan Bond (1991) menyatakan bahwa
matriks instrumen yang valid untuk persamaan (21) adalah sebagai berikut:

[Yi,l] 0 e 0 : Axigl ot AXBK
z.=| O [}’i,p}’i,z] 0 : AxH} o Axigg
| 0 0 0 [Viv o vira] ¢ Axipp Axiry |
. Memformulasikan momen kondisi populasi, yaitu :
E(9:(¥)) = E(ZjAv) = E(Z;(8y; - Qy)) = 0 (27)

. Memformulasikan momen kondisi sampel, yaitu :
N (28)
3 =N Zidyi - Q)
i=1

. Memformulasikan matriks bobot. Didefinisikan matriks W yaitu taksiran tak bias dan
konsisten untuk matriks bobot W,y dimana L adalah jumlah variabel instrumen.

Arellano dan Bond (1991) mengusulkan bobot W yang optimal sebagai berikut :
W=A1
dengan
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A=N"1 Z Z; Av;,Av;'Z,.
i=1
6. Membangun fungsi GMM vyaitu fungsi kuadratik dari momen sampel. Fungsi tersebut
adalah sebagai berikut :

J@¥) =dg'Waw)
maka,

N—l

+ (N-l i Y'Q 'zi> w (N-l i Z;Qy>
i=1 i=1

Taksiran GMM untuk y didapatkan dengan cara meminimumkan J(y).

o/(¥) _
a(¥)
I _ -2 (N—lzN:Ay-'Z)W(N—liz’-Q) +2 (N—lzN:?'Q'z-)W<N—1iZ'-Q>
a()’) 6=1 i=1 i=1 i=1
N r N N
p=|(N? Q'zi) ( LQ) (N_1 Q'zi)W(N-l ZQAyl)]
(2 (2 2
_ -1
[
(s L

Z;Ay;

)| Sy 2 o (S o0
-

Z(Aylt 1,A;\C)Z ) (N‘1 ] )

N
() _ ,
R Sy N-l 'Zi \WIN1T D) Z,Q|>0
Analog dengan persamaan (5), hasil estimasi parameter pada persamaan (29) disebut one
step consistent estimator GMM Arellano and Bond. Dengan mensubtitusikan bobot

wdengan bobot optimal A~1, maka didapatkan two step effisient estimator GMM Arellano
and Bond, sebagai berikut:

1
1
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-1

N N
(N_l Z(Ayi,t—l; Axi)’ Z; )7\_1 <N_1 z Z;(A}’i,t—p Ax,-))
i=1 i

=1

N

[ N , R (30)
N (ByieAx) 2, | (N1 Ziny,
L i=1

=1

Estimasi yang konsisten untuk matriks varian dan kovarian untuk vektor ( ) yang

N )

asimtotik menurut Baltagi (2005) adalah suku pertama dari persamaan (30).

~ -1 31

, ( §> _ (31)
B

Hasil estimasi parameter pada persamaan (29) sudah memenuhi syarat sebagai estimator
konsisten karena

N N
(N_l Z(Ayi,t—l' Ax;) Z, )K_l (N_l Z Z;(Ayi,t—l’ Axi))
i=1 i=1

4.2. Langkah Estimasi Parameter Persamaan Simultan Data Panel Dinamis GMM
Arellano-Bond

=1

N N
<N—1 Z(Ayi’t_l, Ax) z, )7\—1 (N—l z Z(Ay; s, Axi)>
i=1

-1

lim =0

n—-oo

Langkah pertama yang harus dilakukan untuk menentukan metode estimasi pada
model persamaan simultan adalah identifikasi persamaan. Jika masing-masing persamaan
struktural teridentifikasi secara tepat atau berlebihan maka metode estimasi yang
digunakan pada sistem persamaan simultan adalah 2SLS. Dalam sistem persamaan
simultan data panel dinamis, masing-masing persamaan struktural merupakan persamaan
regresi data panel dinamis dengan variabel eksogen. Salah satu variabel eksogen yang
terdapat pada masing-masing persamaan struktural merupakan variabel endogen
eksplanatori. Berikut adalah langkah-langkah estimasi parameter persamaan simultan data
panel dinamis dengan 2 SLS :

1. Mengestimasi nilai dari variabel endogen melalui bentuk tereduksi menggunakan GMM
Arellano-Bond.

2. Mengestimasi persamaan struktural dengan mensubtitusi variabel endogen pada sisi
kanan dengan estimasi variabel endogen yang telah didapatkan pada langkah 1
menggunakan GMM Arellano-Bond.

Dengan demikian, rangkaian metode estimasi ini kemudian dinamakan Two Stage Least
Square Generalized Method of Moment Arellano and Bond (2 SLS GMM AB).

4.3. Penerapan Metode 2 SLS GMM-AB

Metode 2 SLS GMM-AB dapat diaplikasikan pada kasus ekonomi. Shina (2016)
melakukan penelitian mengenai hubungan dua arah yang negatif antara variabel tingkat
pengangguran dan pertumbuhan ekonomi Indonesia menggunakan data 33 provinsi selama
lima tahun. Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan kesimpulan bahwa ada hubungan
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yang simultan antara tingkat pengangguran dan pertumbuhan ekonomi. Tingkat
pengangguran akan menurun secara jangka pendek sebesar 0,9562% dan secara jangka
panjang sebesar 0,9880% apabila pertumbuhan ekonomi naik sebesar 1%. Sedangkan
pertumbuhan ekonomi akan mengalami perlambatan secara jangka pendek sebesar 0,4651%
dan secara jangka panjang sebesar 0,6154% apabila terjadi peningkatan tingkat pengangguran
sebesar 1%. Di sisi lain Mankiw (2010) menyatakan bahwa tingkat pengangguran yang tinggi
dapat menyebabkan kekacauan politik, keamanan, dan sosial sehingga tentunya dapat
mengganggu pertumbuhan ekonomi suatu negara. Sedangkan pertumbuhan ekonomi yang
mendekati 2% akan mengurangi pengangguran sebesar 1%.

5.  KESIMPULAN

Estimasi parameter sistem persamaan simultan dengan data panel dinamis
menggunakan prinsip 2SLS, dimulai dengan mengestimasi parameter pada bentuk
tereduksi (reduced form) kemudian dilanjutkan mengestimasi parameter pada persamaan
struktural. Kedua proses estimasi ini menggunakan metode GMM Arellano dan Bond.
Oleh karena itu metode estimasi ini dinamakan Two Stage Least Square Generalized
Method of Moment Arellano and Bond (2 SLS GMM-AB).

Metode estimasi 2 SLS GMM-AB dapat diaplikasikan pada bidang ekonomi. Di
bidang ekonomi terdapat variable-variabel yang bersifat dinamis dan saling berhubungan
dua arah. Misalnya hubungan dua arah yang negatif antara pertumbuhan ekonomi dan
tingkat pengangguran.
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