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Abstrak. Informasi mengenai Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) yang tersedia sam-
pai saat ini hanya bisa diketahui sampai pada tingkat kabupaten. Padahal untuk berba-
gai tujuan dan kepentingan maka informasi yang memadai yang bisa menjangkau area
yang lebih kecil menjadi sangat penting. Penelitian ini bertujuan untuk medapatkan
TPT pada level kecamatan menggunakan metode SAE dengan pendekatan Hierarchi-
cal Bayes (HB) lognormal. Hasil estimasi TPT dengan penduga HB menghasilkan nilai
standar error yang lebih kecil daripada penduga langsung, sehingga penduga HB lebih
baik dibandingkan penduga langsung.
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1. Pendahuluan

Permasalahan pengangguran menjadi permasalahan serius yang terjadi di hampir
seluruh wilayah termasuk di Kabupaten Padang Pariaman. Masalah pengangguran
tidak hanya terkait dengan masalah ekonomi, tetapi berkaitan erat dengan masalah-
masalah sosial. Informasi mengenai Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) yang
tersedia sampai saat ini hanya bisa diketahui sampai pada tingkat kabupaten. Pada-
hal untuk berbagai tujuan dan kepentingan maka informasi yang memadai yang
bisa menjangkau area yang lebih kecil menjadi sangat penting. Untuk itu, diper-
lukan metode estimasi yang dapat memberikan tingkat akurasi yang lebih baik
yaitu dengan mengkombinasikan antara data survei dengan data pendukung lain-
nya. Salah satu metode yang sering digunakan adalah Small Area Estimation (SAE).
Small Area Estimation (SAE) adalah sebuah metode untuk memenuhi permintaan
akan statistik pada small area yang akurat ketika hanya tersedia sampel yang san-
gat kecil untuk area tersebut atau bahkan untuk daerah yang tidak terambil sebagai
sampel [1].

Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam SAE, salah satunya dengan
pendekatan hierarchical bayes (HB). Model HB memiliki keuntungan yaitu dapat
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mengatasi permasalahan pemodelan hirarki untuk jumlah data yang sedikit dan
tidak seimbang baik pada tingkat bawah maupun pada tingkat yang lebih tinggi
[2]. Berdasarkan hasil uji kesesuaian distribusi terhadap data tingkat pengangguran
Kabupaten Padang Pariaman menggunakan uji Kolmogorov Smirnov, diperoleh ni-
lai statistik Kolmogorov Smirnov untuk distribusi lognormal adalah 0,12017 dan p-
value adalah 0,94222. Karena p-value lebih besar dari 0,05 maka dapat disimpulkan
bahwa tingkat pengangguran di Kabupaten Padang Pariaman mengikuti distribusi
lognormal. Oleh karena itu, tingkat pengangguran level kecamatan di Kabupaten
Padang Pariaman dapat diduga dengan pendekatan Hierarchical Bayesian Lognor-
mal.

2. Kajian Pustaka
2.1. Dzastribust Lognormal

Distribusi Lognormal (LN) adalah distribusi kontinu positif, dengan fungsi kepa-
datan peluang:
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dengan u adalah parameter lokasi (location) dan o adalah parameter skala (scale).

2.2. Metode Bayes

Misalkan data observasi y = (y1,%2, -+ ,¥n)” mempunyai distribusi tertentu dengan
himpunan parameter 8 = (81, 32, -+ , Bx)? yang merupakan variabel random, maka
distribusi posterior dari parameter 8 atau f(S|y) dapat dinyatakan dalam bentuk:

_ fWlB)f(B)
f(Bly) = )

dengan f(y f961 fﬂﬂk (y|B)f(B)dBy - --dBy adalah normalizing constant,
f(B) adalah distribusi prior dari parameter 8 yang berisi informasi yang diketahui

tentang parameter § sebelum pengamatan dilakukan. f(y|5) = H f(y:|B) adalah

i=1
fungsi likelihood data yang berisi informasi sampel.

2.3. Metode HB dalam SAFE

Model HB yang digunakan pada penelitian ini adalah model lognormal dengan
variabel prediktor berbasis area. Model tersebut didefinisikan sebagai [3]:

(i) Sampling model
yil0 —lognormal(0, of.)), of,  adalah ragam dari distribusi lognormal.
(ii) Linking model
1
0 =z + v, dimana v — N(O,U[Qv] dan 0[2U] = —.
T[]
(iii) B dan o[gv] saling independen dengan 7,7 ~ wunif(0,100) dan [ —

N(pip), 07)-
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3. Data dan Hasil

Sumber data yang digunakan dalam penulisan ini menggunakan mikro data
Sakernas 2016, data Podes 2014 dan data pada publikasi Kabupaten Padang
Pariaman dalam angka 2016 yang dihasilkan oleh Badan Pusat Statistik. Variabel
respon dalam penelitian ini adalah tingkat pengangguran di Kabupaten Padang
Pariaman Provinsi Sumatera Barat yang dihitung berdasarkan data Sakernas 2016
melalui metode estimasi langsung. Variabel prediktor yang digunakan adalah Rasio
SLTA /Sederajat (X1), Persentase keluarga pertanian (X3), Rasio industri mikro
kecil (IMK) (X3), Persentase buruh tani dalam setiap anggota keluarga (X,) dan
Kepadatan penduduk (X5).

3.1. Estimasi Small Area Estimation Menggunakan Pendekatan
HB Lognormal

Jika Y adalah variabel random yang berdistribusi lognormal atau y; — LN (6, Ufy])
5 1

[v] — a
maka model Small Area Estimation dengan pendekatan HB menggunakan data
tersebut juga berdasarkan distribusi lognormal, dengan prior pada model ini yaitu

Bjs Ty, dan 7). Fungsi likelihoodnya sebagai berikut :

1
dimana 0 = 28+, O'[Qy] = — dengan G*N(IEB,O'[ZU]), ’U*N(0,0’f]) dan o
Tly]

v

n
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Tipe distribusi prior yang digunakan adalah conjugate, dengan distribusi prior
B — N(u[g]j,afﬁ]j) dan 7,) ~ Gamma(a(r[y]), b(T[y])) dan 77, ~ unif(0,100). Kom-
binasi antar fungsi likelihood dan distribusi prior gabungan akan membentuk dis-
tribusi posterior gabungan dari seluruh parameter yang akan di estimasi. Bentuk

proposional distribusi posterior sebagai berikut.
n/2
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Proses penyelesaian distribusi posterior marginal setiap parameter diatas men-
gandung integral dengan dimensi yang cukup tinggi dan kompleks sehingga un-
tuk menyelesaikannya digunakan pendekatan numerik melalui MCMC dan Gibbs
Sampling. Proses tersebut dilakukan melalui pengambilan sampel secara berulang
melalui bentuk full conditional posterior. bentuk distribusi full conditional posterior
setiap parameter yang akan diestimasi adalah sebagai berikut.

(a) Distribusi full conditional posterior untuk parameter 3; f(8;|y, B\, Tiv]» Ty])

2
(Tl - 81,2 eXP( <T[v1 > 1( Zéll%ﬂj) >+wa Bj— M[BJ)Q»
o)

(b) DiStrlelllSI full  conditional  posterior —untuk T, f(Tyly, B, T

X

Aty =

! 1 n J—
T[y] 2 exp (h’l 7]._[1':1 Yi + <T[y] (—2 Ei:l (hl(yz) — 9)2 — b‘r[y])) .

(c) Distribusi full conditional posterior untuk 7y, f(7v|y, B, 7)) ~ gamma % +

(5o b))

Proses estimasi model Small Area Estimation dengan pendekatan Hierarchical
Bayesian (HB) Lognormal dilakukan menggunakan MCMC dan algoritma Gibbs
Sampling dengan iterasi sebanyak 10.000 kali dan thin 3.000. Berdasarkan sam-
pel sebanyak 10.000 tersebut, hasil estimasi yang diperoleh telah memenuhi sifat
MCMC yang dapat dilihat dari MCMC diagnostic plot pada Gambar 1, 2, 3 dan 4.

(1) Trace plot untuk estimasi 5 pada gambar 1 menunjukkan nilai random dengan
pola yang stasioner. Selain itu, serial nilai sampel yang dihasilkan juga menun-
jukkan pola random yang stabil dalam suatu domain tetap. Serial plot untuk
estimasi By ditunjukkan pada Gambar 2.

beta[0]
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Gambar 1. plot trace untuk 10.000 iterasi pada parameter g

(2) Autocorrelation plot untuk estimasi Sy dan §; pada Gambar 3 memperlihatkan
hanya nilai autokorelasi pertama sampel yang tinggi, ini menunjukkan bahwa
sampel baik dilakukan dan nilai autokorelasi selanjutnya mendekati nol, ini
menunjukkan bahwa iterasi satu dengan yang lainnya saling bebas. Ini berarti
bahwa sampel yang dibangkitkan dalam proses MCMC memiliki sifat yang
random.
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Gambar 2. Serial plot untuk 10.000 iterasi pada parameter Bo
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Gambar 3. Autocorrelation plot untuk 10.000 iterasi pada parameter [

(3) Quantiles plot pada Gambar 4 menujukkan ergodic mean, hasil estimasi param-
eter yang dihasilkan telah mencapai nilai yang stabil dan berada dalam credible
interval
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Gambar 4. Quantiles plot untuk 10.000 iterasi pada parameter SBo

Dari distribusi posterior diatas, dapat dicari distribusi posterior marginal dari
masing-masing parameter dengan melakukan perhitungan menggunakan metode
MCMC dan Gibbs Sampling melalui bentuk full conditional posterior. Banyaknya
Update yang dijalankan adalah 10.000 dengan thin 3000.

Pendugaan dilakukan dengan bantuan Winbugs. Parameter hasil pendugaan
disajikan pada Tabel 1.

Hasil estimasi parameter 8 model Small Area Estimation dengan pendekatan
Hierarchical Bayesian (HB) Lognormal untuk data Tingkat Pengangguran Terbuka
(TPT) dapat dilihat pada Tabel 1. Tabel tersebut memperlihatkan bahwa dengan
nilaify = —2,600000 dan B = 0,007224 secara statistik mempunyai pengaruh yang
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Tabel 1. Nilai Estimasi Parameter Model Small Area Estimation dan Credible Intervalnya untuk
Data TPT Kabupaten Padang Pariaman 2015 menggunakan Pendekatan Hierarchical Bayesian
(HB) Lognormal

Parameter E;lm . %Wm;;\ MC error | Credible Interval
Bo -2,600000 | 0376700 | 0,004230 | —3,349000 < £, < —1,848000

By 0,007224 | 0,003279 | 0,000031 0,000693 < §, = 0,013750

B -0,001022 | 0,004917 | 0,000054 | —0,010930 < B, < 0,008735

Bs 70,000025 | 0,001272 | 0000015 | —0,002573 < B, < 0,002516

B 0.001599 | 0,006006 | 0.0000659 | —0,010530 < 8, < 0,013710

Bs -0,000537 | 0,000410 | 0.000004 | —0,001352 < f; < 0,000302

T[] 0.0588 0.0404 0.000453 0.0110500< 7,y <0.164700

Ty 0.005894 | 0,015140 | 0.000130 | 0,000000 < 7(,,, < 0,050570

signifikan terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) di Kabupaten Padang
Pariaman. Hal ini ditunjukkan dari nilai Sy dan 3; berada dalam credible interval
yang tidak melewati titik nol.

Selanjutnya akan dilihat perbandingan hasil estimasi langsung dan hasil estimasi
metode Hierarchical Bayesian (HB) Lognormal dengan melihat nilai standar error.

Tabel 2. Perbandingan antara Penduga Langsung dengan Penduga HierarchicalBayesian (HB)
Lognormal

Penduga Langsung Penduga HB

Kecamatan

5 Standar 5 Standar

] E ] E
VII Koto Sungai Sariak | 0.0562 0.0027 0.0572 0.0007
Batang Anai 0.0442 00022 0.0460 0.0007
Lubuk Alung 0.0659 0.0008 0.0649 0.0004
Sintuk Toboh Gadang 0.0753 0.0056 0.0746 0.0012
Ulakan Tapakis 0.0403 0.0043 0.0408 0.0007
Nan Sabaris 0.0566 0.0027 0.0576 0.0007
23X 11 Enam Lingkung | 0.0732 0.0071 0.0724 0.0012
Enam Lingkung 0.0686 0.0016 0.0697 0.0006
2X 11 Kayu Tanam 0.0567 0.0057 0.0580 0.0010

0.1009 0.0047 0.0999 0.0012
Padang Sago 0.1206 0.2302 0.1226 0.0100
WV Koto Ep Dalam 0.0684 00032 0.0677 0.0007
V Koto Timur 0.1122 0.0032 0.1107 0.0011
Sungai Limau 0.0632 0.0034 0.0633 0.0008
Batang Gasan 0,091 00085 0.,0927 0.0019
Sungai Geringging 0.0705 0.0021 0.0713 0.0007
IV Koto Aur Malintang | 0.09 0.0024 0.0891 0.0008

Berdasarkan Tabel 2, hasil estimasi Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)
menggunakan model Small Area Estimation Pendekatan Hierarchical Bayesian
(HB) Lognormal mempunyai nilai standar error yang lebih kecil dibandingkan
dengan estimasi TPT dengan pendugaan langsung. Sehingga dapat dikatakan
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bahwa metode Small Area Estimation Pendekatan Hierarchical Bayesian (HB) Log-
normal lebih baik daripada dengan pendugaan langsung.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh Hasil estimasi Tingkat Pengangguran Ter-
buka (TPT) menggunakan model Small Area Estimation Pendekatan Hierarchi-
cal Bayesian (HB) Lognormal mempunyai nilai standar error yang lebih kecil
dibandingkan dengan estimasi TPT dengan pendugaan langsung. Sehingga dapat
dikatakan bahwa model Small Area Estimation Pendekatan Hierarchical Bayesian
(HB) Lognormal lebih baik daripada dengan pendugaan langsung.
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