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RINGKASAN 

 

Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT) merupakan daerah yang memiliki 

pembangunan ekonomi tertinggal, hal ini dilihat berdasarkan nilai PDRB tiap 

kabupaten/kota yang berada pada kelompok terendah dibandingkan 

kabupaten/kota lainnya di Indonesia. Ketertinggalan tersebut menjadi agenda 

pemerintah untuk mengelola dan membuat kebijakan di sektor ekonomi. Sebagai 

dasar pengambilan kebijakan perekonomian di tiap kabupaten/kota di Provinsi 

NTT diperlukan pengamatan secara berkala sehingga membutuhkan gabungan 

data time series dan cross section yang disebut data panel.  

Faktor-faktor ekonomi yang mempengaruhi nilai PDRB tidak hanya pada 

periode waktu saat ini tetapi dipengaruhi oleh periode waktu sebelumnya, hal ini 

mengidentifikasikan sifat dinamis dari nilai PDRB. Selain itu nilai PDRB di setiap 

kabupaten/kota memiliki hubungan kebergantungan, sehingga dalam analisis nilai 

PDRB dibutuhkan metode spasial panel dinamis karena dapat mengakomodasi 

sifat dinamis dan dependensi spasial serta dapat dilakukan prediksi untuk 

mempermudah pengambilan kebijakan.  

Analisis model spasial membutuhkan matriks pembobot spasial untuk 

mengukur hubungan keeratan nilai atribut. Matriks pembobot spasial dapat 

ditentukan berdasarkan teori dari peubah yang digunakan dalam penelitan. 

Sehingga pada penelitian ini digunakan matriks pembobot berdasarkan informasi 

jarak yaitu matriks K-nearest neighbor (K-NN). Analisis dengan model dinamis 

terdapat permasalahan endogenitas untuk mengatasi permasalahan tersebut 

dapat menggunakan metode pendugaan parameter (SCBB-GMM).   

Hasil pengujian dependensi spasial terhadap 20 struktur matriks K-NN 

diperoleh matriks dengan banyaknya tetangga terdekat K=15 merupakan matriks 

pembobot yang optimal. Hasil analisis membuktikan bahwa nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT memiliki sifat dinamis dan dependensi spasial hal 

ini dibuktikan dengan signifikansinya peubah nilai PDRB periode sebelumnya 

(𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1), peubah lag spasial nilai PDRB periode saat ini (𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡) dan 

peubah lag spasial nilai PDRB periode sebelumnya (𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1). Peubah 

prediktor yang tidak signifikan adalah investasi.   

Berdasarkan hasil pengujian kebaikan model dengan kriteria Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) model spasial panel dinamis data in sample 

diperoleh nilai sebesar 7,37% sehingga dapat disimpulkan hasil pendugaan 

parameter untuk data in sample menghasilkan nilai penduga parameter yang tepat 

sama dengan nilai akutualnya dan dikategorikan sangat baik dan dapat dilakukan 

proses prediksi. Nilai MAPE pada hasil prediksi model spasial panel dinamis data 

out sample adalah lebih besar dari 20%. Sehingga secara keseluruhan dapat 

dismpulkan hasil prediksi model spasial panel dinamis belum optimal. Hal ini di 

karenakan selama periode untuk data out sample nilai PDRB di tiap 

Kabupaten/kota di Provinsi NTT mengalami peningkatan secara signifikan.  
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SUMMARY 

 

 

The Province of East Nusa Tenggara (NTT) is a region that has 

underdeveloped economic development, this is seen based on the GRDP value of 

each district/city which is in the lowest group compared to other districts/city in 

Indonesia. This lag has become the government's agenda to manage and make 

policies in the economic sector. As a basis for economic policy making in each 

district /city in NTT Province, periodic observations are needed so that they require 

a combination of time series data and cross sections called panel data. 

Economic factors that influence the value of GRDP not only in the current 

time period but are influenced by the previous time period, this identifies the 

dynamic nature of the GRDP value. In addition, the GRDP value in each            

district/city has a dependency relationship, so in the analysis of the GRDP value a 

dynamic panel spatial method is needed because it can accommodate the dynamic 

nature and spatial dependencies and predictions can be made to facilitate policy 

making. 

Spatial model analysis requires spatial weighting matrices to measure the 

closeness of attribute values. Spatial weighting matrix can be determined based 

on the theory of the variables used in research. So that in this study the weighting 

matrix is used based on distance information, namely the K-nearest neighbor (K-

NN) matrix. Analysis with dynamic models there are endogeneity problems to 

overcome these problems can use the parameter estimation method (SCBB-

GMM). 

Spatial dependency test results on 20 K-NN matrix structures obtained 

matrix with the number of nearest neighbors K = 15 is the optimal weighting matrix. 

The results of the analysis prove that the value of district/city GRDP in NTT 

Province has a dynamic nature and spatial dependency this is evidenced by the 

significance of the variable GRDP value of the previous period (𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1), spatial 

lag variable of the current period GRDP value (𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡) and the spatial lag 

variable of the previous period's GRDP value (𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1) An insignificant 

predictor variable is investment. 

Based on the results of testing the goodness of the model with the criteria 

of the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dynamic panel spatial model in 

sample data obtained a value of 7.37% so that it can be concluded the results of 

parameter estimation for in sample data produce the exact parameter estimator 

values equal to the acute value and are categorized very good and predictable 

process can be done. The MAPE value in the predicted results of the dynamic 

panel out sample spatial model data is greater than 20%. So as a whole the 

prediction results of the dynamic panel spatial model prediction can not be optimal. 

This was caused during the period for data out sample PDRB value in each 

regency / city in NTT Province experienced a significant increase. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Efek spasial telah menjadi peubah tambahan yang penting dalam analisis 

ekonomi regional karena aktifitas ekonomi saling berkaitan dalam ruang geografi. 

Aktivitas ekonomi regional merupakan suatu proses di mana pemerintah daerah 

dan masyarakat mengelola sumber daya yang ada dan membentuk suatu pola 

kemitraan antara pemerintah dan sektor swasta untuk menciptakan lapangan kerja 

baru guna meningkatkan perkembangan kegiatan ekonomi (Adisasmita, 2005).  

Keberhasilan pembangunan ekonomi suatu daerah dapat dilihat dari laju 

pertumbuhan ekonomi. Indikator yang menunjukkan laju pertumbuhan ekonomi 

nyata suatu daerah adalah Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)            

(Sukirno, 2006). PDRB didefinisikan sebagai jumlah nilai tambah yang dihasilkan 

oleh seluruh unit usaha dalam satu daerah tertentu, atau merupakan jumlah 

seluruh nilai barang dan jasa akhir yang dihasilkan oleh seluruh unit ekonomi 

daerah. 

Kabupaten/kota di Provinsi NTT memiliki perekonomian tertinggal hal 

tersebut berdasarkan peraturan Presiden No.131 tahun 2015 tentang penetapan 

daerah tertinggal tahun 2015 hingga 2019. Selain itu berdasarkan nilai PDRB tiap 

kabupaten/kota di Provinsi NTT tergolong dalam kelompok terendah secara 

nasional. Kondisi ekonomi yang tertinggal menjadi agenda pemerintah untuk 

mengelola dan membuat kebijakan di sektor ekonomi dengan memberikan modal 

bagi usaha produktif untuk meningkatkan sumber daya manusia di tiap 

kabupaten/kota. 
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2017 dapat di lihat pada Gambar 1.  

 
   

 
 

 

 

  

 

 

 
Berdasarkan Gambar 1. di atas dapat dilihat nilai PDRB kabupaten/kota di 

Provinsi NTT dari tahun 2012 sampai hingga tahun 2017 memiliki tren yang 

fluktuatif nilai PDRB tertinggi terjadi pada tahun 2018 sebesar Rp. 116,06 miliar 

rupiah di kota Kupang dan terendah pada tahun 2012 sebesar 3,60 miliar rupiah 

di kabupaten Sumba Barat Daya.  

Bervariasinya nilai PDRB di tiap kabupaten/kota disebabkan karena 

adanya perbedaan karakteristik tiap daerah. Berdasarkan teori Weber daerah 

yang bersifat homogen dalam hal topografi, iklim dan penduduk cenderung 

memiliki aktivitas ekonomi yang sama. Berdasarkan daerah formal kabupaten/kota 

di NTT memiliki kondisi kriteria fisik, alam, budaya yang berbeda-beda, akan tetapi 

tiap kabupaten/kota saling berhubungan berdasarkan daerah fungsional 

(Zivanovic, 2017). 

 Daerah fungsional merupakan daerah yang diatur oleh beberapa pusat 

kegiatan ekonomi yang saling berkaitan dan ditandai dengan adanya hubungan 

atau interaksi tiap daerah dengan daerah tetangganya. Berdasarkan daerah 

fungsional aktivitas ekonomi membentuk suatu kesatuan hubungan dan pola 

 

Gambar 1.1 Nilai PDRB Kabupaten/Kota di Provinsi NTT 
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kebergantungan yang biasanya terkontrol dari sebuah titik pusat yang disebut 

nodal region (Zivanovic, 2017). Daerah fungsional bersifat dinamis karena ditandai 

oleh gerakan dari dan ke pusat yang merupakan pusat aktivitas ekonomi. 

Hubungan antar pusat aktivitas ekonomi pada umumnya dicirikan dengan arus 

transportasi dan komunikasi yang menunjang pertumbuhan, perkembangan, dan 

pembangunan ekonomi di tiap daerah. Sehingga secara fungsional nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT memiliki hubungan dan saling berkaitan hal ini 

mengidentifikasi adanya dependensi spasial.  

Sebagai dasar pengambilan kebijakan perekonomian di tiap 

kabupaten/kota di Provinsi NTT diperlukan pengamatan secara berkala untuk 

mengetahui pola nilai PDRB, oleh karena itu dalam pengamatan tidak cukup hanya 

menggunakan jenis data lintas waktu (time series) atau data lintas daerah (cross 

section) saja tetapi, diperlukan data gabungan antara data lintas waktu (time 

series) dan data lintas individu (cross section) yang disebut data panel. Analisis 

dengan data panel memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan data cross 

section atau data time series saja diantaranya data panel mampu mengontrol 

keheterogenan individu yang tidak teramati, dapat meningkatkan efisien penduga, 

dan bersifat lebih informatif, dengan data panel dinamika individu dalam bentuk 

model dinamis dipelajari (Gujarati, 2004).  

Faktor-faktor ekonomi yang mempengaruhi nilai PDRB tidak hanya pada 

periode waktu saat ini tetapi juga dipengaruhi oleh periode waktu sebelumnya, hal 

ini menunjukakan sifat dinamis dari PDRB. Menurut Boediono (1999) aktivitas 

perekonomian merupakan suatu proses yang berlangsung terus-menerus dan 

bukan suatu gambaran ekonomi pada satu periode waktu tertentu (one shoot), 

dalam proses ekonomi terdapat aspek dinamis di mana suatu keadaan berubah 

dari waktu ke waktu. Sifat kedinamisan dari kasus PDRB didukung oleh teori Milton 
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Friedman yang menyatakan bahwa pendapatan yang selalu diterima pada periode 

tertentu dapat diperkirakan sebelumnya (Mankiw, 2006).  

Berdasarkan penjelasan tersebut untuk mengetahui hubungan nilai PDRB 

dan faktor-faktor yang mempengaruhi nilai PDRB di tiap kabupaten/kota di Provinsi 

NTT diperlukan model yang dapat mengakomodasi dependensi spasial dan sifat 

dinamis serta model yang yang dapat memberikan prediksi sebagai gambaran 

dalam pengambilan kebijakan perekonomian di tiap kabupaten/kota dengan tepat. 

Model yang dapat menangkap adanya dependensi spasial, sifat dinamis serta 

dapat dilakukannya proses prediksi pada nilai PDRB kabupaten/kota di NTT 

adalah model spasial panel dinamis.  

Analisis model spasial membutuhkan matriks pembobot spasial untuk 

mengukur pengaruh keeratan nilai atribut di lokasi pengamatan yang saling 

berdekatan. Menurut Getis (2009) salah satu metode untuk menentukan matriks 

pembobot spasial, yaitu berdasarkan sudut pandang teoritis. Secara teoritis 

matriks pembobot spasial ditentukan berdasarkan teori yang dikembangkan dari 

pemahaman dan fenomena yang diamati oleh karena itu, penentuan pemilihan 

matriks pembobot spasial untuk kasus nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT 

menggunakan matriks pembobot berdasarkan informasi jarak. Matriks pembobot 

spasial dengan fungsi jarak yang digunakan dalam penelitian ini adalah matriks    

K-Nearest Neighbor. Prinsip matriks K-NN yaitu menentukan banyaknya tetangga 

terdekat yang dinotasikan dengan K sebagai struktur matriks pembobot spasial. 

Kelebihan dari matriks K-NN yaitu dapat memberikan stuktur matriks pembobot 

spasial yang optimal berdasarkan nilai korelasi spasial tertinggi (Smith, 2014).  

Analisis dengan model dinamis memiliki permasalahan endogenitas di 

mana terdapat korelasi antara lag peubah respon (𝑦𝑖𝑡−1) yang menjadi salah satu 

peubah prediktor dengan komponen error (𝜀𝑖𝑡) yang mengakibatan hasil 

pendugaan parameter yang bias dan tidak konsisten (Baltagi, 2005), untuk 
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mengatasi permasalahan tersebut Anderson dan Hsiao (1982) mengusulkan 

metode Instrumental Variable (IV) yakni menggunakan peubah instrumen yang 

berkorelasi dengan lag peubah respon (𝑦𝑖𝑡−1) tetapi  tidak berkorelasi dengan 

error (𝜀𝑖𝑡) dari model pembedaan pertama (first difference). Metode penduga 

parameter Instrumental Variable (IV) menghasilkan penduga yang tidak bias, 

konsisten tetapi tidak efisien, oleh karena itu Arellano dan Bond (1991) 

menggembangkan metode IV dengan menggunakan lebih dari satu peubah 

instrumen dan dikenal dengan AB-GMM (Arellano dan Bond Generalized Method 

of Moment) yang menghasilkan parameter yang tidak bias (𝐸(𝜃) = 𝜃), memiliki 

ragam yang minimum 𝑣𝑎𝑟(𝜃0) ≤ 𝑣𝑎𝑟(𝜃) atau bersifat efisien, dan memiliki nilai 

duga parameter yang mendekati nilai parameter yang sebenarnya seiring dengan 

meningkatnya ukuran sampel  lim
𝑛→∞

𝑃(|𝜃 − 𝜃| < 𝜀) = 1 yang berarti konsisten 

(Greene, 2003).  

Pendekatan Arellano and Bond GMM sudah memenuhi sifat kebaikan 

penduga parameter tetapi Blundell dan Bond (1998) mengembangkan metode 

tersebut yang dikenal Blundell dan Bound Generalized Method of Moment          

(BB-GMM) dengan mengkombinasi momen kondisi model level dan momen 

kondisi model first difference dalam pembentukan matriks peubah instrumen 

(Greene, 2003). Dalam menganalisis model dinamis yang terdapat hubungan 

ketergantungan spasial maka dapat menggunakan metode penduga parameter 

Spatially Corrected BB-GMM (SCBB-GMM) yang merupakan perluasan dari 

metode penduga parameter regresi panel dinamis (BB-GMM) (Cizek dkk., 2011).  

Penerapan model spasial panel dinamis  dengan metode pendugaan 

parameter SCBB-GMM telah digunakan dalam berbagai penelitian sebelumnya 

Jacobs dkk., (2009) mengembangkan model panel dinamis dengan interaksi 

endogen dan korelasi spasial error. Selanjutnya Cizek dkk., (2011) melakukan 
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penelitian model spasial panel dinamis dengan membandingkan metode penduga 

parameter Spatially Corrected (AB-GMM) dan Spatially Corrected (BB-GMM). Dari 

kedua penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode penduga parameter SCBB-

GMM menghasilkan penduga parameter yang tidak bias, konsisten dan efisien.  

Penerapan proses prediksi model spasial panel dinamis telah dilakukan 

oleh Fingleton (2014), yang membahas bagaimana proses prediksi pada model 

spasial panel dinamis dan mengevaluasi metode-metode prediksi yang di 

implementasi pada data spasial panel dinamis dalam penelitian ini metode 

penduga parameter yang digunakan adalah metode Spatially Corrected Arellano-

Bond (SCAB-GMM). Selanjutnya Fitriani dkk., (2017) mengaplikasikan spasial 

panel dinamis untuk memodelkan dan memprediksi nilai lahan pada daerah 

pinggiran Metropolitan Jakarta dalam penelitian ini metode pendugaan parameter 

yang digunakan adalah Quasi Maximum Likelihood (QML).  

Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian penerapan 

metode pendugaan parameter SCBB-GMM pada model spasial panel dinamis  

dengan fungsi matriks pembobot spasial K-NN untuk prediksi nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT.  

 
1.2. Rumusan Masalah  

1. Bagaimana penerapan metode pendugaan parameter SCBB-GMM pada 

model spasial panel dinamis untuk pemodelan nilai PDRB kabupaten/kota di 

Provinsi NTT?  

2. Bagaimana akurasi hasil prediksi model spasial panel dinamis pada 

pemodelan nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT berdasarkan kriteria 

nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE)?  
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1.3. Tujuan Penelitian  

1. Menerapkan metode penduga parameter SCBB-GMM pada model spasial 

panel dinamis untuk pemodelan nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT.  

2. Melakukan prediksi pada model spasial panel dinamis serta menguji akurasi 

hasil prediksi berdasarkan indikator MAPE dalam pemodelan nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT.  

 
1.4. Manfaat Penelitian  

1. Memberikan wawasan mengenai penerapan metode SCBB-GMM pada 

model spasial panel dinamis dengan analisis spasial panel dinamis dengan 

fungsi matriks pembobot spasial K-NN pada pemodelan nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT dengan metode penduga parameter SCBB-

GMM. 

2. Memberikan wawasan mengenai penerapan metode prediks serta 

mengetahui tingkat akurasi prediksi model spasial panel dinamis pada kasus 

nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT.  

3. Memberikan informasi kepada pemerintah berdasarkan hasil prediksi sebagai 

bahan pertimbangan pemerintah agar menentukan kebijakan yang tepat 

untuk meningkatkan nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT. 

 
1.5. Batasan Masalah  

1. Penelitian ini menggunakan data nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT 

yang merupakan data panel lengkap (balance) dengan periode waktu 

penelitian tahun 2012 triwulan I – 2018 triwulan IV  

2. Model data panel yang digunakan adalah model pooled atau model data panel 

tanpa efek individu.  

3. Matriks pembobot spasial yang digunakan adalah matriks pembobot 

berdasarkan pada informasi jarak yaitu matriks K-NN.  
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 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Data Panel   

 Proses pengamatan perilaku unit ekonomi seperti perusahaan, wilayah, 

negara, tidak hanya dilakukan pengamatan pada satu periode waktu yang 

bersamaan tetapi dibutuhkan pengamatan yang dilakukan secara berkala pada 

berbagai periode waktu. Sehingga dalam pengamatan dibutuhkan penggabungan 

data time series dan data cross section yang dikenal sebagai data panel (Gujarati, 

2004). Keuntungan data panel diantaranya adalah:  

1) Pengabungan antara data time series dan data cross section, membuat data 

panel menyediakan informasi yang lebih lengkap, lebih bervariasi dan memiliki 

derajat bebas (degree of freedom) yang lebih besar sehingga mampu 

meningkatkan ketepatan penduga parameter.  

2) Data panel dapat mempelajari model dinamis (dynamic of adjustment).     

 
2.1.1. Model Panel Dinamis 

Data panel dapat diaplikasikan kedalam model dinamis, hal ini disebabkan 

karena pada dasarnya faktor-faktor ekonomi tidak hanya di pengaruhi oleh periode 

waktu saat ini tetapi juga dipengaruhi periode waktu sebelumnya. Model dinamis 

dicirikan dengan adanya lag peubah respon pada peubah prediktor.  

Model regresi panel dinamis secara umum dapat ditulis sebagai berikut 

(Gujarati, 2004):  

𝑦𝑖,𝑡 = 𝛼 + 𝛿𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝛽1𝑥1,𝑖,𝑡, + 𝛽2𝑥2,𝑖,𝑡 + ⋯+ 𝛽𝑙𝑥𝑙,𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 

𝑖 = 1,… ,𝑁; 𝑡 = 1, … , 𝑇; 𝑙 = 1,… , 𝐿 

Keterangan: 

𝑖  : banyaknya unit individu, 𝑖 = 1,2, … ,𝑁 

𝑡 : banyaknya periode waktu 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

(2.1) 
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𝛼      : koefisien intersep 

𝑙 : banyaknya peubah prediktor 𝑙 = 1,2, … , 𝐿 

𝑦𝑖,𝑡    : nilai amatan peubah respon di unit individu ke−𝑖 pada waktu ke−𝑡 

𝑥𝑙,𝑖,𝑡   : nilai amatan peubah prediktor ke−𝑙 di unit individu ke−𝑖 pada waktu   

            ke−𝑡 

𝑦𝑖,𝑡−1 : lag peubah respon di unit individu ke−𝑖 pada waktu ke−𝑡 

𝜀𝑖,𝑡     : error di unit individu ke−𝑖, pada waktu ke−𝑡, 𝜀𝑖,𝑡~𝑁𝐼𝐼𝐷(0, 𝜎𝜀
2)     

 

2.2. Ekonometrika Spasial  

Model ekonometrika spasial digunakan untuk menjelaskan perilaku pelaku 

ekonomi yang saling berkaitan dalam ruang geografi (Elhorst, 2014). Aspek 

spasial dapat diklasifikasikan menjadi dua efek spasial yaitu ketergantungan 

spasial (spatial dependence) dan heterogenitas spasial (spatial heterogeneity). 

Heterogenitas spasial mengacu pada keberagaman fungsional dan parameter 

setiap lokasi. Dependensi spasial menunjukkan ketergantungan spasial nilai 

atribut antar lokasi yang menjadi objek pengamatan (Anselin 1998). 

Berdasarkan wilayah fungsional nilai PDRB di suatu daerah dipengaruhi 

oleh faktor-faktor ekonomi di daerah tetangganya sehingga perlu dilakukan 

analisis spasial pada nilai PDRB kabupaten/kota di provinsi NTT dengan 

memperhatikan dependensi spasial antar lokasi.  

 

2.2.1. Matriks Pembobot Spasial  

  Mengukur pengaruh keeratan nilai atribut antara lokasi pengamatan 

dibutuhkan matriks pembobot spasial (𝑾). Matriks pembobot spasial (𝑾) 

berukuran (𝑁 × 𝑁) yang menggambarkan hubungan suatu lokasi dengan lokasi 

sekitarnya, di mana 𝑑𝑖𝑗 merupakan elemen matriks dengan diagonal matriks yang 

bernilai sama dengan nol.  
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  Menurut Getis (2009), salah satu pendekatan yang digunakan untuk 

menentukan matriks pembobot spasial yaitu berdasarkan pendekatan teoritis. 

Teori kutub pertumbuhan (Growth Pole Theory) yang dikembangkan oleh ahli 

ekonomi Prancis Francois Perroux (1955) menjelaskan bahwa, pertumbuhan 

ekonomi di tiap daerah tidak terjadi pada seluruh daerah melainkan di lokasi 

tertentu yang menjadi kutub pertumbuhan ekonomi. Berdasarkan teori wilayah 

fungsional (nodal regional) kegiatan ekonomi seperti faktor produksi, penduduk, 

barang, jasa, komunikasi dan transportasi mempunyai ketergantungan antar pusat 

(inti) wilayah ekonomi dengan lokasi di sekitarnya/tetangganya (Zivanovic, 2017).  

 Letak geografis Provinsi NTT yang merupakan daerah kepulauan 

mengakibatkan kabupaten/kota tidak saling bersinggungan tetapi kegiatan 

ekonomi tetap berjalan dan saling terhubung melalui transportasi oleh karena itu, 

pada penelitian ini digunakan matriks pembobot spasial berdasarkan prinsip jarak 

yaitu matriks K-Nearest neighbor (K-NN).  Matriks K-NN dapat memberikan 

struktur matriks pembobot spasial yang optimal berdasarkan nilai autokorelasi 

spasial pada banyaknya tetangga terdekat (Smith, 2014).  

 

2.2.2.1. Matriks K – Nearest Neighbor (K-NN) 

 Matriks pembobot K-NN didefinisi sebagai berikut (Smith, 2014): 

𝑑𝑖𝑗 = {
1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑗 𝜖 𝑁𝑘 (𝑖)

0, 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 

 Lokasi 𝑖 dan 𝑗 dianggap bertetangga ditentukan berdasarkan nilai 𝐾  pada 

urutan jarak terdekat. Didefinisikan 𝑑𝑖𝑗 = 1 jika lokasi pengamatan ke-𝑗 merupakan 

tetangga terdekat lokasi pengamatan ke-𝑖 berdasarkan nilai K dan 0 untuk 

selainnya. Ukuran jarak yang digunakan dalam menentukan besarnya 

pembobotan koordinat lokasi cartesian adalah jarak euclidean (Fotheringham dkk., 

2002).  
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 Jarak Euclidean dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut:  

𝑑𝑖𝑗 = √(𝑢𝑖 − 𝑢𝑗)
2
+ (𝑣𝑖 − 𝑣𝑗)

2
                                        (2.2) 

     Keterangan:  

  𝑑𝑖𝑗        : jarak euclidean antara lokasi pengamaat ke-𝑖 dan lokasi ke−𝑗  

 (𝑢𝑖 , 𝑢𝑗)  : titik koordinat lintang lokasi pengamatan ke-𝑖 dan lokasi ke-𝑗 

         (𝑣𝑖, 𝑣𝑗)  : titik koordinat bujur pada lokasi pengamatan ke-𝑖 dan lokasi ke-𝑗 

  
 Setelah dilakukan proses perhitungan jarak euclidean antar lokasi 

pengamatan sebanyak 𝐶2
21, selanjutnya mengurutkan jarak dari semua unit spasial 

𝑗 terhadap unit spasial 𝑖 berdasarkan jarak terkecil hingga jarak terbesar sebagai 

berikut 𝑑𝑖𝑗(1) ≤ 𝑑𝑖𝑗(2) ≤ ⋯𝑑𝑖𝑗(𝑁−1)  

 Langkah selanjutnya pembentukan struktur matriks pembobot berdasarkan 

banyaknya tetangga terdekat untuk setiap  𝐾 = 1,2,… ,𝑁 − 1, 𝑑𝑖𝑗 = 1  jika lokasi 

pengamatan ke-𝑖 merupakan tetangga terdekat lokasi pengamatan ke-𝑗 

berdasarkan nilai K dan 0 untuk selainnya. 

Hasil dari pengurutan jarak selanjutnya dilakukan standarisasi terhadap 

baris yang bertujuan untuk mempermudah interpretasi dengan persamaan 

sebagai berikut (Anselin, 1988):  

𝑤𝑖𝑗 =
𝑤𝑖𝑗

𝑤𝑖.
                                                    (2.3) 

Elemen pada matriks pembobot spasial dalam bentuk standarisasi dapat 

diuraikan pada persamaan (2.4)  

 

𝑾 =

[
 
 
 
 
𝑤11

𝑤1
⁄

𝑤12
𝑤1

⁄
𝑤21

𝑤2
⁄

𝑤22
𝑤2

⁄

…
𝑤1𝑁

𝑤1
⁄

… ⋮

⋮ ⋮
𝑤𝑁1

𝑤𝑁
⁄

𝑤𝑁2
𝑤𝑁

⁄

⋱ ⋮

…
𝑤𝑁𝑁

𝑤𝑁
⁄ ]

 
 
 
 

;𝑾 = [

𝑤11 𝑤12

𝑤21 𝑤22

… 𝑤1𝑁

… 𝑤2𝑁

⋮ ⋮
𝑤𝑁1 𝑤𝑁2

⋱ ⋮
… 𝑤𝑁𝑁

] ;  ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 = 1     

Jika dilakukan penjumlahan pada tiap baris, maka nilai 𝑤𝑖 akan bernilai satu 

(2.4) 
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Keterangan:  

𝑾 : matriks pembobot spasial berukuran 𝑁 × 𝑁 

𝑤𝑖  : jumlah baris ke−𝑖 pada matriks pembobot spasial 

𝑤𝑖𝑗 : elemen pada matriks pembobot spasial K-NN terstandarisasi 

  
 Pemilihan banyaknya tetangga terdekat (K) berdasarkan nilai autokorelasi 

spasial  𝑍 score tertinggi yang diperoleh dari statistik Spatiotemporal Getis-Ord’s 

G* (STG*) (Smith, 2014).  

 
2.2.2. Autokorelasi Spasial  

 Pemodelan spasial panel dinamis diawali dengan pengujian autokorelasi 

spasial. Secara umum dependensi spasial mengindikasikan bahwa nilai atribut 

pada daerah tertentu dipengaruhi oleh nilai atribut tersebut di daerah sekitarnya 

(tetangganya) (Anselin, 1988).  

Terdapat dua macam autokorelasi spasial yaitu 

1. Autokorelasi positif 

 Menurut Lee dan Wong (2001) autokorelasi spasial positif ditunjukan dengan 

adanya kemiripan karakteristik antar lokasi yang bertetangga.  

        

        

        

        

        

        

        

        

 

 Berdasarkan gambar 2.1 dapat dilihat lokasi dengan warna yang sama 

menunjukkan adanya kesamaan nilai atau karakteristik. Suatu lokasi cenderung 

memiliki nilai yang sama dengan lokasi tetangganya hal ini menyebabkan lokasi-

lokasi tersebut saling mengelompok (cluster).  

Gambar 2.1. Autokorelasi spasial positif 
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2. Autokorelasi negatif  

  Autokorelasi spasial negatif terjadi apabila unit tetangga tidak memiliki nilai 

atau karakteristik yang sama di seluruh lokasi pengamatan. 

        

        

        

        

        

        

        

        

 

 Pada Gambar 2.2. menunjukan lokasi dengan warna yang sama memiliki 

kesamaan nilai atau karakteristik, sebaliknya warna yang berbeda menunjukan 

nilai atau karakteristik yang berbeda antar lokasi sehinggan membentuk pola (acak 

tratur).  

 Pengujian autokorelasi spasial untuk data spasial dapat dihitung dengan 

menggunakan beberapa metode diantaranya, metode Indeks Moran, Rasio 

Geary’s, Local Indicator Spatial Autocorelation (LISA), Lagrange Multiplier Test, 

dan Getis-Ord’s General G (Anselin, 1988). Metode pengujian tersebut hanya 

terbatas pada data lokasi tanpa melibatkan efek waktu, sehingga Gao (2015) 

mengembangkan metode pengujian autokorelasi spasial yang mengakomodasi 

efek spasial dan waktu yaitu metode Spatiotemporal Getis-Ord’s G* (STG*).  

 Hipotesis yang mendasari pengujian autokorelasi spasial adalah:   

𝐻0: 𝑆𝑇𝐺∗ = 0 (tidak terdapat autokorelasi spasial)  

𝐻1: 𝑆𝑇𝐺∗ ≠ 0 (terdapat autokorelasi spasial)  

Statistik uji yang digunakan adalah:  

𝑍𝐺𝑖∗ =
∑ ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑖,𝑡 − 𝑥̅ ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑁
𝑗=1

𝑁
𝑖=1

𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑗=1

𝑁
𝑖=1

𝑆√
𝑛∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗

2 − ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
2𝑁

𝑗=1
𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑗=1

𝑁
𝑖=1

𝑛 − 1

 

Gambar 2.2. Autokorelasi spasial negatif 

(2.5) 
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dengan  

𝑥̅ =
∑ ∑ 𝑥𝑖,𝑡

𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1

𝑛
 dan 𝑆 = √

∑ ∑ 𝑥𝑖,𝑡,
2𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1

𝑛
− 𝑥̅2 

 Keterangan:   

 𝑛    : banyaknya keseluruhan pengamatan  (𝑛 = 𝑁 × 𝑇) 

 𝑁   : banyaknya lokasi pengamatan  

𝑇    : banyaknya waktu pengamatan  

𝑥𝑖,𝑡 : nilai atribut pada lokasi ke−𝑖 dan waktu ke−𝑡  

𝑤𝑖𝑗   : elemen matriks pembobot spasial (W) yang sudah terstandarisasi   

          antara lokasi ke- 𝑖 dan lokasi ke- 𝑗 

 

 Kriteria keputusan tolak 𝐻0 jika nilai 𝑍(𝐺𝑖
∗) > 𝑍𝛼/2, sehingga dapat 

disimpulkan terdapat autokorelasi spasial.  

 

2.2.3. Spasial Panel Dinamis 

Data spasial merupakan data yang berorientasi geografis, memiliki sistem 

koordinat tertentu sebagai dasar referensi, memiliki informasi lokasi (spasial) dan 

informasi deskriptif (atribute). Model spasial panel dinamis merupakan perluasan 

model spasial panel statis, di mana pada model spasial dinamis melibatkan 

pengaruh lag waktu peubah respon (𝑦𝑖,𝑡−1) (Elhorst, 2014).   

Model spasial panel dinamis dapat ditulis dalam persamaan:  

 𝑦𝑖,𝑡 = 𝜏𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝜆 ∑𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗,𝑡

𝑁

𝑗=1

+ 𝜂 ∑𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗,𝑡−1

𝑁

𝑗=1

+ ∑ 𝛽𝑙𝑥𝑙,𝑖,𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡

𝐿

𝑙=1

 

𝑖 = 1,2, … ,𝑁;  𝑡 = 1, 2… , 𝑇;  𝑙 = 1,2… , 𝐿 

Persamaan (2.6) dalam bentuk matriks: 

𝒀𝑡 = 𝜏𝒀𝑡−1 + 𝜆𝑾𝒀𝑡 + 𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡𝜷 + 𝜺𝑡                             (2.7) 

Keterangan:  

𝒀𝑡      :  vektor peubah respon pada seluruh unit lokasi pada waktu ke−𝑡    

           

(2.6) 
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              𝑡 = 1,2, … , 𝑇  berukuran 𝑁 × 1 

𝑿𝑡      : matriks peubah prediktor pada seluruh unit lokasi pada waktu  

              ke−𝑡, berukuran 𝑁 × 𝐿 

𝒀𝑡−1   : vektor lag peubah respon pada seluruh unit lokasi pada waktu ke- 𝑡  

              ke−𝑡  berukuran 𝑁 × 1 

𝑾       :  matriks pembobot spasial terstandarisasi berukuran 𝑁 × 𝑁  

𝜏         :  parameter peubah respon  

𝜆        :  parameter spasial peubah respon  

𝜂        :  parameter spasial lag peubah respon 

𝜷        :  vektor parameter peubah prediktor berukuran 𝐿 × 1 

𝜺𝑡      :  vektor error di unit individu ke−𝑖 pada waktu ke−𝑡 berukuran        

                 𝑁 × 1;  𝜀𝑡~𝑁(0, 𝜎2) 

dengan  

𝒀𝑡 = [

𝑦1,𝑡
𝑦2,𝑡

⋮
𝑦𝑁,𝑡

] ; 𝒀𝒕−𝟏 =

[
 
 
 
 
𝑦1,𝑡−1

𝑦2,𝑡−1
𝑦3,𝑡−1

⋮
𝑦𝑁,𝑡−1]

 
 
 
 

;    𝑿𝒕 = [

1
1
⋮
1

   

𝑥1,1,𝑡

𝑥1,2,𝑡

⋮
𝑥1,𝑁,𝑡

   

𝑥2,1,𝑡

𝑥2,2,𝑡

⋮
𝑥2,𝑁,𝑡

   

⋯
…
⋮
…

    

𝑥𝐿,1,𝑡

𝑥𝐿,2,𝑡

⋮
𝑥𝐿,𝑁,𝑡

  ] ;     𝜷 = [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝐿

] ; 

 𝑾 = [

𝑤11 𝑤12

𝑤21 𝑤22

… 𝑤1𝑁

… 𝑤2𝑁

⋮ ⋮
𝑤𝑁1 𝑤𝑁2

⋱ ⋮
… 𝑤𝑁𝑁

] ;  𝜺𝑡 = [

𝜺1,𝑡

𝜺2,𝑡

⋮
𝜺𝑁,𝑡

] 

 
 Model spasial panel dinamis persamaan (2.9) dapat di modifikasi sebagai 

berikut:  

𝒀𝑡 = 𝜏𝒀𝒕−𝟏 + 𝜆𝑾𝒀𝑡 + 𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡𝜷 + 𝜺𝑡 

𝒀𝑡 − 𝜆𝑾𝒀𝑡 = 𝜏𝒀𝒕−𝟏 + 𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡𝜷 + 𝜺𝑡 

 (𝑰 − 𝜆𝑾)𝒀𝑡 = 𝜏𝒀𝒕−𝟏 + 𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡𝜷 + 𝜺𝑡 

𝒀𝑡 = (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝒀𝒕−𝟏 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝑿𝑡𝜷 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝜺𝑡   

Sehingga diperoleh: 

𝒀̂𝑡 = 𝑮̂−1  (𝜏𝒀𝒕−𝟏 +  𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡𝜷 + 𝜺𝑡) 

  

 

           

(2.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

2.3. Metode Pendugaan Parameter  

 Pada model dinamis terdapat permasalahan endogenitas, di mana sisaan 

tidak saling bebas dengan peubah respon sehingga menyebabkan hasil 

pendugaan parameter bias dan tidak konsisten. Solusi untuk mengatasi 

permasalahan tersebut Anderson dan Hsiao (1982) memperkenalkan metode 

Instrumental Variable (IV) dengan membentuk peubah baru yang merupakan 

proxy dari peubah itu sendiri. Arellano dan Bond (1991) mengembangkan metode 

IV dengan menggunakan lebih dari satu peubah instrumen pada model first 

difference dan dikenal dengan Arellano dan Bond Generalized Method of Moment 

(AB-GMM). Blundell dan Bond (1988) mengembangkan metode AB-GMM dengan 

mengkombinasikan matriks peubah instrumen model level dan model first 

differenece. Metode ini disebut Blundell Bond-GMM (BB-GMM) yang 

menghasilkan penduga yang lebih efisien.  

Pada kasus yang terdapat dependensi spasial menggunakan metode 

pendugaan parameter Spatially Corrected Blundell Bond-GMM (SCBB-GMM) 

yang merupakan pengembangan dari metode pendugaan parameter regresi panel 

dinamis BB-GMM (Cizek dkk., 2011).   

 
2.3.1. Instrumental Variable (IV) 

          Metode Instrumental Variable (IV) yang diperkenalkan oleh Anderson dan 

Hsiao (1982) merupakan metode pendugaan parameter panel dinamis dengan 

melakukan pembentukan peubah instrumen dari model pembedaan pertama (first 

difference) (Greene, 2003).  

Peubah instrumen di notasikan dengan (𝑧𝑖)  yang harus memenuhi dua 

syarat sebagai berikut:  

1) 𝑧𝑖 tidak berkorelasi dengan error  (𝜀𝑖𝑡) 

𝑐𝑜𝑣(𝑧𝑖  , 𝜀𝑖) = 0  
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2) 𝑧𝑖  berkorelasi dengan peubah prediktor (𝑥𝑙) 𝑐𝑜𝑣(𝑧𝑖  , 𝑥𝑙) = 0  

  Jika peubah prediktor bersifat strictly exogenous maka 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝐿−1 

merupakan peubah instrumen yang tepat (Greene, 2003). 

 
2.3.2.  Generalized Method of Moment (GMM) 

Metode momen tidak dapat digunakan pada kasus yang memiliki peubah 

instrumen lebih banyak dari parameter yang akan diduga oleh karena itu, dapat 

digunakan metode Generalized Method of Moment (GMM). GMM mensyaratkan 

sejumlah momen kondisi yang harus dipenuhi dalam model. Momen kondisi 

merupakan fungsi dari parameter model dan memiliki nilai ekspetasi sama dengan 

nol saat nilai parameternya tepat. Metode GMM akan meminimumkan fungsi 

objektif dari momen sampel (Matyas, 2009).  

Konsep penggunaan metode GMM menurut Greene (2003) sebagai 

berikut: dimisalkan M adalah banyaknya peubah instrumen pada matriks peubah 

instrumen dan 𝜽 adalah parameter yang akan diduga: 

• Jika M = 𝜽, banyaknya peubah instrumen sama dengan parameter. Pada kasus 

ini metode momen dapat digunakan untuk menduga parameter dengan 

persamaan:   

𝜽̂ = (𝑁−1 ∑ 𝒁′𝑿𝑁
𝑖=1 )

−𝟏
(𝑁−1 ∑ 𝒁′𝒀𝑁

𝑖=1 )  

• Jika M < 𝜽, banyaknya peubah instrumen lebih kecil dari parameter yang diduga 

atau underidentified maka tidak didapat solusi untuk menduga parameter.  

• Jika M > 𝜽, banyaknya peubah instrumen lebih besar dari parameter yang akan 

diduga atau overidentified maka dapat meggunakan metode GMM.  

   Pada kasus ini untuk menduga parameter diperlukan matriks bobot (𝑨̂) 

yang merupakan matriks simetris definit positif berukuran 𝑀 × 𝑀, di mana 
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(𝑀 =
(𝑇−1)(𝑇+2)

2
). Ide dari GMM adalah meminimumkan jumlah kuadrat terboboti 

dari momen kondisi sampel 

∥ 𝑔̅(𝜽̂) ∥𝑨̂
2= 𝑔̅(𝜽̂)′𝑨̂𝑔̅(𝜽̂) 

 
Persamaan ini merupakan fungsi objektif GMM yang merupakan fungsi 

kuadratik dari momen kondisi sampel. Fungsi objektif GMM dapat ditulis sebagai 

berikut:  

𝑱(𝜽̂) = 𝑔̅(𝜽̂)′𝑨̂ 𝑔̅(𝜽̂) 

 
2.3.3. Pendugaan Parameter Spatially Corrected Blundell dan Bond 

Generalized Method of Moment (SCBB-GMM) 

Metode SCBB-GMM merupakan perluasan dari metode penduga parameter 

regresi panel dinamis BB-GMM akibat adanya ketergantungan spasial. Langkah 

awal dalam pendugaan parameter SCBB-GMM untuk menduga parameter 𝜽̂ 

adalah membentuk model pembedaan pertama (first difference) dari model spasial 

panel dinamis (persamaan 2.10) sebagai berikut:     

Model first difference spasial panel dinamis sebagai berikut 

𝒀̂𝑡 = 𝑮−1 𝜏(𝒀𝒕−𝟏 − 𝒀𝑡−2) + 𝜆𝑾(𝒀𝑡 − 𝒀𝑡−1) + 𝜂𝑾(𝒀𝑡−1 − 𝒀𝑡−2) + (𝑿𝒕 − 𝑿𝑡−1)𝜷 + 

              (𝜺𝑡 − 𝜺𝑡−1) 

atau  

∆𝒀𝑡 = 𝑮−1(𝜏∆𝒀𝑡−1 + 𝜆𝑾∆𝒀𝑡 + ∆𝑋𝑡𝜷 + ∆𝜺𝒕) 

dengan  

 ∆𝒀𝒕 = 𝒀𝑡 − 𝒀𝑡−1 ; ∆𝒀𝑡−1 = 𝒀𝑡−1 − 𝒀𝑡−2 ; ∆𝑿𝒕 = 𝑿𝒕 − 𝑿𝑡−1 ; ∆𝜺𝒕 = 𝜺𝑡 − 𝜺𝑡−1 

  
 Pada persamaan (2.11) terdapat permasalahan endogenitas untuk 

mengatasinya dilakukan pembentukan matriks peubah instrumen yang berkorelasi 

dengan Δ𝑦𝑖,𝑡−1 tetapi tidak berkorelasi dengan komponen error ∆𝜀𝒊,𝑡.  

(2.9) 
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 Matriks peubah instrumen metode SCBB-GMM merupakan kombinasi 

matriks peubah instrumen model first difference dan model level. Pembentukan 

matriks peubah instrumen berdasarkan pada himpunan momen kondisi dari 

parameter-parameter model yang bersesuaian Cizek dkk., (2011).  

 Matriks peubah instrumen model first difference (𝒁𝐷) berdasarkan pada 

kondisi momen untuk mengeidentifikasikan parameter sebagai berikut:  

𝐸[(Δ𝑿′ 𝜺𝑡)] = 0 ; 𝐸[(Δ𝒀𝒕−𝒍
′  𝜺𝑡)] = 0; 𝐸[(𝑾Δ𝑌𝑡−𝑠

′  𝜺𝑡)] = 0;  𝐸[(𝑾Δ𝒀′ 𝜺𝑡)] = 0 

𝒁𝐷 merupakan representasi matriks peubah instrumen model first difference yang 

terdiri dari:  

𝒁𝐷 = [

𝑫1

𝑫2

⋮
𝑫𝑁

] 

dengan  

𝑫𝑖 = [

𝑦𝑖,1

0
0

  
𝑾𝑦𝑗,1

0
0

  
0

𝑦𝑖,1

0

  
0

𝑦𝑖,2

0

   
0

𝑾𝑦𝑗,1

0

  
0

𝑾𝑦𝑗,2

0

  

0
0

𝑦𝑖,1

  

0
0

𝑦𝑖,2

 

⋯
…
…

  

0
0

𝑦𝑖,𝑡−2

  

0
0

𝑾𝑦𝑗,1

 

0
0

𝑾𝑦𝑗,2

 

⋯
…
…

  

0
0

𝑾𝑦𝑗,𝑡−2

] 

Pembentukan matriks peubah instrumen untuk model first difference dapat 

dilihat pada lampiran 1 dan lampiran 3. Sedangkan pembentukan matriks peubah 

instrumen model level (𝒁𝑈) berdasarkan pada himpunan momen kondisi sebagai 

berikut:  

𝐸[(Δ𝑿′ Δ𝜺𝑡)] = 0; 𝐸[(𝒀𝒕−𝒔
′  Δ𝜺𝑡)] = 0; 𝐸[(𝑾𝒀𝑡−𝑠

′  Δ𝜺𝑡)] = 0; 𝐸[(𝑾𝒀′ Δ𝜺𝑡)] = 0  

Untuk 𝑡 = 3,… , 𝑇 dan 𝑠 = 2,… , 𝑇 − 1 (s merupakan lag waktu). 

𝒁𝑈 merupakan, representasi matriks peubah instrumen model level yang 

terdiri dari:  

𝒁𝑈 = [

𝑼1

𝑼2

⋮
𝑼𝑁

] 

 

           

(2.11) 

(2.10) 

           

(2.12) 

           

(2.13) 
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dengan  

𝑼𝒊 = [
∆𝑦𝑖,2

0
0

  
𝑾∆𝑦𝑗,2

0
0

  
0

∆𝑦𝑖,2

0

  
0

∆𝑦𝑖,3

0

   
0

𝑾∆𝑦𝑗,2

0

  
0

𝑾∆𝑦𝑗,3

0

  

0
0

∆𝑦𝑖,2

  

0
0

∆𝑦𝑖,3

 

⋯
…
…

  

0
0

∆𝑦𝑖,𝑡−1

  

0
0

𝑾∆𝑦𝑗,2

 

0
0

𝑾∆𝑦𝑗,3

 

⋯
…
…

  

0
0

𝑾∆𝑦𝑗 ,𝑡−1

] 

Pembentukan peubah instrumen untuk model level dapat dilihat pada 

lampiran 2.       

 Kombinasi matriks peubah instrumen model first difference 𝒁𝐷 dan model 

level 𝒁𝑈  dinotasikan 𝒁𝑆𝐵𝐵:  

𝒁𝑆𝐵𝐵 = [
𝒁𝑫

0
   

0
𝒁𝑈

] 

Menduga parameter dengan metode SCBB dapat diturunkan berdasarkan 

kombinasi model first difference dan model level, sebagai berikut:  

[
∆𝒀𝑡

𝒀𝑡
] =  [

∆𝑿𝑡

𝑿𝑡
]𝜽𝑺𝑩𝑩 + [

∆𝜺𝒕

𝜺𝒕
] 

Persamaan 2.15 dapat dijabarkan sebagai berikut: 

(
∆𝒀𝑡

𝒀𝑡
) = 𝜏 (

∆𝒀𝑡−1

𝒀𝑡−1
) + 𝜆 (

∆𝑾𝒀𝒕

𝑾𝒀𝑡
) + 𝜂 (

∆𝑾𝒀𝑡−1

𝑾𝒀𝑡−1
) + (

∆𝑿𝑡

𝑿𝑡
)𝜷 + (

∆𝜺𝑡

𝜺𝑡
) 

Persamaan (2.16) dapat ditulis secara ringkas sebagai berikut:  

𝒀𝑆𝐵𝐵 = 𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽 + 𝜺𝑆𝐵𝐵 

dengan  

𝒀𝑆𝐵𝐵 = [
∆𝒀𝑡

𝒀𝑡
];    𝑿𝑆𝐵𝐵 = [

∆𝒀𝑡−1

𝒀𝑡−1
    

∆𝑾𝒀𝒕

𝑾𝒀𝑡
     

∆𝑿𝑡

𝑿𝑡
] ;   𝜽 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜏
𝜆
𝜂
𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝐿]

 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan pada persamaan (2.17) banyaknya momen kondisi lebih dari 

parameter yang akan diduga atau terjadi overidentified, maka untuk menduga 

parameter 𝜽̂ menggunakan prinsip GMM. Dalam menduga parameter 𝜽̂ 

          

(2.16) 

           

(2.17) 

           

(2.15) 

           

(2.14) 
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dibutuhkan matriks bobot GMM (𝑨̂), yang berfungsi untuk meminimumkan jumlah 

kuadrat terboboti dari momen sampel pada persamaan (2.17) 

 Momen kondisi populasi dari persamaan (2.17) sebagai berikut:  

𝐸(𝑔 (𝜽)) = 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 

′  𝜺𝑆𝐵𝐵 
) = 𝐸 (𝒁𝑆𝐵𝐵 

′(𝒀𝑆𝐵𝐵 
− 𝑿𝑺𝐵𝐵 

𝜽)) = 0 

 
Momen kondisi sampel:  

𝑔(𝜽̂) =
1

𝑁
∑(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′(𝑦𝑆𝐵𝐵𝑖

− 𝑥𝑆𝐵𝐵𝑖
𝜽̂)) 

𝑁

𝑖=1

 

Fungsi objektif GMM:  

𝑱(𝜽) = 𝐸(𝑔̅(𝜽))
′
𝑨̂ 𝐸(𝑔̅(𝜽)) 

𝑱(𝜽) = [𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′(𝒀𝐵𝐵
′ − 𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽))]

′
 𝑨̂ [𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′(𝒀𝑆𝐵𝐵 − 𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽))] 

𝑱(𝜽) = [𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝐵𝐵) − 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽)]′ 𝑨̂ [𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝑆𝐵𝐵) − 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽)] 

𝑱(𝜽) = [𝐸(𝒀𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵) − 𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵
′ 𝜽′𝒁𝑆𝐵𝐵)] 𝑨̂ [𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝑆𝐵𝐵) − 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽)] 

𝑱(𝜽) = [𝐸(𝒀𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵
′ 𝜽′ 𝒁𝑆𝐵𝐵)] − [𝐸(𝒀𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵)𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽)] − 

            [𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵′ 𝑿𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝑆𝐵𝐵)] + [𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′𝜽′𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑺𝑩𝑩′𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽)] 

Karena [𝐸(𝒀𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵
′ 𝜽′ 𝒁𝑆𝐵𝐵)] berukuran 1 × 1 atau skalar, maka 

transposenya merupakan skalar dengan nilai yang sama.  

[𝐸(𝒀𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵
′ 𝜽′ 𝒁𝑆𝐵𝐵)] = [𝐸(𝒀𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵

′ 𝜽′ 𝒁𝑆𝐵𝐵)] 

Sehingga fungsi objektif GMM menjadi:  

𝑱(𝜽) = [𝐸(𝒀𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝑆𝐵𝐵)] − 2 [𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′ 𝜽′ 𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒀𝑆𝐵𝐵)  ] + 

           [𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′ 𝜽′ 𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑺𝑩𝑩′𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽)] 

Setelah membentuk fungsi objektif GMM, langkah selanjutnya adalah 

meminimumkan fungsi GMM dengan cara menurunkan fungsi 𝑱(𝜽) terhadap 

parameter 𝜽 dan disama dengankan nol.  
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𝜕𝐽(𝜽)

𝜕(𝜽)
= 0 

𝜕𝐽(𝜽)

𝜕(𝜽)
− 2[𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸 (𝒁𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒀𝑆𝐵𝐵)] + 

              2[𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′ 𝜽𝑿𝑆𝐵𝐵)] = 0 

  [𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸 (𝒁𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒀𝑆𝐵𝐵)] = [𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′ 𝜽𝑿𝑆𝐵𝐵)] 

𝜽̂ = [𝐸(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′ 𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′ 𝜽𝑿𝑆𝐵𝐵)]
−1

[(𝑿𝑆𝐵𝐵′ 𝒁𝑆𝐵𝐵)𝑨̂ 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝑆𝐵𝐵)] 

Maka diperoleh:   

     𝜽̂ = [(𝑁−𝟏 ∑ 𝑿𝑆𝐵𝐵𝑖
′𝑁

𝑖=1 𝒁𝑆𝐵𝐵𝑖
)𝑨̂(𝑁−1 ∑ 𝒁𝑆𝐵𝐵𝑖

′𝑁
𝑖=1 𝑿𝑆𝐵𝐵𝑖

)]
−𝟏

   

            [(𝑁−𝟏 ∑ 𝑿𝑆𝐵𝐵𝑖
′𝒁𝑆𝐵𝐵𝑖

𝑵
𝑖=1 )𝑨̂(𝑁−1 ∑ 𝒁𝑆𝐵𝐵𝑖

′𝒀𝑆𝐵𝐵𝑖

𝑁
𝒊=𝟏 )]  

Sehingga penduga 𝜽̂ adalah: 

𝜽̂ = [𝑿𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵  𝑨̂ 𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝑿𝑆𝐵𝐵]
−1

[𝑿𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵𝑨̂ 𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝑆𝐵𝐵] 

dengan 𝑨̂ merupakan matriks bobot penduga parameter 

𝑨̂ = [𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵]−1 

Prosedur di atas merupakan prosedur one step consistent SCBB-GMM 

estimator untuk mendapatkan penduga yang konsisten. Selanjutnya untuk 

mendapatkan penduga yang efisien diperlukan bobot penduga (𝑨̂) yang optimal 

untuk meminimumkan taksiran asymptotic variance dari 𝜽̂. Bobot optimal diperoleh 

dari nilai sisaan model dari prosedur one step consistent. Proses penentuan bobot 

optimal ini disebut prosedur two step efficient SCBB-GMM estimator. Bobot 

optimal secara matematis dapat ditulis 

𝑨̂𝑜𝑝𝑡 = [𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝜺̂ 𝜺 ̂′ 𝒁𝑆𝐵𝐵]−1 

di mana 𝜺̂ merupakan sisaan yang diperoleh dari proses one step consistent 

Blundell and Bond estimator, dengan mensubstitusikan bobot optimal (𝑨̂𝑜𝑝𝑡) maka 

diperoleh:  

           

(2.19) 

) 

           

(2.20) 

           

(2.18) 
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𝜽̂ = [(∑𝑿𝑆𝐵𝐵𝑖
′

𝑁

𝑖=1

𝒁𝑆𝐵𝐵) 𝑨̂𝑜𝑝𝑡 (∑𝒁𝑆𝐵𝐵′

𝑁

𝑖=1

𝑿𝑆𝐵𝐵𝑖
)]

−𝟏

[(∑𝑿𝑆𝐵𝐵𝑖
′𝒁𝑆𝐵𝐵

𝑵

𝑖=1

) 𝑨̂𝑜𝑝𝑡 (∑𝒁𝑆𝐵𝐵′𝒀𝑆𝐵𝐵𝑖

𝑁

𝒊=𝟏

)] 

Sehingga diperoleh penduga 𝜽̂ :  

   𝜽̂ = [𝑿𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵  𝑨̂𝑜𝑝𝑡  𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝑿𝑆𝐵𝐵]
−1

[𝑿𝑆𝐵𝐵′𝒁𝑆𝐵𝐵𝑨̂𝑜𝑝𝑡  𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝒀𝑆𝐵𝐵] 

 
2.4. Uji Spesifikasi Model 

2.4.1. Uji Sargan 

 Validitas dari peubah instrumen dalam mengatasi permasalahan 

endogenitas pada model spasial panel dinamis dilihat dari hasil uji Sargan      

(Baum dkk., 2003).  

 Hipotesis yang mendasari uji Sargan: 

𝐻0 : 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵
′, 𝜺̂) = 0 (peubah instrumen valid)  

𝐻1 : 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵
′, 𝜺̂) ≠ 0 (peubah instrumen tidak valid)  

 
Statistik Uji:  

𝑆 = (𝜺̃′𝒁𝑆𝐵𝐵)𝑨̂𝑜𝑝𝑡(𝒁𝑆𝐵𝐵
′ 𝜺̃) ∼ 𝜒𝑀−(𝑞+1)

2  

Keterangan:  

𝒁𝑆𝐵𝐵  : matriks peubah instrumen SCBB   

 𝛆̂   : komponen error dari hasil dugaan parameter SCBB-GMM 

 Statistik uji sargan berdistribusi normal asimtotik 𝜒2, pengambilan 

keputusan uji sargan gagal tolah 𝐻0 jika nilai 𝑆 ≤ 𝜒𝑀−(𝑞+1)
2  (dengan 𝑀 banyaknya 

peubah instrumen, 𝑞 adalah banyaknya parameter yang diduga) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥

𝛼 = 0,05 dan dapat dikatakan bahwa peubah instrumen valid.  

 
 
 
 
 

           

(2.22) 

           

(2.21) 
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2.4.2. Pengujian Parsial  

 Pengujian secara parsial digunakan untuk mengetahui pengaruh masing-

masing perubahan peubah prediktor terhadap peubah respon. Uji parsial dapat 

dilakukan dengan uji 𝑡.  

 Hipotesis yang mendasari Uji 𝑡 sebagai berikut:  

    𝐻0 : 𝜽𝑞 = 0, 𝑞 = 1,2, … , 𝑄 (peubah prediktor ke-𝑞  tidak berpengaruh terhadap  

              peubah respon) 

    𝐻1 : 𝜽𝑞 ≠ 0 , 𝑞 = 1,2, … , 𝑄 (peubah prediktor ke-𝑞  berpengaruh terhadap  

             peubah respon) 

 
Statistik uji:  

𝑡 =
𝜽̂𝑞

𝑆𝑒(𝜽̂𝑞)
                                        (2.23) 

dengan:  

   𝑆𝑒(𝜽̂𝑞)       = √𝑉𝑎𝑟(𝜽̂𝑞)    

   𝑉𝑎𝑟 (𝜽̂𝑞) = [(𝑿𝑆𝐵𝐵 ′𝒁𝑆𝐵𝐵)  (𝒁𝑆𝐵𝐵′𝒁𝑆𝐵𝐵(𝒀𝑆𝐵𝐵 − 𝑿𝑆𝐵𝐵𝜽̂)
2
)
−1

(𝒁𝑆𝐵𝐵 ′𝑿𝑆𝐵𝐵)]
−1

 

 Kriteria pengambilan keputusan adalah menolak 𝐻0 apabila                     

|𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| ≥ 𝑡 (𝛼/2,𝑛−𝑄−1) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ 𝛼 = 0.05. Sehingga dapat dikatakan 

parameter 𝜽̂𝑞 berpengaruh singnifikan 

 
2.5. Efek Langsung dan Tidak Langsung 

Perubahan nilai peubah prediktor (X) tidak hanya mempengaruhi nilai 

peubah respon (Y) pada lokasi yang sama (efek langsung) tetapi juga 

mempengaruhi peubah respon (Y) pada lokasi-lokasi lain secara tidak langsung 

(efek tidak langsung) (LeSage dan Pace., 2009).  
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Efek langsung dan tidak langsung dari model spasial panel dinamis dapat 

dihitung berdasarkan persamaan (2.8) yang dapat ditulis kembali sebagai berikut:    

𝒀̂𝑡 = 𝑮̂−1  (𝜏𝒀𝑡−1 +  𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡𝜷 + 𝜺𝑡) 

maka persamaan (2.24) dapat dijabarkan sebegai berikut:  

 𝒀𝑡 = (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝒀𝑡−1 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝜂𝑾𝒀𝑡−1 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝑿𝑡𝜷 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝜺𝑡 

𝐸(𝒀𝑡) =  (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 (𝜏𝑰 + 𝜂𝑾) 𝒀𝑡−1 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝑿𝑡𝜷 + (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝜺𝑡  

Efek setiap peubah prediktor (X) terhadap peubah respon (Y) dievaluasi 

melalui turunan parsial Y terhadap X dari lokasi ke-1 hingga 𝑁 yang disusun dalam 

matriks:  

[
𝜕𝐸(𝒀)

𝜕𝑥1𝑙
    ⋯   

𝜕𝐸(𝒀)

𝜕𝑥𝑁𝐿
] =  𝑺 =

[
 
 
 
 
𝜕𝐸(𝑦1)

𝜕𝑥1𝑙
   …

       ⋮        ⋱
𝜕𝐸(𝑦𝑁)

𝜕𝑥1𝑙
   ⋯

  

𝜕𝐸(𝑦1)

𝜕𝑥𝑁𝐿

⋮
𝜕𝐸(𝑦𝑁)

𝜕𝑥𝑁𝐿

 

]
 
 
 
 

 

𝑺 = (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 (

𝛽𝑙

0
⋮
0

  

0
𝛽𝑙

⋮
0

  

…
…
⋱
…

  

0
0
⋮
𝛽𝑙

) =  (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝛽𝑙 

Efek langsung dapat dilihat dari elemen diagonal utama matriks 

(𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏 𝛽𝑙  , sedangkan efek tidak langsung dapat dilihat pada elemen diluar 

diagonal utama matriks (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝛽𝑙   (Elhorst, 2014).  

Efek peubah prediktor (X) pada lokasi ke−𝑖 yang terlibat dalam model 

dapat diiterpretasikan melalui perhitungan sebagai berikut (LeSage dan Pace, 

2009):  

1. Average Direct Impact (ADI) merupakan pengukuran total rata-rata efek 

langsung dari perubahan 𝑥𝑙,𝑖 terhadap 𝑦𝑖 pada lokasi yang sama. ADI  

 

           

(2.24) 

           

(2.25) 

             

(2.26) 
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diperoleh dengan menghitung rata-rata semua elemen diagonal utama matriks 

S berdasarkan persamaan berikut:  

𝐴𝐷𝐼 =
1

𝑁
∑

𝜕𝐸(𝑦𝑖)

𝜕𝑥𝑙,𝑖

𝑁

𝑗=1

 

2. Average Total Impact To an Observation (ATIT) merupakan pengukuran efek 

yang diterima satu lokasi pengamatan akibat perubahan pada semua lokasi 

pengamatann lainnya. ATIT diperoleh dengan menghitung jumlah baris ke−𝑖 

dari matriks S berdasarkan persamaan berikut:  

𝐴𝑇𝐼𝑇𝑖 =
1

𝑁
∑

𝜕𝐸(𝑦𝑖)

𝜕𝑥𝑙,𝑗

𝑁

𝑗=1

 

3. Average Total Impact From an Observation (ATIF) merupakan pengukuran 

efek yang ditimbulkan oleh pengamatan pada lokasi lainnya. ATIF diperoleh 

dengan menghitung jumlah kolom ke−𝑗 dari matriks S berdasarkan persamaan 

berikut:  

𝐴𝑇𝐼𝐹𝑗 =
1

𝑁
∑

𝜕𝐸(𝑦𝑖)

𝜕𝑥𝑙,𝑗

𝑁

𝑗=1

 

4. Average Total Impact (ATI), merupakan perhitungan efek rata-rata total dari 

perhitungan 𝐴𝑇𝐼𝐹𝑖 dan 𝐴𝑇𝐼𝑇𝑗  yang bernilai sama sehingga ATI dapat dihitung 

dengan persamaan:  

𝐴𝑇𝐼 =
1

𝑁
∑𝐴𝑇𝐼𝑇𝑖 =

1

𝑁

𝑁

𝑗=1

∑𝐴𝑇𝐼𝐹𝑗

𝑁

𝑗=1

 

5. Average Indirect Impact (AII) merupakan perhitungan rata-rata total efek tidak 

langsung. AII dapat dihitung berdasarkan persamaan berikut:  

𝐴𝐼𝐼 = 𝐴𝑇𝐼 − 𝐴𝐷𝐼 

           

(2.27) 

           

(2.29) 

           

(2.30) 

           

(2.31) 

           

(2.28) 
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2.6. Prediksi Model Spasial Panel Dinamis 

 Proses prediksi dilakukan untuk memperkirakan apa yang akan terjadi di 

masa yang akan datang. Metode prediksi model spasial panel dinamis dalam 

penelitian ini menggunakan metode prediksi yang diusulkan Fingleton (2014). 

Prediksi model spasial panel dinamis dapat dilakukan dengan parameter estimasi 

model dengan persamaan (2.8) yang digunakan secara rekursif untuk 

memprediksi peubah respon (𝒀̂𝑡+𝛾). 

Prediksi model spasial panel dinamis dapat dihitung berdasarkan 

persamaan berikut:   

𝒀̂𝑡+𝛾 = 𝑮̂−1  (𝜏̂𝒀𝒕−𝟏 + 𝜂̂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡  𝜷̂) 

Di mana parameter 𝜏̂, 𝜂̂ dan 𝜷̂ telah diperoleh dari hasil pendugaan 

parameter SCBB-GMM persamaan (2.21). 

 

2.7. Kebaikan Model  

 Ketepatan prediksi merupakan suatu hal yang penting untuk mengukur 

kesesuaian antara data prediksi dan data aktual. Ukuran ketepatan prediksi dapat 

diukur menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) (Baltagi dan Liu, 

2012). Hasil kebaikan model yang optimal memiliki nilai MAPE < 20%. 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑁
∑(

𝑦𝑡 − 𝑦̂𝑡

𝑦𝑡
)

𝑁

𝑖=1

× 100% 

Keterangan:  

𝑁    : banyaknya lokasi pengamatan (𝑖 = 1,2, …21) 

𝑦𝑡    : data aktual pada periode ke−𝑡 (𝑖 = 1,2, …𝑇) 

𝑦̂𝑡+𝛾 : nilai prediksi pada periode ke-𝛾 

 

  

 

           

(2.32) 

           

(2.33) 
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2.8. Produk Domestik Regional Bruto 

 Produk Domestik Regional Bruto merupakan salah satu indiktor ekonomi 

yang digunakan sebagai alat ukur perekonomian suatu daerah. PDRB merupakan 

jumlah nilai tambah yang tercipta dari seluruh kegiatan ekonomi di suatu daerah 

dalam kurun waktu tertentu. Peningkatan nilai PDRB akan memberikan 

kesempatan yang besar kepada pemerintah daerah untuk memenuhi kebutuhan 

dasar masyarakatnya. Berdasarkan teori pertumbuhan Neo–Klasik, Solow-Swan 

menyatakan pertumbuhan ekonomi tergantung pada pertambahan penyediaan 

faktor-faktor produksi yaitu penduduk, tenaga kerja, akumulasi modal dan tingkat 

kemajuan teknologi (Mankiw, 2006). 

  Jumlah Penduduk diartikan sebagai sejumlah orang yang sah yang 

mendiami suatu daerah atau negara serta mentaati ketentuan-ketentuan dari 

daerah atau negara tersebut. Berdasarkan teori Adam Smith yang menyatakan 

bahwa perkembangan penduduk akan mendorong pembangunan ekonomi 

Pembagian kerja merupakan titik sentral pembahasan dalam teori Adam Smith. 

Menurut teori Adam Smith dalam proses pertumbuhan ekonomi akan semakin 

terpacu dengan adanya sistem pembagian kerja antar pelaku ekonomi oleh karena 

itu, tenaga kerja merupakan salah satu faktor yang dapat meningkatkan niali 

PDRB dimana dapat meningkatkan produktivitas dan mendorong perkembangan 

teknologi (Mankiw, 2006). 

 Menurut Harrod-Domar untuk menumbuhkan perekonomian diperlukan 

investasi baru sebagai tambahan stok modal. Selain itu, berdasarkan teori klasik 

investasi merupakan suatu pengeluaran yang dimaksudkan untuk meningkatkan 

kemampuan masyarakat untuk meningkatkan produksi. Investasi dapat dikatakan 

sebagai pengeluaran yang akan menambah jumlah pendapatan sehingga PDRB 

akan meningkat hal tersebut didukung oleh teori multiplier, Keynes menyatakan 
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bahwa peningkatan jumlah investasi akan memperluas output dan penggunaan 

tenaga kerja. (Samuelson dan Nordhous, 1988).  

 Pendapatan asli daerah (PAD) merupakan penerimaan yang diperoleh dari 

sektor pada daerah, retribusi daerah, hasil perusahaan milik daerah, hasil 

pengelolaan kekayaan daerah yang dipisahkan (Mardiasmo, 2002). Pendapatan 

asli daerah bertujuan untuk memberikan keleluasaan kepada daerah untuk 

menggali pendapatan dan pelaksanaan otonomi daerah sebagai mewujudkan 

asas desentralisasi. Peningkatan pendapatan asli daerah merupakan hal penting 

yang perlu dilakukan agar daerah dapat memberdaya sektor-sektor ekonomi lokal 

yang dimiliki untuk menciptakan pertumbuhan ekonomi.   
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BAB III 

 METODE PENELITIAN 

3.1.  Data Penelitian  

Data penelitian yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh 

dari Badan Pusat Statistika Provinsi NTT, yang terdiri dari data nilai PDRB dan 

faktor-faktor yang mempengaruhi nilai PDRB. Periode penelitian dimulai dari tahun 

2012 triwulan I hingga tahun 2017 triwulan IV. Sehingga, banyaknya waktu 

penelitian 𝑡 = 1,2, … ,24. Lokasi penelitian terdiri dari kabupaten/kota di Provinsi 

NTT sebanyak 21 kabupaten/kota. 

Data dibagi menjadi data in sample sebagai data training dan data out 

sample sebagai data prediksi. Data in sample digunakan periode tahun 2012 

triwulan I hingga tahun 2017 triwulan IV. Sedangkan data out sample adalah data 

periode tahun 2018 triwulan I hingga tahun 2018 triwulan IV.  Data dinamis 

merupakan data nilai PDRB dan faktor-faktor yang mempengaruhi nilai PDRB satu 

periode sebelumnya yaitu tahun 2011 triwulan IV untuk seluruh kabupaten/kota di 

Provinsi NTT.  

 Nilai PDRB kabupaten/kota merupakan peubah respon, sedangkan 

peubah prediktor yang digunakan merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi 

PDRB berdasarkan teori-teori produksi yang telah dijelaskan sebelumnya di BAB 

II. Peubah yang digunakan dalam penelitian ini di sajikan pada Tabel 3.1  

 

No Peubah  Simbol Satuan  

1 Produk Domestik Regional Bruto (𝑦𝑖,𝑡) PDRB Miliar Rupiah 

2 Tenaga Kerja (𝑥1,𝑖,𝑡) TK Ribu Jiwa 

3 Jumlah Penduduk (𝑥2,𝑖,𝑡) JP Ribu Jiwa 

4 Pendapatan Asli Daerah (𝑥3,𝑖,𝑡) PAD Miliar Rupiah 

5 Investasi (𝑥4,𝑖,𝑡) Inv Miliar Rupiah 

6 Koordinat lintang lokasi ke−𝑖 (𝑢𝑖) dan lokasi ke −𝑗 (𝑢𝑗) (𝑢𝑖); (𝑢𝑗) Kilometer 

7 Koordinat bujur lokasi ke−𝑖 (𝑣𝑖) dan lokasi ke −𝑗 (𝑣𝑗) (𝑣𝑖); (𝑣𝑗) Kilometer 

 

Tabel.3.1. Peubah-peubah Penelitian 
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3.2. Struktur Data Penelitian  

Struktur data penelitian model spasial panel dinamis pada penelitian ini 

disajikan pada Tabel 3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
3.3. Prosedur Penelitian  

1. Mendapatkan data nilai PDRB dan faktor-faktor yang mempengaruhinya di tiap 

kabupaten/kota di Provinsi NTT selama periode tahun 2012 triwulan I hingga 

tahun 2018 triwulan IV.  

2. Membentuk statistik deskriptif untuk mengetahui karakteristik masing-masing 

peubah.   

3. Membentuk matriks pembobot spasial, dengan tahapan:   

a. Menghitung jarak euclidian  untuk setiap lokasi kabupaten/kota di Provinsi 

NTT sebanyak 𝐶2
21 (Persamaan 2.2) 

Lokasi 
(𝑖) 

Waktu  
(𝑡) 

Peubah  

𝑦𝑖,𝑡 𝑦𝑖,𝑡−1 𝑥1,𝑖,𝑡 𝑥2,𝑖,𝑡 𝑥3,𝑖,𝑡 𝑥4,𝑖,𝑡 

1 

1 𝑦1,1 𝑦1,0 𝑥1,1,1 𝑥2,1,1 𝑥3,1,1 𝑥4,1,1 

2 𝑦1,2 𝑦1,1 𝑥1,1,2 𝑥2,1,2 𝑥3,1,2 𝑥4,1,2 

3 𝑦1,3 𝑦1,2 𝑥1,1,3 𝑥2,1,1,3 𝑥3,1,1,3 𝑥4,1,1,3 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

24 𝑦1,24 𝑦1,23 𝑥1,1,24 𝑥2,1,24 𝑥3,1,24 𝑥4,1,24 

2 

1 𝑦2,1  𝑦2,0 𝑥1,2,1 𝑥2,2,1 𝑥3,2,1 𝑥4,2,1 

2 𝑦2,2 𝑦2,1 𝑥1,2,2 𝑥2,2,2 𝑥3,2,2 𝑥4,2,2 

3 𝑦2,3 𝑦2,2 𝑥1,2,3 𝑥2,2,3 𝑥3,2,3 𝑥4,2,3 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

24 𝑦2,24 𝑦2,23 𝑥1,2,24 𝑥2,2,24 𝑥2,2,24 𝑥4,2,24 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

21 

1 𝑦21,1  𝑦21,0 𝑥1,21,1 𝑥2,21,1 𝑥2,21,1 𝑥4,21,1 

2 𝑦21,2 𝑦21,1 𝑥1,21,2 𝑥2,21,2 𝑥2,21,2 𝑥4,21,2 

3 𝑦21,3 𝑦21,2 𝑥1,21,3 𝑥2,21,3 𝑥2,21,3 𝑥4,21,3 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

24 𝑦21,24 𝑦21,23 𝑥1,21,24 𝑥2,21,24 𝑥2,21,24 𝑥4,21,24 

Tabel.3.2. Struktur Data Spasial Panel Dinamis 
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b. Mengurutkan jarak dari semua unit spasial  𝑗 terhadap unit spasial 𝑖 dari 

jarak terkecil hingga terbesar sebagai berikut 𝑑𝑖𝑗(1) ≤ 𝑑𝑖𝑗(2) ≤ ⋯𝑑𝑖𝑗(𝑁−1) 

c.  Menentukan nilai 𝐾, untuk setiap  𝐾 = 1,2,… ,𝑁 − 1 

d. Membentuk matriks pembobot spasial (W) dengan melakukan standarisasi 

baris (persamaan 2.3 dan 2.4).  

4. Melakukan pemodelan regresi panel dinamis untuk mendapatkan sisaan 

model regresi panel dinamis (persamaan 2.1) untuk dilakukan uji autokorelasi 

spasial. 

4. Melakukan pengujian autokorelasi spasial pada sisaan model regresi panel 

dinamis dengan statistik Spatiotemporal Getis-Ord’s G* (persamaan 2.5) 

5. Melakukan pendugaan parameter SCBB-GMM model spasial panel dinamis 

dengan tahapan:  

a. Membentuk model first difference dari model spasial panel dinamis 

(persamaan 2.9)  

b. Membentuk matriks peubah instrumen model first difference (persamaan 

2.11) 

c. Membentuk matriks peubah instrumen model level (persamaan 2.13) 

d. Membentuk matriks peubah instrumen SCBB-GMM yang merupakan 

kombinasi matriks peubah instrumen model first difference dan model level 

(persamaan 2.14) 

e. Menduga parameter 𝜽̂ dengan prosedur one step consistent SCBB-GMM 

(persamaan 2.18)  

f. Menduga parameter 𝜽̂ dengan prosedur two step efficient SCBB-GMM 

(persamaan 2.21) 
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6. Menguji parameter model spasial panel dinamis sebagai berikut:  

a. Pengujian validitas peubah isntrumen dengan uji Sargan (persamaan 2.22) 

b. Pengujian secara parsial (persamaan 2.3) 

7. Menghitung efek langsung dan tidak langsung model spasial panel dinamis 

(persamaan 2.26-2.31) 

8. Melakukan prediksi pada kasus nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi Nusa 

Tenggara Timur (persamaan 2.32)  

9. Menguji akurasi ketepatan prediksi berdasarkan nilai MAPE (Persamaan 2.33) 

10. Melakukan pemetaan hasil prediksi nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi 

NTT.  

11. Menarik kesimpulan  
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3.4. Diagram Alir Penelitian 
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Panel Dinamis 

Menghitung jarak 
 euclidiean 

Pembentukan matriks 
pembobot spasial K-NN 

 

Pemodelan regresi panel dinamis 
untuk mendapat sisaan model 
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Autokorelasi 

Spasial 

Pemodelan spasial 
panel dinamis 

Pembentukan 
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instrumen model 
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Pembentukan matriks 
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Selesai 

Pengujian autokorelasi 
spasial pada sisaan model 

regresi panel dinamis  
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Menduga parameter 𝜽 
dengan prosedur one step 

consistent SCBB-GMM 

Menduga parameter 𝜽 
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Instrumen 
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ya  
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Gambar 3.1. Diagram Alir Ekonometrika Spasial Panel Dinamis dengan 

Pendugaan Parameter SCBB-GMM 
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3.5. Peta Administrasi Provinsi Nusa Tenggara Timur 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Peta Administrasi Provinsi NTT 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Deskripsi Data  

4.1.1. Produk Domestik Regional Bruto  

 Peubah respon pada penelitian ini adalah nilai Produk Domestik Regional 

Bruto (PDRB) kabupaten/kota di Provinsi NTT. Pola sebaran nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT disajikan kedalam peta Provinsi NTT. Pola 

persebaran nilai PDRB dari periode tahun 2012 triwulan I hingga tahun 2017 

triwulan IV berturut-turut disajikan pada Gambar 4.1. dan Lampiran 7. Pada 

masing-masing periode nilai PDRB yang berada di kabupaten/kota di Provinsi NTT 

di bagi ke dalam empat kelas dengan panjang interval sama. Pembagian kedalam 

empat kelas agar memudahkan melihat pola persebaran. Sedangkan panjang 

interval berdasarkan pada rasio antar jangkauan nilai maksimum dan jangkauan 

nilai minimum dan banyaknya kelas.  

 Kelas pertama dengan zona warna abu-abu merupakan kabupaten/kota 

yang memiliki nilai PDRB rendah yang berkisar antara 9 miliar rupiah hingga 

kurang dari 30 miliar rupiah, kelas kedua dengan zona warna kuning merupakan 

kabupaten/kota yang memiliki nila PDRB sedang yang berkisar antara 30 miliar 

hingga kurang dari 60 miliar rupiah, kelompok ketiga dengan zona warna merah 

adalah kabupaten/kota yang memiliki nilai PDRB tinggi berkisar antara 60 miliar 

hingga 120 miliar rupiah.  

 Berdasarkan Gambar 4.1. dan Lampiran 7. Nilai PDRB kabupaten/kota di 

Provinsi NTT memiliki tren fluktuatif selama periode penelitian. Nilai PDRB tertinggi 

terjadi di kota Kupang pada tahun 2017 triwulan IV sebesar 114,88 miliar rupiah 

dan nilai PDRB terendah pada tahun 2012 sebesar 9,26 miliar rupiah di kabupaten 

Sumba Barat Daya.  
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2012 triwulan I 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Kota Kupang merupakan daerah yang konsisten berada pada kelompok ke 

empat dengan nilai PDRB sangat tinggi dibandingkan kabupaten kota lainnya di 

Provinsi NTT dengan kisaran nilai PDRB antara 90 miliar rupiah hingga 120 miliar 

rupiah. Tingginya nilai PDRB kota Kupang dibandingkan kabupaten/kota lainnya 

dikarenakan kota Kupang merupakan ibu kota Provinsi NTT yang memiliki pusat 

perekonomian yang berkembang dibandingkan kabupaten/kota lainnya. 

Fluktuatifnya nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT dipengaruhi oleh 

beberapa faktor-faktor ekonomi diantaranya:  

 
4.1.2. Jumlah Penduduk  

 Provinsi NTT merupakan wilayah kepulauan yang terdiri dari 20 kabupaten 

dan 1 kota dengan luas wilayah 48.718.10 km2. Pola sebaran rata-rata jumlah 

penduduk kabupaten/kota di Provinsi NTT disajikan pada Gambar 4.2. Sebaran 

Gambar 4.1. Peta Sebaran Nilai PDRB Kabupaten/Kota di Provinsi NTT   

tahun 2012 triwulan I – 2012 triwulan IV 

2012 triwulan II 

2012 triwulan III 2012 triwulan IV 
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Gambar 4.2. Peta Sebaran Rata-Rata Jumlah Penduduk  

Kabupaten/Kota di Provinsi NTT tahun 2012 triwulan I - 2017 triwulan IV 

rata-rata jumlah penduduk kabupaten/kota di Provinsi NTT di bagi dalam tiga 

kelompok yang ditandai dengan tiga kelompok warna yang berbeda-beda. Warna 

hijau menunjukan rata-rata jumlah penduduk terendah, warna kuning merupakan 

kelompok rata-rata jumlah penduduk sedang, sedangkan warnah merah 

menunjukan rata-rata jumlah penduduk tinggi. Kabupaten Kupang dan Timor 

Tengah Selatan merupakan kabupaten yang memiliki jumlah penduduk tertinggi 

yang berkisar antara 318.212 jiwa hingga 464.860 jiwa. 

 

 

 

  

 

 
 
  
 Jumlah penduduk mempengaruhi nilai PDRB, semakin banyak penduduk 

akan meningkatkan pertumbuhan angkatan kerja sehingga tenaga kerja 

meningkat dan akan berdampak pada peningkatan produksi pada daerah tersebut 

(Mankiw, 2006).  

 
4.1.3. Tenaga Kerja 

 Faktor tenaga kerja mempengaruhi nilai PDRB suatu daerah. Semakin 

besar output produksi yang dihasilkan sektor ekonomi maka akan mendorong 

peningkatan tenaga kerja (Samuelson dan Nordhous, 1996). Gambaran sebaran 

rata-rata jumlah tenaga kerja kabupaten/kota di Provinsi NTT dapat dilihat pada 

Gambar 4.3. Kelompok pertama merupakan kabupaten/kota yang memiliki jumlah 

tenaga kerja terendah yang berkisar dari 27.159 jiwa hingga 84.085 jiwa yang 
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Gambar 4.3. Peta Sebaran Rata-Rata Jumlah Tenaga Kerja  

Kabupaten/Kota di Provinsi NTT tahun 2012 triwulan I – 2017 triwulan IV  

terdiri dari kabupaten Sabu Raijua, Alor, Rote Ndao, Sumba Barat, Sumba Barat 

Daya. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Kelompok kedua merupakan kabupaten/kota yang memiliki jumlah tenaga 

kerja sedang yaitu kabupaten Kota Kupang, Kupang,Timor Tengah Selatan, Belu, 

Lembata, Sikka, Ende, Manggarai, Manggarai Timur, Manggarai Brat, Sumba 

Tengah  yang berkisar antara 84.086 jiwa hingga 146.106 jiwa. Kelompok ketiga 

yang merupakan kelompok kabupaten/kota yang memiliki jumlah tenaga kerja 

tertinggi yang bekisar diatas 146.1067 jiwa, kabupaten Timor Tengah Selatan dan 

kabupaten Flores Timur merupakan daerah yang memiliki jumlah tenaga kerja 

tertinggi di Provinsi NTT.  

 
4.1.4. Pendapatan Asli Daerah  

 Pendapatan asli daerah (PAD) memiliki peranan untuk membiayai 

pelaksanaan otonomi daerah. Semakin tinggi PAD yang diperoleh pada masing-

masing daerah maka semakin tinggi kemandirian ekonomi daerah sehingga 

daerah tersebut memiliki pertumbuhan ekonomi yang baik yang di gambarkan 

berdasarkan nilai PDRB (Mankiw, 2006). Sebaran rata-rata PAD kabupaten/kota 

di Provinsi NTT tahun 2012 triwulan I hingga tahun 2017 triwulan IV dapat dilihat 

pada Gambar 4.4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

Berdasarkan Gambar 4.4. sebaran rata-rata pendapatan asli daerah (PAD) 

kabupaten/kota di Provinsi NTT di bagi dalam tiga kelompok. Kota Kupang yang 

merupakan ibu kota Provinsi NTT merupakan satu-satunya daerah di Provinsi NTT 

yang memiliki PAD tertinggi yang berada pada kelompok ketiga dengan nilai PAD 

berkisar diatas 78,86 miliar rupiah. Penghasil PAD tertinggi di Kota Kupang 

diperoleh dari sektor pariwisata, dan pajak daerah.  

Kabupaten Kupang, Timor Tengah Selatan, Sumba Timur, Manggarai 

Barat, Manggarai, Ende, Sikka, merupakan kabupaten yang memiliki rata-rata nilai 

PAD sedang yang berkisar antara 49,94 miliar rupiah sampai dengan 78,86 miliar 

rupiah. Kelompok pertama merupakan kelompok kabupaten/kota yang memiliki 

nilai PAD terendah yang ditandai dengan warna hijau nilai PAD di kabupaten/kota 

ini berkisar antara 21,05 miliar rupiah hingga 49,93 rupiah.  

 
4.1.5. Investasi  

Selain faktor tenaga kerja, jumlah penduduk, pendapatan asli daerah, 

salah satu faktor yang mempengaruhi nilai PDRB di suatu daerah adalah investasi. 

(Mankiw,2006). Keadaan investasi di Provinsi NTT terus tumbuh dan berkembang 

hal ini terlihat dari terus bertumbuhnya bisnis properti, pariwisata, hiburan, ritel dan 

perhotelan.  

Gambar 4.4. Peta Sebaran Rata-Rata Pendapatan Asli Daerah 

Kabupaten/Kota di Provinsi NTT Tahun 2012 triwulan I – 2017 triwulan IV  
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Investasi yang bertumbuh berdampak pada peningkatan jumlah tenaga 

kerja dan PAD di Provinsi NTT. Kota Kupang merupakan satu-satunya daerah 

yang masuk dalam kelompok kabupaten/kota yang memiliki rata-rata investasi 

tertinggi selama periode penelitian. Investasi yang bertumbuh di kota ini antara lain 

dalam bidang pariwsata, perkebunan tebu, tambak garam, pabrik pengolahan 

mangan, kontruksi dan Hotel.   

 Kelompok dengan warna kuning menunjukan kabupaten/kota yang 

memiliki investasi sedang daerah yang masuk dalam kelompok ini adalah 

kabupaten Belu, Sumba Timur, Sumba Barat, Manggarai Timur, kisaran nilai 

investasi pada kelompok ini berkisar antara 5,18 miliar rupiah sampai dengan 8,86 

miliar. Daerah yang berada dalam zona warna hijau menunjukan kabupaten yang 

memiliki investasi terendah di Provinsi NTT. Nilai investasi dalam kelompok ini 

berkisar antara 2,80 miliar rupiah sampai dengan 5,17 miliar rupiah.  

 

4.2. Matriks Pembobot Spasial K – Nearest Neighbor  

 Matriks pembobot spasial digunakan untuk mengukur keeratan nilai atribut 

pada lokasi-lokasi pengamatan. Prinsip matriks pembobot spasial K-NN yaitu 

menentukan banyaknya tetangga terdekat (𝐾) untuk setiap 𝐾 = 1,… ,𝑁 − 1, 

Gambar 4.5. Peta Sebaran Rata-Rata Investasi Kabupaten/Kota 

di Provinsi NTT Tahun 2012 triwulan I – 2017 triwulan IV  
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sehingga pada penelitian ini banyaknya nilai 𝐾 =1,2,…,20 atau dengan kata lain 

terdapat 1 hingga 20 struktur matriks pembobot spasial.   

 Langkah awal membentuk matriks pembobot spasial K-NN yaitu 

menghitung jarak euclidean antar lokasi pengamatan berdasarkan persamaan 

(2.2) sebanyak 𝐶2
21. Sebagai contoh Tabel 4.1. menyajikan nilai jarak euclidean 

kabupaten/kota di Provinsi NTT terhadap kota Kupang. 

 

 
 

 Selanjutnya jarak euclidean (𝑑𝑖𝑗) diurutkan berdasarkan jarak terkecil 

hingga terbesar sebagai berikut:  𝑑𝑖𝑗(1) ≤ 𝑑𝑖𝑗(2) ≤ ⋯𝑑𝑖𝑗(𝑁−1). Proses pengurutan 

jarak euclidean (𝑑𝑖𝑗) dilakukan pada setiap nilai K dari matriks pembobot spasial 

KNN. Sebagai contoh Gambar 4.6 menunjukan kabupaten/kota yang merupakan 

tetangga terdekat untuk 𝐾 = 5  terhadap Kota Kupang. 

 

 

 

 

 

 

NO 
Kabupaten/Kota 

Jarak        
(KM) NO 

Kabupaten/Kota 
Jarak 
(KM) 

1 Sumba Barat  467,826 12 Ngada  332,780 

2 Sumba Timur  369,262 13 Manggarai  395,766 

3 Kupang  42,069 14 Rote Ndao  78,222 

4 Timur Tengah Selatan  96,034 15 Manggarai Barat  435,913 

5 Timur Tengah Utara  139,679 16 Sumba Tengah  438,399 

6 Belu  189,231 17 Sumba Barat Daya  491,314 

7 Alor  235,224 18 Nagekeo  306,190 

8 Lembata  201,796 19 Manggarai Timur  367,667 

9 Flores Timur 215,977 20 Sabu Raijua 196,432 

10 Sikka  227,155 21 Kota Kupang  0 

11 Ende  266,061    

Tabel. 4.1. Nilai Jarak Euclidean Kabupaten/Kota di Provinsi NTT 
Terhadap Kota Kupang  

 

Gambar 4.6. Peta Kabupaten/kota Tetangga Terdekat (𝑲 = 𝟓) Terhadap Kota Kupang  
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   Setelah jarak euclidean diurutkan, maka selanjutnya dilakukan proses 

inisialisasi terhadap setiap elemen matriks, dimana 𝑑𝑖𝑗 = 1 jika lokasi pengamatan 

ke-𝑗 merupakan jarak terdekat lokasi pengamatan ke- 𝑖 berdasarkan nilai 𝐾 dan 

selainnya bernilai 0. Selanjutnya dilakukan standarisasi baris untuk masing-

masing matriks pembobot dengan banyaknya nilai 𝐾 = 1,2,… ,20. Standarisasi 

dilakukan dengan membagi seluruh elemen matriks 𝑾 dengan jumlah elemen 

disetiap baris berdasarkan persamaan (2.3).  

Sebagai contoh akan disajikan matriks pembobot spasial (𝑾) yang telah 

distandarisasi dengan banyaknya tetangga terdekat 𝐾 = 5  berukuran 21 × 21 

memiliki elemen-elemen matriks (𝑤𝑖𝑗) yang telah distandarisasi (persamaan 2.4)  

𝑾 =
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 Struktur matriks pembobot spasial K-NN selengkapnya dapat dilihat pada 

Lampiran 8.  

 

4.3. Model Regresi Panel Dinamis 

 Pengujian autokorelasi spasial panel dinamis pada penelitian ini dilakukan 

terhadap sisaan model regresi panel dinamis oleh karena itu dilakukan pendugaan 

parameter regresi panel dinamis (persamaan 2.1) dengan metode Blundell-Bond 

GMM pada data atribut nilai PDRB dan faktor-faktor ekonomi yang mempengaruhi 

nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT.  
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Model regresi panel dinamis dapat ditulis sebagai berikut:  

𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡
̂ = 9.7021 + 0,0199 𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1 + 1,3040 𝑇𝐾𝑖,𝑡 + 0,7394 𝐽𝑃𝑖,𝑡 + 1,8414 𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡

+ 24,5131 𝐼𝑛𝑣𝑖,𝑡 

 Persamaan model regresi panel dinamis (persamaan 4.1) tidak 

diinterpretasikan, karena dengan model tersebut akan dicari sisaan model regresi 

panel dinamis yang selanjutnya digunakan untuk menguji dependensi spasial 

dengan 20 struktur matriks pembobot spasial K-NN untuk memperoleh banyaknya 

tetangga terdekat (𝐾) yang optimal.  

4.4. Pengujian Autokorelasi Spasial  

Pengujian autokorelasi spasial dilakukan pada sisaan model regresi panel 

dinamis dengan 20 struktur matriks K-NN untuk memperoleh struktur matriks                 

K-NN yang optimal. Pengujian autokorelasi spasial menggunakan statistik 

Spatiotemporal Getis-Ord’s G* (STG*).  (persamaan 2.5).  

Hipotesis yang mendasari pengujian autokorelasi spasial sebagai berikut:  

𝐻0: 𝑆𝑇𝐺∗ = 0 (tidak terdapat autokorelasi spasial)  

𝐻1: 𝑆𝑇𝐺∗ ≠ 0 (terdapat autokorelasi spasial)  

Berdasarkan hasil pengujian autokorelasi spasial diperoleh banyaknya 

tetangga terdekat 𝐾 = 15 merupakan matriks pembobot spasial yang optimal. 

Hasil pengujian 𝑆𝑇𝐺∗ disajikan secara lengkap pada Lampiran 9.  

Tabel 4.2. menunjukan hasil pengujian autokorelasi spasial pada sisaan 

model regresi panel dinamis dengan matriks K-NN (𝐾 = 15).  

 

 

 

 
 

Z-score p-value Keterangan 

3,5360 0,000 Terdapat autokorelasi spasial 

Tabel. 4.2. Hasil Pengujian Dependesi Spasial dengan 

Pembobot Spasial K-NN  (𝑲 = 𝟏𝟓) 

(4.1) 
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Pada struktur matriks K-NN dengan 𝐾 = 15  terdapat nilai Z-score tertinggi 

sebesar 3,5360 dan p-value lebih kecil dari taraf nyata 5% sehingga 𝐻0 ditolak dan 

dapat disimpulkan terdapat autokorelasi spasial. Hal ini menunjukan bahwa 

selama periode penelitian nilai PDRB dan faktor-faktor ekonomi yang 

mempengaruhi nilai PDRB di setiap kabupaten/kota di Provinsi NTT terdapat 

hubungan dependensi spasial.  

Nilai autokorelasi spasial 𝑆𝑇𝐺∗ menunjukan nilai positif hal ini menjelaskan 

terbentuk pola mengelompok (cluster), yang artinya terdapat 15 kabupaten/kota 

yang memiliki kesamaan nilai atribut atau karakteristik (Lee dan Wong, 2001).  

 
4.5.  Pendugaan Parameter Model Spasial Panel Dinamis dengan Metode 

SCBB-GMM Pemodelan Spasial Panel Dinamis  

 Pemodelan nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT pada penelitian ini 

menggunakan model spasial panel dinamis dengan metode pendugaan parameter 

Spatially Corrected Blundell-Bond Generalized Method of Moment (SCBB-GMM) 

dengan matriks pembobot spasial K-NN dengan 𝐾 = 15. Pendugaan parameter 

bertujuan untuk mendapatkan nilai parameter (𝜽̂) pada persamaan (2.17) yang 

merupakan gabungan parameter faktor-faktor ekonomi yang mempengaruhi nilai 

PDRB pada persamaan (2.7).  

 Pendugaan parameter dengan SCBB-GMM terdapat dua tahapan. Kedua 

tahapan tersebut berhubungan dengan pemilihan matriks bobot penduga (𝑨̂) 

untuk mendapatkan penduga yang tak bias, efisien dan konsisten. Tahap pertama 

yaitu One Step Consistent SCBB-GMM menggunakan bobot (𝑨̂) pada persamaan 

(2.19). Hasil pendugaan One Step Consistent SCBB-GMM bersifat tak bias dan 

konsisten, oleh karena itu untuk mendapatkan penduga yang efisien dapat 

dilakukan dengan tahap kedua yaitu Two Step Efficient SCBB-GMM dengan 

memilih matriks bobot yang optimal (𝑨̂𝑜𝑝𝑡) pada persamaan (2.20) yang diperoleh 
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dari sisaan model spasial panel dinamis tahap pertama (Arellano dan Bond, 1991). 

Hasil pendugaan parameter model spasial panel dinamis dengan metode Two 

Step Efficient SCBB-GMM dapat dilihat pada Lampiran 10.  

 Model spasial panel yang diperoleh dari hasil pendugaan parameter 

metode SCBB-GMM prosedur two step dengan matriks pembobot K-NN untuk 

K=15 adalah sebagai berikut:  

𝑃𝐷𝑅𝐵̂𝑖 = 0,5245 𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1 + 0,6574 ∑𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡

21

𝑗=1

+ 0,3363 ∑𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1 +

21

𝑗=1

 

               7,6634 𝑇𝐾𝑖,𝑡 + 4,0817 𝐽𝑃𝑖,𝑡 + 8,5485 𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡 − 20,39495 𝐼𝑛𝑣𝑖,𝑡    

 

Keterangan:  

 

𝑃𝐷𝑅𝐵̂𝑖              : penduga untuk nilai PDRB di kabupaten/kota pengamatan    

                                 ke−𝑖  

𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1         : nilai PDRB satu periode sebelumnya di kapubaten/kota  

                                 pengamatan ke−𝑖 

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡
21
𝑗=1      : nilai PDRB di kabupaten/kota yang bertetangga dengan  

                                kabupaten/kota pengamatan ke−𝑖  

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1
21
𝑗=1   : nilai PDRB satu periode sebelumnya di kabupaten/kota 

                                yang bertetangga dengan kabupaten/kota pengamatan ke−𝑖 

𝑇𝐾𝑖,𝑡          : tenaga kerja (𝑋1)di kabupaten/kota pengamatan ke−𝑖 

𝐽𝑃𝑖,𝑡         : jumlah penduduk (𝑋2) di kabupaten/kota pengamatan ke−𝑖 

𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡         : pendapatan asli daerah (𝑋3) di kabupaten/kota pengamatan   

                                 ke−𝑖  

𝐼𝑛𝑣𝑖,𝑡                     : investasi (𝑋4) di kabupaten/kota pengamatan ke−𝑖  

 
 Sebelum hasil pendugaan parameter digunakan untuk pemodelan nilai 

PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT maka terlebih dahulu diuji signifikansi 

parameter dengan uji validitas peubah instrumen (2.22) dan uji secara parsial 

(persamaan 2.23).  

 
 

(4.2) 
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4.6. Pengujian Signifikansi Parameter 

4.6.1. Pengujian Validitas Peubah Instrumen  

Permasalahan endogenitas dalam model spasial panel dinamis dapat 

diatasi dengan pembentukan peubah instrumen, untuk melihat validitas peubah 

instrumen dalam mengatasi masalah endogenitas yaitu berdasarkan hasil uji 

Sargan (persamaan 2.22).  

 Hipotesis yang mendasari uji Sargan sebagai berikut:  

𝐻0 : 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵
′, 𝜺̂) = 0 (peubah instrumen valid)  

𝐻1 : 𝐸(𝒁𝑆𝐵𝐵
′, 𝜺̂) ≠ 0 (peubah instrumen tidak valid)  

Hasil uji validitas instrument dengan uji Sargan dapat dilihat pada Tabel 4.3.  

 

 
 
   

  Hasil Tabel 4.3 dapat diputuskan gagal tolak  𝐻0 karena 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ 𝛼 

(dengan 𝛼 = 0.05). sehingga dapat disimpulkan peubah instrument valid.  

 
4.6.2. Hasil Pengujian Parameter Secara Parsial 

 Pengujian parameter model spasial panel dinamis diuji secara parsial untuk 

mengetahui parameter peubah prediktor berpengaruh signifikan terhadap peubah 

respon. Pengujian parsial menggunakan statistik uji 𝑡 (persamaan 2.23).  

Hipotesis yang mendasari pengujian parsial sebagai berikut:  

     𝐻0 : 𝜽𝑞 = 0, 𝑞 = 1,2, … , 𝑄 (peubah prediktor ke-𝑞  tidak berpengaruh terhadap  

              peubah respon) 

     𝐻1 :  𝜽𝑞 ≠ 0, 𝑞 = 1,2, … , 𝑄 (peubah prediktor ke-𝑞  berpengaruh terhadap  

              peubah respon) 

 Hasil pengujian signifikansi parameter secara parsial, model spasial panel 

dinamis dengan matriks pembobot spasial K-NN dengan banyaknya K=15 dengan 

menggunakan metode penduga parameter SCBB-GMM prosedur Two Step 

Efficient disajikan pada Tabel 4.4.  

Statistik Uji Sargan  𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

14,1290 0,078  

Tabel. 4.3. Hasil Uji Sargan 
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Keputusan 𝐻0 ditolak apabila 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ 𝛼 (dengan 𝛼 = 0.05). 

Berdasarkan Tabel 4.4. keputusan 𝐻0 ditolak pada peubah nilai PDRB satu 

periode sebelumnya (𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1), peubah lag spasial nilai PDRB periode saat ini  

(𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡), peubah lag spasial nilai PDRB satu periode sebelumnya 

(𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1), tenaga kerja (𝑇𝐾𝑖,𝑡), jumlah penduduk (𝐽𝑃𝑖,𝑡) dan  pendapatan asli 

daerah (𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡) karena  𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ (0,05). 

  
4.6.3. Interpretasi Model Spasial Panel Dinamis  

 Setelah dilakukan pengujian parameter secara parsial maka model spasial 

panel dinamis dapat diinterpretasikan. Dalam menginterpretasikan pengaruh 

peubah yang memiliki keterkaitan spasial dapat diukur berdasarkan nilai koefisien 

dari parameter spasial yang dibagi dengan jumlah kabupaten/kota yang memiliki 

karakteristik yang sama.  

Intrepretasi penerapan model spasial panel dinamis nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT berdasarkan persamaan (4.2) diambil contoh pada 

Kota Kupang yang merupakan daerah pengamatan (𝑖) dimana Kota Kupang 

memiliki karakteristik yang sama dengan 15 kabupaten/kota (𝑗) yang dapat dilihat 

pada Gambar 4.7.  

Peubah 
Prediktor 

Parameter Koefisien 
Standar 

Error 
Statistik 

Uji t 
p-value  Keputusan  

𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1 𝜏 0,5245 0,1358 3,860 0,000 Tolak 𝐻0 

𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡 𝜆 0,6574 0,1202 5,468 0,000 Tolak 𝐻0 

𝑾𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1 𝜂 0,3363 0,0857 3,922 0,000 Tolak 𝐻0 

𝑇𝐾𝑖,𝑡 𝛽1 7,6634 3,4130 2,245 0,025 Tolak 𝐻0 

𝐽𝑃𝑖,𝑡 𝛽2 4,0817 1,9828 2,058 0,040 Tolak 𝐻0 

𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡 𝛽3 8,5485 3,5188 2,429 0,015 Tolak 𝐻0 

𝐼𝑛𝑣𝑖,𝑡 𝛽4 -20,3949 36,934 -0,552 0,581 Terima 𝐻0 

Tabel. 4.4. Hasil Uji Parsial  
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 Sehingga model spasial panel dinamis (persamaan 4.3) untuk Kota 

Kupang dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑃𝐷𝑅𝐵̂21 = 0,5245 𝑃𝐷𝑅𝐵21,𝑡−1 + 0,6574 (
𝑃𝐷𝑅𝐵2 + 𝑃𝐷𝑅𝐵3 + ⋯+ 𝑃𝐷𝑅𝐵20

15
) + 

                    0,3363 (
𝑃𝐷𝑅𝐵2,𝑡−2 + 𝑃𝐷𝑅𝐵3,𝑡−1 + ⋯+ 𝑃𝐷𝑅𝐵20,𝑡−1

15
) +  7.6634 𝑇𝐾21,𝑡 + 

                       4.0817 𝐽𝑃21,𝑡 + 8.5485 𝑃𝐴𝐷21,𝑡                                   

 
Model diatas dapat diinterpretasikan sebagai berikut:  

1. Peubah (𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1) 

Peubah nilai PDRB satu periode sebelumnya (𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1) berpengaruh 

positif dan signifikan terhadap nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT pada 

periode saat ini. Nilai koefisien peubah (𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1) sebesar 0,52457. Hal ini berarti 

setiap kenaikan nilai PDRB satu periode sebelumnya di Kota Kupang sebesar satu 

miliar rupiah maka akan meningkatkan nilai PDRB periode saat ini di Kota Kupang 

sebesar 524,5 juta rupiah dengan asumsi peubah prediktor lainnya bernilai 

konstan.  

2. Peubah (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡)  

Peubah lag spasial nilai PDRB periode saat ini (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡) di 

kabupaten/kota tetangga (𝑘𝑒 − 𝑗) terbukti secara signifikan berpengaruh dan 

Gambar 4.7. Peta Kabupaten/kota Tetangga Terdekat (𝑲 = 𝟏𝟓) Terhadap Kota Kupang  

(4.3) 
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bersifat positif terhadap nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT. Nilai koefisien 

peubah (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡) sebesar 0,65746. Hal ini berarti setiap kenaikan rata-rata 

nilai PDRB periode saat ini di kabupaten Kupang, Timor Tengah Selatan, Timor 

Tengah Utara, Belu, Rote, Sabu, Sumba Timur, Alor, Lembata, Flores Timur, 

Sikka, Ende, Nagekeo, Ngada, Manggarai Timur sebesar satu miliar rupiah maka 

akan meningkatkan nilai PDRB periode saat ini di kota Kupang sebesar 657,6 juta 

rupiah dengan asumsi peubah prediktor lainnya konstan.  

3. Peubah (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1)  

Peubah lag spasial nilai PDRB satu periode sebelumnya (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1) 

terbukti secara signifikan berpengaruh dan bersifat positif terhadap nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT saat ini. Nilai koefisien peubah (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1) 

sebesar 0,33634. Hal ini berarti setiap kenaikan rata-rata nilai PDRB satu periode 

sebelumnya di kabupaten Kupang, Timor Tengah Selatan, Timor Tengah Utara, 

Belu, Rote, Sabu, Sumba Timur, Alor, Lembata, Flores Timur, Sikka, Ende, 

Nagekeo, Ngada, Manggarai Timur sebesar satu miliar rupiah maka akan 

meningkatkan nilai PDRB di kota Kupang sebesar 336,3 juta rupiah dengan 

asumsi peubah prediktor lainnya konstan.  

4. Peubah tenaga kerja (𝑇𝐾𝑖,𝑡) 

Peubah tenaga kerja (𝑇𝐾𝑖,𝑡) periode saat ini terbukti secara signifikan 

berpengaruh dan bersifat positif terhadap nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi 

NTT dengan nilai koefiisen peubah tenaga kerja (𝑇𝐾𝑖,𝑡) sebesar 7,66343. Hal ini 

berarti setiap bertambahnya tenaga kerja sebesar 1000 orang di kota Kupang 

pada periode saat ini maka akan meningkatkan nilai PDRB kota Kupang periode 

saat ini sebesar 7,66 miliar rupiah dengan asumsi peubah prediktor lainnya 

konstan.  
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5. Peubah jumlah penduduk (𝐽𝑃𝑖,𝑡)  

Peubah jumlah penduduk (𝐽𝑃𝑖,𝑡) periode saat ini terbukti secara signifikan 

berpengaruh terhadap nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT dengan nilai 

koefisen peubah jumlah penduduk (𝐽𝑃𝑖,𝑡) sebesar 4,08177. Hal ini berarti setiap 

bertambahnya jumlah penduduk sebesar 1000 orang di kota Kupang pada periode 

saat ini maka akan meningkatkan nilai PDRB kota Kupang periode saat ini sebesar 

4,08 miliar rupiah dengan asumsi peubah prediktor lainnya konstan. 

6. Peubah pendapatan asli daerah (𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡)  

Peubah pendapatan asli daerah (𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡) periode saat ini terbukti secara 

signifikan berpengaruh dan bersifat positif terhadap nilai PDRB kabupaten/kota di 

Provinsi NTT dengan nilai koefisen peubah pendapatan asli daerah (𝑃𝐴𝐷𝑖,𝑡) 

sebesar 8,54856. Hal ini berarti setiap kenaikan pendapatan asli daerah sebesar 

satu miliar di kota Kupang pada periode saat ini maka akan meningkatkan nilai 

PDRB kota Kupang periode saat ini sebesar 8,54 miliar rupiah dengan asumsi 

peubah prediktor lainnya konstan. 

 
4.6.4. Kebaikan Model  

  Kebaikan model spasial panel dinamis dalam menduga nilai PDRB 

kabupaten/kota di Provinsi NTT berdasarkan data in sample dapat di lihat dari 

kriteria Mean Absolute Percentage Error (MAPE) yang merupakan indikator 

ketepatan suatu model (Goodness of Fit).  MAPE merupakan ketapatan relatif 

yang digunakan untuk menghitung presentase hasil pendugaan parameter 

terhadap data aktual (Baltagi dan Liu., 2012). 

  Hasil pendugaan parameter data in sample nilai PDRB Kabupaten/kota di 

Provinsi NTT periode tahun 2012 triwulan I hingga 2017 triwulan IV disajikan dalam 

bentuk plot pada Gambar 4.8.  
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   Gambar 4.8 menunjukan perbandingan antara data aktual dan hasil 

pendugaan parameter model spsial panel dinamis untuk data in sample. 

Berdasarkan Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa pemodelan spasial panel dinamis 

untuk data in sample menghasilkan nilai pendugaan parameter di setiap 

kabupaten/kota yang tepat sama dengan nilai aktualnya. 

   Nilai MAPE model spasial panel dinamis untuk data in sample sebesar 

7,37%. Hal ini menjelaskan bahwa hasil pendugaan parameter dengan metode 

pendugaan parameter SCBB-GMM memiliki nilai pendugaan parameter yang 

dikategotikan sangat baik, sehingga dapat dilakukan proses prediksi untuk data 

out sample dengan menggunakan model spasial panel dinamis data in sample 

(Chang dkk., 2007).  

 

4.7. Efek Langsung (Direct Effect) dan Tidak Langsung (Indirect Effect) 

 Intrepretasi model ekonometrika spasial memperluas informasi dengan 

menyertakan informasi dari kabupaten/kota tetangga terdekat sehingga 

melibatkan efek langsung dan efek tidak langsung dari perubahan peubah 

prediktor (𝑥) terhadap peubah respon (𝑦). Efek langsung dapat dihitung 

berdasarkan elemen diagonal matriks 𝑺 yang terdiri dari matriks (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝛽𝑙 

Gambar. 4.8. Plot Hasil Pendugaan Parameter Nilai PDRB Kabupaten/kota  

di Provinsi NTT untuk Data In Sample  
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sedangkan efek tidak langsung dapat dihitung berdasarkan elemen diluar diagonal 

matriks 𝑺 (Elhorst, 2014). Secara rinci, hasil perhitungan matriks (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝛽𝑙 

untuk masing-masing peubah prediktor dapat dilihat pada Lampiran 11,12,13.  

 Hasil perhitungan rata-rata total efek langsung dan tidak langsung yang 

ditimbulkan dari masing-masing peubah prediktor (𝑥𝑙) yang mempengaruhi 

peubah respon (𝑦) berdasarkan persamaan (2.27, 2.28, 2.29, 2.30, 2.31) dapat 

dilihat pada Tabel 4.5. Berdasarkan Table 4.5. Nilai rata-rata total efek langsung 

dapat dilihat berdasarkan nilai Average Direct Impact (𝐴𝐷𝐼), sedangkan nilai rata-

rata total efek tidak langsung dapat dilihat berdasarkan nilai  Average Indirect 

Impact (𝐴𝐼𝐼) yang merupakan selisih dari nilai Average Total Impact (ATI) dan 

Average Direct Impact (𝐴𝐷𝐼) (LeSage dan Pace 2009) 

 

 
 
Sehingga rata-rata total efek langsung dan tidak langsung yang ditimbulkan 

dari masing-masing peubah prediktor dapat diinterpretasikan sebagai berikut:  

1. Efek rata-rata total perubahan tenaga kerja terhadap nilai PDRB  

 Nilai rata-rata total efek langsung sebesar 7,524 artinya jika tenaga kerja 

di kabupaten/kota pengamatan bertambah sebesar 1000 orang maka secara 

langsung akan menaikan nilai PDRB di kabupaten/kota tersebut rata-rata sebesar 

7,52 miliar rupiah. Sedangkan rata-rata efek tidak langsung sebesar -17,499 

artinya jika tenaga kerja di kabupaten/kota lainnya bertambah sebesar 1000 jiwa 

Efek  

Peubah  

Tenaga 

Kerja (𝑻𝑲) 

Jumlah 
Penduduk 

(𝑱𝑷) 

Pendapatan 
Asli Daerah 

(𝑷𝑨𝑫) 

 Average Direct Impact (𝐴𝐷𝐼) 7,524 4,007 8,393 

 Average Total Impact To an 

Observation (𝐴𝑇𝐼𝑇𝑖) 
-9,975 -5,31 -11,126 

 Average Total Impact From an 

Observation (𝐴𝑇𝐼𝐹𝑗) 
-9,975 -5,31 -11,126 

 Average Indirect Impact (𝐴𝐼𝐼) -17,499 -9,33 -19,52 

Tabel. 4.5. Rata-Rata Total Efek Perubahan Peubah Prediktor  
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maka akan menurunkan nilai PDRB di kabupaten/kota pengamatan sebesar 

17,499 miliar rupiah dengan asumsi peubah lainnya konstan. 

2. Efek rata-rata total perubahan jumlah penduduk terhadap nilai PDRB  

 Nilai rata-rata total efek langsung sebesar 4,007 artinya jika jumlah 

penduduk di kabupaten/kota pengamatan bertambah sebesar 1000 orang maka 

secara langsung akan menaikan nilai PDRB di kabupaten/kota tersebut rata-rata 

sebesar 4,00 miliar rupiah. Sedangkan rata-rata efek tidak langsung sebesar -9,33 

artinya jika jumlah penduduk di kabupaten/kota lainnya bertambah sebesar 1000 

orang maka akan menurunkan nilai PDRB di kabupaten/kota pengamatan sebesar 

9,33 miliar rupiah dengan asumsi peubah lainnya konstan.  

3. Efek rata-rata total perubahan pendapatan asli daerah terhadap PDRB  

 Nilai rata-rata total efek langsung sebesar 8,393 artinya jika pendapatan 

asli daerah (PAD) di kabupaten/kota pengamatan meningkat sebesar satu miliar 

rupiah maka secara langsung akan meningkatkan nilai PDRB di kabupaten/kota 

tersebut rata-rata sebesar 8,393 miliar rupiah. Sedangkan rata-rata efek tidak 

langsung sebesar -19,52 artinya jika pendapatan asli daerah di kabupaten/kota 

lainnya bertambah sebesar satu jiwa maka akan menurunkan nilai PDRB di 

kabupaten/kota pengamatan sebesar 19,52 miliar rupiah dengan asumsi peubah 

lainnya konstan.  

 Selain nilai rata-rata total, nilai efek langsung dan efek tidak langsung dari 

peubahan peubah prediktor setiap kabupaten/kota dapat dilihat dari setiap elemen 

matriks (𝑰 − 𝜆𝑾)−𝟏𝛽𝑙. Dalam menginterpretasikan penerapan efek langsung dan 

tidak langsung dari perubahan peubah prediktor terhadap peubah respon untuk 

setiap kabupaten/kota di Provinsi NTT maka diambil contoh empat kabupaten/kota 

dengan menggunakan peubah prediktor tenaga kerja (𝑥1) yang disajikan pada 

Tabel 4.6. 
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 Interpretasi penerapan perubahan efek peubah prediktor tenaga kerja 

(𝑥1) di empat kabupaten/kota sebagai berikut:   

 Berdasarkan Tabel 4.6 menunjukan nilai diagonal kota Kupang sebesar 

8,6718. Hal ini berarti jika tenaga kerja di kota Kupang bertambah 1000 orang 

maka secara langsung akan meningkatkan nilai PDRB di kota Kupang sebesar 

8,67 miliar rupiah dan secara tidak langsung memberikan efek perubahan nilai 

PDRB di kabupaten Kupang, Rote Ndao, dan Timor Tengah Selatan menurun 

sebesar 7,04 miliar rupiah. Selain itu, jika jumlah tenaga kerja di kabupaten 

Kupang, Rote Ndao, dan Timor Tengah Selatan bertambah 1000 orang maka 

secara tidak langsung akan memberikan efek menurunnya nilai PDRB di kota 

Kupang sebesar 2,22 miliar rupiah.  

 

4.8. Prediksi Model Spasial Panel Dinamis 

 Prediksi model spasial panel dinamis dilakukan selama empat periode 

kedepan untuk data out sampel untuk periode tahun 2019 triwulan I hingga tahun 

2019 triwulan IV, Prediksi model spasial panel dinamis dapat dihitung secara 

bertahap dengan proses rekursif berdasarkan persamaan (2.34), yang ditulis 

kembali sebagai berikut:  

𝒀̂𝑡+𝛾 = 𝑮̂−1  (𝜏̂𝒀𝒕−𝟏 + 𝜂̂𝑾𝒀𝑡−1 + 𝑿𝑡  𝜷̂) 

 

No Kabupaten/Kota 
Kota 

Kupang  
Kupang  

Rote 
Ndao  

Timor 
Tengah 
Selatan  

1 Kota Kupang  8,6718 -3,4152 0,4156 -4,0479 

2 Kupang  -0,7415 5,9980 0,4156 -4,0479 

3 Rote Ndao  -0,7415 -3,4152 9,8289 -4,0479 

4 
Timor Tengah 
Selatan  

-0,7415 -3,4152 0,4156 5,3654 

Tabel. 4.6. Efek Perubahan Tenaga Kerja (𝑥1) terhadap Nilai PDRB 

 

(4.4) 
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 Nilai parameter 𝜏̂, 𝜂̂ dan 𝜷̂, sudah diketahui dari hasil pendugaan parameter 

SCBB-GMM persamaan (4.2). Hasil prediksi secara lengkap dapat dilihat pada 

Lampiran 14. dan disajikan dalam bentuk plot pada Gambar 4.9. dan Gambar 4.10 

sebagai gambaran hasil prediksi terhadap data aktual.  
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Gambar. 4.9. Plot Hasil Prediksi Nilai PDRB Kabupaten/kota di Provinsi NTT 

Periode 2019 triwulan I – 2019 triwulan II untuk Data Out Sample 
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4.9. Ketepatan Prediksi  

  Tingkat akurasi dalam prediksi model spasial panel dinamis dapat di lihat 

dari hasil indikator Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil perhitungan 

indikator MAPE untuk data out sample disajikan pada Tabel 4.7 yang dihitung 

secara bertahap untuk setiap periode waktu prediksi yang dapat dilakukan 

berdasarkan persamaan (2.33).  
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Gambar. 4.10. Plot Hasil Prediksi Nilai PDRB Kabupaten/kota di Provinsi NTT 

Periode 2019 triwulan III – 2019 triwulan IV untuk Data Out Sample 
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   Hasil perhitungan presentase MAPE diperoleh nilai MAPE berada pada 

nila lebih besar dari  20%, sehingga dapat disimpulkan bahwa prediksi model 

spasial panel dinamis pada data nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT dapat 

dikategorikan memiliki kemampuan prediksi belum optimal (Chang dkk., 2007).  

 
4.10.  Pemetaan Hasil Prediksi 

   Setelah diperoleh hasil prediksi maka selanjutnya dilakukan pemetaan 

hasil prediksi nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT. Peta pemetaan hasil 

prediksi disajikan dari periode tahun 2019 triwulan I hingga tahun 2019 triwulan IV 

yang dapat dilihat pada Gambar 4.11, 4.12, 4,13 dan 4.14. Pada masing-masing 

periode di kelompokan dalam empat kelas yang ditandai dengan perbedaan zona 

warna. Pembagian dalam empat kelas dengan panjang interval berdasarkan pada 

rasio antar jangkauan nilai maksimum dan jangkauan nilai minimum pada setiap 

periode waktu prediksi.  

  

Periode 
Nilai 

MAPE 
Keterangan 

2019 Triwulan I 22,47% 

 Kemampuan prediksi belum 
optimal 

2019 Triwulan II 21,38% 

2019 Triwulan III 25,90% 

2019 Triwulan IV 25,04% 

Tabel. 4.7. Hasil Kriteria MAPE 
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Gambar. 4.11. Peta Sebaran Hasil Prediksi Nilai PDRB Kabupaten/kota di 

Provinsi NTT Periode Tahun 2019 triwulan I 
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Gambar. 4.12. Peta Sebaran Hasil Prediksi Nilai PDRB Kabupaten/kota di 

Provinsi NTT Periode Tahun 2019 triwulan II 
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Gambar. 4.13. Peta Sebaran Hasil Prediksi Nilai PDRB Kabupaten/kota di 

Provinsi NTT Periode Tahun 2019 triwulan III 
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Gambar. 4.14. Peta Sebaran Hasil Prediksi Nilai PDRB Kabupaten/kota di 

Provinsi NTT Periode Tahun 2019 triwulan IV 
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4.11. Pembahasan  

    Banyaknya tetangga terdekat pada matriks pemobot spasial K-NN yang 

optimal menjelaskan bahwa terdapat 15 kabupaten/kota di Provinsi NTT yang 

memiliki hubungan keterkaitan spasial yang kuat serta kabupaten/kota yang 

memiliki kesamaan nilai atribut dan karakteristik (Lee dan Wong, 2001). Provinsi 

NTT memiliki kondisi kriteria alam yang sama antar kabupaten/kota hal tersebut 

dicerminkan Provinsi NTT memiliki iklim tropis kering dengan musim kemarau 

yang cukup panjang hal ini menyebabkan kurang suburnya sebagian lahan 

pertanian setiap kabupaten/kota di Provinsi NTT. Sedangkan potensi alam 

terbesar di Provinsi NTT yaitu pertanian yang meliputi tanaman perkebunan, 

hortikultura, tanaman pangan, peternakan, dan tanaman hutan seperti lontar, 

cendana, dan asam. Selain itu, Provinsi NTT memiliki sumber daya kelautan 

(maritim) yang potensial untuk dikembangkan (BPS, 2018) 

   Propinsi Nusa Tenggara Timur memiliki kekayaan budaya yang beraneka 

ragam dalam bentuk adat istiadat, tradisi, kesenian, dan bahasa. Akan tetapi 

kegiatan kebudayaan yang sama yang dimiliki oleh tiap kabupaten/kota yaitu karya 

seni tenun ikat yang merupakan salah satu warisan budaya yang masih 

berkembang dengan bermacam ragam corak tenunan tradisional dari masing-

masing suku yang memiliki nilai seni yang tinggi. 

   Selain itu berdasarkan program kerja pemerinatah Provinsi NTT. Di mana 

pemerintah setempat melakukan program kerja antara para Bupati/Walikota Se-

NTT Bersama para pelaku usaha dalam rangka konsentrasi pelaksanaan 

kerjasama dan kolaborasi antara 21 kabupaten/kota dan pelaku usaha dalam 

bingkai masyarakat ekonomi NTT, agar dapat meningkatkan perekonomian di 

setiap kabupaten/kota (BPS,2019).  

    Hasil pendugaan parameter dengan metode SCBB-GMM dengan 

prosedur two step consisten estimator diperoleh koefesien peubah nilai PDRB satu 
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periode sebelumnya (𝑃𝐷𝑅𝐵𝑖,𝑡−1) bernilai positif, hal ini membuktikan bahwa nilai 

PDRB periode sebelumnya mempengaruhi secara positif nilai PDRB periode 

berikutnya. Kondisi ini telah sesuai dengan teori Milton Friedman yang 

menyatakan bahwa nilai faktor-faktor ekonomi bersifat dinamis (Mankiw, 2006).  

 Selain itu, koefisien nilai PDRB pada lokasi yang terboboti (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡) 

dan nilai PDRB satu tahun sebelumnya pada lokasi yang terboboti (𝑤𝑖𝑗𝑃𝐷𝑅𝐵𝑗,𝑡−1) 

bernilai positif dan signifikan mempengaruhi nilai PDRB periode saat ini. Hal ini 

membuktikan bahwa nilai PDRB di kabupaten/kota tetangga dan nilai PDRB satu 

periode sebelumnya di kabupaten/kota tetangga mempengaruhi secara positif nilai 

PDRB di kabupaten/kota pengamatan periode saat ini. Hal ini membuktikan bahwa 

nilai PDRB memiliki sifat dependensi spasial dan berdasarkan teori wilayah 

fungsional kegiatan ekonomi seperti produksi, penduduk, komunikasi dan 

trasportasi mempunyai ketergantungan antar pusat wilayah ekonomi dengan 

wilayah disekitarnya (Zivanovic, 2017).  

Pendugaan parameter dengan metode SCBB-GMM memberikan 

kesimpulan bahwa peubah prediktor yang berpengaruh terhadap nilai PDRB 

adalah tenaga kerja (TK), jumlah penduduk (JP) dan pendapatan asli daerah 

(PAD) dengan koefisien bernilai positif. Hal ini telah sesuai dengan teori 

pertumbuhan Neo-Klasik yaitu pertumbuhan ekonomi tergantung pada 

penyediaan faktor-faktor produksi yaitu penduduk, tenaga kerja, akumulasi modal 

dan tingkat kemajuan teknologi (Mankiw, 2006). Sedangkan peubah prediktor 

investasi berpengaruh secara positif tetapi tidak signifikan. Berdasarkan laporan 

kajian ekonomi regional NTT yang di rilis Bank Indonesia periode tahun 2018 

mencatat bahwa investasi di Provinsi NTT lima tahun terakhir berfokus pada 

pariwisata, perhotelan dan infrastruktur yang masih dalam proses pengerjaan, oleh 

karena itu dampak dari investasi belum dirasakan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

Ketidaksignifikannya investasi terhadap nilai PDRB didukung oleh 

penelitiannya (Anwar dkk., 2013) yang menyatakan bahwa pada umumnya dalam 

mengkaji pengaruh investasi terhadap nilai PDRB diberlakukan pada tahun yang 

sama, di mana dihitung tahun penanaman modal investasi. Pada kenyataanya 

belum jelas bahwa investasi ditahun tersebut telah menghasilkan produk yang 

dapat mempengaruhi nilai PDRB di daerah tersebut.    

Berdasarkan hasil perhitungan efek langsung (direct effect) perubahan 

peubah prediktor terhadap peubah respon pada penelitian diperoleh efek langsung 

masing-masing peubah prediktor bernilai positif artinya, jika terjadi kenaikan 

peubah prediktor di suatu kabupaten/kota pengamatan maka akan meningkatkan 

nilai PDRB di kabupaten/kota tersebut. Hasil ini sesuai dengan hasil pendugaan 

parameter dimana masing-masing peubah prediktor di kabupaten/kota 

pengamatan memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan nilai PDRB. 

Kegiatan ekonomi yang saling berkaitan antar daerah mengakibatkan 

tejadinya efek limpahan (regional spillover effects). Regional spillover effect pada 

dasarnya mengacu pada dinamika kegiatan ekonomi dari suatu daerah yang dapat 

mempengaruhi daerah tetangganya. Pengaruh limpahan tersebut bisa berupa 

pengaruh positif maupun pengaruh negatif (Capello, 2009). Regional spillover 

effect pada penelitian ini dapat dilihat dari perhitungan efek tidak langsung (indirect 

effect) yang merupakan perubahan peubah prediktor di kabupaten/kota tetangga 

terhadap perubahan peubah prediktor di kabupaten/kota pengamatan.  

Pengaruh negatif yang diberikan oleh efek tidak langsung kabupaten/kota 

tetangga terhadap kabupaten/kota pengamatan diakibatkan karena ada backwash 

effect yang diartikan sebagai efek balik negatif yang menunjukkan konsekuensi 

spasial dari proses ekonomi antar kabupaten/kota yang terdapat ketimpangan 

pembangunan ekonomi. Hal tersebut didukung oleh penelitian (Hadi, 2011; Arifin, 

2009; Iswanto, 2015), yang menyatakan bahwa keterkaitan spasial antar wilayah 
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tidak selalu bernilai positif, interaksi spasial yang terjadi dapat saling melemahkan 

satu daerah dengan daerah tetangganya, hal ini diakibatkan proses ekonomi yang 

terjadi secara asimetrik dimana kabupaten/kota yang merupakan kutub 

pertumbuhan ekonomi yang sudah berkembang saja yang menikmati 

pertumbuhan ekonomi dengan menguras sumber daya kabupaten/kota yang 

belum berkembang (hinterland) sehingga mengakibtakan pengaruh negatif dari 

regional spillover effect. 

Nilai ketepatan akurasi hasil prediksi model spasial dinamis yang berada 

pada rentang nilai MAPE lebih besar dari 20% dan dikategorikan cukup baik 

merupakan hasil prediksi yang belum optimal, karena menghasilkan nilai prediksi 

yang tidak mendekati nilai aktualnya. sedangkan menurut Chang dkk., (2007) hasil 

prediksi yang optimal jika nilai prediksi mendekati nilai aktualnya. Hal ini 

disebabkan karena selama periode tahun 2018 triwulan I hingga tahun 2018 

triwulan IV nilai PDRB di tiap kabupaten/kota di Provinsi NTT mengalami 

peningkatan yang signifikan dibandingkan periode sebelumnya (BPS, 2018) atau 

dengan kata lain satuan data out sample yang lebih besar dibandingkan satuan 

data in sample pada data peubah respon yang digunakan, menghasilkan nilai galat 

yang tinggi sehingga menghasilkan nilai prediksi yang semakin menjauhi nilai 

aktualnya.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.  Kesimpulan  

 Beberapa kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil dan pembahasan 

sebagai berikut:  

1. Berdasarkan hasil pemodelan spasial panel dinamis diperoleh:  

a.  Peubah nilai PDRB satu periode sebelumnya dan peubah lag spasial nilai 

PDRB satu periode signifikan mempengaruhi nilai PDRB kabupaten/kota 

di Provinsi NTT hal ini mengidentifikasikan bahwa nilai PDRB bersifat 

dinamis dan teradapat hubungan keterkaitan antar wilayah.  

b. Berdasarkan hasil pendugaan parameter metode SCBB-GMM didapatkan 

faktor-faktor ekonomi yang signifikan mempengaruhi nilai PDRB adalah 

tenaga kerja (TK), jumlah penduduk (JP) dan pendapatan asli daerah 

(PAD), sedangkan peubah investasi (Inv) tidak signifikan mempengaruhi 

nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT.  

c. Hasil perhitungan efek langsung dari perubahan peubah prediktor terhadap 

peubah respon di kabupaten/kota pengamatan memberikan pengaruh 

positif terhadap nilai PDRB kabupaten/kota di lokasi yang sama, dan 

secara tidak langsung mempengaruhi nilai PDRB kabupaten/kota 

tetangganya secara negatif. 

d. Pengujian kebaikan model (goodness of fit) model sapsial panel dinamis 

untuk data in sample diperoleh nilai presentase kesalahan relatif (MAPE) 

sebesar 7,37% sehingga dapat disimpulkan model spasial panel dinamis 

untuk data in sample memiliki kemampuan yang sangat baik dalam 

menduga nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT.  

2. Berdasarkan hasil kriteria Mean Absolute Percentage Error (MAPE) untuk data 

out sample diperoleh tingkat akurasi prediksi periode 2019 triwulan I sebesar 
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22.47%, 2019 triwulan II sebesar 21,38%, 2019 triwulan III sebesar 25,90% 

dan 2019 triwulan IV 25,04%. Sedangkan nilai MAPE untuk gabungan periode 

prediksi diperoleh nilai sebesar 24,16%, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

prediksi nilai PDRB kabupaten/kota di Provinsi NTT belum optimal.  

 
 
5.2. Saran  

Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini antara lain sebagai 

berikut:  

1. Penelitian pemodelan spasial panel dinamis selanjutnya disarankan untuk 

mengunakan matriks pembobot spasial dengan fungsi jarak selain matriks 

pembobot spasial K-Nearest Neghbor (K-NN).  

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji sifat penduga dari dua 

prosedur pendugaan parameter SCBB-GMM yaitu prosedur one step 

consistent SCBB-GMM dan two step efficient SCBB-GMM, serta 

mengembangkan model spasial panel dinamis dengan mengkaji nilai lag pada 

peubah prediktor (𝑥).  

3. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan perhitungan efek langsung 

(direct effect) dan efek tidak langsung (indirect effect) yang mengakomodasi 

adanya efek dinamis.  
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 LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Pembuktian pemilihan peubah instrumen model First    

                     Difference tanpa efek spasial 

Bukti pemilihan peubah instrumen model first difference tanpa efek spasial 

∆𝑦𝑖𝑡 = 𝛿∆𝑦𝑖𝑡−1 + ∆𝑥𝑖𝑡𝛽 + ∆𝜀𝑖𝑡   

𝑦𝑖𝑡 − 𝑦𝑖𝑡−1 = 𝛿(𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2) + (𝑥𝑖𝑡 − 𝑥𝑖𝑡−1)𝛽 + (𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡−1) 

𝑖 = 1,… ,𝑁; 𝑡 = 3,… , 𝑇 

Karena (𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2) berkorelasi dengan komponen error (𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡−1), maka 

akan dipilih peubah instrumen yaitu 𝑦𝑖𝑡−2.Untuk membuktikan 𝑦𝑖𝑡−2 adalah peubah 

instrumen yang tepat maka 𝑦𝑖𝑡−2 harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut:  

▪ Tidak berkorelasi dengan komponen error ∆𝜀𝑖𝑡 

▪ Berkorelasi dengan peubah ∆𝑦𝑖𝑡−1 

 

pembentukan peubah instrumen:    

• Untuk 𝑡 = 3  

𝑦𝑖3 − 𝑦𝑖2 = 𝛿(𝑦𝑖2 − 𝑦𝑖1) + (𝑥𝑖3 − 𝑥𝑖2)𝛽 + (𝜀𝑖3 − 𝜀𝑖2) 

Pada kasus ini, 𝑦𝑖1 merupakan peubah instrumen yang tepat, karena 𝑦𝑖1 

berkorelasi denganpeubah (𝑦𝑖𝑡−2 − 𝑦𝑖𝑡−1), tetapi tidak berkorelasi dengan 

komponen error (𝜀𝑖3 − 𝜀𝑖𝑡2)  

• Untuk 𝑡 = 4 

𝑦𝑖4 − 𝑦𝑖3 = 𝛿(𝑦𝑖3 − 𝑦𝑖2) + (𝑥𝑖4 − 𝑥𝑖3)𝛽 + (𝜀𝑖4 − 𝜀𝑖3) 

Pada kasus ini, 𝑦𝑖1 dan 𝑦𝑖2 merupakan peubah instrumen yang tepat, karena 

berkorelasi dengan peubah (𝑦𝑖3 − 𝑦𝑖2),tetapi tidak berkorelasi dengan peubah 

komponen error (𝜀𝑖4 − 𝜀𝑖3). Maka untuk 𝑡 = 4 terdapat penambahan peubah 

instrumen.  

• Untuk 𝑡 = 5 

𝑦𝑖5 − 𝑦𝑖4 = 𝛿(𝑦𝑖4 − 𝑦𝑖3) + (𝑥𝑖5 − 𝑥𝑖4)𝛽 + (𝜀𝑖5 − 𝜀𝑖4) 

Pada kasus ini, 𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2, dan 𝑦𝑖2 merupakan peubah instrumen yang tepat. Untuk      

𝑡 = 5 terdapat penambahan satu peubah instrumen. Penambahan peubah 

instrumen untuk periode 𝑇 sedemikian sehingga terdapat (𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2,… , 𝑦𝑇−2) 

himpunan peubah instrumen. 
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• Dibuktikan bahwa 𝑦𝑖𝑡−2 berkorelasi dengan (𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2) maka:  

Maka:  

𝑐𝑜𝑣(𝑦𝑖𝑡−2, ∆𝑦𝑖𝑡−1) = 𝐸[(𝑦𝑖𝑡−2 − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2))(∆𝑦𝑖𝑡−1 − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1))] 

= 𝐸[𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2 . 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). ∆𝑦𝑖𝑡−1 + 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1)] 

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1)

+ 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). 𝐸(∆𝑦𝑡−1) 

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1) 

= −
𝜎𝜀

2

1+𝛼
[

𝛼𝑡−3

⋮
𝛼
1

]  

 

• Akan dibuktikan bahwa 𝑦𝑖𝑡−2 tidak berkorelasi dengan komponen error 

(𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡−1) 

𝑐𝑜𝑣(𝑦𝑖𝑡−2, ∆𝜀𝑖𝑡) = 𝐸[(𝑦𝑖𝑡−2 − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2))(∆𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(∆𝜀𝑖𝑡))] 

= 𝐸[(𝑦𝑖𝑡−2 − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2))(∆𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡−1))] 

= 𝐸[(𝑦𝑖𝑡−2 − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2))(∆𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(𝜀𝑖𝑡) + 𝐸(𝜀𝑖𝑡−1))] 

= 𝐸[(𝑦𝑖𝑡−2 − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2))(∆𝜀𝑖𝑡 − 0 + 0)] 

= 𝐸[(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). ∆𝜀𝑖𝑡)] 

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). 𝐸(∆𝜀𝑖𝑡) 

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2). 𝐸(𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖𝑡−1)  

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2)[𝐸(𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(𝜀𝑖𝑡−1)]  

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2)[0 − 0]  

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡)  

= 𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) = 0  

 

o Untuk 𝑡 = 3, maka  

𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) = 𝐸(𝑦𝑖1, ∆𝜀𝑖3)  

= 𝐸(𝑦𝑖1, (𝜀𝑖3 − 𝜀𝑖2))  

= 𝐸(𝑦𝑖1. 𝜀𝑖3 − 𝑦𝑖1. 𝜀𝑖2 )  

= 𝐸(𝑦𝑖1. 𝜀𝑖3 ) − 𝐸(𝑦𝑖1. 𝜀𝑖2 )  

= 0 − 0  

= 0  

o Untuk 𝑡 = 4, maka  

𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) = 𝐸(𝑦𝑖2, ∆𝜀𝑖4)  

= 𝐸(𝑦𝑖2, (𝜀𝑖4 − 𝜀𝑖3))  

= 𝐸(𝑦𝑖2. 𝜀𝑖4 − 𝑦𝑖2. 𝜀𝑖3 )  

= 𝐸(𝑦𝑖2. 𝜀𝑖4 ) − 𝐸(𝑦𝑖2. 𝜀𝑖4 )  

= 0 − 0  

= 0  

 

dan seterusnya sampai dengan 𝑡 = 𝑇 
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Untuk  𝑡 = 𝑇, maka  

𝐸(𝑦𝑖𝑡−2. ∆𝜀𝑖𝑡) = 𝐸(𝑦𝑖𝑇−2, ∆𝜀𝑖𝑇)  

= 𝐸(𝑦𝑖𝑇−2, (𝜀𝑖𝑇 − 𝜀𝑖𝑇−1))  

= 𝐸(𝑦𝑖𝑇−2 . 𝜀𝑖𝑇 − 𝑦𝑖𝑇−2. 𝜀𝑖𝑇−1 )  

= 𝐸(𝑦𝑖𝑇−2 . 𝜀𝑖𝑇 ) − 𝐸(𝑦𝑖𝑇−2. 𝜀𝑖𝑇−1 )  

= 0 − 0  

= 0  

(Syawal, 2011) 
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Lampiran 2. Pembuktian Pemilihan Peubah Instrmen Model Level Tanpa 

Efek Spasial 

 

Bukti pemilihan peubah instrumen untuk model level tanpa efek spasial  

𝑦𝑖𝑡 = 𝛿𝑦𝑖𝑡−1 + 𝑥𝑖𝑡𝛽 + 𝜀𝑖𝑡 

𝑖 = 1,… ,𝑁; 𝑡 = 3,… , 𝑇 

Karena 𝑦𝑖𝑡−1 berkorelasi dengan komponen error, maka akan dibentuk 

peubah instrumen yang memenuhi syarat peubah instrumen yaitu peubah yang 

tidak berkorelasi dengan komponen error tetapi berkorelasi dengan peubah 

respon. Sehingga dipilih peubah instrumen adalah (𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2) karena 

(𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2) berkorelasi dengan 𝑦𝑖𝑡−1 tetapi tidak berkorelasi dengan komponen 

error 𝜀𝑖𝑡.  

Bukti:  

• Akan dibuktikan bahwa (𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2) berkorelasi dengan 𝑦𝑖𝑡−1 

Maka:  

𝑐𝑜𝑣 (∆𝑦𝑖𝑡−1, 𝑦𝑖𝑡−1) = 𝐸[(∆𝑦𝑖𝑡−1 − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1))(𝑦𝑖𝑡−1 − 𝐸(𝑦𝑖𝑡−1))]  

 = 𝐸[∆𝑦𝑡−1. 𝑦𝑡−1 − ∆𝑦𝑡−1. 𝐸(𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝑦𝑖𝑡−1 +

     𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝐸(𝑦𝑖𝑡−1)]  

 = 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝐸(𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝐸(𝑦𝑖𝑡−1) +

      𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝐸(𝑦𝑡−1) 

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1 . 𝑦𝑖𝑡−1) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝐸(𝑦𝑖𝑡−1)  

 =
𝜎𝜀

2

1+𝛼
[

𝛼𝑡−3

⋮
𝛼
1

] (Ridder dan Wansbeek, 1990) 

 

• Akan dibuktikan bahwa (𝑦𝑖𝑡−1 − 𝑦𝑖𝑡−2) tidak berkorelasi dengan 

komponen error 𝜀𝑖𝑡−1 

𝑐𝑜𝑣(∆𝑦𝑖𝑡−1, 𝜀𝑖𝑡) = 𝐸[(∆𝑦𝑖𝑡−1 − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1))(𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(𝜀𝑖𝑡))]  

= 𝐸[(∆𝑦𝑖𝑡−1 − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1))(𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(𝜀𝑖𝑡))]  

= 𝐸[(∆𝑦𝑖𝑡−1 − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1))(𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(𝜀𝑖𝑡))]  

= 𝐸[(∆𝑦𝑖𝑡−1 − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1))(𝜀𝑖𝑡 − 0 − 0)]  

= 𝐸[(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡 − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝜀𝑖𝑡)]  

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝐸(𝜀𝑖𝑡)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1). 𝐸(𝜀𝑖𝑡)  

= (∆𝑦𝑖𝑡−1 . 𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1)[𝐸(𝜀𝑖𝑡)]  

= (∆𝑦𝑖𝑡−1 . 𝜀𝑖𝑡) − 𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1)[0 + 0]  

                = (∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡)  
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Akan dibuktikan bahwa  

                𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡) = 0 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑡 = 3,… , 𝑇 

Untuk 𝑡 = 3, maka  

𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡) = 𝐸(∆𝑦𝑖2, 𝜀𝑖3)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖2, (𝜀𝑖3))  

= 𝐸(∆𝑦𝑖2  + ∆𝑦𝑖2. 𝜀𝑖𝑡  )  

= 𝐸(∆𝑦𝑖2 ) + 𝐸((∆𝑦𝑖2. 𝜀𝑖3))  

= 𝐸(∆𝑦𝑖2 ) + 𝐸(𝑦𝑖2 − 𝑦𝑖1)𝜀𝑖3  

= 𝐸(∆𝑦𝑖2) + 𝐸(𝑦𝑖2. 𝜀𝑖3 − 𝑦𝑖1. 𝜀𝑖3)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖2) + 𝐸(𝑦𝑖2. 𝜀𝑖3) − (𝑦𝑖1. 𝜀𝑖3 )  

= 0 + 0 − 0  

Untuk kasus 𝑡 = 4, maka  

𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡) = 𝐸(∆𝑦𝑖3, 𝜀𝑖4)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖3, (𝜀𝑖4))  

= 𝐸(∆𝑦𝑖3  + ∆𝑦𝑖3. 𝜀𝑖4 )  

= 𝐸(∆𝑦𝑖3) + 𝐸((𝑦𝑖3 − 𝑦𝑖2)𝜀𝑖4)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖3) + 𝐸(𝑦𝑖3 𝜀𝑖4 − 𝑦𝑖2 𝜀𝑖4)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖3) + 𝐸(𝑦𝑖3 𝜀𝑖4) − 𝐸(𝑦𝑖2 𝜀𝑖4)  

= 0 + 0 − 0  

Dan seterusnya sampai dengan 𝑡 = 𝑇 

Untuk 𝑡 = 𝑇, maka  

𝐸(∆𝑦𝑖𝑡−1. 𝜀𝑖𝑡) = 𝐸(∆𝑦𝑖𝑇−1, 𝜀𝑖𝑇)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑇−1, (𝜀𝑖𝑇))  

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑇−1  + ∆𝑦𝑖𝑇−1 𝜀𝑖𝑇 )  

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑇−1 ) + 𝐸((𝑦𝑖𝑇−1 − 𝑦𝑖𝑇−2)𝜀𝑖𝑇)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑇−1) + 𝐸(𝑦𝑖𝑇−1 𝜀𝑖𝑇 − 𝑦𝑖𝑇−2 𝜀𝑖𝑇)  

= 𝐸(∆𝑦𝑖𝑇−1 ) + 𝐸(𝑦𝑖𝑇−1 𝜀𝑖𝑇) − 𝐸(𝑦𝑖𝑇−2 𝜀𝑖𝑇)  

= 0 + 0 − 0  

(Syawal, 2011) 
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Lampiran 3. Pembuktian pemilihan peubah instrumen model first difference  

 

Bukti pembentukan matriks peubah instrumen untuk model first difference dengan 

efek spasial:  

 

Model spasial panel dinamis untu model first difference dapat diturunkan 

berdasarkan pada persamaan (2.29), yang ditulis kembali sebagai berikut:  

∆𝒀𝒕 = ∆𝑿𝒕𝜽 + 𝜺𝒕 

Jika kedua ruas dikalikan dengan 𝜆𝑾𝑁 maka didapatkan bentuk:  

𝜆𝑾𝑁∆𝒀𝒕 = 𝜆𝑾𝑁∆𝑿𝒕𝜽 + 𝜆𝑾𝑁𝜺𝒕 

Δ𝒀𝑡 − 𝜆𝑾𝑁Δ𝒀𝑡 = ∆𝑿𝒕𝜽 + 𝜺𝒕 − 𝜆𝑾𝑁∆𝑿𝒕𝜽 + 𝜆𝑾𝑁∆𝑿𝒕Δ𝜺𝒕 

(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)Δ𝒀𝑡 = (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)∆𝑿𝒕𝜽 + (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)Δ𝜺𝒕 

(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)Δ𝒀𝑡 = (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)∆𝑿𝒕𝜽 + Δ𝜺𝒕 

Model first difference yang terbentuk diuraikan sebagai berikut berdasarkan pada 

persamaan (2.14) 

(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀𝑡 − 𝒀𝑡−1)

= 𝑮−1 (𝜏𝑰 + 𝜂𝑾)(𝒀𝑡−1 − 𝒀𝑡−2) + (𝑿𝒕 − 𝑿𝑡−1)𝛽 + (𝜺𝑡 − 𝜺𝑡−1) 

𝑮 = (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁) 

karena terdapat permasalahan endogenitas maka akan dibentuk peubah instumen 

yang berkorelasi dengan lag peubah respon tetapi tidak berkorelasi dengan 

komponen error, oleh karena itu peubah instrumen yang terpilih adalah 

(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)𝒀𝑡−2  

pembentukan peubah instrumen  

• Untuk 𝑡 = 3 

(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀3 − 𝒀2)

= 𝜆(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀2 − 𝒀1) + 𝜂(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀3 − 𝒀2) + (𝑿3 − 𝑿2)𝛽

+ (𝜺3 − 𝜺2) 

Pada kasus ini (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)𝒚𝒊𝟏 atau (𝑾𝒚𝑖1) adalah peubah instrumen yang tepat, 

karena berkorelasi dengan peubah (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀2 − 𝒀1) tetapi tidak berkorelasi 

dengan komponen error (𝜺3 − 𝜺2) 
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• Untuk 𝑡 = 4 

(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀4 − 𝒀3)

= 𝜆(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀3 − 𝒀2) + 𝜂(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀4 − 𝒀3) + (𝑿4 − 𝑿2)𝛽

+ (𝜺3 − 𝜺2) 

Pada kasus ini (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2) atau (𝑾𝑦𝑖1) dan (𝑾𝑦𝑖2) adalah peubah 

instrumen yang tepat, karena berkorelasi dengan peubah (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀3 − 𝒀2) 

tetapi tidak berkorelasi dengan komponen error (𝜺4 − 𝜺3). 

• Untuk 𝑡 = 5 

 
(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀5 − 𝒀4)

= 𝜆(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀4 − 𝒀3) + 𝜂(𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝒀5 − 𝒀4) + (𝑿5 − 𝑿4)𝛽

+ (𝜺5 − 𝜺4) 

Pada kasus ini (𝑰𝑁 − 𝜆𝑾𝑁)(𝑦𝑖1, 𝑦𝑖2, 𝑦𝑖3) atau (𝑾𝑦𝑖1), (𝑾𝑦𝑖2) dan (𝑾𝑦𝑖3)  adalah 

peubah instrumen yang tepat, karena berkorelasi dengan peubah (𝑰𝑁 −

𝜆𝑾𝑁)(𝒀4 − 𝒀3) tetapi tidak berkorelasi dengan komponen error (𝜺5 −

𝜺5).Penambahan peubah instrumen untuk periode 𝑇 sedemikian sehingga 

terdapat (𝑾𝑦𝑖1,𝑾𝑦𝑖2,… ,𝑾𝑦𝑇−2) himpunan peubah instrumen. 
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Lampiran 4. Data nilai PDRB dan Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Nilai  

                      PDRB Kabupaten/Kota di Provinsi NTT Tahun 2012 triwulan I- 

                      2017 triwulan IV 

Kabupaten  Periode 
PDRB 
(miliar 
rupiah) 

Tenaga 
Kerja  

(ribu jiwa) 

Jumlah 
Penduduk 
(ribu jiwa) 

PAD  
(miliar 
rupiah) 

Investasi 
(miliar 
rupiah) 

Sumba 
Barat 

2012Triwulan1 9378,35 67660 120007 22926,7 4859,9 

2012Triwulan2 9058,26 67785 122021 24126,91 4979,92 

2012Triwulan3 9261 67905 104351 25327,12 5099,94 

2012Triwulan4 9793,46 68027 106492 26527,33 3970,3 

2013Triwulan1 13137,32 67905 104199 35042,77 6397,47 

2013Triwulan2 14513,32 68027 106340 36242,98 6517,49 

2013Triwulan3 12517,83 68140 108460 37443,2 6637,51 

2013Triwulan4 15147,78 68267 111315 38643,41 6757,53 

2014Triwulan1 1468,5 68388 113507 46996,43 5273,35 

2014Triwulan2 15924,58 68505 116437 46762,21 5393,37 

2014Triwulan3 16245,98 68620 117608 46527,99 5513,39 

2014Triwulan4 14891,3 68748 119754 46293,77 5633,41 

2015Triwulan1 14903,54 68864 120912 47493,98 5753,43 

2015Triwulan2 14915,21 68985 122156 48694,19 5873,46 

2015Triwulan3 14927,66 69104 123365 49894,4 5993,48 

2015Triwulan4 14936,43 69228 124587 51094,61 6113,5 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

2017Triwulan4 24539,31 70185 134142 60696,29 7073,67 

Kota 
Kupang 

2012Triwulan1 53731,76 129743 348645 47656,33 15928,73 

2012Triwulan2 54981,34 129864 359867 48898,54 16046,55 

2012Triwulan3 56191,56 129981 351084 50076,76 16464,37 

2012Triwulan4 57321,64 120104 352231 51253,97 16288,69 

2013Triwulan1 88153,82 127365 380090 114072,81 15878,57 

2013Triwulan2 89357,87 130488 381264 117651,01 15995,49 

2013Triwulan3 90556,64 135600 372463 119465,23 16110,61 

2013Triwulan4 91758,98 137721 383643 116633,44 16280,63 

2014Triwulan1 96882,43 132814 390865 145154,8 15018,76 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

2017Triwulan4 114884,8 136614 419865 163157,94 17617,28 
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Lampiran 5. Letak Koordinat Kabupaten/kota di Provinsi Nusa Tenggara  

          Timur 

 

No Kabupaten/Kota  ui (km) vi (km) 

1 Sumba Barat  102,555 8932,044 

2 Sumba Timur 198,902 8906,926 

3 Kupang 594,287 8903,527 

4 Timor Tengah Selatan  653,177 8913,292 

5 Timor Tengah Utara  672,375 8963,049 

6 Belu  716,311 8987,549 

7 Alor  672,789 9081,776 

8 Lembata 559,717 9073,620 

9 Flores Timur  493,885 9075,339 

10 Sikka  423,387 9048,337 

11 Ende 360,731 9040,598 

12 Ngada  280,062 9041,331 

13 Manggarai  213,968 9051,797 

14 Rote Ndao  513,609 8814,309 

15 Manggarai Barat  168,528 9047,778 

16 Sumba Tengah  133,873 8942,826 

17 Sumba Barat Daya 80,468 8943,762 

18 Nagekeo  309,992 9039,132 

19 Manggarai Timur  245,805 9051,746 

20 Sabu Raijua  373,553 8835,118 

21 Kota Kupang 566,504 8871,937 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

Lampiran 6. Nilai Jarak Euclidian tiap Kabupaten/Kota di Provinsi NTT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N0 𝑑𝑖𝑗 

(1) 
Sumba 
Barat ...... (11) Ende  ...... 

(21) 
Kota 

Kupang 

1 Sumba Barat 0 
...... 

280,069 
...... 

467.,826 

2 Sumba Timur 99,568 
...... 

209,896 
...... 

369,262 

3 Kupang 492,559 
...... 

270,808 
...... 

42,069 

4 

Timur Tengah 
Selatan 

550,942 

...... 

318,953 

...... 

96,032 

5 Timur Tengah Utara 570,664 
...... 

321,147 
...... 

139,679 

6 Belu 616,261 
...... 

359,515 
...... 

189,231 

7 Alor 589,565 
...... 

314,763 
...... 

235,221 

8 Lembata 478,583 
...... 

201,708 
...... 

201,796 

9 Flores Timur 416,741 
...... 

137,611 
...... 

215,977 

10 Sikka 341,258 
...... 

631,319 
...... 

227,155 

11 Ende 280,070 
...... 

0 
...... 

266,061 

12 Ngada 208,453 
...... 

806,718 
...... 

332,780 

13 Manggarai 163,566 
...... 

147,189 
...... 

395,766 

14 Rote Ndao 427,583 
...... 

273,090 
...... 

78,222 

15 Manggarai Barat 133,218 
...... 

192,336 
...... 

435,091 

16 Sumba Tengah 33,123 
...... 

2470,294 
...... 

438,399 

17 Sumba Barat Daya 25,003 
...... 

296,520 
...... 

491,314 

18 Nagekeo 233,448 
...... 

507,600 
...... 

306,190 

19 Manggarai Timur 186,680 
...... 

115,465 
...... 

367,667 

20 Sabu Raijua 287.810 
...... 

205.879 
...... 

196,432 

21 Kota Kupang 467.826 
...... 

266.061 
...... 

0 
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Nilai PDRB Tahun 2013 Triwulan I – 2013 Triwulan IV 

Nilai PDRB tahun 2014 Triwulan I – 2014 Triwulan IV 

 

Lampiran 7.  Peta Nilai PDRB Kabupaten/Kota di Provinsi NTT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2014 Triwulan I 

2014 Triwulan IV 

2014 Triwulan II 

2014 Triwulan III 

2013 Triwulan I 2013 Triwulan II 

2013 Triwulan III 2013 Triwulan IV 
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Nilai PDRB tahun 2015 Triwulan I – 2015 Triwulan IV 

 

Nilai PDRB tahun 2016 Triwulan I – 2016 Triwulan IV 

 

Lanjutan Lampiran 7.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015 Triwulan I 2015 Triwulan II 

2015 Triwulan III 2015 Triwulan IV 

 
2016 Triwulan I 2016 Triwulan II 

2016 Triwulan III 2016 Triwulan IV 
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Nilai PDRB tahun 2017 Triwulan I – 2017 Triwulan IV 

 

Lanjutan Lampiran 7.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017 Triwulan I 2017 Triwulan II 

2017 Triwulan III 
2017 Triwulan IV 
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Lampiran 8. Matriks Pembobot spasial K-NN Terstandarisasi 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ket:  

1. Sumba Barat 

2. Sumba Timur  

3. Kupang 

4. Timor Tengah 

Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Ngada  

13. Manggarai  

14. Rote Ndao 

15. Manggarai Barat 

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua 

21. Kota Kupang  
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Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 3  

 

 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 4  

 

 
Ket:  

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Ngada 

13. Mangarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang  
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Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 5  

 

 
Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 6  

 

Ket :  

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor 

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende 

12. Ngada 

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur 

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang  
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Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 7 

 

 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 8 

 

Ket : 

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende 

12. Ngada  

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang
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Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 9 

 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ket : 

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah 

Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Nada  

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang 
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Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 11 

 

 
Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 12 

 

Ket :  

1. Sumba Barat 

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah 

Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Ngada  

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat 

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nageko  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang 
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Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 13 

 

 
Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 14 

 

Ket :  

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah 

Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Ngada  

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Mangggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 
 

Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 15 

 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 16 

 

Ket:  

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah 

Selatan  

5. Timor Tengah Utara 

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata 

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Ngada 

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua   

21. Kota Kupang 
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Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 17 

 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 18 

 

Ket:  

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Ngada 

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang  
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Lanjutan Lampiran 8.  

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 19 

 

 

Matriks pembobot spasial K-NN dengan K = 20  

 

   

1. Sumba Barat   

2. Sumba Timur  

3. Kupang  

4. Timor Tengah 

Selatan  

5. Timor Tengah Utara  

6. Belu  

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur  

10. Sikka  

11. Ende  

12. Ngada 

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang 

Ket : 
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Lampiran 9. Hasil Pengujian Autokorelasi Spasial  

 
Syntax dan output hasil pengujian autokorelasi spasial  
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Lampiran 10. Syntax dan Output  

 

Syntax jarak Euclidean  

 

 

Syntax panel dinamis dengan pendugaan parameter SCBB-GM 
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Lanjutan Lampiran 10. Syntax dan Output  

 
Syntax matriks peubah instrumen model level 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Syntax Matriks Peubah Instrumen Model first difference  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Syntax Matrix SCBB-GMM 
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Lanjutan Lampiran 10. Syntax dan Output  

 

Output Spasial Panel dinamis dengan SCBB-GMM prosedur 1 

 
 

Output Spasial Panel dinamis dengan SCBB-GMM prosedur 2 
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Lampiran 11. Efek langsung dan tidak langsung peubah Tenaga Kerja (𝒙𝟏) 

Kab/Kot 1 2 3 4 5 … 21 

1 5,9613 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

2 -3,4519 7,1818 4,4350 2,7105 2,7105 … -0,7415 

3 3,3064 3,5736 5,9980 -4,0479 -4,0479 … -0,7415 

4 3,3064 3,5736 -3,4152 5,3654 -4,0479 … -0,7415 

5 3,3064 0,4378 -4,3642 -4,0479 5,3654 … -0,7415 

6 1,2613 -1,6060 -2,9375 -2,0027 -2,0027 … -0,7415 

7 3,3064 0,4378 -4,3642 -4,0479 -4,0479 … -0,7415 

8 3,3064 0,4378 -4,3642 -4,0479 -4,0479 … -0,7415 

9 3,3064 0,4378 -4,3642 -4,0479 -4,0479 … -0,7415 

10 -0,1650 1,0533 -0,7065 -3,4250 -0,5764 … -0,7415 

11 -1,4068 -1,1366 2,7212 0,6653 0,6653 … -0,7415 

12 -3,4519 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

13 -3,4519 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

14 3,3064 3,5736 -3,4152 -4,0479 -4,0479 … -0,7415 

15 -3,4519 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

16 -3,4519 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

17 -3,4519 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

18 -3,4519 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

19 -3,4519 -3,1804 1,2993 2,7105 2,7105 … -0,7415 

20 -1,4068 -0,1877 3,0083 3,5139 0,6653 … -0,7415 

21 3,3064 3,5736 -3,4152 -4,0479 -4,0479 … 8,6718 

 

Ket:  

1. Sumba Barat 

2. Sumba Timur 

3. Kupang 

4. Timor Tengah Selatan  

5. Timor Tengah Utara 

6. Belu 

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur 

10. Sikka 

11. Ende 

12. Ngada 

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya 

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua 

21. Kota Kupang  
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Lampiran 12. Efek langsung dan tidak langsung peubah Jumlah Penduduk(𝒙𝟐) 

 Kab/kot 1 2 3 4 5 … 21 

1 3,1752 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

2 -1,8386 3,8252 2,3622 1,4437 1,4437 … -0,3949 

3 1,7611 1,9034 3,1947 -2,1560 -2,1560 … -0,3949 

4 1,7611 1,9034 -1,8191 2,8578 -2,1560 … -0,3949 

5 1,7611 0,2332 -2,3245 -2,1560 2,8578 … -0,3949 

6 0,6718 -0,8554 -1,5646 -1,0667 -1,0667 … -0,3949 

7 1,7611 0,2332 -2,3245 -2,1560 -2,1560 … -0,3949 

8 1,7611 0,2332 -2,3245 -2,1560 -2,1560 … -0,3949 

9 1,7611 0,2332 -2,3245 -2,1560 -2,1560 … -0,3949 

10 -0,0879 0,5610 -0,3763 -1,8243 -0,3070 … -0,3949 

11 -0,7493 -0,6054 1,4494 0,3544 0,3544 … -0,3949 

12 -1,8386 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

13 -1,8386 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

14 1,7611 1,9034 -1,8191 -2,1560 -2,1560 … -0,3949 

15 -1,8386 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

16 -1,8386 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

17 -1,8386 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

18 -1,8386 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

19 -1,8386 -1,6940 0,6920 1,4437 1,4437 … -0,3949 

20 -0,7493 -0,1000 1,6023 1,8716 0,3544 … -0,3949 

21 1,7611 1,9034 -1,8191 -2,1560 -2,1560 … 4,6189 

Ket: 

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang 

4. Timor Tengah Selatan  

5. Timor Tengah Utara 

6. Belu 

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur 

10. Sikka  

11. Ende 

12. Ngada 

13. Manggarai  

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah  

17. Sumba Barat Daya 

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupan
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Lampiran 13. Efek langsung dan tidak langsung dari peubah Pendapatan     

                        Asli Daerah (𝒙𝟑) 

 

Kab/Kot 1 2 3 4 5 … 21 

1 6,6499 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

2 -3,8506 8,0112 4,9472 3,0235 3,0235 … -0,8271 

3 3,6883 3,9863 6,6908 -4,5154 -4,5154 … -0,8271 

4 3,6883 3,9863 -3,8097 5,9851 -4,5154 … -0,8271 

5 3,6883 0,4884 -4,8683 -4,5154 5,9851 … -0,8271 

6 1,4069 -1,7915 -3,2767 -2,2340 -2,2340 … -0,8271 

7 3,6883 0,4884 -4,8683 -4,5154 -4,5154 … -0,8271 

8 3,6883 0,4884 -4,8683 -4,5154 -4,5154 … -0,8271 

9 3,6883 0,4884 -4,8683 -4,5154 -4,5154 … -0,8271 

10 -01840 1,1749 -0,7887 -3,8206 -0,6430 … -0,8271 

11 -1,5692 -1,267 3,0355 0,7421 0,7421 … -0,8271 

12 -3,8506 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

13 -3,8506 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

14 3,6883 3,9863 -3,8097 -4,5154 -4,5154 … -0,8271 

15 -3,8506 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

16 -3,8506 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

17 -3,8506 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

18 -3,8506 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

19 -3,8506 -3,5477 1,4493 3,0235 3,0235 … -0,8271 

20 -1,5697 -0,2093 3,3558 3,9197 0,7421 … -0,8271 

21 3,6883 3,9863 -3,8097 -4,5154 -4,5154 … -0,8271 

Ket: 

1. Sumba Barat  

2. Sumba Timur  

3. Kupang 

4. Timor Tengah Selatan  

5. Timor Tengah Utara 

6. Belu 

7. Alor  

8. Lembata  

9. Flores Timur 

10. Sikka  

11. Ende 

12. Ngada 

13. Manggarai  

 

 

 

14. Rote Ndao  

15. Manggarai Barat  

16. Sumba Tengah 

17. Sumba Barat Daya  

18. Nagekeo  

19. Manggarai Timur  

20. Sabu Raijua  

21. Kota Kupang
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No Kab/Kot 
2019 

triwulan 1 
2019 

triwulan 2 
2019 

triwulan 3 
2019 

triwulan 4 

1 Sumba Barat 55606,18 55356,25 55652,79 53079,19 

2 Sumba Timur 45823,48 45813,01 34770,91 23813,97 

3 Kupang 47808,30 57503,06 37924,76 35770,41 

4 Timor Tengah Selatan  42898,67 53258,75 53902,21 43743,80 

5 Timor Tengah Utara 39174,59 39061,42 39058,28 29372,03 

6 Belu  36546,52 36181,86 26479,72 26793,47 

7 Alor  25077,94 24964,77 24961,63 25718,93 

8 Lembata 20460,80 20125,86 21231,58 20658,25 

9 Flores Timur 30696,56 39696,29 29249,61 30672,23 

10 Sikka  48918,13 48137,10 48764,95 49824,96 

11 Ende 33524,61 43396,70 43404,33 33629,78 

12 Ngada 23711,86 23395,62 23605,22 23496,06 

13 Manggarai 16057,70 15963,23 15951,06 36285,44 

14 Rote Ndao 33150,19 43732,04 23044,88 22886,48 

15 Manggarai Barat 37557,67 32463,21 28559,90 28450,73 

16 Sumba Tengah  26723,20 26628,74 26616,56 26950,95 

17 Sumba Barat Daya 14123,12 14004,01 13991,84 14326,22 

18 Nagekeo 14949,73 19077,04 18177,78 49177,48 

19 Manggarai Timur 25701,01 25384,77 25594,37 56372,30 

20 Sabu Raijua 16255,64 15960,31 15726,36 56858,71 

21 Kota Kupang 70040,42 67739,24 95499,67 72437,99 

Lampiran 14. Hasil Prediksi Nilai PDRB Kabupaten/Kota di Provinsi NTT    

                       Periode 2019 triwulan I – 2019 triwulan IV 
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Lampiran 14. Sertifikat Plagiasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


