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ABSTRAK 
 

DAMPAK IKLIM TERHADAP INDEKS EKONOMI BIRU: PEMODELAN 
STATISTICAL DOWNSCALING PADA REGRESI SPATIO-TEMPORAL 

BAYESIAN DI PULAU SUMATERA 
 

Pulau Sumatera menghadapi tantangan dalam mengelola potensi ekonomi biru 
yang tercermin dari nilai Indonesia’s Blue Economy Index (IBEI) pada tingkat 
provinsi yang masih berada di bawah rata-rata nasional. Sementara itu, perubahan 
iklim global dengan dinamika spasial, temporal, dan regional berpengaruh 
terhadap keberlanjutan ekonomi biru. Namun, kajian kuantitatif ekonomi biru pada 
tingkat kabupaten dan kota dengan pendekatan spatio-temporal yang melibatkan 
pengaruh iklim global belum dilakukan. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan 
menyusun Indeks Ekonomi Biru (IEB) di 154 kabupaten dan kota Pulau Sumatera 
yang disusun menggunakan 38 variabel dari tiga dimensi, yaitu lingkungan, 
ekonomi, dan sosial. Selain itu, diidentifikasi faktor iklim global yang berpengaruh 
signifikan terhadap IEB dari tahun 2019 hingga 2022 melalui pemodelan statistical 
downscaling (SD) pada regresi spatio-temporal Bayesian. SD menggunakan data 
iklim global sebagai prediktor lokal melalui pemodelan statistik. Penelitian ini 
menggunakan respons berupa IEB yang berdistribusi lognormal dengan tiga 
variabel prediktor hasil reduksi dimensi iklim global menggunakan metode PCA. 
Berdasarkan hasil perhitungan, IEB berkisar antara 2,545 dan 39,020 dengan Kota 
Medan dan Kota Subulussalam memiliki rata-rata tertinggi (34,532) dan terendah 
(5,539). Model regresi spatio-temporal Bayesian menggunakan model parametrik 
serta nonparametrik tanpa interaksi dan dengan empat jenis interaksi. Penentuan 
model regresi terbaik menggunakan Watanabe-Akaike Information Criterion 
(WAIC). Model terbaik dengan nilai WAIC terkecil (2.973,13) adalah model 
nonparametrik dengan interaksi tidak terstruktur spatio-temporal yang 
menunjukkan bahwa suhu kulit, tekanan udara permukaan laut, dan presipitasi 
berpengaruh signifikan terhadap IEB. Hasil analisis spasial menunjukkan bahwa 
IEB lebih dipengaruhi oleh karakteristik unik wilayah daripada faktor ketetanggaan. 
Sedangkan hasil analisis temporal menunjukkan IEB mengalami penurunan pada 
2021 dan kenaikan pada 2022. Sementara itu, hasil analisis interaksi spatio-
temporal menunjukkan bahwa Pulau Sumatera tidak memiliki wilayah dengan tren 
IEB konstan selama periode empat tahun tersebut. 
 
Kata kunci: Indeks Ekonomi Biru; statistical downscaling; PCA; inferensi 

Bayesian; regresi spatio-temporal  
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ABSTRACT 
 

CLIMATE IMPACT ON BLUE ECONOMY INDEX: BAYESIAN SPATIO-
TEMPORAL REGRESSION WITH STATISTICAL DOWNSCALING IN 

SUMATERA ISLAND 
 

Sumatera Island faces challenges in managing its blue economy potential as 
reflected in Indonesia’s Blue Economy Index (IBEI) scores at the provincial level 
which are below the national average. Global climate change with spatial, 
temporal, and regional dynamics affects blue economy sustainability. However, 
quantitative studies of blue economy at regency and city levels involving spatio-
temporal aspects have not been conducted. Thus, this study aims to develop Blue 
Economy Index (BEI) in 154 regencies and cities of Sumatera Island using 38 
variables from three dimensions, namely environment, economy, and social. In 
addition, it identifies global climate factors that have a significant effect on BEI from 
2019 to 2022 through statistical downscaling (SD) modeling in Bayesian spatio-
temporal regression. SD uses global climate data as local predictors through 
statistical modeling. This study uses a response in the form of BEI which is 
lognormally distributed with three predictor variables resulting from the reduction 
of global climate dimensions using PCA method. Based on the calculation results, 
BEI ranges between 2.545 and 39.020 with Medan City and Subulussalam City 
having the highest (34.532) and lowest (5.539) means. Bayesian spatio-temporal 
regression model uses parametric as well as nonparametric models without 
interactions and with four types of interactions. Determination of the best 
regression model using Watanabe-Akaike Information Criterion (WAIC). The best 
model with the smallest WAIC value (2,973.13) was a nonparametric model with 
spatio-temporal unstructured interactions which showed that skin temperature, sea 
surface air pressure, and precipitation had a significant effect on BEI. The spatial 
analysis results show that BEI is more influenced by the unique characteristics of 
the region than the neighboring factors. The temporal analysis results showed that 
BEI decreased in 2021 and increased in 2022. Meanwhile, the spatio-temporal 
interaction results show that Sumatera Island has no region with a constant BEI 
trend over the four-year period. 
 
Keywords: Blue Economy Index; statistical downscaling; PCA; Bayesian 

inference; spatio-temporal regression  
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