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ABSTRAK 

 

 

PEMODELAN GENERALIZED SPACE TIME AUTOREGRESSIVE 

UNTUK MERAMALKAN KELEMBABAN UDARA PADA 3 STASIUN 

PENGAMATAN DI PROVINSI BANTEN 

 

 

 

Oleh 

 

 

ASTINA 

 

 

 

 

Model Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) merupakan model yang 

lebih fleksibel sebagai generalisasi dari model Space Time Autoregressive 

(STAR). Model GSTAR ialah model yang menjelaskan hubungan antara ruang 

dan waktu dengan asumsi bahwa parameter ruang dan waktu berbeda untuk setiap 

lokasi, sehingga dapat diterapkan pada lokasi yang heterogen. Dalam penelitian 

ini menggunakan 2 bobot lokasi yakni bobot invers jarak dan bobot normalisasi 

korelasi silang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh model terbaik 

yang akan digunakan untuk peramalan periode selanjutnya pada data kelembaban 

udara di stasiun klimatologi Tangerang Selatan (𝑍1), stasiun meteorologi Serang 

(𝑍2) dan stasiun geofisika Tangerang (𝑍3). Estimasi parameter pada penelitian ini 

menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS). Dari hasil analisis diperoleh 

model terbaik yakni GSTAR(1;1) dengan bobot normalisasi korelasi silang yang 

memiliki nilai RMSE dan MAPE terkecil yakni sebesar 3.27 dan 3.18%. 
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ABSTRACT 

 

 

GENERALIZED SPACE TIME AUTOREGRESSIVE MODELING TO 

FORECAST AIR HUMIDITY AT 3 OBSERVATION STATIONS IN 

BANTEN PROVINCE 

 

 

 

By 

 

 

ASTINA 

 

 

 

 

The Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) model is a more flexible 

generalization of the Space Time Autoregressive (STAR) model. The GSTAR 

model is a model that explains the relationship between space and time with the 

assumption that the parameters of space and time are different for each location, 

so that it can be applied to heterogeneous locations. In this study, 2 location 

weights were used, namely the distance inverse weight and the cross-correlation 

weight. The purpose of this study is to obtain the best model to be used for 

forecasting the next period based on air humidity data at the South Tangerang 

climatology station (𝑍1), Serang meteorological station (𝑍2) and Tangerang 

geophysical station (𝑍3). Parameter estimation in this study uses the Ordinary 

Least Square (OLS) method. From the results of the analysis, the best model was 

obtained, namely GSTAR(1;1) with the normalized cross-correlation weight, 

which had the smallest RMSE and MAPE values of 3.27 and 3.18%. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Cuaca merupakan fenomena alam yang sangat penting bagi kehidupan, salah 

satunya pada bidang pertanian. Hubungan cuaca dapat memengaruhi sifat-sifat 

kimia dan fisika tanah serta organisme yang hidup di dalamnya, sehingga cuaca 

dapat berpengaruh pada kualitas produksi tanaman yang dipanen. Komponen 

utama yang membentuk cuaca yaitu kelembaban udara, suhu udara, curah hujan 

dan kecepatan angin. Indonesia memiliki lembaga yang bertanggung jawab 

memantau perkembangan cuaca, yakni Badan Meteorologi, Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG). 

 

 

Indonesia merupakan salah satu negara dengan konsumsi bahan bakar minyak 

(BBM) terbesar. Namun, pada saat ini sebagian masyarakat telah memanfaatkan 

energi matahari menggunakan sel surya untuk mengendalikan pemakaian BBM di 

Indonesia (Rahmalia & Rohmatullah, 2019). Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Rahmalia & Herlambang (2017), intensitas matahari dipengaruhi 

oleh salah satu komponen yaitu kelembaban udara, sehingga pada penelitian ini 

akan dilakukan peramalan pada data kelembaban udara. 

 

 

Kelembaban udara berguna untuk membantu aktivitas budidaya pada tanaman, 

meramal cuaca yang nanti akan terjadi dan untuk memprediksi kebutuhan 

pendinginan ruangan. Untuk meramalkan kelembaban udara, diperlukan suatu 

metode analisis statistika. Salah satu metode analisis statistika yang digunakan 

untuk meramalkan struktur probabilistik kondisi masa yang akan datang adalah 

analisis deret waktu. 
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Analisis deret waktu diartikan sebagai serangkaian data yang didapatkan 

berdasarkan pengamatan dari suatu kejadian pada urutan waktu yang terjadi. 

Analisis deret waktu digunakan ketika data yang digunakan terikat waktu 

(Toharudin, dkk., 2022). Tujuan dari analisis deret waktu adalah untuk 

memodelkan data deret waktu dan untuk meramalkan nilai masa depan dari suatu 

deret waktu berdasarkan sejarah dari deret waktu tersebut (Cryer & Chan, 2008).  

 

 

Berdasarkan variabel yang diamati, deret waktu dibagi menjadi 2, yakni deret 

waktu univariat dan deret waktu multivariat. Deret waktu univariat adalah deret 

waktu yang hanya mengamati 1 variabel, sedangkan deret waktu multivariat 

umumnya digunakan untuk memodelkan beberapa variabel dalam deret waktu 

(Suhartono, dkk., 2019). 

 

 

Perkembangan mengenai analisis deret waktu memunculkan pemikiran bahwa 

beberapa data dari suatu kejadian tidak hanya mempunyai keterkaitan dengan 

kejadian-kejadian pada waktu sebelumnya, tetapi juga mempunyai keterkaitan 

dengan lokasi. Data yang berkaitan dengan kejadian pada waktu sebelumnya dan 

juga berkaitan dengan lokasi yang berbeda adalah data space time (Aufa, dkk., 

2022). 

 

 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menganalisis data space time 

adalah metode Space Time Autoregressive (STAR). Metode STAR merupakan 

salah satu metode yang digunakan untuk memodelkan dan meramalkan data deret 

waktu dan lokasi. Metode STAR diperkenalkan oleh Pfeifer & Deutsch (1980). 

Namun, metode STAR memiliki kelemahan yaitu metode ini mengasumsikan 

bahwa parameter ruang dan waktu bernilai sama pada semua lokasi (homogen). 

 

 

Karena sering ditemukannya fenomena lokasi dengan sifat yang heterogen, maka 

kelemahan dari metode STAR telah diperbaiki dan dikembangkan oleh 

Borovkova dkk., (2002) yang dikenal dengan metode Generalized Space Time 

Autoregressive (GSTAR). Metode GSTAR adalah metode yang menjelaskan 
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hubungan antara ruang dan waktu dengan asumsi bahwa parameter ruang dan 

waktu berbeda untuk setiap lokasi, sehingga dapat diterapkan pada lokasi yang 

heterogen. 

 

 

Terdapat beberapa penelitian yang menerapkan metode GSTAR, diantaranya 

adalah penelitian yang dilakukan oleh Islamiyah dkk., (2018) yang melakukan 

penelitian pada data penderita TB paru (BTA+) di DKI Jakarta, diperoleh model 

terbaik yakni GSTAR(1;1) dengan pembobot normalisasi korelasi silang yang 

memiliki nilai RMSE sebesar 73.57728. Kemudian ada penelitian yang dilakukan 

oleh Ningsih (2019) yang melakukan penelitian pada data harga saham syari’ah di 

Jakarta Islamic Index (JII), diperoleh model terbaik yakni GSTAR(1;1) dengan 

nilai MAPE sebesar 2.264%. Ada juga penelitian yang dilakukan oleh Aryani 

dkk., (2020) yang melakukan penelitian pada data nilai tukar petani di 3 provinsi 

pulau Sumatera, diperoleh model terbaik yakni GSTAR(1;1)-I(1) dengan nilai 

RMSE sebesar 1.097775. 

 

 

Selain itu, masih terdapat banyak penelitian terkait metode GSTAR, diantaranya 

yakni penelitian yang dilakukan oleh Mario dkk., (2021) yang melakukan 

penelitian pada data tingkat inflasi di pulau Jawa, diperoleh model terbaik yakni 

GSTAR(1;1) dengan nilai MSE sebesar 2.101898. Kemudian, terdapat penelitian 

yang dilakukan oleh Muzdhalifah dkk., (2022) yang melakukan penelitian pada 

data penerbangan domestik pada tiga bandar udara di pulau Jawa, diperoleh model 

terbaik yakni GSTAR(1;1)-I(1) dengan nilai MAPE untuk masing-masing lokasi 

yakni 2.60%, 4.18% dan 9.89%. Dan juga ada penelitian yang dilakukan oleh 

Nurhidayah dkk., (2023) yang melakukan penelitian pada kasus stunting di 

Sulawesi Barat, diperoleh model terbaik GSTAR(2;1) untuk bobot seragam 

memiliki nilai RMSE sebesar 7.129445×10-12, sedangkan dengan bobot invers 

jarak memiliki nilai RMSE sebesar 8.84714×10-12. 
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Yang menjadi objek dalam penelitian ini adalah data kelembaban udara pada 3 

stasiun pengamatan di provinsi Banten yakni stasiun klimatologi Tangerang 

Selatan, stasiun meteorologi Serang dan stasiun geofisika Tangerang. 3 lokasi 

tersebut dijadikan objek penelitian, karena memiliki karakteristik yang berbeda 

dan memiliki hubungan keeratan yang kuat. 

 

 

Berdasarkan uraian tersebut, maka penulis akan menggunakan metode GSTAR 

untuk memodelkan dan meramalkan data kelembaban udara pada 3 stasiun 

pengamatan di provinsi Banten yang diperoleh dari website Badan Pusat Statistik 

(BPS) provinsi Banten. 

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh model GSTAR terbaik untuk data kelembaban udara pada 3 

stasiun pengamatan di provinsi Banten. 

2. Meramalkan data periode selanjutnya dari model GSTAR terbaik yang telah 

diperoleh untuk data kelembaban udara pada 3 stasiun pengamatan di provinsi 

Banten. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan pengetahuan dalam memodelkan data kelembaban udara pada 3 

stasiun pengamatan di provinsi Banten. 

2. Menambah pengetahuan dalam meramalkan data periode selanjutnya dari 

model yang telah diperoleh untuk data kelembaban udara pada 3 stasiun 

pengamatan di provinsi Banten. 

 



 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Indeks Gini 

 

 

 

Indeks Gini diperkenalkan oleh statistikawan Italia yang bernama Corrado Gini 

pada tahun 1912. Indeks Gini digunakan untuk menganalisis keheterogenan lokasi 

(Aufa, dkk., 2022). Nilai indeks Gini berkisar antara 0 sampai dengan 1. Semakin 

tinggi nilai indeks Gini, maka semakin heterogen lokasi penelitian (Risnandar & 

Achmad, 2023). 

 

 

Rumus yang digunakan untuk mencari nilai indeks Gini adalah sebagai berikut: 

𝐺𝑖 = 1 +
1

𝑛𝑖
−

2

𝑛𝑖
2�̅�𝑖

∑ 𝑦𝑖
𝑛𝑖
𝑡=1   (2.1) 

dengan: 

𝐺𝑖 = nilai indeks Gini untuk lokasi ke-𝑖, 

𝑦𝑖 =  nilai variabel yang diamati untuk lokasi ke-𝑖, 

�̅�𝑖 =  rata-rata nilai variabel yang diamati untuk lokasi ke-𝑖, 

𝑛𝑖 =  banyaknya data yang diamati untuk lokasi ke-𝑖. 

 

 

 

2.2 Stasioneritas 

 

 

 

Stasioneritas memiliki arti bahwa data tidak mengandung unsur musiman dan 

trend, baik trend naik maupun turun (Adella, dkk., 2022). Pada penelitian ini akan 

digunakan uji Augmented Dickey Fuller (ADF) untuk mengecek kestasioneran 

data. ADF adalah salah satu pengujian stasioneritas data yang menentukan apakah 

data deret waktu memiliki akar unit di dalam model atau tidak (Wei, 2006). 
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Jika diberikan model AR(1) sebagai berikut: 

𝑍𝑡 = 𝜙𝑍𝑡−1 + 𝑒𝑡 (2.2) 

 

dengan mengurangi 𝑍𝑡−1 pada kedua sisi, maka persamaan (2.2) menjadi: 

𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−1 = 𝜙𝑍𝑡−1 − 𝑍𝑡−1 + 𝑒𝑡 

∇𝑍𝑡 = (𝜙 − 1)𝑍𝑡−1 + 𝑒𝑡 

∇𝑍𝑡 = 𝜙∗𝑍𝑡−1 + 𝑒𝑡 (2.3) 

 

 

Langkah-langkah yang digunakan dalam uji ADF adalah sebagai berikut: 

1. Hipotesis: 

𝐻0 : data mengandung akar unit (data tidak memenuhi asumsi stasioneritas) 

𝐻1 : data tidak mengandung akar unit (data memenuhi asumsi stasioneritas) 

2. Taraf signifikansi: 𝛼 = 0.05 

3. Statistik uji: 

𝜏 =
�̂�∗

𝑆𝐸(�̂�∗)
 (2.4) 

dengan: 

�̂�∗ =  nilai dugaan parameter autoregressive, 

𝑆𝐸(�̂�∗) =  standard error nilai dugaan parameter autoregressive. 

4. Daerah kritis: 

Tolak 𝐻0 jika 𝜏ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤ 𝜏𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau p-value ≤ 𝛼 

5. Keputusan 

6. Kesimpulan 

 

 

 

2.3 Model Vector Autoregressive (VAR) 

 

 

 

Model Vector Autoregressive (VAR) pertama kali diperkenalkan oleh Chistoper 

Sims pada tahun 1980. Model VAR merupakan salah satu model dalam deret 

waktu multivariat yang digunakan untuk melihat hubungan antar variabel yang 

diteliti (Wei, 2006). 
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Model VAR(1) adalah sebagai berikut: 

𝑍𝑡 = 1𝑍𝑡−1 + 𝜀𝑡  (2.5) 

 

 

Model VAR(𝑝) adalah sebagai berikut: 

𝑍𝑡 = 1𝑍𝑡−1 +2𝑍𝑡−2 + ⋯+𝑝𝑍𝑡−𝑘 + 𝜀𝑡  (2.6) 

dengan: 

𝑍𝑡 =  vektor variabel acak berukuran 𝑚 × 1 pada waktu ke-𝑡, 

𝑝 = matriks parameter berukuran 𝑚 × 𝑚 untuk setiap 𝑚 = 1, 2, …,𝑘, 

𝜀𝑡 = vektor residual berukuran 𝑚 × 1 pada waktu ke-𝑡. 

 

 

 

2.4 Model Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) 

 

 

 

Model Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) pertama kali 

diperkenalkan oleh Borovkova dkk., (2002). Model GSTAR adalah model yang 

lebih fleksibel sebagai generalisasi dari model Space Time Autoregressive (STAR) 

yang menjelaskan hubungan antara ruang dan waktu dengan asumsi bahwa 

parameter ruang dan waktu berbeda untuk setiap lokasi, sehingga dapat diterapkan 

pada lokasi yang heterogen. GSTAR adalah model khusus dari model Vector 

Autoregressive (VAR) yang merupakan kombinasi time series dan model spasial 

yang memiliki asumsi parameter autoregressive dan parameter space time 

memiliki nilai yang berbeda untuk setiap lokasi pengamatan (Abdullah, dkk., 

2018). 

 

 

Model GSTAR(𝑝; 1, 2, … , 
𝑝
) dengan 𝑝 sebagai orde autoregressive dan 

1, 2, … , 𝑝 sebagai orde spasial adalah sebagai berikut: 

𝑍𝑡 = ∑ [𝑘0 ∑ 𝑘𝑙
𝑝

𝑘=1 𝑊𝑙]𝑍𝑡−𝑘 + 𝜀𝑡
𝑝
𝑘=1   (2.7) 

dengan: 

𝑍𝑡 = vektor pengamatan berukuran 𝑚 × 1 pada waktu ke-𝑡, 

𝑘 = lag waktu, 
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𝑝 = orde autoregressive, 

𝑘0 = parameter autoregressive pada lag waktu ke-𝑘 dan lag spasial 0, 

𝑝 = orde spasial ke-𝑝 dari bentuk autoregressive, 

𝑙 = lag spasial, 

𝑘𝑙 = parameter autoregressive pada lag waktu ke-𝑘 dan lag spasial 𝑙, 

𝑊𝑘 = matriks pembobot berukuran 𝑚 × 𝑚 untuk setiap orde spasial 𝑙 yang 

memenuhi 𝑊𝑖𝑖 = 0 dan ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑖≠𝑗  = 1, 

𝑡 = waktu pengamatan, 

𝜀𝑡 = vektor residual terhadap waktu ke-𝑡 berukuran 𝑚 × 𝑚 bersifat white 

noise. 

 

 

 

2.5 Identifikasi Model 

 

 

 

Proses identifikasi model meliputi penentuan orde autoregressive dan orde spasial 

(Wutsqa, 2012). Orde autoregressive ditentukan dengan menggunakan Akaike 

Information Criterion (AIC) dan orde spasial ditentukan dengan menggunakan 

bobot lokasi. Orde spasial pada model GSTAR dibatasi pada orde 1, karena model 

dengan orde spasial yang lebih tinggi akan sulit untuk diinterpretasikan (Wutsqa, 

dkk., 2010). Suatu model dikatakan baik apabila mempunyai nilai AIC paling 

kecil (Irawati, 2015). 

 

 

Menurut Tsay (2005), perhitungan nilai AIC adalah sebagai berikut: 

𝐴𝐼𝐶𝑖 = 𝑙𝑛(
∑ �̂�𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑇
) +

2𝑚2𝑖

𝑇
 (2.8) 

dengan: 

𝑖 =  0, 1, …, 𝑝;   𝑝 = orde model VAR, 

�̂�𝑖
2= kuadrat residual dari model VAR ke-𝑖, 

𝑇 = banyaknya pengamatan, 

𝑚 =  banyaknya parameter yang diestimasi dalam model. 

 



9 

 

2.6 Bobot Lokasi 

 

 

 

Keterkaitan spasial dalam model GSTAR dinyatakan dalam matriks pembobot 

(Islamiyah, dkk., 2018). Pada dasarnya matriks pembobot adalah matriks bujur 

sangkar berukuran 𝑚 × 𝑚 yang bisa berupa matriks simetris atau tidak simetris, 

dengan sifat sebagai berikut: 

1. Diagonal matriks pembobot adalah 0, karena diasumsikan tidak ada jarak 

dengan dirinya sendiri. 

2. Total bobot untuk setiap lokasi adalah 1, atau ∑ 𝑊𝑖,𝑗𝑖≠𝑗  = 1. 

3. Setiap nilai 𝑊𝑖,𝑗 ≥ 0. 

dimana 𝑊𝑖,𝑗 adalah matriks pembobot untuk lokasi ke-𝑖 dan ke-𝑗. Untuk bobot 

lokasi yang digunakan pada penelitian ini adalah bobot invers jarak dan bobot 

normalisasi korelasi silang. 

 

 

 

2.6.1 Bobot Invers Jarak 

 

 

 

Pembobotan dengan menggunakan invers jarak dilakukan berdasarkan jarak antar 

lokasi yang sebenarnya (Islamiyah, dkk., 2018). Bobot yang paling umum 

digunakan adalah pembobotan berdasarkan invers dari jarak Euclidean atau garis 

lurus antar lokasi. Jika diberikan dua lokasi dengan koordinat (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) dan (𝑥𝑗 , 𝑦𝑗), 

maka jarak Euclidean antar lokasi tersebut adalah: 

𝑑𝑖,𝑗 = √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)
2
+ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)

2
 (2.9) 

dengan: 

𝑑𝑖,𝑗 = jarak lokasi ke-𝑖 dan ke-𝑗, 

𝑥𝑖 =  koordinat garis lintang pada lokasi ke-𝑖, 

𝑥𝑗 = koordinat garis lintang pada lokasi ke-𝑗, 

𝑦𝑖 =  koordinat garis bujur pada lokasi ke-𝑖, 

𝑦𝑗 = koordinat garis bujur pada lokasi ke-𝑗. 
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Invers dari jarak Euclidean antar lokasi adalah (𝑑𝑖,𝑗)
−1

. Penentuan bobot invers 

jarak dapat dilakukan dengan menormalisasi nilai-nilai invers dari jarak Euclidean 

antar lokasi. Berikut adalah persamaan untuk bobot invers jarak. 

𝑊𝑖,𝑗 =
(𝑑𝑖,𝑗)

−1

∑ (𝑑𝑖,𝑗)
−1

𝑗≠𝑖

 (2.10) 

 

dimana 𝑖 ≠ 𝑗 dan memenuhi ∑ 𝑊𝑖,𝑗𝑖≠𝑗  = 1. 

 

 

 

2.6.2 Bobot Normalisasi Korelasi Silang 

 

 

 

Pembobotan normalisasi korelasi silang didasarkan pada korelasi silang antar 

variabel pada lag waktu yang bersesuaian. Secara umum bobot korelasi silang 

antara lokasi ke-𝑖 dan ke-𝑗 pada lag waktu ke-𝑘 dapat didefinisikan sebagai 

berikut (Suhartono & Subanar, 2006): 

𝜌𝑖𝑗(𝑘) =
𝛾𝑖𝑗(𝑘)

𝜎𝑖𝜎𝑗
, 𝑘 = 0, ±1,±2,… (2.11) 

dengan: 

𝛾𝑖𝑗(𝑘) = kovarians silang antarkejadian di lokasi ke-𝑖 dan ke-𝑗 pada lag 

  waktu ke-𝑘, 

𝜎𝑖𝜎𝑗  = standar deviasi dari kejadian di lokasi ke-𝑖 dan ke-𝑗. 

 

 

Taksiran dari korelasi silang pada data sampel dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut (Islamiyah, dkk., 2018): 

𝑟𝑖,𝑗(𝑘) =
∑ [𝑍𝑖(𝑡)−�̅�𝑖][𝑍𝑗(𝑡−𝑘)−𝑍𝑗]

𝑛
𝑡=𝑘+1

√(∑ [𝑍𝑖(𝑡)−�̅�𝑖]
2)(∑ [𝑍𝑗(𝑡)−�̅�𝑗]

2
)𝑛

𝑡=1
𝑛
𝑡=1

 (2.12) 

dengan: 

�̅�𝑖 =  rata-rata contoh pada vektor deret waktu ke-𝑖, 

�̅�𝑗 =  rata-rata contoh pada vektor deret waktu ke-𝑗, 

𝑛 =  banyaknya data yang diamati, 

𝑘 =  lag waktu. 
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Berikut merupakan rumus untuk menentukan elemen dalam pembobot normalisasi 

korelasi silang (Siagian, dkk., 2017). 

𝑊𝑖,𝑗(𝑘) =
𝑟𝑖,𝑗(𝑘)

∑ |𝑟𝑖,𝑗(𝑘)|𝑗≠𝑖
 (2.13) 

 

dimana 𝑖 ≠ 𝑗 dan memenuhi ∑ |𝑊𝑖,𝑗(𝑘)|𝑗≠𝑖  = 1. 

 

 

 

2.7 Estimasi Parameter Model GSTAR 

 

 

 

Borovkova dkk., (2008) menyatakan bahwa model GSTAR merupakan model 

regresi, sehingga metode yang biasa digunakan untuk mengestimasi parameter 

adalah Ordinary Least Square (OLS). 

 

 

Persamaan umum model GSTAR dapat dituliskan dalam bentuk matriks berikut: 

[
 
 
 
𝑍1(𝑡)

𝑍2(𝑡)

⋮
𝑍𝑁(𝑡)]

 
 
 

=

[
 
 
 
𝜙𝑘0

1 0 ⋯ 0

0 𝜙𝑘0
2 ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝜙𝑘0

𝑁 ]
 
 
 

[
 
 
 
𝑍1(𝑡−𝑘)

𝑍2(𝑡−𝑘)

⋮
𝑍𝑁(𝑡−𝑘)]

 
 
 

+

[
 
 
 
𝜙𝑘𝑙

1 0 ⋯ 0

0 𝜙𝑘𝑙
2 ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝜙𝑘𝑙

𝑁 ]
 
 
 

 

[

0 𝑊12 ⋯ 𝑊1𝑁

𝑊21 0 ⋯ 𝑊2𝑁

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑊𝑁1 𝑊𝑁2 ⋯ 0

]

[
 
 
 
𝑍1(𝑡−𝑘)

𝑍2(𝑡−𝑘)

⋮
𝑍𝑁(𝑡−𝑘)]

 
 
 

+ [

𝑒1(𝑡)

𝑒2(𝑡)

⋮
𝑒𝑁(𝑡)

] 

[
 
 
 
𝑍1(𝑡)

𝑍2(𝑡)

⋮
𝑍𝑁(𝑡)]

 
 
 

=

[
 
 
 
𝜙𝑘0

1 0 ⋯ 0

0 𝜙𝑘0
2 ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝜙𝑘0

𝑁 ]
 
 
 

[
 
 
 
𝑍1(𝑡−𝑘)

𝑍2(𝑡−𝑘)

⋮
𝑍𝑁(𝑡−𝑘)]

 
 
 

+

[
 
 
 
𝜙𝑘𝑙

1 0 ⋯ 0

0 𝜙𝑘𝑙
2 ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝜙𝑘𝑙

𝑁 ]
 
 
 

 

[
 
 
 
0 + 𝑊12𝑍2(𝑡−𝑘) + ⋯+ 𝑊1𝑁𝑍𝑁(𝑡−𝑘)

𝑊21𝑍1(𝑡−𝑘) + 0 + ⋯+ 𝑊2𝑁𝑍𝑁(𝑡−𝑘)

⋮
𝑊𝑁1𝑍1(𝑡−𝑘) + 𝑊𝑁2𝑍2(𝑡−𝑘) + ⋯+ 0]

 
 
 

+ [

𝑒1(𝑡)

𝑒2(𝑡)

⋮
𝑒𝑁(𝑡)

] 

 

dengan 𝑉𝑖(𝑡) = ∑ 𝑊𝑖,𝑗𝑍𝑗(𝑡),
𝑁
𝑗=1  maka: 
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[
 
 
 
𝑍1(𝑡)

𝑍2(𝑡)

⋮
𝑍𝑁(𝑡)]

 
 
 

=

[
 
 
 
𝜙𝑘0

1 0 ⋯ 0

0 𝜙𝑘0
2 ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝜙𝑘0

𝑁 ]
 
 
 

[
 
 
 
𝑍1(𝑡−𝑘)

𝑍2(𝑡−𝑘)

⋮
𝑍𝑁(𝑡−𝑘)]

 
 
 

+

[
 
 
 
𝜙𝑘𝑙

1 0 ⋯ 0

0 𝜙𝑘𝑙
2 ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝜙𝑘𝑙

𝑁 ]
 
 
 

 

[
 
 
 
𝑉1(𝑡)

𝑉2(𝑡)

⋮
𝑉3(𝑡)]

 
 
 

+ [

𝑒1(𝑡)

𝑒2(𝑡)

⋮
𝑒𝑁(𝑡)

] 

 

[
 
 
 
𝑍1(𝑡)

𝑍2(𝑡)

⋮
𝑍𝑁(𝑡)]

 
 
 

=

[
 
 
 
 
𝜙𝑘0

1 𝑍1(𝑡−𝑘) + 0 + ⋯+ 0

0 + 𝜙𝑘0
2 𝑍2(𝑡−𝑘) + ⋯+ 0

⋮
0 + 0 + ⋯+ 𝜙𝑘0

𝑁 𝑍𝑁(𝑡−𝑘)]
 
 
 
 

+

[
 
 
 
 
𝜙𝑘𝑙

1 𝑉1(𝑡) + 0 + ⋯ + 0

0 + 𝜙𝑘𝑙
2 𝑉2(𝑡) + ⋯ + 0

⋮
0 + 0 + ⋯+ 𝜙𝑘𝑙

𝑁 𝑉𝑁(𝑡)]
 
 
 
 

+ [

𝑒1(𝑡)

𝑒2(𝑡)

⋮
𝑒𝑁(𝑡)

] 

 

[
 
 
 
𝑍1(𝑡)

𝑍2(𝑡)

⋮
𝑍𝑁(𝑡)]

 
 
 

=

[
 
 
 
𝑍1(𝑡−𝑘) 0 ⋯ 0 𝑉1(𝑡) 0 ⋯ 0

0 𝑍2(𝑡−𝑘) ⋯ 0 0 𝑉2(𝑡) ⋯ 0

⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝑍𝑁(𝑡−𝑘) 0 0 ⋯ 𝑉𝑁(𝑡)]

 
 
 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜙𝑘0

1

𝜙𝑘0
2

⋮
𝜙𝑘0

𝑁

𝜙𝑘𝑙
1

𝜙𝑘𝑙
2

⋮
𝜙𝑘𝑙

𝑁 ]
 
 
 
 
 
 
 
 

+ [

𝑒1(𝑡)

𝑒2(𝑡)

⋮
𝑒𝑁(𝑡)

]

 (2.14) 

 

Dalam model linear, persamaan (2.14) dapat ditulis dalam bentuk 𝑌𝑖 = 𝑋𝑖𝛽𝑖 + 𝜀𝑖, 

sehingga parameter model dapat diestimasi menggunakan metode Ordinary Least 

Square (OLS): �̂� = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀. 

 

 

 

2.8 Uji Kesesuaian Model 

 

 

 

Pemeriksaan kesesuaian model dilakukan dengan melihat residual white noise. 

Karena, model dikatakan baik apabila residualnya memenuhi asumsi white noise. 

Tujuan dari asumsi white noise adalah untuk melihat residual yang tidak 

berkorelasi satu sama lain. Pemeriksaan white noise pada penelitian ini 

menggunakan uji Ljung-Box. 
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Menurut Hanke & Wichern (2005), langkah-langkah yang digunakan dalam uji 

Ljung-Box adalah sebagai berikut: 

1. Hipotesis: 

𝐻0 : tidak ada korelasi dari residual (residual memenuhi asumsi white noise) 

𝐻1 : ada korelasi dari residual (residual tidak memenuhi asumsi white noise) 

2. Taraf signifikansi: 𝛼 = 0.05 

3. Statistik uji: 

𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2)∑
𝜌𝑘

 2

𝑛−𝑘

𝐾
𝑘=1  (2.15) 

dengan: 

𝑄 = statistik uji Ljung-Box, 

𝑛 = banyaknya pengamatan, 

𝐾 = lag maksimum, 

𝜌𝑘 = koefisien korelasi residual pada lag ke-𝑘. 

4. Daerah kritis: 

Tolak 𝐻0 jika |𝑄| ≥ 𝜒𝛼;(𝐾−𝑝)
2  atau p-value < 𝛼 

5. Keputusan 

6. Kesimpulan 

 

 

 

2.9 Ukuran Akurasi Peramalan 

 

 

 

Ukuran akurasi peramalan merupakan ukuran kesalahan peramalan dalam tingkat 

perbedaan antara hasil peramalan dan data aktual. Hasil peramalan tidak akan 

sama dengan data aktual, sehingga diperlukan suatu pengujian yang bertujuan 

untuk mengetahui tingkat keakuratan dari hasil peramalan tersebut. Ukuran 

akurasi peramalan yang digunakan pada penelitian ini adalah Root Mean Square 

Error (RMSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 

 

 

Root Mean Square Error (RMSE) mengukur perbedaan antara hasil peramalan 

dari model dengan data aktual. Nilai RMSE berkisar antara 0 dan ∞. Semakin 

kecil nilai RMSE maka semakin baik model yang digunakan (Wei, 2006). 
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Rumus RMSE adalah sebagai berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑋𝑡 − �̂�𝑡)

2𝑛
𝑡=1  (2.16) 

dengan: 

𝑛 =  banyaknya data yang diamati, 

𝑋𝑡 =  data aktual ke-𝑡, 

�̂�𝑡 =  nilai peramalan ke-𝑡. 

 

 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) memberikan petunjuk seberapa besar 

kesalahan peramalan dibandingkan dengan data aktualnya (Prisandy & Suhartono, 

2017). Rumus MAPE adalah sebagai berikut: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = (
1

𝑛
∑ |

𝑋𝑡−�̂�𝑡

𝑋𝑡
| × 100%𝑛

𝑡=1 ) (2.17) 

dengan: 

𝑛 =  banyaknya data yang diamati, 

𝑋𝑡 =  data aktual ke-𝑡, 

�̂�𝑡 =  nilai peramalan ke-𝑡. 

 

 

Kategori peramalan dapat dilihat dari nilai MAPE, yakni sebagai berikut: 

 

 

Tabel 1. Kategori Peramalan Berdasarkan Nilai MAPE 

 (Sumber: Purwanti & Purwadi, 2019) 

 

 

MAPE Kategori Peramalan 

< 10% Sangat baik 

10% s.d 20% Baik 

> 20% s.d 50% Cukup 

> 50% Buruk 
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2.10 Peramalan 

 

 

 

Peramalan adalah perkiraan atau penggambaran dari nilai atau kondisi di masa 

depan. Asumsi yang umum digunakan dalam peramalan adalah pola masa lampau 

akan berlanjut ke yang akan datang. Peramalan merupakan unsur penting dalam 

perencanaan yang efektif dan efisien. Perspektif ramalan bisa beragam seperti 

pandangan tentang metode ilmiah yang digunakan untuk membuat keputusan 

(Makridakis, dkk., 1983). 

 



 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2022/2023 di 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data rata-rata kelembaban udara 

bulanan yang dinyatakan dalam persen (%) pada 3 stasiun pengamatan di provinsi 

Banten, yakni stasiun klimatologi Tangerang Selatan, stasiun meteorologi Serang 

dan stasiun geofisika Tangerang dengan periode waktu dari bulan Januari 2016 

hingga bulan April 2022 yang diperoleh dari website Badan Pusat Statistik (BPS) 

provinsi Banten yang dapat diakses pada link berikut. 

https://banten.bps.go.id/indicator/151/375/1/rata-rata-kelembaban-udara-menurut-

bulan-dan-stasiun-pengamatan-di-provinsi-banten.html. 

 

 

Berikut adalah variabel yang digunakan dalam penelitian ini. 

1. 𝑍1 = kelembaban udara di stasiun klimatologi Tangerang Selatan. 

2. 𝑍2 = kelembaban udara di stasiun meteorologi Serang. 

3. 𝑍3 = kelembaban udara di stasiun geofisika Tangerang. 

 

https://banten.bps.go.id/indicator/151/375/1/rata-rata-kelembaban-udara-menurut-bulan-dan-stasiun-pengamatan-di-provinsi-banten.html
https://banten.bps.go.id/indicator/151/375/1/rata-rata-kelembaban-udara-menurut-bulan-dan-stasiun-pengamatan-di-provinsi-banten.html
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan data kelembaban udara untuk ketiga lokasi. 

Deskripsi data dilakukan untuk mengetahui gambaran dari karakteristik data 

sebelum dilakukan analisis lebih lanjut. 

2. Melakukan uji keheterogenan data kelembaban udara untuk ketiga lokasi 

dengan indeks Gini. 

Indeks Gini dihitung untuk mengetahui keheterogenan lokasi. Apabila ketiga 

lokasi heterogen, maka metode GSTAR dapat diterapkan. 

3. Melakukan uji kestasioneran data kelembaban udara untuk ketiga lokasi 

dengan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF). 

4. Menentukan orde waktu dari model GSTAR yang sesuai berdasarkan hasil 

identifikasi pada model VAR dengan melihat nilai AIC terkecil. 

5. Menghitung bobot lokasi yakni bobot invers jarak dan bobot normalisasi 

korelasi silang. 

Bobot lokasi dihitung untuk mengetahui keterkaitan antar lokasi dalam satu 

lag spasial. 

6. Mencari estimasi parameter menggunakan Metode Ordinary Least Square 

(OLS). 

Estimasi parameter dicari untuk memperkirakan nilai koefisien parameter 

pada model. 

7. Melakukan uji kesesuaian model dengan uji asumsi residual white noise. 

Model dikatakan baik apabila residualnya memenuhi asumsi white noise. 

8. Menentukan model GSTAR terbaik berdasarkan nilai RMSE dan MAPE 

terkecil. 

Semakin kecil nilai RMSE dan MAPE, maka semakin baik model dan hasil 

peramalannya. 

9. Melakukan peramalan dengan model terbaik yang telah diperoleh. 

10. Membuat kesimpulan dari hasil penelitian. 



 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Setelah dilakukan perbandingan model GSTAR dengan menggunakan bobot 

invers jarak dan bobot normalisasi korelasi silang, diperoleh hasil bahwa model 

GSTAR(1;1) dengan bobot normalisasi korelasi silang sebagai model terbaik. 

Hal ini dikarenakan model tersebut memenuhi asumsi white noise dan memiliki 

nilai RMSE dan MAPE sebesar 3.27 dan 3.18% yang lebih kecil daripada 

model GSTAR(1;1) dengan bobot invers jarak. 

 

2. Dengan menggunakan model terbaik, yakni GSTAR(1;1) dengan pembobot 

normalisasi korelasi silang didapat nilai peramalan untuk stasiun klimatologi 

Tangerang Selatan pada bulan Mei 2022 sebesar 72.83%, Juni 2022 sebesar 

70.69%, Juli 2022 sebesar 69.07%, Agustus 2022 sebesar 67.84%, September 

2022 sebesar 66.90%, Oktober 2022 sebesar 66.16%, November 2022 sebesar 

65.58% dan Desember 2022 sebesar 65.12%. Untuk stasiun meteorologi 

Serang pada bulan Mei 2022 sebesar 78.94%, Juni 2022 sebesar 79.40%, Juli 

2022 sebesar 79.68%, Agustus 2022 sebesar 79.84%, September 2022 sebesar 

79.90%, Oktober 2022 sebesar 79.90%, November 2022 sebesar 79.84% dan 

Desember 2022 sebesar 79.75%. Dan untuk stasiun geofisika Tangerang pada 

bulan Mei 2022 sebesar 73.30%, Juni 2022 sebesar 73.25%, Juli 2022 sebesar 

73.18%, Agustus 2022 sebesar 73.10%, September 2022 sebesar 73.00%, 

Oktober 2022 sebesar 72.89%, November 2022 sebesar 72.77% dan Desember 

2022 sebesar 72.65%. 
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