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Provinsi Lampung dikenal memiliki curah hujan yang tinggi dan kondisi iklim yang 

sangat basah, yang menyebabkan intensitas hujan di daerah ini cukup besar. Oleh 

karena itu, informasi mengenai curah hujan di Provinsi Lampung sangat penting 

untuk dipahami. Besarnya intensitas curah hujan di provinsi ini dipengaruhi oleh 

karakteristik wilayah yang mencakup daerah pantai, dataran rendah, dan dataran 

tinggi. Saat ini, prakiraan cuaca telah menjadi kebutuhan penting bagi banyak orang 

di seluruh dunia. Selain itu, Provinsi Lampung juga dikenal sebagai penghasil 

berbagai komoditas pangan unggulan, seperti tebu, kopi, nanas, beras, pisang, 

cokelat, dan jagung. Curah hujan memiliki pengaruh besar terhadap kualitas dan 

kuantitas hasil panen dari tanaman-tanaman tersebut. Oleh karena itu, peramalan 

curah hujan menjadi hal yang penting dilakukan. Salah satu metode peramalan yang 

mempertimbangkan hubungan antara waktu dan lokasi adalah model Generalized 

Space-Time Autoregressive (GSTAR). Dalam penelitian ini, digunakan tiga jenis 

bobot lokasi pada model GSTAR, yaitu bobot lokasi seragam, bobot lokasi invers 

jarak, dan bobot lokasi normalisasi korelasi silang. Hasil analisis menunjukkan 

bahwa model GSTAR (61)I(1) dengan bobot lokasi invers jarak merupakan model 

terbaik, karena memenuhi asumsi white noise dan memiliki nilai RMSE sebesar 

0,3442, yang lebih kecil dibandingkan dengan model GSTAR (61)I(1) dengan 

bobot lokasi invers jarak dan bobot lokasi normalisasi korelasi silang. 
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Lampung Province is known to have high rainfall and very wet climate conditions, 

which causes the intensity of rain in this area to be quite large. Therefore, 

information regarding rainfall in Lampung Province is very important to 

understand. The intensity of rainfall in this province is influenced by the 

characteristics of the region which includes coastal areas, lowlands and highlands. 

Nowadays, weather forecasting has become an important need for many people 

around the world. Apart from that, Lampung Province is also known as a producer 

of various superior food commodities, such as sugar cane, coffee, pineapple, rice, 

bananas, chocolate and corn. Rainfall has a big influence on the quality and quantity 

of harvest from these plants. Therefore, forecasting rainfall is an important thing to 

do. One forecasting method that considers the relationship between time and 

location is the Generalized Space-Time Autoregressive (GSTAR) model. In this 

research, three types of location weights are used in the GSTAR model, namely 

uniform location weights, distance inverse location weights, and cross-correlation 

normalized location weights. The analysis results show that the GSTAR (61)I(1) 

model with inverse distance location weights is the best model, because it meets the 

white noise assumptions and has an RMSE value of 0.3442, which is smaller than 

the GSTAR (61)I(1). model. with distance inverse location weights and cross-

correlation normalized location weights 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

 

 

Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis, sehingga banyak sektor seperti 

pertanian, penerbangan dan pengiriman sangat bergantung pada perkiraan curah 

hujan (Wahyuni & Mahmudy, 2017). Salah satu daerah yang mempunyai curah 

hujan yang tinggi ialah Provinsi Lampung. Maka dari itu, informasi mengenai curah 

hujan di Lampung sangat dibutuhkan. Pantai, dataran rendah dan dataran tinggi 

menjadi beberapa penyebab mengapa Lampung mempunyai curah hujan yang 

cukup tinggi. Pengolahan data menegenai curah hujan adalah hal penting dalam 

membuat peramalan curah hujan. Tetapi permasalahannya, data curah hujan yang 

semakin hari semakin berubah menimbulkan penumpukan data yang 

mengakibatkan pengolahan data mengalami pengerjaan lebih lanjut (Fauzy dkk., 

2016).  

 

Provinsi Lampung adalah daerah yang mempunyai banyak komoditas pertanian 

unggulan seperti tebu, nanas, pisang, kopi, beras cokelat, dan jagung. Maka dari itu, 

curah hujan begitu penting terhadap kualitas dan kuantitas hasil panen dari setiap 

tumbuhannya. Curah hujan itu sendiri disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya 

pengaruh kelembapan udara, temperature udara, kecepatan angin, dan tekanan 

udara (Luthfiarta dkk., 2020).. Penelitian ini menggunakan data curah hujan 

bulanan beberapa kota di Lampung. Karena data tersebut termasuk data ruang 

waktu sehingga dapat dilakukan permodelan curah hujan Provinsi Lampung dengan 

menggunakan metode Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR). 

 

 



2 
 

Bersamaan dengan perkembangan ilmu penelitian, analisis time series digunakan 

oleh banyak sekali peneliti untuk alat penelitian dalam melakukan peramalan. Data 

rata-rata bulanan hujan adalah jenis data  time series. Di kehidupan sehari-hari, ada 

beberapa data yang mempunyai dugaan bahwa data tidak hanya mempunyai 

keterkaitan dengan kejadian pada waktu sebelumnya, tetapi juga mempunyai 

keterkaitan dengan lokasi atau tempat lain. Data seperti ini disebut data spasial. 

Salah satu metode peramalan yang mempertimbangkan keterkaitan antara waktu 

dan lokasi yaitu model Space Time Autoregressive (STAR) (Latupeirissa dkk., 

2014).  

 

Pfeifer dan Deustach (1980) memperkenalkan model STAR sebagai salah satu 

metode peramalan yang menggunakan unsur waktu dan lokasi, dengan dugaan 

parameter autoregressive setiap lokasi sama (Gustiasih & Saputro, 2018). Nilai 

parameter yang diperoleh model STAR konstan untuk semua lokasi, oleh sebab itu 

hanya berlaku pada lokasi yang homogen dan kurang sesuai pada lokasi yang 

heterogen. Karena kelemahan ini mengakibatkan (Borovkova dkk., 2002) untuk 

memperbaiki model tersebut melalui model Generalized Space Time 

Autoregressive (GSTAR). Model GSTAR ialah salah satu model yang digunakan 

untuk meramalkan data deret waktu yang mempumyai keterkaitan waktu dan 

lokasi. Model ini memiliki dugaan bahwa parameter autoregressive di setiap lokasi 

bervariasi maka dari itu lebih fleksibel untuk diimplementasikan di lokasi yang 

heterogen (Mario dkk., 2021).  

 

Adapun penelitian terdahulu yang menerapkan metode GSTAR diantaranya yaitu 

Aplikasi Model Generalized Space-Time Autoregressive (GSTAR) pada Data Nilai 

Tukar Petani (Sari, 2021). Model Generalized Space Time Autoregressive 

(GSTAR) Menggunakan Software R (Wismarini, 2021), Pemodelan Generalized 

Space Time Autoregressive (GSTAR) untuk Peramalan Tingkat Inflasi di Pulau 

Jawa (Maria Ingriela dkk., 2021) dan lain-lain.  

 

 

Berdasarkan uraian diatas, penulis akan melakukan penelitaian dengan judul 

“Implementasi Metode Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) pada 

Data Curah Hujan Beberapa Kota di Provinsi Lampung” dengan studi kasus data 
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curah hujan di Kabupaten Tulang Bawang Barat, Tulang Bawang, dan Tanggamus 

periode Januari 2018 – Desember 2022. Penelitian ini diharapkan mampu 

memberikan hasil peramalan dengan model GSTAR terhadap curah hujan, 

sehingga dapat dijadikan acuan dalam peramalan selanjutnya. 

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil peramalan dengan model GSTAR 

terhadap data rata-rata curah hujan bulanan di Kabupaten Tulang Bawang Barat, 

Tulang Bawang, dan Tanggamus. untuk dua periode ke depan. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menambah pengetahuan mengenai model Generalized Space Time 

Autoregressive (GSTAR) dan penggunaan metode Generalized Least Square 

(GLS) dalam mengestimasi parameter model GSTAR. 

2. Sebagai referensi tambahan bagi pembaca mengenai metode Generalized 

Space Time Autoregressive (GSTAR). 



 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Statitik Deskriptif 

 

 

 

Statistik adalah ilmu yang mempelajari tentang pengumpulan, pengolahan, 

interpretasi, dan penarikan kesimpulan data yang berbentuk angka-angka. Terdapat 

beberapa hal yang terkandung dalam statistik, yaitu data, perlakuan data dan angka 

(Nasution, 2017).  

 

Sedangkan statistika deskriptif ialah bagian dari statistika yang mempelajari alat, 

teknik, atau metode yang digunakan untuk menggambarkan hasil pengamatan. Pada 

saat pengumpulan data, dibutuhkan penyajian data yang mudah dipahami, menarik, 

komunikatif, dan informatif bagi pihak lain. Bentuk penyajian data secara umum 

dapat dibedakan menjadi dua aspek, yaitu penyusunan data (proses editing, 

pengkodean, dan pemasukan data), lalu analisis pendahuluan yang meliputi 

pemilahan, pemeriksaan, dan penyusunan data sehingga suatu gambaran, pola, dan 

hubungan yang bermakna diperoleh (Novianti dkk., 2013). 

 

 

 

2.2 Peramalan 

 

 

 

Peramalan merupakan teknik untuk memperkirakan kejadian di masa depan. 

Sedangkan ramalan yaitu suatu kondisi yang diprediksi akan terjadi pada masa 

depan, dimana ramalan dapat didasarkan pada berbagai metode yang dikenal 

dengan metode peramalan. Metode peramalan itu sendiri ialah cara memprediksi 

secara kuantitatif sesuatu yang akan terjadi di masa yang akan datang, berdasarkan 

data yang relevan di masa lalu. Jadi, metode peramalan ini digunakan pada 
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peramalan objektif. Oleh sebab itu, metode peramalan sangat membatu karena akan 

bermanfaat pada proses pendekatan analitis terhadap perilaku atau pola dari data 

masa lalu, maka dapat memberikan cara pemikiran, pengerjaan, dan pemecahan 

yang sistematis dan praktis, serta memberikan gambaran umum tentang tingkat 

kepercayaan yang lebih besar Ketika menentukan hasil perkiraan yang diperoleh 

(Assauri, 1984).  

 

Jika ditinjau dari jenis data yang digunakan, metode peramalan dikelompokkan 

menjadi dua, yaitu metode kualitatif dan metode kuantitatif. Metode kualitatif 

digunakan tanpa model matematis, umumnya data yang ada tidak cukup 

representatif untuk memperkirakan masa depan (long term forecasting). Peramalan 

kualitatif mmemakai pendapat para ahli yang expert di bidangnya. Sedangkan 

metode kuantitatif didasarkan pada ketersediaan data mentah yang disertai dengan 

serangkaian aturan matematika untuk memprediksi hasil di masa yang akan datang. 

Terdapat beberapa macam model peramalan yang termasuk metode kuantitatif, 

diantaranya model-model regresi, model ekonometrik, dan model Time-Series 

Analysis (Robial, 2018).  

 

Seiring dengan perkembangan ilmu penelitian, para peneliti banyak yang 

menggunakan analisis time-series sebagai alat penelitian untuk peramalan. Saat ini, 

ada beberapa kasus yang menduga bahwa data tidak hanya memiliki keterkaitan 

dengan waktu, tetapi juga memiliki keterkaitan dengan lokasi atau yang disebut 

dengan data spasial. Data yang menunjukkan informasi lokasi dan waktu disebut 

data space time. 

 

 

 

2.3 Uji Korelasi 

 

 

 

Korelasi merupakan hubungan antar variabel. Terdapat korelasi positif dan korelasi 

negatif. Analisis korelasi yaitu uji statistik yang mengukur hubungan antar variabel. 

sedangkan indikator yang mengukur hubungan antar variabel disebut koefisien 

korelasi (r : untuk data sampel). Koefisien korelasi digunakan untuk mengukur 
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hubungan linier yang kuat antara dua variable. Nilai 𝑟 terletak antara -1 dan 1 atau 

dapat ditulis −1 ≤ r ≤ 1 dengan rumus sebagai berikut. 

 

𝑟 =
𝑛 ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑍𝑗−∑ 𝑍𝑛

𝑖=1 𝑖
∑ 𝑍𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1

√𝑛 ∑ 𝑍𝑖
2−(∑ 𝑍𝑖

𝑛
𝑖=1 )2𝑛

𝑖=1 √𝑛 ∑ 𝑍𝑗
2−(∑ 𝑍𝑗

𝑛
𝑗=1 )2𝑛

𝑗=1

   (2.1) 

 

dengan,  

r : Koefisien korelasi  

n : Jumlah data  

𝑍𝑖 : Nilai variabel 𝑍 𝑘𝑒 − 𝑖 (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛)  

𝑍𝑗 : Nilai variabel 𝑍 𝑘𝑒 − 𝑗 (𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛)  

Adapun langkah-langkah untuk melakukan uji korelasi adalah sebagai berikut. 

1. Hipotesis  

𝐻0 ∶ 𝜌 = 0  

𝐻1 ∶ 𝜌 ≠ 0  

2. Tingkat Signifikansi  

α = 5% 

3. Statistika Uji : 

 

𝑡 =  
𝑟√𝑛−2

√1−𝑟2
     (2.2) 

Dengan : 

t : Statistik uji korelasi  

r : Koefisien korelasi  

n : Jumlah data  

4. Daerah Kritis  

Dikatakan tolak 𝐻0  jika | 𝑡 | ≥ 𝑡𝛼,𝑛−2 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ α  

5. Keputusan  

6. Kesimpulan 
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2.4 Indeks Gini 

 

 

 

Indeks Gini ditemukan oleh Corrado Gini (1884-1965) ia adalah seorang ahli 

statistik, demografi, dan sosiolog Italia. Ia menggunakan indeks Gini sebagai alat 

untuk mengukur kesenjangan pendapatan dan kekayaan di setiap lokasi (Sari, 

2021). Secara umum, metode indeks Gini digunakan untuk melihat tingkat 

pemerataan pendapatan masyarakat berdasarkan nilai indeks Gini yang 

dikelompokkan menjadi 𝐺𝑛 = 0 (pemerataan sempurna), dan 𝐺𝑛 = 1(pemerataan 

tidak sempurna). (Aryani dkk., 2020). Seperti yang sudah dibahas, salah satu syarat 

analisis model GSTAR adalah memiliki karakteristik lokasi yang bersifat 

heterogen. Dengan demikian, heterogenitas suatu lokasi dapat dilakukan dengan 

menggunakan indeks Gini.  

 

Berikut ini adalah langkah -langkah uji heterogenitas lokasi dengan indeks Gini. 

1. Hipotesis  

𝐻0 ∶  𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = 𝜎2(Lokasi homogen atau pemerataan sempurna) 

𝐻𝑖  ∶  𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎2; 𝑖 = 1,2,3,….(Lokasi heterogen atau pemerataan tidak 

sempurna) 

2. Tingkat Signifikansi 

α = 5% 

3. Statistika Uji :  

𝐺 = 1 +
1

𝑛
−

2

𝑛2�̅�𝑙
∑ 𝑦𝑖

𝑁
𝑖=1     (2.3) 

dengan, 

G : Indeks Gini  

𝑦𝑖 : Nilai variabel yang diamati  

�̅�𝑙 : Rata-rata nilai variabel yang diamati  

n : Jumlah data  

N : Jumlah data pada lokasi ke-I  

I : Indeks sampel  
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4. Daerah Kritis  

Dikatakan tolak 𝐻0 jika indeks 𝐺 ≥ 1 , artinya lokasi diasumsikan 

heterogen. 

5. Keputusan  

6. Kesimpulan 

 

 

 

2.5 Model Space Time Autoregressive (STAR) 

 

 

 

Model Space Time Autoregressive (STAR) ditemukan oleh Cliff dan Ord (1973). 

Seperti halnya model VAR, model STAT juga memiliki ketergantungan linear, baik 

dalam dimensi ruang maupun waktu. Perbedaan utama antara keduanya adalah 

bahwa dalam model STAR, ketergantungan spasial diperlihatkan melalui matriks 

pembobot. 

 

Model STAR dengan orde autoregresif p dan orde spasial ( 𝜆1,𝜆2,, … , 𝜆𝑃,), 

STAR( 𝜆1,𝜆2,, … , 𝜆𝑃), dalam notasi matriks dapat ditulis sebagai berikut: 

 

𝒛𝒕 = ∑ ∑ 𝜱𝒌𝒍Ͷ
(𝒍)𝒛(𝒕 − 𝒌) + 𝒆(𝒕),

𝝀𝑷
𝒍=𝟏

𝒑
𝒌=𝒊     (2.4) 

 

Dengan 

𝒛𝒕 = vektor pengamatan pada waktu ke-t lokasi ke-n (N x 1) 

𝜱𝒌𝒍  = parameter autoregresive orde waktu ke-k dan ruang ke-l 

Ͷ(𝑙) = matriks pembobot (N x N) untuk lag spasial/ruang l = 0, 1, …,𝜆𝑃 

𝑒(𝑡) = vektor noise ukuran (N x 1) yang indenden, identik, berdistribusi 

normal multivariat dengan mean nol dan matriks varians-kovarians (Borovkova 

dkk., 2002). Parameter pada model STAR( 𝜆1,𝜆2,, … , 𝜆𝑃) disyaratkan sama di 

setiap lokasi.  
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2.6 Model Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) 

 

 

 

Model Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) diperkenalkan pertama 

kali oleh Borovkova, Lopuhaa, dan Ruchjana pada tahun 2002. Model ini 

merupakan pengembangan yang lebih fleksibel dari model Space Time 

Autoregressive (STAR), yang dirancang untuk mengungkapkan hubungan linier 

antara waktu dan lokasi. Keunggulan model GSTAR terletak pada kemampuannya 

untuk membuat nilai parameter autoregressive berbeda-beda di setiap lokasi. 

 

Jika diberikan suatu matriks 𝑍𝑛(𝑡) dengan 𝑛 = 1,2,3, … ,N  merupakan lokasi dan t 

= 1,2,3, … ,T  merupakan banyak waktu observasi, maka model GSTAR 

(𝑝; 𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑝) dengan orde autoregressive 𝑝 dan orde spasial  𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑝 

dapat ditulis sebagai berikut (Borovkova dkk., 2002): 

 

𝑍𝑛(𝑡) = ∑ ∑ [𝜙𝑘0
(𝑛)

+ ∑ 𝜙𝑘𝑙
(𝑛)𝜆𝑃

𝑙=1 W(𝑙)]𝑍𝑛(𝑡−𝑘) + 𝑒𝑛(𝑡)
𝑁
𝑛=1

𝑝
𝑘=1    (2.5) 

Dengan 

𝑧𝑡 : Vektor pengamatan pada waktu ke- t lokasi ke- n  

𝜙𝑘0
(𝑛)

 : Matriks diagonal parameter autoregressive pada lag waktu ke- k dan orde 

spasial 0, disetiap lokasi ke-n dengan elemen diagonal (𝜙𝑘0
1 , … , 𝜙𝑘0

𝑁 )  

𝜙𝑘𝑙
(𝑛)

 : Matriks diagonal parameter autoregressive pada lag waktu ke- k dan orde 

spasial l, disetiap lokasi ke-n dengan elemen diagonal (𝜙𝑘𝑙
1 , … , 𝜙𝑘𝑙

𝑁 )  

𝑊(𝑙) : Matriks pembobot N x N untuk setiap orde spasial l, yang memenuhi 

𝑤𝑖𝑖
(𝑙)

= 0 dan ∑ 𝑤𝑖𝑖
(𝑙)

= 1𝑖≠𝑗  

𝑒(𝑡)  = vektor galat pada waktu ke-t dan lokasi ke-n  

 

Persamaan (2.5) merupakan persamaan umum GSTAR dengan orde autoregressive 

dan orde spasial 𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑝 yang dapat dinyatakan ke dalam bentuk matriks 

berikut: 
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(

𝑧1(𝑡)
𝑧2(𝑡)
𝑧3(𝑡)

) =

(

 
 

(

Φ10
(1)

0 0

0 Φ10
(2)

0

0 0 Φ10
(3)

) + (

Φ11
(1)

0 0

0 Φ11
(2)

0

0 0 Φ11
(3)

)(
0 𝑤12 𝑤13

𝑤21 0 𝑤23

𝑤31 𝑤32 0
)

)

 
 

   

(

𝑧1(𝑡 − 1)
𝑧2(𝑡 − 1)
𝑧3(𝑡 − 1)

) + (

𝑒1(𝑡)
𝑒2(𝑡)
𝑒3(𝑡)

)          (2.6) 

 
 
 

2.7 Stasioneritas Model GSTAR 

 

 

 

Pemodelan deret waktu dianggap tepat jika data yang digunakan memenuhi kriteria 

stasioneritas. Data yang stasioner memiliki pola yang tetap dan tidak mengalami 

perubahan besar, sehingga tidak mempengaruhi hasil model prediksi secara 

signifikan. Deret waktu dikatakan stasioner jika rata-rata, varians, dan kovariansnya 

tetap konstan (Rusdi, 2011). 

• 𝐸(𝑦𝑡) = 𝜇 konstan untuk semua t 

• 𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑡) = 𝜎2 konstan untuk semua t 

• 𝐶𝑜𝑣(𝑦𝑡 , 𝑦𝑡−𝑘) = 𝑦𝑘 konstan untuk semua t 

Dalam penelitian oleh Sari (2021) dalam pengujian kestasioneran data deret waktu, 

terdapat dua metode yang dapat digunakan, yaitu visualisasi melalui plot deret 

waktu dan korelogram ACF (Autocorrelation Function), serta uji akar unit (unit 

root test). Data dikategorikan sebagai stasioner jika plot ACF menunjukkan 

penurunan yang tajam menuju nol, umumnya setelah lag kedua atau ketiga. Namun, 

penggunaan plot ini untuk menilai kestasioneran data bersifat subjektif, sehingga 

untuk penilaian yang lebih objektif, uji Augmented Dickey Fuller (ADF) dapat 

digunakan, 

 

Uji ADF diperkenalkan oleh Dickey dan Fuller pada tahun 1979 dan merupakan 

pengujian stasioner dengan menentukan apakah data time-series mengandung akar 

unit (unit root) (Yudistira, 2017). 
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 Adapun langkah-langkah dalam uji ADF sebagai berikut.  

1. Hipotesis  

𝐻0 ∶ 𝛿 = 1 Data tidak stasioner (Terdapat unit root stasioner dalam mean) 

𝐻𝑖  ∶ 𝛿 < 1 Data stasioner (Tidak terdapat unit root stasioner dalam mean) 

2. Tingkat Signifikansi 

α = 5% 

3. Statistika Uji :  

𝐴𝐷𝐹 =
𝛿−1

𝑆𝐸(𝛿)
     (2.7) 

dengan,  

ADF : Statistik uji ADF 

𝛿  : Estimasi parameter least square  

SE(𝛿) : Standard error estimasi 

4. Daerah Kritis  

Dikatakan tolak 𝐻0 jika 𝐴𝐷𝐹 ≤  𝐴𝐷𝐹(𝑎,𝑛) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ α. 

5. Keputusan  

6. Kesimpulan 

 

 

 

2.8 Pemilihan Orde Model GSTAR 

 

 

 

Dalam pemilihan orde spasial, model GSTAR umumnya dibatasi pada orde spasial 

1, karena orde yang lebih tinggi cenderung sulit untuk diinterpretasikan 

(Wutsqa,dkk 2010). Selain itu, pemilihan orde waktu (autoregressive) dapat 

didasarkan pada orde model VAR (𝑝). Model VAR adalah pendekatan klasik untuk 

memodelkan data deret waktu dari lokasi-lokasi yang saling terkait. Model VAR 

hanya mencakup parameter autoregressive dengan orde 𝑝. (Rachmawansah, 2017). 

Identifikasi orde model VAR ditentukan oleh panjang lag yang optimal, yang 

ditentukan menggunakan nilai Akaike’s Information Criterion (AIC). AIC adalah 

ukuran yang digunakan untuk menilai kualitas model. Orde model terbaik untuk 

GSTAR dapat ditentukan berdasarkan nilai AIC terkecil yang diperoleh dari 



12 
 

berbagai pilihan lag. (Artianti, 2017). Nilai AIC dapat ditentukan dengan rumus 

berikut. 

 

𝑙𝑛 𝐴𝐼𝐶 =   
2𝑘

𝑛
+ ln (∑

�̂�𝑖
2

𝑛

𝑛
𝑖=1 )    (2.8) 

 

dengan, 

k  : Jumlah parameter yang diestimasi  

n  : Jumlah observasi  

𝑒 ̂  : Residual ke-𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 

 

 

 

2.9 Bobot Lokasi pada Model GSTAR 

 

 

 

Bobot lokasi yang menghasilkan model dengan kesalahan prediksi rendah dianggap 

sebagai bobot lokasi yang baik. Kondisi tertentu harus dipenuhi dalam menentukan 

nilai pembobot adalah 𝑤𝑖𝑖
𝑘  =  0 𝑑𝑎𝑛 ∑ 𝑤𝑗𝑖

𝑘
𝑖≠𝑗 1; 𝑖 =  1,2, … , 𝑁 (Sari, 2021). Dalam 

penelitian oleh Artianti (2017), Suhartono dan Atok (2006) menyebutkan terdapat 

macam – macam  pembobot lokasi pada model GSTAR, diantaranya bobot lokasi 

seragam,bobot lokasi invers jarak, dan bobot normalisais korelasi silang. 

 

a) Bobot Lokasi Seragam (Uniform)  

Bobot seragam didefinisikan dengan persamaan𝑤𝑖𝑖
𝑘 =

1

𝑛𝑖
, di mana 𝑛𝑖 merujuk pada 

jumlah lokasi yang berdekatan dengan lokasi i . Dengan demikian, bobot lokasi 

seragam dihitung berdasarkan banyaknya lokasi yang berdekatan dengan lokasi i. 

Bobot ini memberikan nilai yang sama untuk setiap lokasi, sehingga sering 

digunakan pada data yang memiliki jarak yang seragam (homogen) antar lokasi. 

(Anggraeni dkk, 2013). 

 

b) Bobot Invers Jarak 

Pembobotan model dengan invers jarak mengacu pada jarak aktual antara lokasi-

lokasi yang ada. Jarak yang digunakan biasanya diukur dari titik tengah masing-
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masing lokasi. Sebagai contoh, jarak antara tiga lokasi dapat didefinisikan 

demikian.. 

𝑟1 : Jarak antara lokasi 1 dengan lokasi 2  

𝑟2 : Jarak antara lokasi 1 dengan lokasi 3  

𝑟3 : Jarak antara lokasi 2 dengan lokasi 3  

dengan begitu, matriks pembobotnya dapat didefinisikan sebagai berikut 

 

[
 
 
 
 0

𝑟1

𝑟1+𝑟2

𝑟2

𝑟1+𝑟2
𝑟1

𝑟1+𝑟3
0

𝑟3

𝑟1+𝑟3
𝑟3

𝑟2+𝑟3

𝑟2

𝑟2+𝑟3
0 ]

 
 
 
 

= [

0 𝑊12 𝑊13

𝑊21 0 𝑊23

𝑊31 𝑊32 0
]   (2.9) 

 

 

 

2.10 Estimasi Patameter pada Model GSTAR 

 

 

 

Model GSTAR juga merupakan model linier, sehingga estimasi parameter 

autoregressive pada model GSTAR dapat dilakukan menggunakan metode 

Ordinary Least Square (OLS), yang bertujuan untuk meminimalkan jumlah kuadrat 

dari residual. Sebagai contoh, untuk model GSTAR (1,1), bentuk model GSTAR 

berdasarkan persamaan (2.10) dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

𝑍𝑖(𝑡)  =  ∑ 𝛷𝑠0𝑍𝑖(𝑡 − 1)𝑝
𝑠=1 + ∑ ∑ 𝛷𝑠𝑘

𝜆𝑠
𝑘=1

𝑝
𝑠=1 𝑊𝑘𝑍𝑖𝑗(𝑡 − 1) + 𝑒𝑖 (2.10) 

 

dimana 𝑍𝑖(𝑡) yaitu nilai pengamatan pada waktu ke-𝑡 dengan ukuran n × 1, 𝛷𝑠0 

yaitu matriks diagonal parameter autoregressive, 𝛷𝑠𝑘 yaitu matriks diagonal 

parameter spasial, 𝑊𝑘yaitu matriks bobot dengan ukuran (n × n), dan 𝑒𝑖 yaitu 

residual berukuran (n × 1) (Putri,dkk 2018). Jika metode OLS diipmlementasikan 

pada model GSTAR (1,1) dengan beberapa lokasi penel itian ke-𝑖, maka persamaan 

dalam bentuk linier bisa dituliskan berdasarkan dimodifikasi persamaan (2.11) 

sebagai berikut: 

 

𝑍𝑖  =  𝑌𝑖𝛷𝑖 + 𝜀      (2.11) 
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atau dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

 

𝑍𝑖 = [

𝑍𝑖(2)
𝑍𝑖(3)

⋮
𝑍𝑖(𝑇)

] , 𝑌𝑖 = [

𝑍1(1) 𝑉𝑖(1)
𝑍1(2) 𝑉𝑖(2)

⋮
𝑍𝑁(𝑇 − 1)

⋮
𝑉𝑁(𝑇 − 1)

] ,𝛷𝑖 = [
𝛷10

𝑖

𝛷11
𝑖

], 𝜀 = [

𝑒1(2)
𝑒1(3)

⋮
𝑒𝑁(𝑇)

] 

 

di mana 𝑍𝑖 merupakan banyaknya pengamatan ke-𝑖 dengan matriks berukuran 𝑛 × 

1, 𝑌𝑖 merupakan matriks dengan elemen 𝑍𝑁(𝑇 − 1) dan 𝑉𝑁(𝑇 − 1) dengan 𝑉𝑖(𝑡) =

∑ 𝑊𝑘𝑍𝑗(𝑡)
𝑁
𝑗=1  untuk 𝑖 ≠ 𝑗, dan setiap 𝑖,𝑗 = 1,2,, 𝑁. Sehingga, nilai taksiran untuk 

parameter model adalah sebagai berikut: 

 

�̂̂�  =  (𝑌 ′𝑌)−1(𝑌′𝑍).    (2.12) 

 

 

 

2.11 Uji Kelayakan Model 
 
 
 

Setelah estimasi parameter model GSTAR diperoleh, langkah berikutnya adalah 

menguji kelayakan model. Sebuah model GSTAR dikatakan layak jika residual-nya 

menunjukkan sifat white noise. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengujian asumsi 

untuk memastikan bahwa residual memenuhi kriteria white noise. (Artianti, 2017). 

Residual white noise merujuk pada residual yang mengikuti distribusi identik dan 

independen (iid), yang dapat diuji melalui uji autokorelasi residual dalam analisis 

kesalahan. Uji korelasi residual dilakukan untuk mengidentifikasi adanya korelasi 

antara residual pada berbagai lag. Untuk memastikan bahwa asumsi white noise 

terpenuhi, digunakan uji Ljung-Box Pearce. (Wei, 2006).  

Uji Ljung Box Pearce dapat dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah berikut: 

1. Hipotesis  

𝐻0  ∶  𝜌1 = 𝜌2 = … = 𝜌𝑘 = 0 (residual bersifat white noise) 

𝐻1  ∶  𝑘 ≠ 1 𝑘 = 1,2, … , 𝑘 (residual bersifat tidak white noise)  

2. Tingkat Signifikansi 

α = 5%  
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3. Statistika Uji : 

𝑄 =  𝑛(𝑛 +  2) ∑
𝜌𝑘

2

𝑛−𝑘
𝐾
𝐾=1     (2.13) 

dengan, 

𝑄 : Statistika uji Ljung Box Pearce  

N : Banyak data  

K : Banyak lag yang diuji 

𝜌𝑘
2 : Nilai koefisien autokorelasi pada lag ke-k 

4. Daerah Kritis  

Dikatakan tolak 𝐻0 jika |𝑄|  ≥  𝜒(𝛼,𝐾−𝑝)
2  2 dengan 𝑝 adalah banyak 

parameter, atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ α 

5. Keputusan 

6. Kesimpulan  

 

 

 

2.12 Pemilihan Model Terbaik 

 

 

 

2.12.1 Root Mean Squared Error (RMSE) 

 
 
 

Menurut Wei W. (1994), model peramalan dengan nilai RMSE yang lebih rendah 

dianggap sebagai model yang lebih akurat. Berikut adalah langkah-langkah untuk 

menghitung nilai RMSE: 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝛼
∑ (𝑍𝑡 − �̂�𝑡)2𝛼

𝑡=1    (2.14) 

 

Dimana : 

 𝛼 : Banyaknya ramalan yang dilakukan 

 𝑍𝑡 : Data sebenarnya 

 �̂�𝑡 : Data hasil peramalan 
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2.12.2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 

 

 

MAPE digunakan untuk mengukur akurasi estimasi model, yang dinyatakan dalam 

bentuk rata-rata persentase kesalahan absolut. MAPE lebih sering digunakan untuk 

membandingkan data dengan skala interval waktu yang berbeda. Sebagai contoh, 

ini berguna untuk membandingkan perkiraan metode pada dua set data penjualan, 

satu yang diamati setiap hari dan lainnya yang diamati setiap bulan (Robial, 2018). 

Secara matematis, MAPE dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
∑

|𝑒𝑖|

𝑍𝑖
×100%

𝑛
=

∑
|𝑍𝑖−𝐹𝑖|

𝑧𝑖
×100%

𝑛
 ; = 1,2, … , 𝑛   (2.15) 

dengan : 

 𝑛  : Jumlah periode waktu data  

 𝑒𝑖 : Kesalahan pada periode waktu ke-𝑖 

 𝑍𝑖  : Data pada periode waktu ke-𝑖 

 𝐹𝑖 : Ramalan untuk periode waktu ke-𝑖 

 

 

 

2.13 Curah Hujan 

 

 

 

Hujan adalah proses kondensasi uap air di atmosfer menjadi tetesan air yang cukup 

berat untuk jatuh dan sering mencapai permukaan bumi. Curah hujan merujuk pada 

jumlah air hujan yang jatuh ke permukaan tanah dalam periode waktu tertentu, yang 

diukur dalam satuan elevasi di atas permukaan horizontal, asalkan tidak hilang 

melalui evaporasi, drainase, atau infiltrasi. Satuan yang digunakan untuk mengukur 

curah hujan adalah milimeter (mm). Secara alternatif, curah hujan juga dapat 

dipahami sebagai ketinggian air hujan yang terkumpul di permukaan datar tanpa 

menguap, meresap, atau mengalir. Curah hujan sebesar 1 milimeter (mm) berarti 

satu meter persegi tanah datar dapat menampung hingga satu liter air. 
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Satu hari hujan didefinisikan sebagai periode 24 jam di mana curah hujan 

terakumulasi sebesar 0,5 mm atau lebih. Jika curah hujan kurang dari 0,5 mm, maka 

dianggap nol. Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), 

curah hujan dikategorikan ke dalam empat kelompok, yaitu: 

Curah hujan rendah: 0-20 mm, 21-50 mm, 51-100 mm 

Curah hujan menengah: 101-150 mm, 151-200 mm, 201-300 mm  

Curah hujan tinggi: 301-400 mm  

Curah hujan sangat tinggi: 401-500 mm >500 mm 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1.Waktu dan Tempat Penelitian 
 
 
 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2023/2024 bertempat 

di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2.Data Penelitian 

 

 

 

Data yang diguakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yaitu data historis 

harian bulanan curah hujan beberapa kabupaten di Provinsi Lampung yaitu 

kabupaten Tulang Bawang Barat, Tulang Bawang dan Tanggamus periode Januari 

2015 – Desember 2022 yang didapat dari website resmi Badan Pusat Statistik (BPS) 

Provinsi Lampung https:/lampung.bps.co.id/ dengan jumlah data 96 data.  

 

 

 

3.3.Metode Penelitian 

 

 

 

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis terhadap pemodelan menggunakan metode 

Generalized Space Time Autoregressive untuk meramalkan rata-rata curah hujan di 

Provinsi Lampung dengan bantuan program RStudio dan .Microsoft Excel. Adapun 

langkah-langkah metode dalam analisis data adalah sebagai berikut.  
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Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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Adapun langkah-langkah dalam melakukan analisis GSTAR adalah sebagai 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Flowchart Analisis GSTAR 

 

1. Deskripsi Data 

a. yaitu guna melihat gambaran umum mengenai curah hujan di kabupaten 

Tulang Bawang Barat, Tulang Bawang dan Tanggamus untuk periode 

Januari 2018 – Desember 2022. Dengan menggunakan analisis deskriptif, 

kita dapat mengetahui apakah terdapat missing value pada data. Jika 

ditemukan missing value, masalah tersebut dapat diatasi melalui proses 

imputasi. Proses imputasi dilakukan dengan terlebih dahulu memasukkan 

data yang aktual, kemudian nilai yang hilang (missing value) diisi dengan 

nilai yang dianggap sesuai. Setelah dilakukan pengecekan ulang, jika tidak 

ditemukan missing value, maka data dianggap telah lengkap.  

b. Uji Korelasi dan Uji Heterogenitas Lokasi dilakukan pada data tersebut 

untuk memenuhi syarat dalam penerapan model GSTAR..  

2. Langkah pertama dalam analisis GSTAR adalah membagi data menjadi dua 

bagian, yaitu data pelatihan (training) dan data pengujian (testing) dengan 

perbandingan 80:20.  

Mulai 
Pembagian 

Data 

Pengecekan 

Stasioneritas Data 
Differencing Data 

 Data Stasioner Tidak Pemilihan Orde 

Model GSTAR 

Estimasi 

Parameter Selesai 

Ya 
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3. Uji kestasioneran data dapat dilihat melalui plot ACF untuk masing-masing 

variabel atau dengan melakukan uji ADF. Untuk membuat keputusan 

mengenai kestasioneran data lebih objektif, penelitian ini juga 

menggunakan uji ADF. Sebuah data dikatakan stasioner apabila nilai 

𝑝−𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 ≤ α, dan sebaliknya. Selain itu stasioneritas data juga dapat dilihat 

dari hasil nilai ADF yang diperoleh. Jika nilai ADF ≤ ADF(α,n) , maka data 

dikatakan stasioner. Apabila pada hasil diperoleh data yang tidak stasioner, 

maka dilakukan proses differencing. Proses differencing adalah proses 

pengurangan data dalam satu periode dengan periode sebelumnya. Setelah 

itu, dapat dilakukan uji stasioneritas data kembali. Jika data sudah stasioner, 

maka dapat dilanjutkan ke langkah berikutnya.  

4. Pemilihan orde model GSTAR dilakukan dengan mempertimbangkan nilai 

AIC yang paling rendah.  

5. Pemilihan bobot lokasi untuk model GSTAR dilakukan dengan 

menggunakan bobot lokasi seragam, bobot lokasi invers jarak, dan bobot 

normalisasi korelasi silang dalam penelitian ini. 

6. Estimasi parameter dilakukan dengan metode least square, yaitu dengan 

meminimalkan jumlah kuadrat residual. Setelah nilai estimasi parameter 

model GSTAR sudah ditentukan, langkah selanjutnya dapat dilakukan 

7. Uji kelayakan model dilakukan dengan menggunakan uji white noise untuk 

mengidentifikasi korelasi residual antar lag. Jika uji white noise terpenuhi, 

maka model dikatakan layak digunakan sehingga dapat dilanjutkan ke 

langkah selanjutnya, yaitu pemilihan model terbaik. Namun jika uji white 

noise tidak terpenuhi, maka model tersebut dikatakan tidak layak sehingga 

model tidak dapat digunakan untuk peramalan data periode selanjutnya 

(Handayani,dkk 2018). Dalam analisis GSTAR, pemilihan model terbaik 

dapat dilakukan dengan melihat nilai RMSE terendah. Setelah rangkaian 

proses tersebut diselesaikan, maka dapat dilakukan.  

8. Peramalan terhadap data curah hujan dengan menggunakan model yang 

terbentuk 

9. Memaparkan kesimpulan. 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

Dari hasil analisis dan pembahasan didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

 

 

1. Setelah terbentuk model GSTAR terhadap data inflasi Kabupaten Tulang 

Bawang, Tulang Bawang dan Kabupaten Tanggamus menggunakan bobot 

lokasi seragam, invers jarak, dan normalisasi korelasi silang dengan tiga 

skenario pembagian data, yaitu training 80% dan testing 20%, diperoleh nilai 

RMSE dan MAPE dimana model GSTAR (61)I(1) dengan bobot lokasi invers 

jarak pada pembagian data training 80% dan testing 20% adalah model dengan 

nilai RMSE dan MAPE terkecil yaitu 0.3442 dan 2,135356, sehingga model 

ini adalah model yang terbaik. 

 

2. Dengan menggunakan model terbaik didapatkan nilai ramalan inflasi 

Kabupaten Tulang Bawang Barat bulan Januari sebesar 310.3, Februari sebesar 

223.5, Maret sebesar 376,5, April sebesar 170.8, Mei sebesar 102.5, dan Juni 

sebesar 64,7. Kabupaten Tulang Bawang  bulan Januari sebesar 228,1, Februari 

sebesar 223.1 Maret sebesar 134.5, April sebesar 176,3, Mei sebesar 143.5, dan 

Juni sebesar 53.5. Dan untuk Kabupaten Tanggamus bulan Januari sebesar 

282.9, Februari sebesar 265.8, Maret sebesar 372.9, April sebesar 220.3, Mei 

130.4, dan Juni sebesar 60.7. 
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