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GENERALIZED SPACE TIME AUTOREGRESSIVE

3.1 Indeks Gini

Model GSTAR adalah salah satu model yang banyakindikan untuk
memodelkan dan meramalkan data deret waktu dasildidadel ini merupakan
pengembangan model STAR yang diperkenalkan olelfePfdan Deutsch.
Karena model STAR hanya dapat digunakan untuk idkkasi yang serba
homogen, maka untuk lokasi-lokasi yang heterogerychfana (2002)
mengembangkan model STAR menjadi GSTAR.

Untuk mengkaji keheterogenan lokasi diperkenakkaatu indeks (Indeks
Gini) oleh seorang statistikawan Itali@orrado Gini (1884-1965) yang dapat
digunakan untuk membandingkan suatu perubahanpéande ke periode atau
dari lokasi ke lokasi, sehingga data yang digunalagat berupa data time series
atau data spasial (Iokasi).

Indeks Gini adalah suatu koefisien yang menunjukkaingkat
ketidakmerataan suatu distribusi. Untuk mengkui&asf ketidakmerataan suatu
pengamatan.

a. Perumusan Hipotesis
Ho : Lokasi Homogen (kemerataan sempurna)

H, : Lokasi Heterogen (kemerataan tidak sempurna)
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b. Besaran yamg digunakan
y :nilai variabel yang diamati
y :rata-rata nilai variabel yang diamati
n : ukuran sampel
N : banyak variabel yang diamati
i :indeks sampel

c. Statistik Uji

G=1+- 2 sz: (3.1)
n (i) L '

d. Kriteria Pengujian
Tolak Hp jika indeks Gini mempunyai nilai 1 (satu).
e. Kesimpulan

Hp ditolak atau diterima.

3.2 Model Generalized Space Time Autoregressive Orde 1

Model STAR dan GSTAR merupakan model VAR yang dibiat
parameternya. Perbedaan mendasar antara model SIBARGSTAR adalah
pengasumsian parameternya. Parameter pada mod®& &dak bergantung pada
lokasi, artinyag,,dan¢,; benilai sama untuk semua lokasi, sehingga modlel in
hanya sesuai untuk lokasi-lokasi dengan karakilerisbomogen. Pada model
GSTAR, parameter model berubah untuk setiap lde&tsingga terbentuk matriks

diagonal dengan parametér; dan ¢p,;. Model GSTAR merupakan perluasan
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dari model STAR sehingga kajian GSTAR(ljuga perluasan dari model
STAR(Ly).

Model GSTAR(1) untuk setiap lokasi= 1,2,...,Ndan waktu dinyatakan oleh
N
J

Dalam notasi matriks, model di atas dinyatakan gaba

z(t) = [¢po + PpW]z(t — 1) + &(0) (3.3)
Dimana,
z,(t) &1(t) 0 Wy - Wy
2(t) = Zz.(t)],s(t) = 2O w=|War O Wan)
ZN.(t) SN.(t) W;v1 WNZ 0
dengan
N
=1

3.3 Kestasioneran Model GSTAR(1)

Model GSTAR, khususnya GSTAR{J1Imerupakan model versi terbatas dari
model VAR (Borovkova dkk., 2002 dan Ruchjana, 20@gh sebab itu, kondisi
stasioneritas dari model GSTAR dapat diturunkanldardisi stasioneritas model

VAR.
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Teorema
Jika¢p® dandl memenuh||c|>(‘) (‘)| <1 dan|c|>(1) (‘)| < 1 untuk setiap

i=1,2,...,N maka GSTAR() stasioner.
Teorema ini memberikan syarat cukup kestasionerasdem GSTAR(1)

(Ruchjana, 2002).

Bukti:

Bentuk VAR(1) dari model GSTAR(1dinyatakan dalam persamaan

z(t) = [¢po + p1W]z(t — 1) + £(0) (3.4)

Dapat direpresentasikan dalam model VAR(1) yaitu

z(t) = ¢pz(t—1) + &(t)

Dengan

¢ = [¢0 + ¢1W] (3.5)

Sehingga jika solusi datiyang memenuhi persamaan

|1, AP — [¢0 + ¢1W]| =0 (3.6)
Terletak dalam lingkaran satu@iid| < 1), maka GSTAR(J) stasioner.

JikaA adalah solusi dari persamaan di atas, maka pséidigit untuk satu lokasi

i €{1,2,...,N} berlaku:

1 - 00| < |62 3.7)

Dengan mengkuadratkan kedua sisi persamaan diige®leh:

(-0 = 2)
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2100+ (42) - (42) =0

Dengan

200 [(22) - (o) - (o17))

2

Atau

112 . 1(;) + (l)

Karena |A] <1, maka |</>(l) (l)| < 1. Sehingga untuk setiap=1,2,...,N

berlaku

|65 + 6% <1 (3.8)

<1 dan|¢>(l) o

Ini merupakan syarat cukup GSTAR)$tasioner.

3.4 Fungs Autokorelass GSTAR(1,)
Karakteristik fungsi autokorelasi model GSTAR(ladalah sama dengan
model STAR(1), yaitu menurun secara signifikaai( off).

Berikut ini adalah autokorelasi GSTAR)ada berbagai lag:

Untuk k=0 dan =0

tr[['(1)]
[tr[F(O)]tr[F(O)]]%

p(1) =

tr|efgezi + 617 ZZIW +02,1]

[O-S(L) I]




tr['(2)]

[¢r[T(0)]er[T(0)]]

Poo(2) =

1
2

) tr|pET() + P TOW|

[tr[T()]er[r(0)]]?

erera)] + 4 erfp@raw]

% [tr [agz(i)]]

_ oo (D) + ¢Dy10(1)
Y00(0)

dan seterusnya.

Secara umum ditulis

1
Yoo(1) suntuk s =1
p(i)(s) _ Y00(0)
00 ) 4@ ®
s—1)+ s—1
10 Yoo( ) + 11 710( ) suntuk s = 2,3, ...,
Y00(0)

Untuk k=0dan l =1

pO1) = tr[WT'(1)] :
[¢er[W'WT(0)]er[T(0)]]2
IR {¢)
= 1
(¥11(0)¥00(0))2
ps))(Z) _ tr[Wr(2)]

1
2

[er[W'WT(0)]er [T (0)]]

t
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(3.9)



_ ¢1(f))]/10(1) + ¢1(i1))/11(1)
= 1
(¥11(0)¥00(0))2

dan seterusnya.

Secara umum ditulis

( Y10(1)
o ' ¥11(0)¥00(0) '
P10 (s) = ¢1(B)V01(5 -1+ ¢1(l1))/10(5 - 1)

1
k (Y11 (0)¥00 (0))7

suntuk s =1

Untukk=1danl =1

tr[WWL(1)]

P () = -
[tr[W'WT'(0)]]2

_ Y11 (1)
Y11(0)

tr[W'WT'(2)]

p(1) =

[tr[W’WF(O)]]%

o Y11(2)
¥11(0)

dan seterusnya.

Secara umum ditulis

(O] _ v11(5), —
pi1(s) = (o) untuks =1,2,...1

suntuk s = 2, ..

.
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(3.10)

(3.11)
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3.5 Fungs Autokorelasi Parsial GSTAR(1,)
Karakteristik fungsi autokorelasi model GSTAR(ladalah sama dengan
model STAR(3), yaitu terputusqut of) pada selang wakts=1l dan spasial lag

I=1.

Berikut ini adalah fungsi autokorelasi parsial GRI(&):
Spasial lag= 10

Untuks = 1,%49(1) = ¢10¥00(0)

@ %%i%%% (3.12)
Spasial lag=1
untuks = 1,y30(1) = $y10(0) + ¢0y11(0)
710D — 6167, (0) A

1 ¥,,(0)

3.6 Penaksiran Parameter
Penaksiran parameter model GSTAR dapat dilakukagaie menggunakan
metode kuadrat terkecil dengan meminimumkan jurkigdrat galatnya.

Persamaan
N
20 = $g7t =1 + 69 ) Wizt — 1) + &)
j

Untukt = 1,2,...,Tmemberikan model linear lokas+ 1,2,...,Nsebagai:

(Z)i = Xiﬁi + e; (314)
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dengan,
z;(1) z;(0) v;(0) -
7= %P x=| 2w, :[ 1(.0)]
2y la@-1 we-vl,, 12
e;(1)
dane; = [ei(.z)\
ei(.T) (Tx1)
dimana
N
'Ui(t) = z WU Zj(t) (315)
j=1

Untukt=0,1,...,T

Sehingga untuk keseluruhan lokasi memiliki bentoilet sebagai berikut:

rz;(1)1 [ #(0) v1(0) 0 I 1((1))' re(1)]
7,(2) z;(1) vi() 0 @ e;1(2)
s : : : 11 :
aM| |al-1) w@-1) -~ 0 ARG
: = : : : @+
zy(1) 0 0 zy(0) 1;1 en(1)
zy(2) 0 0 zy(1) ('N) en(2)
s 5 z 5 = 5
zy(D1 L0 0 - zy(T—-1DIL 1(IP Ley (T)

Bentuk di atas disederhanakan menjadi:

Zintx1) = X(vrxemBenx1) T ewrxa) (3.16)
Penaksir darp yaitu f = (¢A>1((1)); Al(i), Al(g’), Al(llv))’. Kuadrat terkecil parameter

£ diberikan oleh persamaan

X'XB =X"Z (3.17)
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Sehingga
f=XX)X"Z (3.18)

Yang memiliki solusi tunggal apabila matriX8X adalah matriks non singular.

3.7 Bobot Lokasi

Karakteristik model space time adalah adanya ksirélalam waktu maupun
lokasi. Korelasi antar lokasi direpresentasikan amelmatriks bobot W. Para
peneliti model space time biasanya menentukan blobatasarkan karakterisrik
fisik, misalnya : luas wilayah, kepadatan penduché&as antara dua lokasi dan
sarana transportasi. Umumnya dilakukan standarisakingga salah satu syarat
dari matriks bobot adalah jumlah semua entri pa&tiags baris sama dengan satu
dan diasumsikan bahwa bobot suatu lokasi terhadiayalsendiri bernilai nol.

Salah satu permasalahan pada model GSTAR adalahliha@mdan
penentuan bobot lokasi. Beberapa cara penentuaot Hokasi yang telah
digunakan dalam aplikasi model GSTAR adalah (Boowekdkk.,2002; dalam
Ruchjana, 2002) yaitu bobot seragam, bobot bir@ypbinverse jarak, dan bobot
normalisasi korelasi silang. Pada Tugas akhir amyla akan digunakan dua buah
bobot yaitu:
a. Bobot Seragam

Bobot ini ditentukan berdasarkan banyaknya tetariggdekat dalam suatu

kelompok lokasi tertentu (lag spasial). Secara matis dinyatakan:

w® = % , dengaml@adalah banyaknya lokasi yang berdekatan dengasiloka
n;

ij

pada lag spasial
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b. Bobot dengan Normalisasi Korelasi Silang

Bobot ini menggunakan hasil normalisasi koreldangj antara lokasi pada lag
waktu yang bersesuaian (Suhartono, 2007:116).
Secara umum korelasi silang antara dua variabel atéar lokasi ke-dan kef
pada lag waktu ké&- Kor[z(t), z(t-k)], didefinisikan sebagai (Box dkk., 1994,

Wei, 1990)

ij(k)
pij (k) = yji =,

k=0, %1, £2, ...

g O'J

dengany;;(k) adalah kovarians silang antara kejadian di lokasi dan kej.
Taksiran dari korelasi silang ini pada data samapalah:

> [z(9-21 7 t k- 7
ru (k) e t=k+1

\/(i[;(t)—_z]zj(i[ 14 j

(3.19)

Selanjutnya, metode penentuan bobot lokasi barg ggperkenalkan Suhartono
dan Subanar (2006b) adalah melalui normalisasi lbesaran-besaran korelasi
silang antar lokasi pada waktu yang bersesuaianseBr ini. secara umum

menghasilkan bobot lokasi untuk model GSTARREEeperti berikut:

W = @) iz j,k=12.p
1j Z|rlk(l)|’ ) . W | (3-20)

k#1

Dan bobot ini memenu@‘wlj ‘ =1
j#1
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.8 Kecocokan Model

Untuk mencegah galat peramalan yang terlalu belsarys dilakukan
engecekan terlebih dahulu terhadap model tersabaitah sudah cocok atau

elum untuk data tersebut. Langkah-langkah penguji@ adalah sebagai berikut:
. Uji Serentak dengan Uji-F

Perumusan hipotesis

Hos 853 = 943 =0

H,: sekurang — kurangnya ada ¢),£? # 0dengank = 1,1 = 0,1 dan

i=12,..,N
. Besaran-besaran yang diperlukan
MSR (Mean squared residupl = rata-rata kuadrat residual
MSE (Mean squared errgr :iZ?:lel(T) —7z,(T) (3.21)

dengam merupakan banyak ramalan yang dilakukan.
. Statistik uiji

MSR

Fhitung — MSE (3.22)

. Kriteria pengujian

Dengan mengambil taraf nyatadk pembilang = NxN, dan dk penyebut = n,
maka dari tabel distribusi F diperolBhnxn,n

JikaFyitmg > Fraper, MakaH, ditolak.

Kesimpulan

Penafsiran datig ditolak atau diterima.
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. Uji Individu dengan Uji-t

. Perumusan hipotesis

Hy: qbgil) =0 (parameter tidak signifikan)
Hi: g‘l) #0 (parameter signifikan)

dengan [ =0,1dani=1,2,...,N

. Besaran-besaran yang diperlukan

n y
O\ _ Yie1(z()? 7
s( 10)‘{nzz;l(zi(t)—z—i(t»Z} X 323

0 o’ 2
5( “):{ ?=1(zl-(t)—zz-<t))2} (3:24)

Dimana
1(? = parameter dengdn0,1 dan i=1,2,...,N

S(qbl(?) = standar error untuk parameter denlgdhl dan i=1,2,...,N

. Statistik uji

: (3.25)
S

Lhitung =

. Kriteria pengujian
Dengan mengambil taraf nyata dan dk = n, maka dari tabel distribusi t

diperoleht, 1

Ea;n'

Jika thitung>traper, MakaH, ditolak.

. Kesimpulan

Penafsiran datig ditolak atau diterima



