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ABSTRACT

Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) model is a method that has interrelation
between time and location or called with space time data. This model is generalization of
Space Time Autoregressive (STAR) model where GSTAR more flexible for data with
heterogeneous location characteristics. The purposes of this research are to get the best
GSTAR model that will be used to forecast the outflow in the Bank Indonesia Office (BIO)
Semarang, Solo, Purwokerto and Tegal. The best model obtained in this study is GSTAR
(11) 1(1) using the inverse distance weighting locations. This model has an average value of
MAPE 35.732% and RMSE 440.52. The best model obtained explains that the outflow in
BIO Semarang, Solo and Purwokerto are affected by two time lag before while for outflow
in BIO Tegal is affected by two time lag befor and outflows in three other BIO.
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1. PENDAHULUAN

Sebagai bank sentral, Bank Indonesia memiliki wewenang untuk mengeluarkan dan
mengedarkan uang kartal yang terdiri dari uang kertas dan uang logam™. Keberadaan uang
kartal ini sangatlah penting bagi masyarakat, karena uang kartal inilah yang secara fungsi
dipakai sebagai alat pembayaran yang sah menggantikan sistem barter, sebagai alat
penyimpan nilai dan satuan penghitung. Ketiga fungsi uang ini tidak bisa dipisahkan satu
dengan yang lain. Uang Kkartal inilah yang disirkulasi ke seluruh wilayah negara sesuai
dengan kebutuhan ekonomi dari wilayah tersebut. Peramalan outflow menjadi penting
karena berhubungan dengan ekonomi suatu daerah. Jika pada suatu daerah terjadi
kekurangan uang maka dikhawatirkan perekonomian daerah tersebut akan kolaps.
Sebaliknya jika jumlah uang di suatu daerah berlebih maka dikhawatirkan nilai uang
tersebut akan berkurang dan terjadi inflasi’®’. Banyaknya outflow yang akan dikeluarkan
tergantung kebijakan yang telah diambil di masing-masing Kantor Bank Indonesia yang
ada di setiap wilayah. Di Jawa Tengah memiliki 4 KBI yaitu KBI Semarang, KBI Solo,
KBI Tegal, dan KBI Purwokerto. Outflow wilayah Jawa Tengah di empat KBI tersebut
memungkinkan selain dipengaruhi oleh waktu sebelumnya juga mempunyai keterkaitan
dengan lokasi lain yang disebut hubungan spasial.

Time series merupakan rangkaian pengamatan yang berurutan dalam waktu!®!. Pada
beberapa studi empirik, data time series seringkali memiliki kompleksitas tersendiri. Data
tidak hanya dipengaruhi oleh waktu-waktu sebelumnya, tetapi juga mempunyai keterkaitan
antara satu lokasi dengan lokasi lainnya. Data dengan keterkaitan deret waktu dan lokasi
disebut dengan data space-time !. Model space-time pertama kali dikenalkan oleh Pfeifer
dan Deutsch pada tahun 1980. Model Space-Time Autoregressive (STAR) yang dikenalkan
oleh Pfeifer dan Deutsch mempunyai kelemahan pada fleksibilitas parameter yan
menjelaskan keterkaitan lokasi dan waktu yang berbeda pada data space time [



Kelemahan ini diperbaiki olen Borovkova, et al., (2002) melalui model yang dikenal
dengan model Generalized Space-Time Autoregressive (GSTAR). Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk memperoleh model GSTAR terbaik menggunakan empat bobot lokasi
yang selanjutnya akan digunakan untuk peramalan.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Time Series Multivariat

Data time series dengan banyak variabel seringkali disebut dengan multivariate time
series. Sama halnya dengan univariatetime series,prosedur untuk multivariate time series
dimulai dari tahap identifikasi, estimasi parameter, cek diagnose dan peramalan.
Stasioneritas data pada model multivariate time series juga dapat dilihat dari plot MACF
(Matrix Autocorrelation Function) dan MPACF (Matrix Partial Autocorrelation
Function). Plot MACF yang turun secara eksponensial (perlahan) mengindikasikan bahwa
data belum stasioner dalam rata-rata sehingga perlu dilakukan differencing untuk
menstasionerkan data. Demikian juga saat data tidak stasioner dalam varian perlu
dilakukan transformasi agar memperoleh data yang stasioner!®!.

2.2 Model Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR)

Jika diketahui sebuah deret { Z(t):t =0, +1, +2, ..., +T} merupakan sebuah deret
waktu multivariat dari N variabel, maka model GSTAR dari orde autoregressive (waktu)
dan orde spasial 4,4, ..., 4,, GSTAR (p; 44, 4;, ..., 4,,) dalam notasi matriks dapat ditulis
sebagai berikut [ :

14 As
26)= ) |®eo+ ) WD | Z(t =)+ 20 )
s=1 k=1
dengan :
LOJ =diag (4)5(3), . ¢§f)v)) merupakan parameter autoregresi, s=1,2,... ,p
o, =diag (qbs(,?, s qbs(g)) merupakan parameter spasial regresi, k=1, 2, ..., A
g(t) : vektor noise ukuran (N x 1) yang independen, identik, berdistribusi normal

multivariat dengan mean nol dan matriks varians-kovarians o21,.
Nilai pembobot W dipilih sedemikian hingga, sampai memenuhi syarat Wi(ik) = 0 dan
Yisj wl.(j") = luntuki=1.2,....N.

2.3 Pemilihan Bobot Lokasi Model GSTAR
a. Bobot Seragam
Nilai dari bobot seragam dihitung dengan rumus®';

1
e i #]j 2

0, lainnya

dengan n; adalah jumlah lokasi yang berdekatan dengan lokasi i.

b. Bobot Biner

Wi]' =

Pembobotan dengan metode biner memiliki pembobot dengan w;; = 0 atau
1P,
1, i#j (3)
Wij = {O, lainnya
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c. Bobot Invers Jarak
Perhitungan bobot invers jarak adalah sebagai berikut:
1. Bobot bernilai 0 jika i=j
2. Beri kode urutan jarak dari dekat ke jauh dan sebaliknya dari paling jauh
ke paling dekat.
3. Hltung Ziij Wij

4. Lokasi dengan jarak terjauh mendapat bobot w;; = (jamg ter‘zekat)"
i=j Wij

d. Bobot Normalisasi Korelasi Silang
Taksiran dari korelasi silang pada sampel dapat dihitung dengan persamaan
berikut:

StoenilZi®) = 21 (7t = k) = Zj] (4)

JC120 - 200 (Sl © - 7T°)
Bobot berdasarkan pada normalisasi korelasi silang antar lokasi pada lag
waktu yang bersesuaian untuk model GSTAR dirumuskan sebagai berikut!":

1)
Zj¢i|7”ij(k)|
dengan i # j, dan bobot ini memenuhi Zi¢j|wij| = 1.
Bobot lokasi ini memberikan fleksibilitas pada tanda dan ukuran pada
hubungan antar lokasi.

rij(k) =

2.4 Penaksiran Parameter Model GSTAR

Model GSTAR dapat direpresentasikan sebagai sebuah model linear dan
parameter-parameter autoregresif model dapat diestimasi menggunakan metode kuadrat
terkecil atau metode least square™”!.

2.5  Asumsi White Noise Residual

Tes multivariat Portmanteau merupakan generalisasi dari Ljung dan Box. Untuk
kasus multivariat, dapat digunakan untuk menguji white noise dari vektor error.
Hipotesis™):

Ho: p1=p2=...=pn=0 (residual white noise)

Hi: minimal ada satu p; # 0 dimana i=1,2,....h (residual tidak white noise)
Statistik uji:

h
9, = TZ (€, C31C, Tyt (6)
j=1
dimana C; = T™* X, @, @;_; dan %, merupakan penduga residual.

T = ukuran sampel

h = banyak lag

tr(A) = trace dari matriks A, dimana A = C;C5"C;Cy*
Kriteria uji:

Tolak Ho jika Qn = x(y2

variabel.

ha) atau p-value < o. Dimana N adalah banyaknya
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2.6 Asumsi Normal Multivariat

Jika residual model GSTAR mengikuti distribusi normal N-variat maka kuadrat
jarak d? mengikuti distribusi chi square dengan derajat bebas N (32).
Hipotesis :

Ho: d?~x2% (jarak mahalanobis mengikuti distribusi chi square dengan derajat
bebas N, residual berdistribusi normal multivariat)

Hi: d? tidak berdistribusi x2 (jarak mahalanobis tidak mengikuti distribusi chi
square square dengan derajat bebas N, residual tidak berdistribusi normal
multivariat).

Statistik uji:

D = sup|S(x) — Fy(x)| (7)
dengan S(x) adalah fungsi peluang kumulatif yang dihitung dari data sampel dan Fo(X)
adalah fungsi distribusi data yang dihipotesiskan
Kriteria uji:

Tolak Hp jika D > D1y, atau p-value < a dengan D1, adalah nilai dari tabel

Kolmogorov-Smirnov dengan kuantil (1-a).

2.7  Pemilihan Model Terbaik
a. Akaike’s Information Criterion (AIC)
Suatu model dikatakan baik aPabiIa nilai AlIC-nya paling kecil. Perhitungan nilai
AIC adalah sebagai berikut™:

N 2
AIC(p) = log| %, | +?pN2 (8)

A~

dimana £, = T~*¥7_; 4, @," adalah matriks penduga kovarian residual untuk
model VAR(p), T merupakan ukuran sampel dan N merupakan banyak variabel.
b. Mean Absolute Precentage Error (MAPE)
Formula MAPE dapat ditulis sebagai berikut™:

m. (Zfz_zt>x100% (9)
MAPE = ;n
dengan m = banyak ramalan yang dilakukan, Z, = data sebenarnya, Z, = data

hasil ramalan.
Interpretasi dari hasil perhitungan MAPE adalah sebagai berikut:
MAPE < 10% model sangat bagus untuk dijadikan model peramalan,
10% < MAPE < 20% model bagus untuk dijadikan model peramalan,
20% < MAPE < 50% model masih bisa untuk dijadikan model peramalan,
MAPE > 50% model tidak bisa dijadikan model peramalan.
c. Root Mean Square Error (RMSE)
Model peramalan dengan nilai RMSE lebih kecil merupakan model peramalan
yang lebih akurat [,
Rumus berikut digunakan untuk menghitung nilai RMSE:

m
1 .
RMSE = VMSE = EZ(Zt —2,)2 (10)
i=1

2.8 Penyetoran dan Penarikan Uang Rupiah oleh Bank Umum di Bank Indonesia
Penarikan Uang (Outflow) adalah kegiatan bank melakukan penarikan uang yang

masih layak edar (ULE) dari Bank Indonesia.

Ketentuan outflow oleh Bank Indonesia diatur sebagai berikut:
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1. Bank yang memiliki posisi Short hanya dapat melakukan Penarikan Uang ke Bank
Indonesia setelah terlebih dahulu mengoptimalkan TUKAB dengan Bank yang
memiliki Posisi Long, dan kondisi seluruh Bank di wilayah kerja kantor Bank
Indonesia setempat mengalami posisi Net Short.

2. Bank Indonesia dapat menetapkan jumlah nominal dari masing-masing jenis
pecahan Uang yang dapat ditarik oleh Bank, dengan memperhatikan Posis Long
Bank di dalam wilayah kerja kantor Bank Indonesia setempat dan persediaan jenis
pecahan Uang yang ada di Bank Indonesia.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Sumber dan Variabel Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder, yaitu data outflow
uang kartal di Jawa Tengah melalui KBI Semarang, KBI Solo, KBI Purwokerto dan KBI
Tegal. Dalam penelitian ini menggunakan data in sample dan out sample. Untuk data in
sample terdiri dari data bulanan outflow uang kartal di empat KBI bulan Januari 2010
hingga Maret 2015. Sedangkan untuk data out sample terdiri dari bulan April 2015 hingga
Februari 2016. Data diperoleh dari Kantor Bank Indonesia Semarang.
Terdapat empat variabel yang digunakan dalam penelitian ini yang merupakan data outflow
uang kartal Jawa Tengah, yaitu :

1. Z(t) = outflow uang kartal di KBl Semarang

2. Z,(t) = outflow uang kartal di KBI Solo

3. Zs(t) = outflow uang kartal di KBI Purwokerto

4. Z,(t) = outflow uang kartal di KBI Tegal

3.2 Langkah-langkah Analisis Data
Data pada penelitian ini diolah dengan menggunakan Software Microsoft Excel 2016,
Minitab 14, SAS 9.1.3, Matlab 2010 dan R 2.15.3. Adapun tahapan analisis yang dilakukan
dalam pnelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Menentukan data time series dan lokasi yang akan digunakan dalam penelitian
2. Menentukan orde waktu dari model GSTAR yang sesuai berdasarkan hasil
identifikasi pada model VAR dengan menggunakan MACF, MPACF, dab AIC
minimum
3. Membentuk model GSTAR dengan langkah-langkah sebagai berikut :
a. Menetapkan nilai bobot lokasi, dengan empat bobot lokasi yang telah
disebutkan sebelumnya antar lokasi pada lag waktu yang sesuai
b. Melakukan penaksiran parameter model GSTAR untuk masing-masing bobot
lokasi
c. Menguji signifikansi parameter model GSTAR untuk masing-masing bobot
lokasi
d. Menguji residual model GSTAR untuk masing-masing bobot lokasi
e. Menentukan model GSTAR terbaik berdasarkan nilai MAPE dan RMSE
terkecil serta uji asumsi residual yang dihasilkan dari keempat model dengan
bobot yang berbeda-beda
4. Melakukan peramalan data time series dan lokasi untuk beberapa periode ke depan.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 ldentifikasi Model GSTAR

Data outflow uang kartal di 4 KBI Jawa Tengah telah stasioner dalam varian dengan
melihat plot Box-Cox setelah dilakukan transformasi In(x) dan telah stasioner dalam mean
dengan melihat plot MACF setelah differencing 1.

Schematic Representation of Cross Correlations
variable/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lag
yl - .. e e e e - ..
y2 .. e e e e
v4 T e e e e e e

+ is > 2*std error, - is < -2*std error, . is between

Berdasarkan plot MPACF diatas, terlihat bahwa lag yang keluar melebihi + 2 kali
standar error terdapat pada lag 1,2,5 dan 6.

Information Criterion for Autoregressive Models
Lag=0 Lag=1 Lag=2 Lag=3 Lag=4 Lag=5 Lag=6 Lag=7 Lag=8
-212.16 -216.92 -200.90 -185.36 -168.57 -155.73 -134.55 -120.60 -120.89

Model VAR yang terbentuk dari identifikasi pada tahap ini adalah model VAR dengan
orde p=1 karena memiliki nilai AIC terkecil yakni -216,92 yang terdapat pada AR=1.

Orde spasial yang digunakan adalah orde spasial 1 karena masing-masing lokasi
dianggap saling bertetangga dalam satu provinsi yaitu empat KBI di Jawa Tengah.
Sehingga pergeseran antar lokasi masih berada pada region yang sama. Sedangkan lag
waktu yang digunakan adalah 1 yang ditentukan berdasarkan hasil identifikasi model
VAR. Sehingga model GSTAR yang digunakan dalam data outflow uang kartal di KBI
Semarang, KBI Solo, KBI Purwokerto dan KBI Tegal adalah GSTAR(1,) I(2).

4.2 Penaksiran Parameter
Persamaan yang digunakan untuk bobot lokasi pada model GSTAR(1,) 1(1) adalah

Z(t) =®0Z(t— 1)+ D WZ(t—1) +e(t)

[Z:0] [®, 0 © 0[Z:(t=D] [®, 0 0 O 0 wi, Wiz Wu][Z:(t-D] [e(®)]
Z,(t) | 0 @3 0 0|z¢-=D], 0o @ o 0llwar 0 Wi W“‘ Z(t—=1)|  |e2(®)
Z5(t) 0 0 @3, O Z3(t—1) I 0 0 @3 0llwar wa 0 Wiy [1Z3(t = 1) es3(t)
0l Lo 0o o etllzie-nl Lo 0o o ofdlwn wi w, PACREY I PRE)
4.2.1 Pemodelan GSTAR dengan Bobot Seragam
Matriks bobot seragam yang terbentuk adalah sebagai berikut:
0 033 033 0,33
1033 0 0,33 033
"i=1033 033 0 033
0,33 0,33 0,33 0
Parameter Nilai Taksiran t-hitung P-value
o1, -0,46 -3,10 0,002*
Py -0,57 5,74 0,000*
D3, -0,48 -3,33 0,001*
D -0,58 -4,28 0,000*

* Signifikan pada o= 1%

Model outflow uang kartal untuk masing-masing KBI di Jawa Tengah sebagai berikut:
I. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Semarang
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Z,(t)=2,(t-1)-0,48(Z,(t-1) - Z,(t—2)) +¢&,(t)

ii. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Solo
Z,(t)=Z,(t-1)-0,57(Z,(t-1) - Z,(t - 2)) +&,(t)

iii. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Purwokerto
Zy O = Z, (t-1)-0, 48(23 (t-1)- Z, (t-2))+ e3(t)

iv. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Tegal
Z,(t)=2Z,(t—1)—0,19(Z,(t—1) - Z,(t—2)) —0,19(Z, (t —1) — Z, (t —2))

—0,19(Z,(t—1) - Z,(t—2)) +¢&,(t)
4.2.2 Pemodelan GSTAR dengan Bobot Biner

Matriks  bobot  menggunakan bobot biner ini adalah sebagai  berikut:

01 1 1
_]/1 0 1 1
=11 1 0 1
1 1.1 0
Parameter Nilai Taksiran t-hitung P-value
o1, -0,46 -3,10 0,002*
OER -0,57 -5,74 0,000*
o3, -0,48 -3,33 0,001*
P -0,192 -4,28 0,000*

* Signifikan pada o= 1%

Model outflow uang kartal untuk masing-masing KBI di Jawa Tengah sebagai berikut:
I. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Semarang

Z,()=Z,(t-1)-0,46(,(t -1 - Z,(t-2)) +&,(t)

ii. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Solo
Z,(t)=Z,(t-1)-0,57(Z,(t-1) - Z,(t - 2)) +&,(t)

iii. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Purwokerto
Z, t)= Zy (t-1-0, 48(23 t-1- Zy (t-2)+ es(t)

iv. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Tegal
Z,(t)=2,(t-1)-0,192(Z,(t-1)-Z,(t-2))-0,192(Z,(t-1) - Z,(t-2))

—0,192(Z,(t -1) - Z,(t—2)) +e,(t)
4.2.3 Pemodelan GSTAR dengan Bobot Invers Jarak

Matriks pembobot dengan metode invers jarak adalah sebagai berikut:

0 0,428 0,233 0,340

- 0,431 0 0,383 0,186

Y 10,380 0,194 0 0,426
0,310 0,199 0,492 0

Parameter Nilai Taksiran t-hitung P-value
o1, -0,46 -3,10 0,002*
OER -0,57 -5,72 0,000*
D3, -0,48 -3,33 0,001*
o -0,59 -4,15 0,000*

* Signifikan pada o= 1%
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Model outflow uang kartal untuk masing-masing KBI di Jawa Tengah sebagai berikut:

I.  Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBl Semarang
Z,(t) =Z,(t-1)-0,46(Z,(t-1) - Z,(t - 2)) +&,(t)
ii.  Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Solo
Z,t)=2,(t-1)-0,571(Z,(t-1) - Z,(t - 2)) +e,(t)
iii.  Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Purwokerto
Z,(t) = Z,(t-1)—0,48(Z,(t —1) - Z,(t - 2)) +&5(t)
iIv. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Tegal
Z,(t)=2Z,(t—1)—0,183(Z,(t—1) — Z,(t—2)) —0,117(Z,(t 1) — Z, (t — 2))
—0,290(Z, (t—1) — Z,(t — 2)) +e,(t)
4.24 Pemodelan GSTAR dengan Bobot Normalisasi Korelasi Silang
Matriks bobot normalisasi korelasi silang yang terbentuk adalah sebagai berikut

0 -0,39 -0,36 —0,25

e —|—038 0 -033 -030

Y -0,37 -0,37 0 —0,26

-0,38 —-0,33 —0,29 0

Parameter Nilai Taksiran t-hitung P-value
ol -0,46 -3,11 0,002*
OER -0,571 -5,74 0,000*
D3, -0,48 -3,34 0,001*
D, 0,58 4,33 0,000*

* Signifikan pada o= 1%
Model outflow uang kartal untuk masing-masing KBI di Jawa Tengah sebagai berikut:

I.  Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBl Semarang
Z,(t) =Z,(t-1)-0,46(Z,(t -1) - Z,(t - 2)) +&,(1)

ii.  Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Solo
Z,t)=2,(t-1)-0,57UZ,t-1)—-Z,(t-2)) +e,(t)

ii.  Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Purwokerto
Zs (t) = Zs (t _1) -0, 48(23 (t _1) - Zs (t - 2)) +€ (t)

iv. Persamaan model GSTAR untuk outflow uang kartal KBI Tegal
Z,t)=2,(t-1)-0,220(Z,(t—-1) - y,(t—2)) —0,193(Z, (t -1) - Z,(t — 2))

—0,117(Z,(t—1) - Z,(t—2)) +&,(t)
4.3 Pemilihan Model Terbaik

. . Invers Normalisasi
Indikator Seragam Biner Jarak Korelasi Silang
White Noise Residual Residual Residual Residual white
white noise  white noise  white noise noise
Normal Residual Residual Residual Residual tidak
Multivariat tidak normal tidak normal tidak normal normal
ultivaria multivariat multivariat multivariat multivariat
Rata-rata o 0 0 o
MAPE 36,050% 36,046% 35,732% 36,067%
Rata-rata
RMSE 442 .48 442,48 440,52 442 63
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Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat untuk keempat bobot lokasi didapatkan model
terbaik yang memenuhi asumsi white noise, memiliki rata-rata nilai MAPE dan rata-rata
nilai RMSE terkecil adalah bobot lokasi invers jarak dengan rata-rata nilai MAPE sebesar
35,732% dan rata-rata nilai RMSE sebesar 440,52.

4.4 Peramalan menggunakan Model GSTAR Terbaik

Tahun Bulan Semarang Solo Purwokerto Tegal
2015 April 1168,75 464,14 361,68 301,08
Mei 1194,47 478,80 432,84 326,91

Juni 1315,60 566,41 497,17 469,57

Juli 1497,40 669,71 610,27 386,98

Agustus 2323,95 1058,38 1062,82 943,73
September  1720,43 1095,27 1232,23 829,56

Oktober 1106,17 1014,07 825,32 696,39
November  1107,91 822,99 481,58 457,43
Desember ~ 1084,37 548,59 417,67 304,59

2016 Januari 1170,82 780,75 431,89 592,20

Februari 1160,90 889,72 516,52 694,03

Dapat dilihat pada table diatas hasil ramalan tertinggi untuk keempat KBI terjadi
pada bulan Agustus 2015 yang dipengaruhi oleh bulan Juni 2015 dan Juli 2015, hal ini
disebabkan karena pada bulan Juli 2015 terdapat Hari Raya Idul Fitri, pada kenyataannya
setiap Hari Raya Idul Fitri semua Kantor Bank Indonesia yang terdapat di derah
meningkatkan jumlah uang kartal yang akan didistribusikan ke masyarakat di seluruh
wilayah yang ada di Indonesia. Hal ini juga yang mempengaruhi ketepatan ramalan kurang
bagus.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah di jelaskan pada bab sebelumnya dapat
disimpulkan bahwa model terbaik yang didapatkan untuk keempat KBI di Jawa Tengah
pada penelitian ini adalah model GSTAR(1:) 1(1) menggunakan bobot lokasi invers jarak.
Model menggunakan bobot invers jarak ini terbaik karena memenuhi asumsi white noise
dengan rata-rata nilai MAPE sebesar 35,732% dan nilai rata-rata RMSE sebesar 440,52.
Tetapi model ini kurang bagus untuk peramalan karena nilai MAPE yang cukup besar.
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