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Abstrak. Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR), merupakan salah satu
model yang digunakan untuk memodelkan data time series yang diamati pada beberapa
lokasi. Radial Basis Function Neural Network (RBFN) adalah salah satu model jaringan
syaraf tiruan yang dapat digunakan untuk pemodelan data time series. Pada penelitian ini
akan dibangun sebuah model spatio temporal yang menggabungkan antara model
GSTAR dengan model RBFN. Model GSTAR berperan dalam penentuan lag input pada
model RBFN. Model ini dinamakan dengan GSTAR-RBFN. Untuk memudahkan proses
pengolahan data telah disusun sebuah software statistik yang berbasis antarmuka berupa
Graphical User Interface (GUI). Dalam penelitian ini, model GSTAR-RBFN
diaplikasikan pada data tinggi gelombang laut di perairan Semarang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dengan menggunakan GUI GSTAR-RBFN, pengolahan data spasio
temporal dapat dilakukan dengan sangat mudah.

Kata kunci: GUI, GSTAR, RBFN, Tinggi Gelombang.

1. Pendahuluan

Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR) merupakan salah satu
model space time yang dapat digunakan untuk memodelkan dan meramalkan data
yang mempunyai keterkaitan waktu sebelumnya dan keterkaitan dengan lokasi
yang berdekatan. Model ini merupakan pengembangan dari model Space Time
Autoregressive (STAR) yang diperkenalkan oleh Pfeifer dan Deutsch pada tahun
1980 [1]. Beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya terkait GSTAR
adalah penelitian tentang Indeks Harga Komsumen di beberapa kota di Jawa
Tengah oleh Irawati tahun 2015 [2]. Sedangkan GSTAR untuk data musiman, juga
telah dilakukan oleh Gusnadi pada tahun 2015 yang membahas tentang aplikasi
GSTAR untuk pemodelan jumlah wisatawan manca negara di beberapa kabupaten
[3]. Salah satu kelemahan pada model GSTAR adalah adanya beberapa asumsi yang
harus terpenuhi, salah satunya terkait dengan distribusi data [4]. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini model GSTAR dikombinasikan dengan model jaringan syaraf
tiruan, yaitu model Radial Basis Function Neural Network (RBFN) atau disebut
juga dengan model GSTAR-RBFN. Kendala yang umunya akan dihadapi dalam
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menggunakan metode ini adalah tidak tersedianya alat komputasi yang mudah dan
aplikatif. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk membuat aplikasi
komputasi metode GSTAR-RBFN berbasis GUI untuk membantu pengguna dalam
pengolahan data spatio temporal.
2. Metode Penelitian

2.1 Generalized Space Time Autoregressive (GSTAR)

GSTAR adalah salah satu model spatio temporal yang dapat menjelaskan variabel

respon berdasarkan informasi masa lalu dan sebuah pengaruh spasial dari variabel
tersebut. Misalkan {Z(t)1t=0,i1,i2>"'} adalah data runtun waktu dari N lokasi,

maka model GSTAR dengan order autoregressive p dan order spasial 1, atau

dinotasikan GSTAR (p; 1, ) dalam notasi matriks dapat dituliskan sebagai berikut:

z(r):i[% +i<l>skW(k)JZ(t—s)+a(t) (1)

dengan  a() adalah  residual  model, D, = diag((/ﬁjo,---,gbf(v)) , dan

o, = diag(¢jk,~~~,¢j,¥ ) [5]. Sebagai contoh, model GSTAR dengan order 1 and order

spasial 1 untuk 4 lokasi adalah:
2(1) =@, Z(t-1)+®, WZ(11)+a(¢) )

atau dalam notasi matriks dapat ditulis sebagai berikut:

Zi(@)| [do O O OZ(-1)| [y O 0 0] 0 @ o3 o4||Z(-1)| |[a()
Z,(t) |0 4o 0 0 Z,y(t-1) . 0 ¢, 0 0o 0 @ o,|Z(-1) . a, (t)
Z(1) 0 0 ¢y 0 Zs(t=1)[ |0 0 ¢ 0@y op 0 oyl Z(t-1)| [a(r)
Z4(2) 0 0 0 G| Zy(t=1)| [0 0 0 ¢yl @p o 0 ||Z(t-1)| |as(t)

Borovkova et al. [5] menyatakan bahwa matriks pembobot spasial yang dapat
digunakan antara lain bobot uniform, bobot invers jarak dan bobot normalisasi

korelasi silang.
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2.2 Radial Basis Function Network (RBFN)

Jaringan Radial Basis Function Network (RBFN) adalah salah satu
pembelajaran yang biasa digunakan untuk penyelesaian masalah peramalan model
time series. RBFN terbagi menjadi dua fungsi, yaitu newrbe dan newrb. Keduanya
memiliki karakteristik yang hampir sama pada proses pembelajarannya, yang
membedakan antara keduanya adalah pada newrbe memiliki jumlah neuron
sebanyak jumlah input yang terbentuk, sedangkan pada newrb setiap iterasi akan
dibentuk 1 neuron. Neuron yang memiliki total error terkecil akan diterima sebagai
neuron baru. Kemudian error pada jaringan akan diperiksa kembali, jika error
jaringan sudah cukup kecil maka iterasi dihentikan. Tetapi jika error jaringan masih
cukup besar, maka akan ditambahkan neuron berikutnya, demikian seterusnya.
Pada fungsi newrb, jumlah neuron pada lapisan tersembunyi belum tentu akan sama
dengan jumlah vektor inputnya, dengan kata lain tidak semua lapisan input pada
data dapat digunakan untuk pemodelan [6]. RBFN memiliki bentuk struktur
berlapis. Terdapat 3 lapisan pada struktur radial basis function, yaitu: Lapisan
pertama disebut input layer yang berisi titik (node) yang disusun dari variabel
prediktor; Lapisan kedua disebut hidden layer yang terdiri dari hidden unit. Setiap
hidden unit merupakan fungsi radial basis; dan lapisan ketiga terdapat output layer
yang terdiri dari unit tunggal yang linier.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Algoritma Model GSTAR-RBFN

Algoritma: Estimasi Parameter Model GSTAR-RBFN
Input:

Data Spatio Temporal

Nilai spread untuk model RBFN

QOutput:
Parameter model GSTAR-RBFN (Wo,Wy,Vg,Vi)

1. Identifikasi lag input berdasarkan model GSTAR.
2. Membentuk model RBFN berdasarkan variable lag input dan spread
dari RBFN
3. Pre-processing Data menggunakan transformasi zscore.
4. Repeat:
1. Evaluasi nilai Root Mean Squared Error (RMSE).
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2. Perbarui nilai spread
S. Until RMSE minimum
6. Post-processing Data

7. Return (Wo,wj,vozvi)

3.2 Apliksi GUI GSTAR-RBFN

Gambar 1 menunjukkan tampilan desain antar muka GUI metode GSTAR-

RBFN yang disusun menggunakan software MATLAB.

| GENERALIZED SPACE TIME AUTOREGRESSIVE (GSTAR) USING
RADIAL BASIS NEURAL NETWORK (RBFN)

Name of Data

‘ Input Data ‘ Number of Locations

Time Period

Model Spesifications Model Accuracy
Percentage 0.5 In Sample Data COut Sample Data
Hidden Li 5

it RMSE RMSE
Time Lag 1 =
MAE | MAE
Weight Uniform =
Estimate Plot Save Model Save CQutput

Exit Repeat Reset

Gambar 1. GUI GSTAR-RBFN

Terdapat 6 tombol untuk melakukan aplikasi model GSTAR RBFN dengan rincian

sebagai berikut:

a. Tombol Input Data, untuk menampilkan form open file seperti dalam

windows sehingga dapat memilih file data yang akan diolah. Nama data,
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banyak lokasi dan periode waktu akan ditampilkan pada kotak gambar static
text. Data yang digunakan adalah data yang ditulis dalam format Microsoft
Excel.

b. Tombol Estimate, digunakan untuk melakukan estimasi parameter model
GSTAR-RBFN berdasarkan spesifikasi model yang digunakan.

c. Tombol Plet, digunakan untuk melihat hasil plot antara nilai aktual dan nilai
prediksi.

d. Klik Save Model untuk menyimpan parameter model GSTAR.

e. Klik Save Output untuk menyimpan output secara lengkap dengan nama
yang dapat disesuaikan. Output secara lengkap dapat dilihat pada file output
yang telah disimpan dalam bentuk file *.mat.

f. Klik Repeat untuk mengulang proses estimasi dengan data yang sama.

g. Klik Reset untuk melakukan pemodelan dengan data baru.

h. Klik Exit untuk mengakhiri program.

Aplikasi GUI GSTAR-RBFN pada prediksi tinggi gelombang laut. Gambar
2 merupakan contoh tampilan output dari model GUI GSTAR-RBFN dengan data
training 90% dan 10% data testing, 5 neuron pada lapisan tersembunyi, lag time

series 2 (data 2 periode sebelumnya) dan menggunakan matriks pembobot Uniform.
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|4 GSTAR-RBFN (C

|

GENERALIZED SPACE TIME AUTOREGRESSIVE (GSTAR) USING
RADIAL BASIS NEURAL NETWORK (RBFN)

MName of Data Data Wave Block Maxima. xlsx
Input Data Humber of Locations 3

Time Period 42

Model Spesifications Model Accuracy
Percentage 0.9 In Sample Data Out S5ample Data

: =
Hien ek a RMSE 0.6194 RWSE 0.5454
Time Lag 2 b

MAE 0.5008 | MAE | 04702

Weight Uniform

Estimate | | Plot ‘ | Save Model ‘ Save Output

Gambar 2. Tampilan Hasil Komputasi dengan GUI GSTAR-RBFN

HEWEE, neurons = 0, MSE = 0.950741
NEWEEB, neurons = 5, MSE = 0.630089
Final model is GSTAR RBFN
Hetwork Performance
Lag of data = 2
Heuron in hidden layer — 5
Spread = 4,38
Percentage of Training Data = 90
Percentage of Testing Data = 10
Criteria Training Testind

EMSE 0.61594 0.5464

MAE 0.5009 0.4702

SHMAFPE 1.5440 8.2568

Trained GSTAR-EBFN i=s ready to use

Gambar 3. Tampilan Hasil Estimasi pada jendela Command-Window
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8. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dapat disimpulkan bahwa aplikasi GUI GSTAR-
RBFN dapat membantu analisis data time series multivariate atau pun data spatio
temporal berdasarkan model GSTAR yang digabungkan dengan model RBFN.
Dengan menggunakan aplikasi GUI GSTAR-RBFN dapat dicari model yang paling
optimal dengan mengganti parameter model pada dashboard GUI tersebut.
Penelitian selanjutnya diharapkan mampu mengembangkan aplikasi GSTAR-NN

dengan optimasi algoritma metaheuristik ssperti Algoritma Genetika atau PSO.
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