Pemodelan GSTARX-GLS Menggunakan Variabel Intervensi Step
COVID-19 Pada Peramalan Jumlah Wisatawan Mancanegara

Oleh: Eka Yuni Kartika Sari
Univeristas Muhammadiyah Semarang

Avrticle history

Abstract

Submission
Revised
Accepted

Keyword:

In 2020 the number of foreign tourists will experience a decline due to
the COVID-19 outbreak. Compared to the same period as the previous
year, Ngurah Rai Airport decreased by 99,95% and Husein Sastranegara
Airport by 100% in April. Modeling the number of foreign tourists is
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needed by the government as the basis for making a policy during a
pandemic. Forecasting modeling of the number of foreign tourists
involving aspects of time and location can use Generalized Space Time
Autoregressive (GSTAR). To increase the accuracy of forecasting, the
GSTAR model was developed into a GSTARX model involving
exogenous variables. The exogenous variable used in this modeling is
the COVID-19wpandemic. The parameter estimate used is the
Generalized Least Square. GSTARX-GLS modeling is applied to
foreCast the number of foreign tourists in five locations, namely Bali,
Jakarta, East Java, North Sumatra and West Java. The purpose of this
study is to obtain the best GSTARX-GLS model suitable for forecasting
the number of foreign .tourisis in five provinces and knowing its
accuracy. The best GSTARXmodeling results for the number of foreign
tourists at five loeations are GSTARX-GLS (11) | (1)*? using cross-
correlation normelization weights with the resulting total MAPE value
of 12,85644%xMeanwhile, the MAPE value for each province was Bali
23,738%, Jakarta 4,4997%, East Java 9,3706%, North Sumatra
26,0151% and West Java 0,6593%.

4,3 persen dari tahun sebelumnya. Namun pada

PENDAHULUAN

Pada tahun 2017-2019 terdapat“lima
lokasi pintu masuk udara yang paling banyak
dilalui oleh wisatawan mancanegara di
antaranya yaitu Bandara Ngurah Rai di Bali,
Bandara Soekarno-Hatta di Jakarta, Bandara
Juanda di Jawa Timur, Bandara Kualanamu di
Sumatra Utara dan Bandara Husein Sastranegara
di Jawa Barat. Bandara yang paling banyak
dilalui oleh wisatawan mancanegara pada tahun
2019 adalah Bandara Ngurah Rai Bali yaitu
sebanyak 6,24 juta wisatawan mancanegara.
Jumlah wisatawan mancanegara dari tahun ke
tahun selalu mengalami peningkatan dan selalu
berkembang pesat setiap tahunnya. BPS
mencatat pada tahun 2018 jumlah wisatawan
mancanegara mengalami peningkatan sebesar

tahun 2020 jumlah wisatawan mancanegara
mengalami penurunan secara derastis yang
disebabkan munculnya wabah COVID-19
(Bappenas,2020). Badan Pusat Statistik (BPS)
mencatat kunjungan wisatawan mancanegara
yang datang ke Indonesia pada awal tahun 2020
mengalami  penurunan. Secara kumulatif,
Januari-Mei 2020, jumlah kunjungan wisatawan
mancanegara ke Indonesia mencapai 2,93 juta
atau turun 53,36% dibanding pada periode yang
sama tahun sebelumnya yang berjumlah 6,28
juta dimana tercatat melalui pintu udara
sebanyak 1,60 juta. Jumlah kunjungan pada Mei
2020 mencapai 163,65 ribu, mengalami
penurunan sebesar 86,90% dibanding jumlah
kunjungan pada Mei 2019 yang berjumlah 1,25
juta. Jika dibanding dengan kunjungan pada
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bulan April 2020, jumlah kunjungan wisatawan
mancanegara melalui pintu masuk udara pada
Mei 2020 mengalami penurunan sebesar
35,23%.

Model yang memperhatikan unsur waktu
dan lokasi adalah model Space-Time
Autoregressive (STAR). Model STAR yang
dikembangkan oleh Pfeifer dan Deutsch
memiliki kelemahan pada fleksibilitas parameter
yang menjelaskan keterkaitan lokasi dan waktu
yang berbeda pada data space-time (Winny,
2017). Kelemahan ini diperbaiki oleh
Borovkova, Lopuhaa, dan Ruchjana melalui
model yang dikenal dengan model Generalized
Space-Time Autoregressive (GSTAR)
(Borovkova, S.A., Loupuha, H.P., dan Ruchjana,
B.N. (2002)). Model GSTAR memungkinkan
nilai parameter Autoregressive (AR) bervariasi
pada setiap lokasi. Dengan demikian parameter.
pada model GSTAR lebih fleksibele dan
memungkinkan untuk dapat diterapkan pada
lokasi yang heterogen yang ditunjukkan. dalam
bentuk matriks pembobot.

Model time seriess multivariate  juga
memerlukan variabel prediktor atat eksogen
yang diharapkan dapat. meningkatkan  nilai
akurasi dalam pemodelan dan hasil peramalan.
Pemodelan GSTARX dikembangkan dengan
adanya variabel independent X dimana variabel
ini dapat berupa fungsi intervensi. Menurut \Wei
(2006), secara umum terdapat dua tipe variabel
intervensi yaitu fungsi step dan fungsi pulse.
Fungsi intervensi step digunakan apabila terjadi
suatu kejadian dalam periode waktu. yang
panjang, sedangkan fungsi intervensi- pulse
apabila terjadi pada satu periode waktu-saja.

Pendugaan parameter dengan metode
Ordinary Least Square (OLS) pada GSTARX
menghasilkan estimator yang bersifat unbiased
dan konsisten. Namun apabila terdapat korelasi
pada residual antar lokasi dapat menyebabkan
hasil estimasi menggunakan metode OLS
menjadi  tidak konsisten meskipun tetap
unbiased. Wei (2006) mengembangkan estimasi
parameter apabila terjadi korelasi residual antar
lokasi dilakukan dengan menggunakan metode
Generalized Least Square (GLS).

Penelitian dengan menggunakan model
GSTARX dengan metode estimasi Generalized
Least Square (GLS) pernah dilakukan dalam
berbagai studi kasus antara lain oleh Oktanindya
(2015) melakukan pemodelan GSTARX dengan
intervensi pulse dan step dalam melakukan
peramalan wisatawan mancanegara wilayah

Sumatera dan Jawa-Bali. Dalam penelitiannya,
Oktani  melakukan perbandingan  model
GSTARX-OLS dan GSTARX-GLS. Muryanto
(2016) melakukan peramalan Indeks Harga
Konsumen empat kota di Kalimantan
menggunakan model GSTARX dengan metode
estimasi parameter GLS. Prasetya (2017)
melakukan peramalan Inflasi 6 kota di
Kalimantan dengan menggunakan variabel
eksogen metrik dan non metrik dengan
menggunakan model GSTARX-GLS. Maka
tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan model GSTARX-GLS terbaik
yang sesuai untuk peramalan jumlah wisatawan
mancanegara pada lima provinsi dan mengetahui
akurasinya.

LANDASAN TEORI
Model Intervensi

Asumsi yang digunakan adalah kejadian
Intervensi terjadi pada waktu T yang diketahui

dari suatu time series (Box et al., 1994).

Jenis variabel intervensi dibagi menjadi dua
yaitu fungsi Step dan Pulse (Box et al., 1994).
Fungsi step. merupakan kejadian intervensi yang
terjadi sejak waktu T dan seterusnya dalam
waktu yang panjang. Adapun variabel intervensi
pada fungsi-pulse, kejadian intervensi terjadi
hanya pada waktu T saja dan tidak berlanjut pada
waktu selanjutnya.

Secara matematis, bentuk intervensi fungsi
step dan pulse ini dinotasikan sebagai berikut:

0,t+T
It—{l,t=T M

Model Time Series Multivariate

Analisis time series yang melibatkan
hubungan antara beberapa variabel merupakan
model time series multivariate. Model time
series multivariat pada umumnya digunakan
untuk memodelkan dan menjelaskan interaksi
serta pergerakan diantara sejumlah variabel time
series yang mempunyai keterkaitan waktu-
waktu  sebelumnya untuk  mendapatkan
keakuratan  pemodelan  atau  peramalan
(Muryanto,2016).

Dalam pemodelan time series multivariate
memiliki proses yang sama dengan pemodelan
time series univariate, diantaranya
memperhatikan stasioneritas data terhadap
varians dan rata-rata (mean). Data multivariate
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yang tidak stasioner dalam varians akan
dilakukan transformasi sedangkan data yang
tidak stasioner dalam mean dilakukan
differencing. Stationeritas data dapat dilihat
melalui plot Matrix Cross Correlation Function
(MCCF) dan Matrix Partial Cross Correlation
Function (MPCCF) serta Box-Cox (Wei, 2006).

Model Generalized Space Time Autoregressive
(GSTAR)

Model GSTAR merupakan sebuah model
yang cenderung lebih fleksibel. Model GSTAR
sebagai model generalisasi dari model STAR.
Model STAR merupakan model yang
dikategorikan berdasar lag yang berpengaruh
secara linier baik dalam lokasi dan waktu
(Pfeifer dan Deutsch, 1980a), Model GSTAR
merupakan spesifikasi dari model VAR.

Apabila diketahui data time series {Y(t).:t
=0,1,2,...;i=12, ..., N} adalah timesseries
multivariat dari N pengamatan, maka model
GSTAR dengan orde waktu AR(p) dan spasial
(A1, Az, ..., Ap) ditulis GSTAR(p, 41, 42, . .., 4p)
dapat dinyatakan sebagaif berikut (Ruchjana,
2002).

p
Y(t) = z DYV (E— k)
k=1

14
+ 2 o, WY (t —k)
k=1
+e(th (2)
dengan

(t) = vektor acak ukuran (Nx1) pada“wakiu-t,
yaitu (t) = [Y1 (¢), ... ,¥n(t)]'

o = diag (CD,(;)), ) CD,((’,VV)) merupakan matriks
koefisien parameter waktu

®, = diag (CDSI), CD,(CIY)) merupakan matriks

koefisien parameter spasial

w®= nilai matriks pembobot ukuran (N x N)
pada lag spasial ke-I, nilai pembobot yang

dipilih harus memenuhi syarat w® =

122

@ O _

Odan ;. ;w;” =0

g(t) = vektor error yang memenuhi asumsi
identik, independen, dan berdistribusi
normal multivariat dengan mean nol dan
matriks varians-kovarians a21y.

Model Generalized Space Time Autoregressive
With Variabel Exogenous (GSTAR-X)

Model GSTARX merupakan perluasan
dari model GSTAR dengan melibatkan variabel
eksogen (X) dalam model, sehingga tidak hanya
dipengaruhi variabel itu sendiri pada periode
waktu sebelumnya dan faktor lokasi tetapi juga
dipengaruhi oleh variabel eksogen (X). Dalam
notasi matriks persamaan model GSTARX dapat
ditulis sebagai berikut:

P A
VO = Y ) [$uWO¥ (- ] + YiX®
k=11=0
+ -+ Y Xt —-5s+1)
+e(t) (3)
dengan,
n = banyaknya lokasi pengamatan yaitu i =
1,2,...,n
A = orde spasial dari bentuk autoregressive
orde ke-k
X(t) = vector variabel ekogen orde ke-

1berukuran (n x 1) pada waktu t

X(t — s+ 1) = vector variabel eksogen orde ke-
S berukuran (n x 1) pada waktu
(t—s+1)

brl ='diag (4.7, ...,¢) yaitu matriks
diagonal parameter autoregressive
pada lag waktu k dan lag spasial |
perukuran (n x n)

Ykt = diag (Ygl), gl)) yaitu matriks
diagonal variabel eksogen orde ke-s
berukuran (n x n)

w®  =matriks bobot berukuran (n x n) pada
lag spasial |

e(t) = vector galat berukuran (n x 1) pada
waktu t

Bobot Lokasi Model GSTARX

Bobot Invers Jarak

Penentuan bobot invers jarak dilakukan
berdasarkan jarak sebenarnya antar lokasi di
lapangan. Penghitungan bobot dengan metode
invers jarak diperoleh dari normalisasi hasil
invers jarak sebenarnya.

Bentuk matrik jarak secara umum adalah:
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dAA dAB dAC
D = dBA dBB dBC .
dCA dCB dCC
Kemudian matriks D tersebut

distandarkan dalam bentuk W untuk memenuhi

sifat bobot Z?’zlwi(jl) = 1,j # i. Dengan asumsi
jarak yang dekat memiliki hubungan antar lokasi
yang kuat maka secara umum bobot invers jarak
untuk masingmasing lokasi dapat dinyatakan

dengan:

1

TR "
ij — v 1 ) :
J=1d;;

Dengan jumlah bobot untuk setiap lokasi adalah
l l

1, ?’zlwi(j) = 1dan IiV=1Z§y=1Wi(j) = N.

Diagonal matriks bobot invers w;; adalah_nel,

karena untuk suatu lokasi dianggap_tidak ada

jarak dengan dirinya sendiri. Sehifgga bentuk
matriks invers jarak yang terbentuk adalah:

0 e /.=
di dap dac
BA 1 1 1 1
1 Tt —+—
1 + 1 dyp T dye dyp  dye
W =|dga dpc 0 L
1 w dgc
des Rk g 175
i + i L + i dBA dBC
Ldcy  dep dea  dep 0

Bentuk bobot invers jarak W hukan merupakan
matrik yang simetris, karena ‘matrik" jarak D
setelah distandarkan pada setiap lokasi harus

memenuhi sifat bobot Z?’zlwi(jl) =1,) #1,
kecuali untuk masing-masing lokasi mempunyai
jarak yang sama.

Bobot Normalisasi Korelasi Silang

Penentuan nilai bobot normalisasi
korelasi silang dilakukan dengan menggunakan
hasil normalisasi korelasi silang antar lokasi
pada lag yang bersesuaian. Suhartono dan Atok
(2006) memperkenalkan penggunaan bobot ini,
kemudian dikembangkan oleh Suhartono dan
Subanar (2006) dengan menggunakan inferensia
statistik  terhadap  korelasi  silang untuk
penentuan bobot lokasinya. Secara umum
korelasi silang antara lokasi ke-i dan ke-j pada
lag waktu ke-k, corr [Y; (t), Y; (t — k)], dapat
dinyatakan sebagai berikut (Box, Jenkins, dan
Reinsel, 2008):

vij (k)
pij(k) = s
dengan y;; (k) merupakan kovarians antara
pengamatan di lokasi ke-i dank ke-j, o; dan g;
merupakan standar deviasi antara pengamatan di
lokasi ke-i dank ke-j. Taksiran dari korelasi
silang pada sampel dapat dinyatakan dalam
bentuk
135(k)

il - V[ - k) - ¥

JE el © = 7 (Sl - 1)

k=0,+1,+2, .. (5)

(6)

Proses ini secara umum menghasilkan bobot
lokasi untuk model GSTAR (11) seperti pada
persamaan berikut:

T
Y Zk¢1|7"ij(1)|

leijl =1 (7)

k+1

,denganj # idan

Pemilihan Model Terbaik GSTAR-X

Kriteria pemilihan model terbaik pada
data out-sample dipilih berdasarkan nilai Mean
Absolute . Percentage Error (MAPE). Model
terbaik didapatkan jika nilai MAPE paling kecil
diantara model yang ada, hal ini sesuai dengan
tujuan.dari peramalan, yaitu untuk memperoleh
angka ramalan dengan kesalahan sekecil-
kecilnya. Besarnya nilai MAPE dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut:

n

mapk = 220 e — %] 8
==X v 8)

t=1
Dimana:
Y;= nilai aktual pada periode waktu t
Y,= nilai ramalan untuk periode waktu t
n= banyak data hasil ramalan

METODE PENELITIAN
Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data sekunder yang diperoleh dari
publikasi ~ Statistik Kunjungan Wisatawan
Mancanegara di Indonesia yang dipublikasikan
oleh Badan Pusat Statistik (BPS). Data yang
digunakan merupakan data di lima lokasi
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menurut pintu masuk udara yaitu Bandara
Ngurah Rai di Bali, Bandara Soekarno-Hatta di
Jakarta, Bandara Juanda di Jawa Timur, Bandara
Kualanamu di Sumatra Utara dan Bandara
Husein Sastranegara di Jawa Barat dari bulan
Januari 2010 — Desember 2020. Sehingga jumlah
data yang digunakan adalah 132 data. Data
dibagi menjadi 80% data in-sample dan 20%
data out-sample. Data periode Januari 2010
sampai dengan Oktober 2018 digunakan sebagai
data in-sample dengan jumlah data sebanyak 106
data sedangkan periode November 2018 sampai
dengan Desember 2020 digunakan sebagai data
out-sample dengan jumlah data 26 data.

Variabel dan Struktur Data

Tabel 1. Variabel Respon

Variabel Keterangan
Jumlah wisatawan
Yt mancanegara wilayah

Bali

Jumlah wiSatawan
Yar mancanegara wilayah

Jakarta

Jumlah wisatawan
Y3t mancanegara wilayah

Jawa Timur

Jumlah wisatawan
Yat mancanegara wilayah

Sumatra Utara

Jumlah wisatawan
Yst mancanegara wilayah

Jawa Barat

Tabel 2. Variabel Eksagen

Variabel Variabel Intervensi
X)
CoVvID-19 |I;=
{1, saat terjadinya pandemi COVID — 19
0, lainnya

Langkah Penelitian

Langkah-langkah dalam penelitian ini yaitu :

1. Melakukan analisis deskriptif

2. Menentukan data in-sample sebesar 80% dan
out-sample sebesar 20%. Data periode
Januari 2010 sampai dengan Oktober 2018
digunakan sebagai data in-sample dengan
jumlah data sebanyak 106 data sedangkan
periode November 2018 sampai dengan
Desember 2020 digunakan sebagai data out-
sample dengan jumlah data 26 data.

3. Identifikasi data

a. Uji stasioneritas data dengan
menggunakan ~ MCCF.  Data di
differencing jika tidak stasioner dalam
mean dan dilakukan transformasi Box-
Cox jika tidak stasioner dalam varians.

b. Menentukan orde waktu (p) dengan
menggunakan MPCCF dan AIC
minimum. Orde spatial yang digunakan
adalah 1 (A,=1).

4. Melakukan estimasi parameter dengan
menggunakan metode Generalized Least
Square menggunakan bobot invers jarak dan
normalisasi korelasi silang.

a. Penghitungan nilai bobot wilayah (W?*)
menggunakan bobot invers jarak dan
normalisasi korelasi silang.

b. Melakukan estimasi parameter
menggunakan orde p dengan model
GSTARX-GLS menggunakan data in-
sample pada masing masing pembobot
tiap lokasi.

¢. Menguji signifikansi parameter model,
sehingga didapatkan model GSTARX-
GLS.

5. Melakukan " wdiagnostic  checking  hasil
pemodelan GSTARX-GLS masing-masing
bobot tiap lokasi

a. Pengujian residual berdistribusi normal

dengan menggunakan uji  Kolmogorov-
Smirnov.

b. Pengujian residual yang white noise dengan

menggunakan Ljung-Box Test.

6. Menghitung nilai MAPE hasil pemodelan
GSTARX-GLS masing-masing bobot pada
data out-sample.

7. Pemilihan model terbaik dengan nilai MAPE
pada data out-sample paling kecil pada tiap
pembobot lokasi.

HASIL PENELITIAN dan PEMBAHASAN

Karakteristik Data Jumlah Wisatawan
Mancanegara

Tabel 3. Statistik Deskriptif Jumlah Wisman

Lokasi Mean 'Vedi Minim  Maksim

an um um
Bali 2 2L 2 624263
et 1774 181 g5 g0
JTEJ}Vr;I]?Jr 17214 17325 12 34166

http://repository.unimus.ac.id




Sumat

ra 9510 20043

Utara

Jawa 1182 1251

Barat 0 2 0 30806
Jumlah wisatawan mancanegara

tertinggi terdapat pada wilayah Bali yaitu
sebesar 624263 pada bulan Juli 2018, sedangkan
jumlah  wisatawan mancanegara terendah
terdapat pada wilayah Jawa Barat sebesar 0 pada
bulan April-Agustus 2020 dan Desember 2020.
Hal ini dikarenakan adanya COVID-19 yang
menyebabkan jumlah wisatawan mancanegara
mulai periode April- Desember 2020 rendah di
setiap wilayah. Hal ini menunjukkan bahwa
perubahan jumlah wisatawan mancanegara pada
lima provinsi di Indonesia tersebut memiliki
karakteristik yang hampir sama.

Tabel 4. Korelasi Data Jumlah Wisatawan
Mancanegara antar Provinsi

T S
Timur
Sumatra 76 193
Utara
Jawa
Barat 714 172

0 1769
1769 0
729 1363

729

1363

. . Jawa -~ Sumatra - Jawa

Lokasi Bali  Jakarta Tifdr Utara Barat

1 08069 0.8103 06993 0.5066

Jakarta 0.8069 1 09136 0.8380  0.6689

. 08103 09136 1 08521 0.6441
Timur

Sumatra g ca93 08380 0.8521 1 0.7814

05066 0.6689 0.6441 0.7814 = 1

Sumber: www.google.co.id/maps (diolah)

Uji Heterogenitas Spasial

Dalam model GSTAR data yang digunakan

harus memiliki
heterogen.

karakteristik wilayah yang
Sedangkan apabila data yang

digunakan memiliki karakteristik yang homogen
maka model yang digunakan adalah STAR.

Untuk  mengetahui

heterogenitas

wilayah

digunakan nilai indeks Gini yang dapat dilihat

pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Indeks Gini di Lima Provinsi

Pada tabel 4. menunjukkantbahwa jumlah
wisatawan mancanegara antar provinsi-tersebut
mempunyai korelasi yang cukup tinggi. Hal
tersebut ditandai dengan nilai korelasi > R tabel
= 0.171 sehingga dapat dikatakan terdapat
keterkaitan antar provinsi. Jumlah wisatawan
mancanegara antar lokasi yang berdekatan
memiliki korelasi yang tinggi. Berikut ini jarak
antar lima provinsi di Indonesia yang digunakan
dalam penelitian ini menggunakan jarak tempuh
kendaraan dengan transportasi darat yang diukur

Lokasi Nilai G
Bali 0.99242
Jakarta 0.99242
Jawa Timur 0.99242
SumatrayUtara 0.99242
Jawa Barat 0.99242
Tabel ©6. menunjukkan bahwa nilai G
(Indeks Ginf) mendekati 1 maka dapat dikatakan
bahwa -~ lima = provinsi tersebut memiliki
karakteristik ' heterogen sehingga asumsi
heterogenitas = spasial pada model GSTAR

terpenuhi.

ldentifikasi Model GSTARX

Tahap identifikasi data merupakan suatu
tahap untuk mengetahui kestasioneran data yaitu
stasioner dalam ragam dan rata-rata. Stasioner
dalam ragam dilakukan menggunakan uji box
cox, sedangkan stasioner dalam rata-rata
dilakukan dengan uji ADF (Augmented Dickey-
Fuller Test) dan plot MCCF.

Tabel 7. Transformasi Box-cox Data Jumlah
Wisatawan Mancanegara

dengan bantuan aplikasi Google Maps. Transformasi |
Lokasi -ambaa Lambd
Tabel 5. Jarak Tempuh Kendaraan dengan Jalur A Transformasi anjl a
Darat Antar Provinsi (km) - @)
Bali 1.18712 - -
Jakarta  1.07215 - -
Lokasi Bali Jakarta nga Sumatra - Jawa
Timur Utara Barat Jawa - .
_ . 1.26292
Bali 0 1160 458 2078 714  Timur
Jakarta 1160 0 717 1230 172 altlg::tra 1.19065 N -
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Jawa - 65978 JZ,

Barat 1.57624

Pada Tabel 7. nilai 2 untuk data jumlah
wisatawan mancanegara di Jawa Barat kurang
dari 1. Hal ini menunjukkan bahwa data belum
stasioner terhadap ragam sehingga perlu
dilakukan  transformasi  Box-cox.  Hasil
transformasi | Box-cox pada data jumlah
wisatawan mancanegara di Jawa Barat
menunjukkan nilai 4 sebesar 1.57624 artinya
data sudah stasioner terhadap ragam sehingga
proses transformasi Box-cox sudah selesai.

Identifikasi stasioneritas terhadap rata-
rata secara multivariat pada data jumlah
wisatawan mancanegara lima Provinsi di
Indonesia dapat dilihat berdasarkan uji ADF
(Augmented Dickey-Fuller Test) pada tabel 8. di
bawabh ini.

Tabel 8. Hasil Uji ADF (Augmentéed Dickey-

Fuller Test)

Variabel p-value Keterangan
Y1l 0.7991 Tidak Stasioner
Y2 0.6343 Tidak Stasioner
Y3 0.6636 Tidak Stasioner
Y4 0.4333 Tidak Stasioner

TY5 0.5026 Tidak Stasioner

Berdasarkan tabel 8.%diketahui p-value
hasil uji ADF dari semua 'variabel > 0.05
sehingga dapat dikatakan bahwa data belum
stasioner terhadap rata-rata.“““ldentifikasi
stasioneritas terhadap rata-rata dapat juga dilihat
secara visual menggunakan skema plot MCCF
pada gambar di bawah ini.

Gambar 1. Skema Plot MCCF Data Jumlah
Wisatawan Mancanegara

Berdasarkan skema MCCF pada Gambar
1. terlihat bahwa data belum stasioner terhadap
rata-rata. Hal ini ditunjukkan terdapat
banyaknya tanda (+) yang muncul. Pada plot

MCCF juga memperlihatkan adanya pola
musiman yang dapat dilihat pada perubahan
tanda di setiap lagnya.

Berdasarkan plot ACF pada Gambar 1.
menunjukkan adanya pola musiman pada data
jumlah wisatawan mancanegara di setiap
provinsi yang ditandai dengan keluarnya lag ke-
12 di semua wilayah sehingga data perlu
dilakukan differencing 1,12.

(with 5% significance limis for the awtocomelations) ~~~_(with 5% significance limits for the autocorrelations)

Gambar 2. Plot ACF Data Jumlah
Wisatawan Mancanegara di Lima Provinsi

Stasioneritas dalam rata-rata data jumlah
wisatawan_ mancanegara setelah dilakukan
differencing pada lag 1,12 dapat dilihat dengan
uji ADF di bawah ini.

Tabel 9. Hasil Uji ADF (Augmented Dickey-
Fuller Test) data differencing (1,12)

Variabel p-value Keterangan
Y1l <.0001 Stasioner
Y2 <.0001 Stasioner
Y3 <.0001 Stasioner
Y4 <.0001 Stasioner

TY5 <.0001 Stasioner

Berdasarkan tabel 9. diketahui p-value hasil
uji ADF data differencing (1,12) dari semua
variabel < 0.05 sehingga dapat dikatakan bahwa
data sudah stasioner terhadap rata-rata. Dapat
juga dilihat secara visual menggunakan skema
plot MCCF pada gambar di bawah ini.
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Berdasarkan Tabel 10. dapat diketahui nilai
AIC terkecil terletak pada AR(1) dan MA(0)
sebesar 77.33566. lIdentifikasi orde AR dapat
juga menggunakan skema MPCCF seperti pada
Gambar 5.

Gambar 3. Skema Plot MCCF differencing Data

Jumlah Wisman

Pada Gambar 3. skema plot MCCF hasil [*
differencing menunjukkan bahwa data jumlah

'

wisatawan mancanegara di lima provinsi sudah
stasioner. Hal ini terlihat dari banyaknya tanda
titik (.) yang muncul pada plot MCCF tersebut.

Pada plot MCCF hasil

differencing juga

menunjukkan adanya korelasi antar provinsi, hal
ini terlihat dari banyaknya tanda (+) pada lag 0
untuk semua provinsi. Hal ini didukung dengan
nilai korelasi data jumlah wisatawan ancanegara
antar provinsi cukup kuat karena di atas 0.5
seperti yang terlihat pada tabel 5.

s - S0 R
- -

Gambar 4. Skema Plot MCCF Residual
Differencing Data Jumlah Wisman

Pada Gambar 4. residual antar provinsi

menunjukkan adanya korelasl, hal ini terlihat
dari banyaknya tanda (+) pada lag O untuk semua
provinsi. Dikarenakan data dan“residual data
dalam penelitian ini terdapat korelasi antar
provinsi maka estimasi parameter yang cocok
digunakan adalah Generalized Least Square
(GLS).

pemodelan
menggunakan nilai AIC terkecil

Penentuan orde
GSTARX

waktu  (AR)
dilakukan

pada
dengan
dan plot

MPCCF dari data yang sudah stasioner. Hasil
perhitungan nilai AIC dapat dilihat pada Tabel
10. di bawah ini.

Tabel 10. Nilai AIC Data Jumlah
Wisatawan Mancanegara di Lima Provinsi

Lag

MAQO)  MA(L) MA(2) MA(3)

AR(0)
AR(1)
AR(2)
AR(3)

78.316825
78.410362
78.940472
79.453935

77.98297
77.33566
77.4146
77.69769

77.651952
77.715363
77.991486
78.337807

78.013972
78.071400
78.494611
78.860061

Gambar 5. Skema Plot MPCCEF differencing
Data Jumlah Wisatawan Mancanegara

Pada Gambar 5. menunjukkan bahwa
tanda positif (+) dan (-) banyak muncul pada lag
1 sehingga lag tersebut merupakan lag yang
signifikan. Berdasarkan nilai AIC terkecil dan
lag yang siginifikan maka dapat diketahui bahwa
orde waktu AR adalah 1 sedangkan untuk orde
spasial yang digunakan dibatasi pada orde
spasial ¥, sehingga model GSTARX yang
digunakan ealam penelitian ini adalah GSTARX

(1) 1 ()=

Bobot Lokasi GSTARX

1. Bobot Lokasi Invers Jarak

Bobot lokasi  invers  jarak
ditentukan berdasarkan jarak sebenarnya
antar - lokasi di lapangan dengan

transportasi darat (D). Matriks jarak untuk
lima provinsi di Indonesia adalah sebagai

berikut:
0 1160 458 2078 714
1160 0 717 1230 172
D =458 717 0 1769 729
2078 1230 1769 0 1363
714 172 729 1363 0

Pemodelan yang memakai bobot
invers jarak mengasumsikan bahwa data
jumlah wisatawan mancanegara suatu
provinsi dipengaruhi oleh jarak antara
provinsi tersebut dengan provinsi
lainnya. Matriks bobot invers jarak (W)
untuk lima provinsi di Indonesia adalah
sebagai berikut:

[o 0.175
0.097 0
w =10.396
0.186
0.150

0.443 0.098 0.284

0.157 0.092 0.654
0.253 0 0.102 0.249

0.218 0 0.282
0.147 0.079 0

0.313
0.624
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2. Bobot Normalisasi Korelasi Silang

Pemodelan GSTARX (11) I ()%
menggunakan bobot normalisasi korelasi
silang dilakukan dengan menggunakan
hasil normalisasi korelasi silang antar
lokasi pada lag 1 sehingga dapat
dihasilkan matriks pembobot normalisasi
korelasi silang sebagai berikut:

0 0.3661 0.2394 0.4293 —0.0368
—0.1055 0 0.2799 0.4797  0.3459

W =1 42212 0.1516 0 —3.1946 —0.1783
0.2950 —0.3101 0.0822 0 0.9329

l 1.0901 -1.0971 0.7872 0.2197 0 J

Estimasi Parameter Pada Model GSTARX-
GLS (11) 1 ()%

Pada pemodelan GSTARX dalam
penelitian ini menggunakan metode estimasi
parameter Generalized Least Square (GLS)
dikarenakan data  jumlah wisatawan
mancanegara antar provinsi saling berkorelasi
sehingga lebih akurat jika data‘yang berkorelasi
diestimasi menggunakan GLS. Maka dari Itu
model yang digunakans dalam. penelitian _ ini
adalah GSTARX-GLS (11) | (2)*.

Pemodelan GSTARX-GLS (1,) | (1)*? dengan
Bobot Invers Jarak

Hasil estimasi parameter yang signifikan
dengan memenuhi taraf ‘signifikansi 0=0.05
untuk model GSTARX-GLS (1.) | (1)*2 dengan
bobot invers jarak disajikan dalam Tabel 12. di
bawah ini.

Tabel 11. Estimasi Parameter Model GSTARX-
GLS (11) I (1)*2 dengan Bobot Invers Jarak

Lokasi ~ Parameter Estimasi p-value

Bali oL, 0.548126 <0.0001
o) 0.453958 <0.0001

Y, 7.940085 <0.0001

Jakarta b0 0.967779 <0.0001
Jawa

b3 0.76076  <0.0001
Timur

b3, 0.230462  0.0007

'a -2.20582  0.0013
Sumatra

b0 1.004252 <0.0001
Utara
Jawa

$30 1.004996 <0.0001
Barat

Berdasarkan Tabel 11. dapat dihasilkan
model persamaan GSTARX-GLS (11) I (1)* di
setiap provinsi dengan bobot lokasi invers jarak
sebagi berikut:

1. Model GSTARX-GLS (11) I (1)*? di
Provinsi Bali
Yy, = 0.548126 ¥;(t — 1) + 0.079443
Y,(t — 1) + 0.19656Y;(t — 1)

+0.044488Y, (t — 1) + 0.128924
¥ (¢t — 1) + 7.940985X(t) + e, ()

2. Model GSTARX-GLS (1) I (1) di
Provinsi Jakarta
Yop = 0.967779Y,(t — 1) + e, (t)

3. Model” GSTARX-GLS (1) | (1)* di
Provinsi Jawa Timur
Y3 =0.760760Y3(t — 1) + 0.091263
Yi(t — 1) + 0.0583069Y,(t — 1)
+0.023507Y,(t — 1) + 0.057385
Ys(t —1) —2.20582X(t) + e3(t)

4. Model GSTARX-GLS (1) I (1)** di
Provinsi Sumatra Utara

5. Model GSTARX-GLS (1:) | (1)¥2 di
Provinsi Jawa Barat
Y5,t = 1004996Y5(t — 1) + 35(t)

Persamaan model GSTARX- GLS (1,) |
(1)*2 bobot lokasi invers jarak yang terbentuk
untuk setiap provinsi menunjukkan bahwa
jumlah wisatawan mancanegara di suatu
provinsi dipengaruhi oleh jumlah wisatawan
mancanegara di lokasi itu sendiri atau lokasi lain
dengan waktu yang berbeda, untuk di beberapa
wilayah juga dipengaruhi oleh COVID-19.
Jumlah wisatawan mancanegara di provinsi Bali
dipengaruhi oleh jumlah wisatawan
mancanegara pada lokasi tersebut, provinsi
Jakarta, Jawa Timur, Sumatra Utara dan Jawa
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Barat pada 1 bulan sebelumnya, serta
dipengaruhi adanya pandemi COVID-19.
Jumlah wisatawan mancanegara di provinsi
Jawa Timur dipengaruhi oleh jumlah wisatawan
mancanegara pada lokasi tersebut, provinsi Bali,
Jakarta, Sumatra Utara dan Jawa Barat pada 1
bulan sebelumnya, serta dipengaruhi adanya
pandemi COVID-19. Sedangkan untuk jumlah
wisatawan mancanegara di provinsi Jakarta,
Sumatra Utara dan Jawa Barat dipengaruhi oleh
jumlah wisatawan mancanegara di lokasinya
sendiri pada 1 bulan sebelumnya.

Pemodelan GSTARX-GLS (11) I (1)*? dengan
Bobot Normalisasi Korelasi Silang

Hasil estimasi parameter yang signifikan
dengan memenuhi taraf signifikansi 0=0.05
untuk model GSTARX-GLS (1) | (1)¥?
disajikan dalam Tabel 12. di bawah ini.

Tabel 12. Estimasi Parameter Model GSTFARX-
GLS (11) 1 (1)*2 dengan Bobot Normalisasi
Korelasi Silang

Lokasi  Parameter Estimasi p-Value
bl 0.50091 1 <0.0001
Bali o 0.47681 '<0.0001
Y1 0.25566 <0.0001
Jakarta o 0.96676. | <0.0001
Jawa
Timur 63 0.9812 ' <0.0001
Sumatra
Utara o 1.00728 <0.0001
JawaBarat ol 1.00832 <0.0001

Berdasarkan Tabel 12. dapat dihasilkan
model persamaan GSTARX-GLS (11) I (1)*? di
setiap provinsi dengan bobot normalisasi
korelasi silang sebagi berikut:

1. Model GSTARX-GLS (1) | (1) di
Provinsi Bali
Y1 =0.50091Y;(t — 1) + 0.17456
Y,(t — 1)+ 0.11415Y5(t — 1)
+0.20469Y,(t — 1) + 0.01755
Ys(t — 1) + 0.25566X(t) + e (t)

2. Model GSTARX-GLS (1) | (1) di
Provinsi Jakarta
Yy = 0.96676Y,(t — 1) + e, (t)

3. Model GSTARX-GLS (1) | (1)¥ di
Provinsi Jawa Timur

Y3,t = 0.98120Y3(t - 1) + 6’3(t)

4. Model GSTARX-GLS (1) I (1)* di
Provinsi Sumatra Utara

5. Model GSTARX-GLS (1) | (1) di
Provinsi Jawa Barat
Y5 = 1.00832Y5(t — 1) + e5(t)

Persamaan model GSTARX- GLS (14) |
(1)*? bobot lokasi normalisasi korelasi silang
yang terbentuk untuk setiap  provinsi
menunjukkan  bahwa jumlah  wisatawan
mancanegara di suatu provinsi dipengaruhi oleh
jumlah wisatawan mancanegara di lokasi itu
sendiri atau lokasi lain dengan waktu yang
berbeda. Jumlah wisatawan mancanegara di
provinsi  Bali dipengaruhi oleh jumlah
wisatawan mancanegara pada lokasi tersebut,
provinsi Jakarta, Jawa Timur, Sumatra Utara dan
Jaway Barat pada 1 bulan sebelumnya, serta
dipengaruhi adanya pandemi COVID-19.
Sedangkan untuk  jumlah wisatawan
mancanegara di provinsi Jakarta, Jawa Timur,
Sumatra Utara dan Jawa Barat dipengaruhi oleh
jumlah- wisatawan mancanegara di lokasinya
sendiri padad bulan sebelumnya.

Diagnostic Checking Model GSTARX-GLS

Model ~GSTARX-GLS vyang sudah
signifikan selanjutnya dilakukan diagnostic
checking untuk mengetahui apakah residual
model memenuhi asumsi white noise dan
perdistribusi normal. Untuk menguji asumsi
white noise digunakan uji statistik Ljung-Box
dengan hasil uji sebagai berikut:

Tabel 13. Hasil Uji White Noise dengan Ljung-

Box
Chi- p-
Lokasi Bobot Squa valu Keteran
gan
re e
Invers 0.062 0.80 White
Jarak 28 29 Noise
Bali Normali .
sasi 0.059 0.80 White
Korelasi 85 67 Noise
Silang
Invers 0.938 0.33  White
Jarak 27 27 Noise
Jakarta No_rmali .
sasi 0.937 0.33  White
Korelasi 94 28 Noise
Silang

http://repository.unimus.ac.id




Invers 2.217 0.13 White

Jarak 80 64 Noise
Jawa Normali
Timur sasi 1.345 0.24 White
Korelasi 90 60 Noise
Silang
Invers 0.185 0.66  White
Jarak 77 65 Noise
Sumatra Normali
Utara sasi 0.181 0.66 White
Korelasi 88 98 Noise
Silang
Invers 1.441 0.22 White
Jarak 40 99 Noise
Jawa Normali
Barat sasi 1433 0.23 White
Korelasi 20 12 Noise
Silang

Berdasarkan Tabel 13. dapat diketahui
bahwa semua p-value Ljung-Box Test'di semua
provinsi dan bobot lokasi > 0.05 sehingga dapat
disimpulkan bahwa residual model baik dengan
bobot invers jarak maupunsoermalisasi korelasi
silang telah memenuhigsasumsi- white noise.
Selain asumsi white noise, restdual model juga
harus memenuhi asumsi distribusi “normal.
Pengujian distribusi normal digunakan ufi
statistik Kolmogorov-Smirnov dengan hasil it
pada Tabel 14.

Tabel 14. Hasil Uji Kolmogorov-Smirnov

Lokasi Bobot B" " Keterangan
value
Invers Jarak 0.5899 Normal
Bali Normah_sag 0.9707 Normal
Korelasi Silang
Invers Jarak 0.3561 Normal
Jakarta Normall_sa_5| 0.3551 Normal
Korelasi Silang
Invers Jarak 0.7497 Normal
Jawa Normalisasi
Timur RO 0.9703 Normal
Korelasi Silang
Invers Jarak 0.7920 Normal
Sumatra Normalisasi
Utara S 0.7797 Normal
Korelasi Silang
Invers Jarak 0.8883 Normal
Jawa Normalisasi
Barat 0.8959 Normal

Korelasi Silang

Berdasarkan Tabel 14. dapat diketahui
bahwa semua p-value Kolmogorov-Smirnov Test
di semua provinsi dan bobot lokasi > 0.05 maka

dapat disimpulkan bahwa residual model baik
dengan bobot invers jarak maupun normalisasi
korelasi silang berdistribusi normal sehingga
model sudah memenuhi diagnostic checking dan
layak digunakan untuk peramalan.

Pemilihan Model Terbaik

Model vyang signifikan dan telah
memenuhi diagnostic checking yaitu model
GSTARX-GLS (11 | (1)*3, selanjutnya
dilakukan perhitungan perhitungan akurasi
pemodelan dengan menggunakan nilai MAPE
out-sample. Data out-sample sebanyak 26
observasi yaitu dari periode November 2018 —
Desember 2020. Model terbaik merupakan
model yang memiliki nilai MAPE terkecil
sehingga dapat dilihat nilai MAPE model pada
setiap provinsi dan pembobot lokasi pada Tabel
15.

Tabel 15. Nilai MAPE Out-sample Hasil Pemodelan

GSTARX-GLS (11) I (1)®

Provinsi
MA
Ja S“t Ja  PE
Bobot "Bal Jak wa - ma wa Tota
. Ti ra
i arta mu Utar Bar |
at (%)
r a
Invers 28:; 45 ?LA? 26.5 %g 13.0
Jarak 449 057 9830
9 9 9
Norm
et 2 00 93 a0 08 iz
; 997 151 5644
asi 8 6 3
Silang

Berdasarkan Tabel 15. menunjukkan
bahwa secara umum model GSTARX-GLS (1)
I (1)** bobot normalisasi korelasi silang
merupakan model terbaik dalam pemodelan data
jumlah wisatawan mancanegara lima provinsi di
Indonesia karena memiliki nilai total MAPE
terkecil yaitu sebesar 12.85644 %. Nilai MAPE
untuk masing-masing pintu masuk diantaranya
Bandara Ngurah Rai Bali sebesar 23.738%,
Bandara Soekarno-Hatta Jakarta sebesar 4.4997
%, Bandara Juanda Jawa Timur 9.3706 9%,
Bandara Kualanamu Sumatra Utara sebesar
26.0151% dan Bandara Husein Sastranegara
Jawa Barat sebesar 0.6593 %. Sehingga dapat
dikatakan bahwa ramalan out-sample untuk
pemodelan GSTARX-GLS dengan bobot
normalisasi  korelasi silang telah mampu
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meramalkan dengan baik untuk data jumlah
wisatawan mancanegara Provinsi Bali, Jakarta,
Jawa Timur, Sumatra Utara dan Jawa Barat.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Model terbaik yang sesuai untuk data
jumlah wisatawan mancanegara di lima pintu
masuk udara yaitu model GSTARX-GLS (1) |
(1)*2 bobot normalisasi korelasi silang. Model ini
sangat baik untuk meramalkan jumlah
wisatawan mancanegara khususnya di bandara
Husein Sastranegara Jawa Barat, karena
berdasarkan validasi model dihasilkan ramalan
yang tidak jauh berbeda dengan data
aktualnya.Hasil akurasi peramalan model
terbaik GSTARX-GLS (1) | (1)** bobot
normalisasi korelasi silang pada data jumlah
wisatawan mancanegara di lima pintu masuk
udara dinyatakan dengan nilai MAPE terkeCil.
Nilai MAPE total yang dihasilkan dari model
GSTARX-GLS (1) I (1)** bobet normalisasi
korelasi silang di lima pintu masuk udara sebesar
12.85644 %. Sedangkan gmilai MAPE untuk
masing-masing  pintu 4 masuk diantaranya
Bandara Ngurah Rai Bali sebesar 23.738%,
Bandara Soekarno-Hatta Jakarta sebesar 4.4997
%, Bandara Juanda Jawa Timur 9.3706 %
Bandara Kualanamu Sumatra Utara sebesar
26.0151% dan Bandara | Husein Sastranegara
Jawa Barat sebesar 0.6593'%.

Saran

Saran yang diberikan oleh peneliti untuk
penelitian selanjutnya mengenai pemodelan
GSTARX yaitu penambahan variabel prediktor
yang lebih banyak tidak hanya intervensi step
saja melainkan intervensi pulse serta variabel
metrik. Dengan banyaknya variabel eksogen
diharapkan dapat menambah akurasi peramalan
selanjutnya.
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