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7. Kegiatan penelitian yang telah/sedang dilaksanakan 
 
    a. Kegiatan penelitian yang telah dilaksanakan 
 
   Kegiatan penelitian tahap I, periode waktu 1 Maret -30 Juni 2006,  diuraikan sebagai    

   berikut: 

 

(1) Studi literatur  
 

Kajian model spatio temporal, model GS-TAR(1;1) 

 

Pada studi literatur ini dipelajari model spatio-temporal, khususnya model Generalisasi 

Space Time Autoregresi (GSTAR).  GSTAR adalah pengembangan model  Space Time 

Autoregresi  (STAR) dari Pfeifer (1980) yang dipelajari Ruchjana (2002). Model GSTAR 

merupakan pengembangan kajian model time series univariat dari  Box-Jenkins (1976) 

dan model  vektor time series dari Hannan (1970) dengan asumsi parameter di setiap 

lokasi pengamatan mempunyai nilai taksiran yang berbeda satu sama lain.  

 

Pfeifer (1979) memberikan asumsi parameter model STAR, yaitu parameter autoregresi 

dan parameter space time bersifat sama untuk semua lokasi.  Dengan  asumsi tersebut 

model hanya berlaku untuk lokasi-lokasi dengan karakteristik homogen.  Padahal dalam 

praktek, khususnya untuk fenomena produksi minyak bumi di lapisan vulkanik maupun 

kadar polutan di setiap stasiun pengamatan di Waduk Saguling memiliki sifat 

heterogeneitas yang  tinggi.  Fenomena tersebut memberikan motivasi  bagi Ruchjana 

(2002) untuk melakukan kajian perluasan model STAR menjadi model Generalisasi 

Space Time Autoregresi (GS-TAR).   
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Ruchjana (2002) mengembangkan model GS-TAR dengan asumsi bahwa parameter 

autoregresi dan parameter space-time berubah untuk setiap lokasi.  Asumsi ini  sesuai 

dengan karakteristik lokasi yang heterogen, seperti karakteristik sumur-sumur di reservoir 

rekah alam Lapangan Jatibarang atau stasiun pengamatan di Waduk Saguling.  

 

Ruchjana (2002) juga mempelajari kajian bobot antara dua lokasi melalui model spasial 

dinamakan semivariogram yang mengkuantifikasi korelasi spasial dari pengamatan di 

lokasi-lokasi dalam suatu jarak dan arah tertentu.  Bobot spasial ini diusulkan sebagai 

alternatif dari bobot seragam berdasarkan metode koding (Besag, 1974). Sedangkan   

untuk mempelajari keheterogenan karakteristik lokasi, seperti ketebalan reservoir di 

lapangan nimyak bumi, Ruchjana (2002) menggunakan indeks Gini yang diperkenalkan 

Zitikis (2000).   

 

Untuk model dengan orde 1, baik dalam space maupun time,  GSTAR(1;1) dinyatakan 

oleh: 
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Ndiag φφ L    : matriks diagonal parameter autoregresi  lag time 1  
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Ndiag φφ L      : matriks diagonal parameter  space-time   lag  spasial 1 dan  

                lag time 1  

W                : matriks bobot spasial (NxN) 

z(t)                :  vektor acak  waktu  t 

e(t) 
iid
~  N(0,  σ2IN)  

 

Karena model GSTAR(1;1) merupakan kasus khusus dari model vektor time series VAR 

(vektor autoregresi), maka model GSTAR(1;1) juga dapat dinyatakan sebagai model linier, 
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sehingga penaksiran parameter  model tersebut dapat dilakukan menggunakan metode 

kuadrat terkecil.  Representasi model linier  GSTAR(1;1) dituliskan: 

eXy += β
r

                           (2) 

Untuk lokasi  i ∈ {1,2,…,N}, pengamatan  GSTAR (1;1))  pada waktu  t dinyatakan: 

)()1()1()( )(
11

)(
10 tetzwtztz i

ij
jij

i
i

i
i ∑

≠

+−+−= φφ                         (3)  

Persamaan (3) untuk  t=2,3,…,T memberikan model linier  lokasi  i : 

)()()()( iiii eXy += β
r

                                 (4) 

 

Dalam (4) N model linier dihubungkan melalui variabel penjelas )).1(~( −tzi  Regresi 

simultan untuk semua lokasi dinyatakan dengan: 
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Pada  (5),  diag[z]  menyatakan matriks dengan elemen-elemen diagonal berupa vektor z 

dan vektor parameter  adalah: 
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Kuadrat terkecil parameter  β
r

 diberikan oleh persamaan: 
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r

                      (6) 

dengan  y adalah   z(t)  dan  X = [diag[z(t-1)]   diag[ )1(~ −tz ] ]. 
  
 
 
 
Kajian indeks Gini untuk mengkaji keheterogenan 
 

Indeks Gini diperkenalkan oleh seorang statistikawan Italia, Corrado Gini (1884-1965) 

untuk menunjukkan tingkat ketidakmerataan suatu distribusi, dihitung sebagai  

perbandingan perubahan relatif yang dinyatakan dalam bentuk persentase terhadap yang 

lain. Indeks ini digunakan untuk membandingkan suatu perubahan dari periode ke periode 
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atau dari lokasi ke lokasi, sehingga data yang digunakan dapat berupa data time series atau 

data spasial (lokasi). 

 
Indeks Gini adalah suatu koefisien yang menunjukkan tingkat ketidakmerataan suatu distribusi. 

Untuk mengkuantifikasi ketidakmerataan suatu pengamatan, digunakan indeks Gini yang 

dirumuskan (Zitikis, 2002): 
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dengan: 

y   : nilai  variabel yang diamati, misal ketebalan reservoir dalam suatu reservoir minyak bumi, 

n   : ukuran sampel 

i    : indeks sampel   

    Gn      : indeks Gini      

Dengan menggunakan indeks Gini, dikuantifikasi persentase ketidakmerataan atau keheterogenan 

suatu pengamatan. Nilai indeks Gini untuk indikator di lokasi-lokasi yang berdekatan memiliki 

derajat kemiripan yang lebih tinggi dibanding dengan lokasi yang berjauhan.  Indeks Gini 

digambarkan secara grafik menggunakan kurva Lorenz. Kurva Lorenz diberikan oleh Max O. 

Lorenz untuk menyajikan keheterogenan distribusi pendapatan. Dengan menggunakan kurva 

Lorenz, indeks Gini digambarkan sebagai daerah antara garis kemerataan mutlak dan kurva Lorenz 

itu sendiri (Gambar 1). 

 

 
Gambar 1.  Indeks Gini dan Kurva Lorenz 
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Berdasarkan Gambar 1, secara geometrik indeks Gini adalah daerah tertutup antara kurva Lorenz 

dengan garis kemerataan mutlak (kehomogenan sempurna) atau garis diagonal. Apabila daerah 

antara garis kemerataan mutlak dan kurva Lorenz adalah A, dan daerah di hadapan kurva Lorenz 

adalah B, maka indeks Gini dirumuskan sebagai A/(A+B).  Indeks Gini ditunjukkan sebagai 

persentase atau persamaan kuantitatif dari persentase yang nilainya selalu di antara 0 dan 1.  Untuk 

pembuktian rumus indeks Gini pada persamaan (7) dapat digunakan pendekatan sederhana 

menggunakan luas daerah.  Karena daerah (A+B) menyatakan setengah bujur sangkar satuan, 

maka (A+B) =1/2, ssehingga indeks Gini dapat dinyatakan: 
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Gambar 2. Pendekatan Geometri untuk Indeks Gini  
 

Indeks Gini mempunyai nilai 0 (nol) sebagai ukuran kemerataan sempurna dan 1 (satu) sebagai 

ukuran ketidakmerataan sempurna. Ini berarti bahwa diantara nilai 0 dan 1, terdapat nilai-nilai 

yang menggambarkan, misalnya bagaimana distribusi ketebalan reservoir di lapangan minyak 

bumi.  

 

(2) Persiapan pengumpulan data  

 

Untuk penerapan model pada data lingkungan hidup, direncanakan studi kasus pada dua 

permasalahan, yaitu pada data produksi minyak bumi di lapisan vulkanik jatibarang dan data 

polutan kadar selenium di beberapa stasiun pengamatan Waduk Saguling.  Oleh karena itu, pada 

awal penelitian telah dilakukan kontak dengan peneliti di dua instansi tersebut sebagai langkah 

T4

A

T3
B

T2

T1        R1           R3            R4

AAG 2
2/1
==

2
GA =



 7

persiapan pengumpulan data. Hasil awal yang diperoleh adalah tersedianya data sekunder, baik 

dari PT Pertamina maupun data kadar selenium di Waduk Saguling yang didapat melalui Lembaga 

Ekologi Unpad.  Kedua data yang diperoleh masih terbatas pada data time series dari beberapa 

lokasi pengamatan. Ketersediaan data ini merupakan langkah untuk penerapan model spatio 

temporal GSTAR(1;1). 

 

(3) Membangun perangkat lunak penaksiran parameter model GSTAR(1;1) 

Pada tahap awal dibangun algoritma penaksiran parameter model GSTAR(1;1) 

menggunkan metode kuadrat terkecil.  Program aplikasi dibangun menggunakan macro 

excel, agar mudah digunakan oleh user.  Tim peneliti dan teknisi secara bersama-sama 

membangun algoritma dan pemrograman excel untuk penaksiran parameter model 

GSTAR (1;1) ini. 

 

Dari ketiga kegiatan penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa kendala antara lain: 

• Kajian literatur memerlukan referensi yang memadai.  Sampai saat ini referensi 

untuk model spatio temporal masih terbatas, walaupun ada dalam beberapa jurnal 

internasional, namun di antaranya ada yang tidak dapat didownload.  

• Kontak dengan pihak industri atau instansi lain dalam persiapan pengumpulan data 

memerlukan waktu yang cukup panjang, selain keterbatasan waktu untuk bertemu, 

seringkali data sekunder yang tersedia belum sesuai dengan rencana penerapan 

model di lapangan. Oleh karena itu, untuk studi kasus akan digunakan data sekunder 

yang diperoleh pada penelitian terdahulu yang pernah dilakukan sebelumnya, 

sebagai pendukung pengolahan data dari data yang diupdate pada akhir penelitian. 

• Software untuk penaksiran parameter model spatio temporal  belum ada di 

lapangan, hal ini merupakan suatu tantangan bagi tim peneliti agar dapat dibangun 

suatu program aplikasi yang user friendly. 

 
 
    b. Hasil penelitian yang telah dihasilkan 
 

• Kajian model spatio temporal, berupa model GSTAR(1;1) mengacu pada Ruchjana 

(2002) 
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• Kajian indeks Gini dari Zitikis (2002), yang  diterapkan pada data ketebalan reser-

voir minyak bumi dan telah diseminarkan pada International Conference on 

Applied Mathematics (ICAM) tahun 2005 

• Software penaksiran parameter model GSTAR(1;1) menggunakan macro excel 

 
 
 
8. Kegiatan yang akan dilaksanakan 
 

a. Kegiatan penelitian yang akan dilaksanakan  
 

• Kajian lanjutan model GSTAR(1;1), untuk kestasioneran model 

• Penyempurnaan software penaksiran parameter model GSTAR(1;1) 

• Pengumpulan data lanjutan untuk penerapan model spatio temporal 

• Pengolahan data 

 
 

b. Hasil penelitian yang diperoleh 
 

•   Kajian kestasioneran model GSTAR(1;1) 

•   Software penaksiran parameter model GSTAR(1;) 

•   Penerapan model GSTAR(1;1) pada data lingkungan yang diharapkan dapat  

     memberikan masukan atau rekomendasi bagi instansi terkait 
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