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Fitting Model Semivariogram Teoritis dengan
Menggunakan Software GeoStatistics
for the Environmental Sciences Version 9 (GS™9)

Fachri Faisal

Jurusan Matematika, Fakultas Matemdtika dan Hmu Pengetahuan Alam, UniversitasBengkulu, Indonesia

Diterima 15 Juni 2010; Disetujui 22 Juni 2010

Abstrak - Semivariogram merupakan perangkat yang digunakan untuk menggambarkan, memodelkan dan
menghitung korelasi spasial antara peubah acak regional Z(S) dan Z (s + h). Adapun penelitian ini bertujuan
untuk mencari nilai-nilai parameter model semivariogram teoritis dengan menggunakan soffware GS'9. Setelah itu
dilakukan firting model semivariogram teoritis dengan menggunakan saftware GS' 9. Selanjutnya model
semivariogram yang diperoleh dapat digunakan untuk melakukan penaksiran pada lokasi yang belum diketahui
nilainya. Dari hasil studi kasus diperoleh model semivariogram teoritis Gaussian dianggap yang terbaik dengan
range @ = 50.5759m dan sill ¢ = 0.0516 m” serta nilai RSS = 0.0001016 dan 1’ =0.919.

Kata kunci : semivariogram, Gaussian, range, sill

1. Pendahuluan

Data spatial adalah data pengukuran yang memuat
informasi lokasi. Misal Z(s, ),i = 1,2,...n data
pengukuran 7 di lokasi atau koordinat s. [3]
menyalakan bahwa data spatial merupakan salah satu
model data dependen, karena data spatial dikumpulkan
dari lokasi spatial berbeda yang mengindikasikan
ketergantungan antara pengukuran data dengan lokasi.
Data spatial banyak dijumpai dalam disiplin ilmu yang
membutuhkan data dengan informasi lokasi antara lain
geologi, ilmu tanah, epidemiologi, ilmu tanaman,
ekologi, kehutanan, astronomi dan lain-lain. Biasanya
data diasumsikan random dan kadang-kadang lokasi

juga diasumsikan random.

Dua tahap dalam menganalisis data spatial adalah
tahap analisis struktural dan tahap estimasi parameter.
Analisis struktural merupakan proses fitting model
korelasi spatial (semivariogram) pada semivariogram
eksperimental. Tahap estimasi merupakan proses
prediksi  parameter proses spatial berdasarkan

informasi semivariogram data spatial.

Data spatial dapat dinyatakan sebagai hasil observasi
dari proses stokastik atau fungsi random yaitu
{Z (5):s5€ D}dimana D adaiah himpunan random
di RY. Nilai data di lokasi s yaitu z(s) disebut realisasi
dari variabel random Z(s). Koleksi dari variabel-
variabel random disebut fungsi random. Biasanya
fungsi random ini diasumsikan mempunyai distribusi
tertentu (Armstrong, 1998).

Semivariogram merupakan perangkat yang digunakan
untuk menggambarkan, memodelkan dan menghitung

korelasi spasial antara peubah acak regional Z(S)

dan Z(s+ %) dan berfungsi sebagai suatu ukuran

variansi, vang didefinisikan :

1. . 2
/V(;;) = -: l u'{l B ) - Z(S + h):r (I)

dengan ¥ (/1) adaleh nilai semivariogram untuk setiap

jarak 4.
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Semivariogram Ekenerimental

Semivariogram eksperimental merupakan
semivariogram yang diperoleh dari data yang
diketahui :

1 N(h) N
yxlh)= (s, +h)y—z(s)| 2
rol0)= gy S <)
dengan :
s : lokasi (koordinat) sampel

Z(s;) :nilai data pada lokasi s,
[N(h)]  :# pasangan ( §,, §,+h) yang mempunyai

jarak A .

Hal vang perlu diperhatikan dalam penghitungan

semivariogram eksperimental, yaitu:

. Bila sampel hilang (missing value) dari pola reguler,
nilai sampel yang hilang tersebut tidak perlu
diinterpolasi dengan mengambil nilai meannya atau
menggantinya dengan nilai nol.

2. Bila data irreguler, semivariogram dihitung untuk

kelas jarak dengan toleransi tertentu.

3. Untuk menghitung semivariogram eksperimental

perlu diperhatikan arah dan panjang jarak antara

titik sampel.

Model Semivariogram Teoritis

Plot  semivariogram ¥ (/1) tethadap ~ jarak
memberikan  plot  semivariogram  eksperimental.
Semivariogram eksperimental yang diperoleh dari data
biasanya bentuknya tidak beraturan schingga sulit
untuk ditafsirkan dan tidak dapat langsung digunakan

dalam penaksiran. Parameter tersebut adalah :

1. Range, merupakan jarak maksimum dimana masih
terdapat korelasi antar data.

2. Sill, merupakan nilai semivariogram yang tidak
berubah untuk h yang tidak terbatas. Nilai sill
umumnya mendekati variasi data.

3 Efek Nugget, merupakan fenomena diskontinu
disekitar titik pangkal.

Beberapa model semivariogram teoritis yang sering

digunakan:

1. Model Spherical :

c,+C ﬁ*l(ﬁjs O<h<a (3
yy=19"2% 2G| 7" )

¢, +c h>a
dengan :
a :range
c, : nugget efek
¢, tc sl

2. Model Exponential :

y(h) = c(l - exp(—ﬁ)J ,a,c>0 (4)
a

3. Model Gaussian :

2

y(h):c{l—exp(~}—zz—j ,a,c>0 (5
a

4. Model Linear - y{h) = ach (6)
Hubungan antara semivariogram dan kovariansi spatial

dinyatakan dalam :

y(h) = C(0) ~C(h) 7

Dari kovariansi spatial C(h) dapat dibentuk struktur
korelasi spatial ©(#) dengan perumusan,
_C(h)

- C(0)

ph)

2. Metode Penelitian

Data yang digunakan adalah data kadar timbal dari
132 titik sampel yang diperoleh dari GeoStatistics for

the Environmental Sciences Version 9.

Teknis Analisis Data

Adapun tahap-tahap analisis data pada penelitian ini

adalah sebagzﬁ berikut:

1. Melakukan penghitungan statistika deskriptif

2. Melakukan  penghitungan  Semivariogram
Eksperimental dan Fitting Semivariogram teoritis

dengan menggunakan bantuan software GS'9
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3. Melakukan validasi model untuk mengetahui

apahaii
melihat RSS dan i nya.

L

587

modcl

seinivariogram

HASIL DAN PEMBAHASAN

teoritis

dengan

Data yang diguiakan pada penelitian  ini
merupakan data berupa titik koordinat A dan Y serta Z
yang menyatakan banyaknya kadar timbal (Pb).
Berikut ini data lokasi 132 titik sampel.

Tabel 1. Data Kadar Timbal (Pb)

No | X Y Z(Pb) No | X Y Z(Pb) | No | X Y Z(Pb)
1 45| 119 042 | 45 28 53.1 024 | 89 54 | 403 0.32
2 27 | 294 06 | 46 27 62.9 044 | 90 | 519 | 466 0.31
3 16 | 328 06 | 47 | 262 733 054 | @1 | 504 | ©62 0.32
4 41| 445 043 | 48 | 326 32 021 | 92 | 528 | 635 0.94
5 06| 64 051 | 49 | 303 10.7 017 | 93 | 565 76 0.17
6 24| 718 034 | 50 | 336 234 015 | 94 | 577 | 185 0.18
7 78| 35 037 | 51 | 322 27.1 0| 9 58 | 299 0.25
8 67 | 102 061 | 52 | 311 343 027 | 96 | 561 | 355 03
9 67| 163 046 | 53 | 332 378 016 | 97 | 561 | 488 0.2
10 | 65| 272 044 | 54 | 34.1 526 015 ] 98 | 566 | 562 071
11 | 57| 427 038 | 55 | 321 58.8 013 | 99 | 597 | 609 0.32
12 | 97 511 047 | 56 | 334 674 042 ] 100 | 593 67 0.17
13 | 94 ] 633 0.44 | 57 | 391 11.9 023 | 101 | 642 | 137 0.15
14 | 68| 656 037 | 58 | 353 182 014 | 102 63 | 167 0.19
15 | 98| 774 061 | 59 | 354 29.9 015 | 103 | 612 | 292 0.18
16 | 102 | 46 056 | 60 | 382 425 018 | 104 | 616 | 315 0.33
17 | 122 | 108 044 | 61 | 396 488 034 | 105 | 60.2 35 0.33
16 | 139 | 158 05| 62 37 52.4 047 | 106 | 63.1 | 537 061
19 | 108 | 26 05| 63 | 391 56.4 039 | 107 | 627 | 573 072
20 11.6 327 0.91 64 39 71.7 0.29 108 60.4 65.5 0.65
21 | 132 | 358 055 | 65 36 776 023 | 109 62| 716 114
22 | 145 | 636 031 | 66 | 435 16 015 | 110 | 685 | 133 049
23 | 146 | 6338 03| 67 | 434 154 023 | 111 88 | 173 04
24 | 144 | 71 024 | 68 | 441 239 041 | 112 | 698 | 287 0.52
25 | 171 ] 10 022 | 69 | 444 268 031 ] 113 | 662 47 0.79
26 | 194 | 103 013 | 70 | 431 423 038 | 114 | 688 | 535 0.56
27 | 166 | 151 018 | 71 | 418 47 027 | 115 65 70 125
28 | 159 | 238 041 | 72 | 439 546 0] 116 | 666 79 0.52
29 | 19.1 | 384 024 | 73 | 402 551 0] 117 | 713 94 03
30 | 157 | 445 042 | 74 | 424 728 03| 118 | 707 | 194 0.26
31 | 163 | 62 061 | 75 47 15 0221 119 | 723 | 296 0.59
32 | 169 | 669 052 | 76 | 47.1 109 023 | 120 | 705 | 353 0.56
33 | 216 | 66 023 | 77 | 471 31 025 | 121 | 713 | 487 0.41
34 | 218 | 189 039 | 78 | 474 39.2 02| 122 | 703 | 527 033
35 | 227 | 374 021 | 79 | 498 409 04 | 123 | 725 | 734 0.58
36 | 246 | 46 034 | 80 | 492 452 049 | 124 | 791 73 0.51
37 | 243 | 766 046 | 81 | 468 56.7 020 | 125 791 187 0.44
38 | 289 | 24 006 | 82 | 493 66 0497 126 | 758 | 296 0.51
39 | 297 | 82 012 | 83 | 468 734 052 | 127 | 793 ] 306 0.51
40 | 294 | 148 007 | 84 | 548 8.8 024 | 128 | 766 | 479 0.56
41 28 | 218 016 | 85 55 125 019 | 129 | 774 53 0.54
42 | 293 | 272 023 | 86 | 545 17 035 | 130 | 769 | 745 085
43 | 277 | 443 025 | 8 | 507 264 018 | 131 | 799 ] 799 0
4% | 277 | 489 037 | 88 | 518 38 02| 182 | 783 | 781 06
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ni

ria 7 3. Hasil Dan Pembahasan Semivariogram Eksperimental
Pb). A ) N | kad Hasil penghitungan semivariogram eksperimental
Adapun plot lokasi 15 titik sampel kadar emas denaan GS'9 ditunjukkan pada Tabel 3.

tersebut sebagai berikut:

Tabel 3. Semivariogram Eksperimental

L
J -, o . . ‘~/j:i' N | Lag A.verage Ayera'ge Pairs
60301 IR | Class | Distance | Semivariance
| - 1 2.76 0.0256 31
wrol T e 2 | 54 00277 141
- i | 3 88 0.0278 216
siof ) 4 | 1227 0.0268 314
[ - LRI 5 | 1677 0.0288 375
S S SR | 6 | 1923 0.038 432
oo e = e 7| 2282 0.0404 484
Gambar 1 Lokasi 132 titik sampe! data 8 26.21 0.0375 534
kadar Timbal (Pb) 9 29.7 0.0371 552
10 33.27 0.0476 530
Penghitungan Statistika Deskriptif 11 36.71 0.0491 527
Untuk mempelgjari data dilakukan penghitungan 12 40.24 0.0477 580
statistika deskriptif. Dari perhitungan diperoleh suatu 13 43.76 0.0478 528
kesimpulan babwa data yang tersedia mencekat 14 47.27 0.0474 540
distribusi normal. 15 50.68 0.052 462 I
Tabel 2. Statistika deskriptif data Timbal (Pb) Setelah  hasil ~ penghitungan  semivariogram
eksperimental diperoleh, selanjutnya dilakukan firting
Banyak data 132 model semivariogram  teoritisnya dengan
Mean 0.370 menggunzkan  GS'9  yang  bertujuan  uniuk
Minimum 0 menentukan nilai-nilai parameternya. Adapun model
Maximum 0.125 semivariogram yang diperoleh adalah  Linear,
Standar deviasi 0213 Exponential, Spherical dan Gaussian.
Variansi 0.004539 Tabel 4. Nilai-nilai parameter fitfing model
Skewness (se) 1.13(0.21) semivariogram teoritis
Kurtosis (se) 2.40(0.42) Model Nugget Sill Range .
NonTransformed Variogram | (Co) | (CotC) | (a) | 0 | 72
Linear 0.235 | 0.05288 | 50.68 | 0.00013 | 0.899

Exponential | 0.0209 | 0.0734 | 589 | 0.00012 | 0.901

N

w

bt
L]

o 1

g 'l Spherical | 0.02183 | 0.05216 | 62.5 | 0.00012 | 0.907
127 .

g Gaussian - | 0.02525 | 00516 | 292 | 0.0001 | 0919

o]

0.00 0.42 oss 125
Jadi fitting data semivariogram eksperimental dengan
model teoritis ditunjukkan pada Gambar 3.
Gambar 2. Histogram data Timbal (Pb)
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3. Hasil Dan Pembahasan

iapun plot lokasi 15 ftitik sampel kadar emas

tersebut sebagai berikut:

79.90

1501 Al s + —
0.60 27.03 53.47 79.90

Gambar 1 Lokasi 132 titik sampel data
kadar Timbal (Pb)

Penghitungan Statistika Deskriptif

Untuk mempelajari data dilakukan penghitungan
statistika deskriptif. Dari perhitungan diperoleh suatu
kesimpulan bahwa data yang tersedia mendekati

distribusi normal.

Tabel 2. Statistika deskriptif data Timbal (Pb)

Banyak data 132
Mean 0.370
Minimum 0
Maximum 0.125
Standar deviasi 0.213
Variansi 0.004539
Skewness (se) 1.13(0.21)
Kurtosis (se) 2.40(0.42)
NonTransformed
23}
;-; 12 |
Lot
Y
1.25

Gambar 2. Histogram data Timbal (Pb)

Semivariogram Eksperimental

Hasil penghitungan semivariogram eksperimental
dengan GS"¢ ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Semivariogram Eksperimental

Lag A}'crage Ayera.gc Pairs

Class | Distance Semivariance
1 2.76 0.0256 3
2 54 0.0277 1441
3 8.8 0.0278 216
4 12.27 0.0268 314
5 15.77 0.0288 375
6 19.23 0.038 432
7 22.82 0.0404 484
8 26.21 0.0375 534
9 29.7 0.0371 552
10 3327 0.0476 530
11 36.71 0.0491 527
12 40.24 0.0477 580
13 43.76 0.0478 528
14 4727 0.0474 540
15 50.68 0.052 462

Setelah  hasil  penghitungan  semivariogram
eksperimental diperoleh, selanjutnya dilakukan fitting
model semivariogram teoritisnya dengan
menggunakan  GS'9  yang  bertujuan  untuk
menentukan nilai-nilai parameternya. Adapun model
semivariogram yang diperoleh  adalah  Linear,

Exponential, Spherical dan Gaussian.

Tabel 4. Nilai-nilai parameter fitting model
semivariogram teoritis

Model Nugget Sill Range

Variogram | (Co) | (CotC) | (a) | | 7
Lincar 0235 | 0.05288 | 50.68 | 0.00013 | 0.899
Exponential | 0.0209 | 0.0734 | 589 | 0.00012 | 0.901
Spherical | 0.02183 | 0.05216 | 625 | 0.00012 | 0.907
Gaussian /| 0.02525 | 0.0516 | 292 | 0.0001 | 0919

Jadi fitting data semivariogram eksperimental dengan
model teoritis ditunjukkan pada Gambar 3.
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lectropic Veriogram
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2 00405
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=
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Separation Distance (h)

RSS = 1.278E-04)

Linear model (Co = 0.02350; Co + C = 0.05288; Ao = 50.68, 12 = 0.899;

Isotropic Variogram

Semivariance

0.0000 -1~
000 1751 3501

Separation Distance (h)

Spherical mode! (Co = 0.02183; Co + C=0.05216; Ao =62.50;r2=0.907:

RSS = 1.180E-04)
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0.0520%
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0.0000- S E
0.00 17.51 3501 5252

Separation Distance (h}

Exponential model (Co = 0.02090; Co + C=0.07340; Ao = 56.90; 2= 0.90%;
RSS = 1.245E-04)

Isotropic Variogram

Semivariance

0_0000‘4' e A et S S R B
0.00 1751 35.01 52.52

Separation Distance ()

Gaussian model (Co = 0.02525; Co + C =0.05160; Ao =29.20,12=0.919;
RSS = 1.016E:04)

Gambar 3. Semivariogram cksperimental dan teoritis
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Untuk proses sclanjutaya, model
semivariogram yang diperoleh dapat digunakan untuk
melakukan penaksiran pada lokasi yang belum
diketahui nilainya dengan menggunakan — model
Gausian yang memiliki Residual Sum Squares (RSS)

dan r* nya yang terbaik dari keempat model yang ada.

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat diambil
kesimpulan bahwa setelah dilakukan fitting model
semivariogram  teoritis  dengan  menggunakan

software GS* 9 diperoleh model Gaussian dengan
range a =50.5759m dan sill ¢ =0.0516 m’
serta nilai RSS = 0.0001016 dan r*= 0.919.
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