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Fitting kiodel Semivariogram Teoritis dengan

Menggunakan Software GeoStatistic s

for the Enviranmental Sciences Versiang (GS- 9)

Fachri Faisal

Jurusan lv,Iatematika, Fakultas Matemdtika dan llmu Pengetahuan Alam, LlniversitasBengkulu, Indonesia

Diterima 15 Juni 2010; Disefittui22 Juni 2010

1. Pendahuluan

Data spatial adalah data pengukuran yang memuat

informasi lokasi. Misal Z(t,),i =1,2,...,n data

pengukuran Z di lokasi atau koordinat s;. I3l

menyalalian bahwa data spatial merupakan salah satu

model data dependen, karena data spatial dilrmpulkan

dari lokasi spatial berbeda yang mengindikasikan

kctergantungan antara pengukura:r data dengan lokasi.

Data spatial banyak dijumpai dalam disiplin ilmu yang

membutuhkan data dengan informasi iokasi 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

eksperimenial. 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

{21s1:s e D}al**a D adaiah himpunan random

di R 
d. Nilai data di lokasi s yaitu z(s) disebut realisasi

dari variabel random Z(s). folefsi dari variabel-

variabel random disebut fungsi random. Biasanya

fturgsi random ini diasumsikan mempunyai dishibusi

tertentu (Armstrong. 1998).

Semivariogram merupakan perangkal yang digunakan

untuk menggambarkar. memodelkan dan menghitung

korelasi spasial antara peubah acak regiood Z(s)

d^ ZG + lt) an berfungsi sebagai suatu ukuran

variansi. 1'ang didefuisikan :

1

l\h) = ll-urlZ(s) - Z(s + h)l' (t)
I ,'

dergan y(h) adalah nilai semivariogram untuk setiap

jarak ft.

Abstrak - Semivariogram merupakan perangkat yang digunakan untuk menggambarkan, mcmodelkan dan

mcnghitung kortlasi spasial antara peubah acak regiooal Z(s) a* Z(s+n). Adapun penelitian ini bertujuan

untuk mcncari nilai-niiai paramcter modcl semivariogram teoritis dcngan rnenggunakan software GS'9. Setelah itu

dilakukan fining model semivariogram teoritis dengan menggunakan soJtware GSn 9. Selanjutnya model

sernivariogram .vang diperoleh dapat digunakan untuk melal'ukan penaksiran pada lokasi yang belum diketahiri

nilainya. Dari hasil studi kasus diperoleh model semivariogram teoritis Gaussian dianggap yang terbaik dengan

ronge a : 50.5759 m das sill c = 0,05 I 6 m2 serta nilai RSS : 0.00010 I 6 dan 12 : 0-9 19.

Kata kunci : ram, Ggussian, range, sill
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Semivariogram Eksperimg6lal

Semivariogram eksperimental merupakalr

semivariogram yang diperoteh dari data yang

diketahui :

, * (t)= #*I i, [,(", * h\ - zr s )f) (zt

dengan:

,i, : lokasi (koordinat) sampel

Z( s i) : nilai dala pada lokasi s,

lN(h)l : # pasangan ( s,, s, +i) yang nrempunvai

jarak h .

Hal yang perlu diperhatikan dalam pcnghitungan

semivariogram eksperimental, yaitu:

l. Bila sampel hilang (missing value) dari pola reguler,

nilai sampel yang hilang lersebut tidak perlu

diinterpolasi dengan mengambil nilai meannya atau

menggantinya dengan nilai no[.

2. Bila data irreguler, semivariogram dihitung unluk

kelas jarak dengan toleransi tertentu.

3. Untult menghitung semivariogram eksperimental

perlu diperhatikan arah dan panjang jarak antara

titik sampel.

Model Semivariogram Teoritis

Plot semivariogram y(h)terhadap jarak h

memberikan plot semivariogram eksporinrental.

Senrivariogram eksperimental yang diperoleh dari data

biasanya bentuknya tidak beraturan sehingga sulit

untuk ditafsirkan dan tidak dapat langsung digunakan

dalam penaksiran. Parameter tersebut adalah :

l. Range, merupakan jarak maksimum dimana masih

terdapat korelasi antar data.

2. Si( merupakan nilai semivariogram yang tidak

berubah untuk h yang tidak ierbatas. Nilai sil1

umumnya mendekati variasi data.

3. Elek Nugget, merupakan fenomena diskontinu

disekitar titik pangkal.

Beberapa model semivariogranr tcoritis yang sering

digunakan:

i. Model Spherical :

,,,,, -{".'l*-it*)'l
[ 

'.0 *.

dengan :

a : range

co : nugget efek

co *c :sill

,0<h<a

,h> a

(3)

(4)

(7)

(8)
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2. Model Exponential;

y(h) --,[r - ""nr* h),o,,,,
3. Model Gatssian:

{ / rz\l
y(h) =.]r-.*pl -+ll

L \a))
4. Model Linear: Tth) = ah

,a,c > 0 (5)

ii

(6)

I{ubungan antara sernivariogram dan kovariansi spatial

dinyatakan dalam :

y(h):C(0)*C(h)

Dari kovariansi spatial C(h) dapat dibentuk struktur

korelasi spaLial p(h\ dengan perumusan.

c(h)
Olhl = 

-
c(0)

2. Metode Penelitian

Dala yang digunakan adalah data kadar timbal dari

132 titik sampel yang diperoleh dat'. GeoStatislics for
the Envit'onmental Sciences Version 9.

Teknis Analisis Data

Adapun tahap-tabap analisis data pada penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Melakukan penghitungan statistika deskiptif

Z. Melahukan penghitungan Semivariogram

Eksperimental dan Fitting Semivariogram teorilis

dengan menggunakan bantuan sofm,are GS* 9
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3. lr4elaL-ukan valiri.rsi mcdcl uttuk mengetahui Daia yang digunakan pada pcnelitian ini

apakaii nrodcl senrivadogram teoritis dengan merupakan data berupa titik koordinat,l' ,Jan 7' sena Z

melihat RSS dan i2 nya. yang menyatakan banyaknya kadar timbal (Pb).

Berikut ini data lokasi 132 titik sampel.

I. IIASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Data Kadar Timbal (Pb)

No x Y z{Pb} No x Y z(Pbl No x Y z(Pbl

1 4.5 1'1.9 0.42 45 zd 0.24 89 54 40.3 0.32

2 2.7 29.4 u.o 46 62.9 0.44 90 51.9 46.6 U.J I

3 t.o 32.6 0,6 4't 24.2 0.54 o4 50.1 56.2 0.32

4 4.1 44.5 0.43 48 32.6 3.2 0.21 o) Eao 63.5 0^94

5 0.6 64 0.51 49 30.3 10.7 0.17 93 56.5 7.6 0.1

b 2.4 71.8 0.34 EN 5J.b 23.4 0.15 94 18.5 0.18

7.8 3.5 0.37 5't 32.2 27.1 0 95 58 29.9 0.25

8 6.7 10.2 0.61 52 31.1 34.3 o.27 OA 56.1 0.3

o 6.7 16.3 0.46 EA 33.2 37.8 0.16 97 56.1 48.8 0.2

10 6.5 0.44 54 34.1 52.6 0.15 98 56.6 hl 0_71

11 5.7 42.7 0.38 55 JZI 58.8 0.1 3 oo 59.7 60.9

9.7 51.1 0.47 56 67.4 0.42 100 59.3 67 0.17

13 9.4 OJ.J 0.44 57 39.1 11.9 0.23 101 64.2 13.7 0.15

14 6.8 65.6 0.37 58 2Fa 18.2 0.14 102 63 16.7 0.19

15 9.8 77.4 0.61 59 35.4 29.9 0.15 103 61.2 29.2 0.18

16 10.2 4.6 0.56 60 38.2 42.5 0.18 104 ot_o 31.5 0.33

lt 12_2 10.8 o.44 6't ?OA 48.8 0.34 105 60.2 35 0.33

1B 13.9 15.8 0.5 62 52.4 0.47 106 63.1 53.7 0.6'1

19 10.8 16 0.5 63 39.1 56.4 0.39 107 62.7 57.3 0.72

20 't 1.6 32.7 0.91 u JY 71.7 4.29 108 60.4 65.5 0.65

21 13.2 35.8 0.55 65 36 77.6 0.23 09 62 71.6 1.14

22 14.5 63.6 0.31 66 43.5 1.6 0.15 10 68.5 t.1 J 0.49

14.6 68.8 0.3 67 43.4 15.4 11 68 17.3 0.4

z4 14.4 71 0.24 68 44.1 0.41 69.8 28.7 0.52

)R 17.1 10 0.22 69 444 26.8 0.31 '13 oo.z 47 0.79

zo 19.4 10.3 0.13
^)

43.1 423 0.38 14 68.8 53.5 0.56

27 16.6 15.1 0.18 71 41.8 47 0.27 ti 65 70 1.25

28 15.9 23.8 0.4'l 72 43.9 54.6 0 16 bb.b 79 0.52

2S 19.1 38.4 0.24 l5 40.2 55.1 n 11 / t.J 9.4 0

30 15.7 M.5 oA2 74 42.4 72.9 0.3 18 74.7 1S,1 0.26

31 16.3 62 u.b I 75 47 0.22 19 72.3 zvh 0.59

16.9 66.9 0.52 76 47.1 {n o 0.23 20 7A_5 0.56

JJ 21.6 6.6 0.23 77 47.1 31 0.25 21 71.3 48.7 0.41

u 21.8 18.9 0.39 7B 47.4 39.2 0.2 122 70.3 52_7 0.33

35 22.7 37.4 0.21 79 4S,8 40.9 0.4 123 72.5 73.1 0.58

24.6 46 0.3{ 80 49.2 452 0.49 124 79.1 7.3 0.51

J/ 24.3 76.6 0.16 B1 46.8 56.7 0.2s 125 79 18.7 0.44

JO 28.9 2.1 0.06 82 49.3 66 0.49 126 75.8 29.6 0.51

39 29.7 8.2 a12 d.1 46.8 73.4 nq, 127 79.3 39.6 0.51

40 29.4 14.8 0.o7 u M.8 8.8 0.24 tza 766 479 0.s6

41 28 21.8 0.16 85 55 12.5 0.19 129 71.4 53 0.#
42 29-3 27.2 0.23 86 54.5 17 0.3s '130 76.9 74.5 0.85

43 27.7 44.3 0.25 87 50.7 26.4 0.18 131 79.9 79.9 0

27.7 48.9 0.37 88 51.8 J6 0.2 132 78.3 76.1 0.6
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3. Hasil Dan Pembahasan

Adapun plot lokasi 15 titik sanipel kadar emas

tersebut sebagai berikut:

_ 
-.__ 

_:irl

, l]

r :1,

Semivariogram Eksperimental

Llasil penghitungan semivariogram eksperimental

dengan G,t'9 ditunjukhan pada Tabel 3.

Tabel 3. Semivariogram Eksperimental

Lag
CIass

Average

Distance

Average
Semivariance

Pairs

1 t.lb 0.0256 31

2 5.4 0.4271 141

3 o.o 0.0278 216

4 12.27 0.0268 314
E '15 77 0.0288 375

o 19 23 0.038 432

7 22.82 0.0404 484

8 26.21 0.0375 534

o 29.7 0.0371 552

10 33.27 0.0476 530

11 36.71 0.049'l 527

12 40.24 0.0477 580

13 43.76 0.4478 528

14 47.27 0.0474 540

15 50.68 0.052 462

Setelah hasil penghitungan semivariogram

eksperimental diperoleh, selanjutnya dilakukan fiuing
model semivariogram teoritisnya dengan

menggunakan GS'9 yang bertujuan untuk

menentukan nilai-nilai parameternya. Adapun model

semivariogram yang diperoleh adalah Linear,

Exponential, Spherical dan Gaus sian.

Tabel 4. Nilai-nilai parameter fitting model
semivario gram teoritis

Iadi.fi t ti ng data semivariogram ekperimental dengan

model teoritis ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 1 Lokasi 132 titik sampel data

kadar Timbal (Pb)

Penghitungan Statistika Deskriptif

Untuk mempelaiari data dilakukan penghitungan

statistika deskiptif. Dari perhitungan diperoleh suatu

kesimpuian bahrva data yang tersedia mendekati

distribusi normai.

Tabel2. Statistika deskriptif data Timbal (l'b)

Banvak data t32

Mean 0.370

Minimum 0

Marimum 0.125

Standar deviasi a.2B

Variansi 0.004539

Skewness (se) 1.13(0.2 r)

Kurtosis (se) 2.401s.42)

NlonTransforred

Gambar 2. Histogram data Timbal (Pb)

oco:uo
u

Model

Variogram

Nugget

(co)

sill
(Co+C)

Range

(A)
RSS 12

Linear 0.23s 0.05288 50.68 0.0001 3 0.899

Exponential 0.0209 0.0734 58.9 0.000r2 0.901

Spherical 0.021 83 0.452rc 62.s 0.0001 2 4.907

Gaussian ; 0.02525 0.0516 29.2 0.0001 0.9 19

s88



ini

aZ

b).

Fachi Faisal I lunal GradienYol,6 No.2 Juli 2Afi : 585-589

3. Hasil Dan Pembahasan

Adap* plot lokasi 15 titik sampel kadar emas

tersebut sebagai berikut:

i. i.

r: t: t' .'5F
a ,\.

^ 
otr L

-: Clr

53.47

Gambar I Lokasi 132 titik sampel data

kadar Timbal (Pb)

Penghitungan Statistika Deskriptif

Untuk mempelajari data dilakukan penghitungan

statistika deskiptif, Dari perhitungan diperoleh suatu

kesimpulan hahwa data yang tersedia mendekati

distribusi normal.

Tabel2. Statistika deskiptif data Timbal (Pb)

Banyak data 132

Mean 0.370

Minimum 0

Maximum 0.125

Standar deviasi 0.2t3

Variansi 0.004539

Skewness (se) r.r3(0.21)

Kurtosis (se) 2.40(0.42)

t{onTransforrned

-+
tlJ

Gambar 2- Histogram data Timbal (Pb)

Semivariogram Eksperimental

Hasil penghitungan semivariogram eksperimental

dengan GJfg ditunjukkan pada Tabel 3,

Tabel 3. Semivariogram Eksperimental

Lag
Class

Average

Distance

Average

Semivariance
Pairs

1 2.76 0.0256 31

2 5.4 0.0277 141

8.8 0.0278 216

4 12.27 0.0268 314
E 15.77 0.0288 375

6 19.23 0.038 432

7 22 82 0.0404 484

B 26.21 0.0375 534

I 29.7 0.0371 552

10 33.27 0.0476 530

11 36.71 0.0491 527

12 40.24 0.0477 580

13 43.76 0_0478 528

14 47.27 0.M74 540

t5 50.68 0.052 462

Setelah hasil penghitungan semivariogram

eksperimental diperoleh, selanjutnya dtlaktllrlan f; u in g

model semivariogram teoritisnya dengan

menggunakan GS*9 yang bertujuan untuk

menentukan nitai-nilai parameternya. Adapun model

semivariogram yang diperoleh adalah Linear,

Exponential, Spherical dan Gaussian-

Tabel 4. Nilai-nilai parameter fitting model
semivariogram teoritis

ladi fitting data semivariogram eksperimenkl dengan

model teoritis ditunjukkan pada Gambar 3.

23

217o

912
L

b

o
o

79.90 /l| -'
T" r'r
l+

"o.oi ' .L

L

l+

Model

Variogram

Nugget

(co)

sill
(Co+C)

Range

(A)
RSS 12

Linear 0.235 0.05288 50.68 0.00013 0.899

Exponential 0.0209 0.0734 58.9 0.00012 0.901

Spherical 0.02183 0.052t6 62.5 0.000 l2 0.907

Gaussian 0.42525 0.0516 29.2 0.0001 0.919

w
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Eciropic Vani)gram

0.G540 4-
. 

*'-"f .. . ..--r... .L?1Emi
e o.o4o5l _alad
! o.ozrois*E-an
E1
3 o.orssl

Io(xxn+ ++
0.00 17.51 35.01 52.52

Separatim Dstance (h)

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

SS = 1.278E-04)

Gambar 3. Semivariogram eksperimeotal dan teoritis

Unhrk proses selanjutnY4 model

semivariogram yang diperoleh dapat di$unakan untuk

melakukan penaksiran pada lokasi yang belum

diketahui nilainya dengan menggunakan model

Gausian yang memiliki Residual Sum Squares (RSS)

dan I 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

softwwe GS* 9 diperoleh model Gaussian dengan

range a = 50.5759m dan si// c = 0.0516 m2

serta nilai RSS = 0.0001016 dan 12= 0.919.
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