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MODEL SEMIVARIOGRAM TEORITIS PADA DATA KEKUATAN
GEMPABUMI DI PROVINSI BENGKULU
TAHUN 2000-2016

(THEORETICAL SEMIVARIOGRAM MODEL
ON EARTHQUAKE STRENGTH DATA IN BENGKULU PROVINCE

2000-2016)
Fachri Faisal* ABSTRACT: The purpose of this study was to estimate the theoretical
Universitas Bengkulu semivariogram parameters with the least squares method. The computer program

used was GS*10.0 to find an experimental semivariogram and to determine the
parameter values of the Spherical, Exponential, Gaussian and Linear models. The
data used are data on earthquake strength in Bengkulu Province from 2000-2016
consisting of 1656 sample points. From the results of the case study, there were
obtained 6 Spherical theoretical semivariogram models, 4 times Exponential, 3
times Gaussian and Linear 4 times. The selected criteria from each theoretical
semivariogram are based on the Residual Sum Squares (RSS).

KEYWORDS: parameter, semivariogram, spherical, earthquake

* Corresponding Author: Jurusan Matematika FMIPA Universitas Bengkulu, Gedung FMIPA, JIn. W.R. Supratman, Bengkulu
38371; Email: fachrif@unib.ac.id

PENDAHULUAN

Semivariogram merupakan salah satu alat dasar dalam geostatistik yang dapat
menjelaskan variabilitas data pada jarak dan arah tertentu. Suatu fungsi matematika
dapat dimodelkan kepada semivariogram dengan data diperoleh dari lapangan.
Pemodelan semivariogram adalah salah satu dasar dari geostatistik. Sampai saat ini
tidak ada metode yang sempurna dalam menyelesaikan masalah ini.

Sebelumya telah dilakukan penelitian oleh Faisal (2015), yaitu mengenai
Pemilihan Model Semivariogram Terbaik pada Data Spasial dengan Aplikasi Metode
Program Linier (Studi Kasus Data Kejadian Gempa di Wilayah Pesisir Bengkulu).
Pada penelitian tersebut diperoleh model semivariogram Spherical merupakan model
semivariogram terbaiknya yang akan digunakan dalam metode ordinary kriging.

Selanjutnya Faisal (2016) telah melakukan penelitian tentang Fiting
Semivariogram dengan Linear Programming (LP), Ordinary Least Squares (OLS) dan
Weighted Least Squares (WLS) pada data kadar emas di 138 titik sampel/quartz vein
samples di daerah Ciurug. Pada penelitian ini, model semivariogram spherical dengan
metode LP, baik sill dan range yang diperoleh berada diantara metode OLS dan WLS.

Prosiding Seminar dan Rapat Tahunan BKS PTN Wilayah Barat Bidang MIPA
Bengkulu, 6-7 Juli 2019
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Setelah itu Faisal et al. 2018, telah pula melakukan penelitian mengenai
Aplikasi Metode Ordinary Kriging dengan Menggunakan Model Semivariogram
Isotropik dalam Pendugaan Kekuatan Gempabumi di Provinsi Bengkulu. Adapun hasil
penelitiannya diperoleh model semivariogram terbaiknya Spherical dan Exponential.

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka peneliti tertarik melakukan
penelitian lanjutan yang bertujuan untuk mengestimasi parameter semivariogram
teoritis dengan metode kuadrat terkecil (OLS) pada data kekuatan gempabumi di
Provinsi Bengkulu dan sekitarnya dari tahun 2000-2016. Adapun jenis semivariogram
yang akan digunakan adalah model semivariogram eksperimental isotropik dengan
data yang dianalisis adalah data kejadian kekuatan gempabumi tiap tahunnya dari
tahun 2000-2016.

Data spasial adalah data pengukuran yang memuat informasi lokasi. Misal
Z(s;),i =1,2,---,n menyatakan data pengukuran Z di lokasi (koordinat s;), atau
dengan kata lain data spasial merupakan salah satu model data dependen, karena data
spasial dikumpulkan dari lokasi spasial berbeda yang mengindikasikan ketergantungan
antara pengukuran data dengan lokasi. Data spasial dapat dijumpai dalam berbagai
disiplin ilmu antara lain: geologi, ilmu tanah, epidemiologi, ilmu tanaman, ekologi,
kehutanan, astronomi dan lain-lain.

Terdapat dua tahap dalam menganalisis data spasial, yaitu : tahap analisis
struktural dan tahap estimasi parameter. Analisis struktural merupakan proses fitting
model korelasi spasial (semivariogram) pada semivariogram eksperimental. Tahap
estimasi merupakan proses prediksi parameter proses spasial berdasarkan informasi
semivariogram data spasial guna mendapatkan deskripsi pada titik-titik pengamatan
lain.

Data spasial dapat dinyatakan sebagai hasil observasi dari proses stokastik atau
fungsi random yaitu {Z(s):s € D}, dimana D adalah himpunan random di R“. 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 (Cressie, 1993).

Semivariogram  tersebut digunakan dalam prosedur kriging untuk
menginterpolasi lokasi yang belum terobservasi (Merchant, et al., 2004).
Semivariogram merupakan alat statistik untuk menggambarkan, memodelkan, dan
menjelaskan korelasi spasial antar observasi. Semivariogram didefinisikan sebagai
berikut :
2y(h) =Var[Z(s + h) —Z(s)] = E[Z(s + h) — Z(s)]? (1)
dengan y(h) adalah semivariogram. Semivariogram di atas disebut juga semivariogram

teoritik. Ada dua jenis semivariogram yaitu: semivariogram isotropik (y(h) hanya
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bergantung pada jarak h) dan semivariogram anisotropik (y(h) tergantung pada jarak h
dan arah) (Wackernagel, 2003).
Semivariogram eksperimental merupakan semivariogram yang diperoleh dari data

yang diketahui:
7(h)=

dengan :

N (h)

2|N Z[z(s +h)—z(s;) @)

S; : lokasi (koordinat) sampel
Z(s;) :nilai data pada lokasi s,
IN(h)| :# pasangan (s;,s,+h) yang mempunyai jarak h .
Dalam penaksiran semivariogram, model semivariogram teoritis difiting pada
semivariogram eksperimental 7(h) tersebut. Adapun model semivariogram teoritis

yang sering digunakan:

= Model Spherical : 3h 1(“] 3
odel Spherica S (h) = C, + C{Za >3 O<h<a (3)
C,+C ,h>a
n ial - _ _h
Model Exponential : S (h) = C0+C{l exp( aﬂ ,h>0 4)
C, ,h=0
= Model Gaussian : C,+Cll-exp _ ,h>0 (5)
y(h) = a’
C, ,h=0
dimana C, adalah efek nugget, c, + C merupakan sill, dan a adalah range
= Model Linier : y(h)=ah , (6)

a = kemiringan garis (Amstrong, 1998).

Metode Kuadrat Terkecil (Ordinary Least Squares Method)

Metode ini bukan merupakan metode secara statistika dan murni menggunakan
kriteria numerik untuk memperoleh nilai dari parameter yang paling sesuai.

Misalkan {2y(h; 1)} adalah semivariogram yang bergantung A. Selanjutnya
pada metode ini, nilai A dipilih yang bertujuan untuk meminimalkan

5 [27(hy) = 2v(hy; 2)]° 7)

dan namakan 4;. Untuk metode WLS ini juga memilih nilai 1 yang meminimalkan
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foafvar(29 () 1} [27 () — 2v (h; )] ®

dan namakan A, dimana V = diag{var[27(h,)], ..., var[27(h)]} adalah matriks
diagonal dengan nol dimana-mana kecuali  untuk varians dari27(h;) pada
diagonalnya (Cressie, 1985).

METODE

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data kejadian gempabumi
di Provinsi Bengkulu dan sekitarnya dari tahun 2000-2016 dengan magnitudo > 3,5
Mw. Adapun total data yang digunakan sebanyak 1656 yang diperoleh dari website
www.usgs.com. Variabel dari data adalah pusat koordinat gempabumi, latitude,
longitude dan magnitude. Area pengamatan berkisar antara 100.00° - 105.00° BT
(longitude) dan 6.00° - 2.00° LS (latitude).

Adapun tahapan dan langkah dalam analisis data pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:
(1) Pengumpulan data kejadian gempabumi di Provinsi Bengkulu dan sekitarnya.

(2) Melakukan penghitungan Semivariogram Eksperimental.

(3) Fitting Semivariogram teoritis dengan menggunakan software GS+ 10.0.

(4) Melakukan uji validasi model untuk menentukan apakah model semivariogram
teoritis yang akan digunakan pada metode kriging merupakan model terbaik

dengan nilai Residual Sum Squares (RSS) yang paling kecil dari model lain.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berikut ini disajikan gambar/plot sebagian dari data kejadian gempabumi di
Provinsi Bengkulu dan sekitarnya dari tahun 2000-2016 :
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Gambar 1. Sebaran kejadian gempabumi

Pada Gambar 1 di atas menggambarkan titik pusat kejadian gempabumi di
Provinsi Bengkulu dan sekitarnya, dimana kejadian gempabumi banyak terjadi di laut.
Adapun hasil perhitungan dan gambar dengan menggunakan software GS+ 10.0
diperoleh semivariogram eksperimental serta hasil fiting terhadap model
semivariogram teoritisnya untuk tahun 2000 dan 2016 dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Gambar 2 di bawah ini:
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Tabel 1. Semivariogram eksperimental : (a) tahun 2000, (b) tahun 2016

Lag Average Average Lag Awverage Average

Class Distance Semivariance PRl Class Distance Semivariance PE
1 0.0886 0.0056683 2322 1 0.0958 0.0063023 11
2 0.2079 0.005965 5274 2 0.2062 0.0072984 41
3 0.3398 0.0057063 6396 3 0.3399 0.0088844 41
4 0.4745 0.0052268 6701 4 0.479 0.0064276 46
5 0.6101 0.0050532 6860 5 0.6066 0.0075691 51
6 0.7455 0.0051895 6529 6 0.7419 0.0079859 55
7 0.8809 0.0050275 6014 7 0.8798 0.0075847 68
8 1.0165 0.004966 5715 8 1.0216 0.0065462 78
9 1.1506 0.0051048 5002 9 1.1515 0.0083733 84
10 1.286 0.0054984 4180 10 1.2876 0.005738 7
11 1.4207 0.0053432 3288 11 1.4155 0.0099506 61
12 1.5509 0.0054605 2016 12 1.5572 0.0059139 67
13 1.687 0.0078845 869 13 1.6956 0.0061695 60
14 1.825 0.0067778 577 14 1.845 0.0064444 66
15 1.9637 0.006101 475 15 1.9706 0.0061838 38
(@) (b)
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Gambar 2. Semivariogram eksperimental : (a) tahun 2000, (b) tahun 2016

Pada Gambar 2 di atas merupakan hasil estimasi parameter untuk model
semivariogram teoritis Spherical menggunakan metode kuadrat terkecil pada data
tahun 2000 dan 2016. Sedangkan ringkasan estimasi parameter beserta fiting model
semivariogram teoritisnya untuk data tahun 2001-2015 dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Fiting model semivariogram teoritis terbaik berdasarkan nilai RSS

Fachri Faisal

Tahun Jenis Semivariogram Parameter RSS
Semivariogram Co c Cot+cC a

2000 Spherical 0.000640 0.005020 0.005660 0.0880 0.000008621
2001 Exponential 0.001070 0.006770 0.007840 0.0740  0.000013940
2002 Exponential 0.000440 0.005740 0.006180 0.0230 0.000003423"
2003 Exponential 0.000340 0.005400 0.005740 0.0020 0.000010170
2004 Spherical 0.000010 0.006610 0.006620 0.1480 0.000031190
2005 Gaussian 0.002838 0.003068 0.005906 0.5420 0.000016690
2006 Linear 0.007051 0.000000 0.007051 1.9681 0.000022100
2007 Spherical 0.000920 0.011220 0.012140 0.0860  0.000010440
2008 Gaussian 0.003290 0.011090 0.014380 0.0610  0.000016970
2009 Linear 0.008671 0.000000 0.008671 1.9600 0.000066940
2010 Linear 0.012480 0.000000 0.012480 1.9667 0.000241900
2011 Spherical 0.000480 0.007480 0.007960 0.1060 0.000009949
2012 Exponential 0.000790 0.005480 0.006270 0.0790  0.000015680
2013 Linear 0.006191 0.000000 0.006191 1.9571  0.000017710
2014  Spherical 0.000420 0.004570 0.004990 0.1240  0.000003553
2015 Gaussian 0.001170 0.006600 0.007770 0.0560 0.000014790
2016 Spherical 0.000820 0.006400 0.007220 0.1420 0.000020170

*) RSS terkecil ;

**) RSS terbesar

Berdasarkan Tabel 2 di atas diperoleh model semivariogram teoritis Spherical
sebanyak 6 kali, Exponential 4 kali, Gaussian 3 kali dan Linear sebanyak 4 Kkali
dengan parameternya seperti nugget (co) , sill (cotc) dan range (a). Adapun
semivariogram teoritis dengan nilai Residual Sum Squares (RSS) terkecil adalah
untuk data tahun 2002 dengan model Spherical dan semivariogram teoritis dengan
nilai Residual Sum Squares (RSS) terbesar pada data tahun 2010 dengan model

Linear.
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SIMPULAN

Dari hasil studi kasus diperoleh nilai parameter masing-masing model
semivariogram teoritis. Terpilih model Spherical sebanyak 6 kali, Exponential 4 Kkali,
Gaussian 3 kali dan Linear sebanyak 4 kali. Kriteria terpilihnya dari masing-masing
semivariogram teoritis tersebut berdasarkan Residual Sum Squares (RSS) dengan
model Spherical (tahun 2000) memiliki RSS terkecil dan model Linear (tahun 2010)
memiliki RSS terbesar.
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