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Lampiran 1. Data kadar O3 (ug/m3®) dan CO (ug/m3) periode | di Daerah
Istimewa Yogyakarta Tahun 2018

No Lokasi X Y Z(1) Z(2)
Pengukuran | (Easting) | (Northing) | (Kadar Os) | (Kadar CO)

1 ‘I]Dﬂ[)?n Ruko 435119 9139628 29.74 816.65

2 | Depan Kampus | 434106.9 | 9134136
STTL 21,12 520,46

3 | Depan UPN 434962.5 | 9142036 24,62 674.64
Seturan

4 | Simpang Empat | 414468.6 | 9134776 ) 853,24
Ngelang

5 | Simpang Tiga 404013.8 | 9131252 ) 560,46
Toyan

6 | Pertigaan 407471.3 | 9131274
Teteg/Simpang - 875,00
Tiga

7 | Terminal Wates 406456 9130578 - 968,73

8 Dep_an Toko 428786.6 | 9134595 26,24 653,37
Besi Dongkelan

9 | Perempatan 425695.3 | 9127674 29.90 711.86
Gose

10 Pere_)mpatan 431023.5 9133757 2350 562,12
Wojo

11 | Perempatan 430123 9133817 22 61 136,06
Druwo

12 | Depan Kantor 430267.4 | 9139655 26.89 104057
Hotel Trentem

13 | Depan Kantor 429703.8 | 9139657 26,03 976,32
Kec. Jetis

14 | Depan Mirota 428080.9 | 9139870 2451 1028.37
Godean

15 | Depan TVRI 429618.1 | 9141644 25,39 947,19

16 Depa_n Hotel 432880.1 | 9139616 22 43 849,66
Shapir

17 | Perempatan 429592.6 | 9146379 28.49 1438.69
Denggung

18 | Depan GKBI 1 1570583 | 9150067 28,11 928,47
Medari
Depan RS. PKU

75 | Muhamadiyah 435093.8 | 9133514 - 283,74

Yogyakarta

Sumber: Sistem Informasi Database KLH (http://blh.jogjaprov.go.id/databaselh)
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Lampiran 2. Perhitungan manual semivariogram dan cross-semivariogram
eksperimental pada sampel kecil

Diberikan contoh data sebagai berikut:

No X y Z, z,
1 | 427254,7 | 9150731 | 23,01 | 932,71
2 | 427327,6 | 9135339 | 15,75 | 439,64
3 | 427473,3 | 9134239 | 28,48 | 832,20
4 | 427683,9 | 9134722 | 20,25 | 436,95
5 | 427730,2 | 9134492 | 22,94 | 757,71
6 | 427755,8 | 9133752 | 23,71 | 706,58

1. Perhitungan jarak
Sebelum melakukan perhitungan semivariogram dan cross-semivariogram
eksperimental, terlebih dahulu dilakukan perhitungan jarak (h) menggunakan
persamaan berikut:

h= i —x)2+@i—y)% i=12,.,6j=12..,6
untuki = 1danj = 2,

h = \/(xl —x2)% + (y1 — ¥2)?
h = \[(427254,7 — 427327,6)% + (9150731 — 9135339)?

h=./(=72,9)% + (15392)2
h = 1/236918978,4 = 15392,17 m

Diperoleh matriks jarak sebagai berikut:

ilj 1 2 3 4 5 6
1 0,00 | 15392,17 | 16493,45 | 16014,75 | 16245,96 | 16986,39
2 | 15392,17 0,00 | 1109,61 | 712,49| 937,81 1643,75
3 |16493,45 | 1109,61 000| 52692| 36056| 563,01
4 116014,75 | 712,49 | 526,92 0,00| 23461| 972,66
5 | 1624596 | 937,81| 360,56 | 234,61 0,00 | 740,44
6 |16986,30 | 1643,75| 563,01| 972,66 | 740,44 0,00

2. Perhitungan semivariogram eksperimental

Perhitungan semivariogram eksperimental menggunakan persamaan berikut:

P(h) = s Bisy z(si + h) — 2(s))”
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Lampiran 2. Perhitungan manual semivariogram dan cross-semivariogram

eksperimental pada sampel kecil (lanjutan)

z(s; +h) : Nilai pengamatan di titik s; + h

z(s;) : Nilai pengamatan di titik s;

|IN(h)| : Banyaknya pasangan titik yang mempunyai jarak h
Semivariogram eksperimental merupakan hasil binning dari semivariogram cloud.
Semivariogram cloud adalah semivariogram sebelum dilakukan pengelompokkan
berdasarkan kesamaan jarak. Sebagai contoh perhitungan semivariogram cloud
Z; untuk data pertama dan kedua: i = 1 dan h =15392,17

P(h) = s TP lz(s; + ) — 2(s))?

1 YN®r4(s; + 15392,17) — z(s;)]?

Y(A5392,17) = Sy Zi=1

7(15392,17) = ﬁ 1 [z(s; + 15392,17) — z(s,)]?
#(15392,17) = %[15,75 —23,01]2

7(15392,17) = 2 [~7,26]* = 26,35

Jadi semivariogram cloud Z; untuk data pertama dan kedua dengan jarak 15392,17

m adalah 26,35. Berikut tabel semivariogram cloud dan eksperimental kadar Os:

Jarak | Gamma | . Jarak Gamma
(Cloud) | (Cloud) J (Eksperimental) | (Eksperimental)
234,61 362 5 4

360,56 1535| 5 3

526,92 33,87 | 4 3

563,01 11,38 | 6 3

712,49 10,13 | 4 2 684,23 20,83
74044| 030] 6 | 5

937,81 2585| 5 2

97266 | 599| 6 | 4

1109,61 81,03 | 3 2

1643,75 31,68 | 6 2 1643,75 31,68
15392,17 26,35 | 2 1 15392,17 26,35
16014,75 381| 4 1

16245,96 0,00| 5 1

16493,45 1496 | 3 1 16435,14 4,75
16986,39 024 6 1
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Lampiran 2. Perhitungan manual semivariogram dan cross-semivariogram

eksperimental pada sampel kecil (lanjutan)

Binning dilakukan pada setiap 1500 m. Pada jarak 0-1500 m diperoleh

semivariogram eksperimental sebagai berikut:
~ 1
P(h) = g iy lz(si + ) = z(s))?

P(1500) = oo AT 2(s; + h) — 2(s)]?

7(1500) = 55 224 [z(s; + h) — 2(s)1?

7(1500) = £[3,62 + 15,35 + 33,87 + 11,38 + 10,13 + 0,30 + 25,85 +

5,99 + 81,03]

7(1500) = 20,83
Jadi, semivariogram eksperimental Z; pada interval jarak 0-1500 m adalah 20,83.
Adapun jarak yang digunakan dalam plot adalah rata-rata jarak pada interval jarak
0-1500 m yaitu 684,23 m.
3. Perhitungan cross-semivariogram
Cross-semivariogram eksperimental diperoleh dengan menggunakan persamaan
berikut:

P12(0) = s TPz (i + h) — 21 ()] [22(s: + ) — 2(s)]
Dengan:

71,2(h) : Cross semivariogram

z,(s;), z1(s; + h) : Nilai pengamatan variabel primer di titik s;, s; + h

z,(s;), z,(s; + h) : Nilai pengamatan variabel sekunder di titik s;, s; + h

|IN(h)| : Banyaknya pasangan titik yang mempunyai jarak h
Sama seperti semivariogram eksperimental, cross-semivariogram juga merupakan

hasil binning dari cloud cross-semivariogram.
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Lampiran 2. Perhitungan manual semivariogram dan cross-semivariogram

eksperimental pada sampel kecil (lanjutan)

Berikut contoh perhitungan cloud cross-semivariogram untuk Z; dan Z, masing-

masing pada data pertama: i = 1 dan h =15392,17:
P12(0) = s Bz (i + h) — 21 ()] [22(s: + ) = 2(s)]

~ 1
712(15392,17) = mzyﬁsm‘”)[zl(si +15392,17) —

z1(8)][22(s; + 15392,17) — z,(s;)]

15392,17) — z,(s;)]

712(15392,17) = 2%:1[21(% +15392,17) — z,(s)][z,(s; +

?12(15392,17) = ﬁ[zl(sl + 15392,17) - Zl(Sl)] [22(51 + 15392,17) -

75(s1)]
712(15392,17) = %[15,75 —23,01][439,64 — 932,71]
71,(15392,17) = %[—7,26][—493,07] = 1789,84
Jadi cloud cross-semivariogram Z; dan Z, untuk data pertama dengan jarak

15392,17 m adalah 1789,84. Binning dilakukan pada setiap 1500 m. Pada jarak O-

1500 m diperoleh cross-semivariogram eksperimental sebagai berikut:
P12(0) = s TPz (i + h) — 21 ()] [22(s: + ) — 2(s)]

- 1
712(1500) = mz?ﬁ““)[zl(si + 1500) — z,(s;)][z,(s; + 1500) —

2,(s1)]
—— 318 [z, (s; + 1500) — 2, (s)][22(s; + 1500) — z,(s;)]

2|18|

712(1500) =

712(1500) = —[431,42 + 431,42 + 206,34 + 206,34 + 1626,45 +

1626,45 + 299,60 + 299,60 + (—6,05) + (—6,05) +
(=19,69) + (—19,69) + 1143,46 + 1143,46 + 466,46 +
466,46 + 2498,64 + 2498,64]
712(1500) = 738,52
Jadi, cross-semivariogram eksperimental Z; dan Z, pada interval jarak 0-1500 m
adalah 738,52. Adapun jarak yang digunakan dalam plot adalah rata-rata jarak pada
interval jarak 0-1500 m yaitu 684,23 m.
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Lampiran 2. Perhitungan manual semivariogram dan cross-semivariogram

eksperimental pada sampel kecil (lanjutan)

Berikut tabel cloud cross-semivariogram dan eksperimental kadar Oz dan CO:

Jarak | Gamma i j Ja_rak Garr_]ma
(Cloud) | (Cloud) (eksperimental) | (Eksperimental)
234,61 431,42 | 4 5
234,61 | 43142| 5 | 4
360,56 | 206,34 | 3 | 5
360,56 | 206,34 | 5 | 3
526,92 | 1626,45| 3 | 4
526,92 | 1626,45| 4 | 3
563,01 | 29960| 3 | 6
563,01 | 29960| 6 | 3
712,49 605 2 | 4
712.49 605 4 | 2 684,23 738,52
740,44 | -1969| 5 | 6
740,44 | -1969| 6 | 5
937,81 | 1143,46 | 2 5
937,81 | 114346 | 5 | 2
972,66 | 466,46 | 4 | 6
972,66 | 466,46 | 6 | 4
1109,61 | 2498,64 | 2 3
1109,61 | 2498,64 | 3 | 2
1643,75 | 1062,42 | 2 6
1643,75 | 106242 | 6 | 2 1643,75 106242
15392,17 | 1789,84 | 1 | 2
15392,17 | 1789,84 | 2 1 15392,17 178984
16014,75| 684,15| 1 | 4
16014,75 | 684,15 | 4 1
16245,96 6,13 1 | 5
16245,96 6,13 5 1
16493,45 | -274,89 | 3 1 16435,14 84,06
16493,45 | -27489| 1 | 3
16986,39 | -79,15| 1 | 6
16986,39 | -79,15| 6 1
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Lampiran 3. Plot semivariogram anisotropi kadar Oz model spherical, exponential,

semivariance

semivariance

semivariance

dan gaussian

Plot Semivariogram Anisotropi Kadar O3 Model Spherical
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Lampiran 4. Plot semivariogram (direct dan cross) kadar Oz dan CO untuk model

exponential dan gaussian

Plot Semivariogram (direct dan cross) Kadar Os dan CO Model Exponential
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Lampiran 5. Hasil cross validation dengan prosedur LOOCV semivariogram

(direct dan cross) model spherical untuk kadar Os

No X y Observasi Prediksi Galat
1 | 425695.3 9127674 29.900 23.446 6.454
2 | 430980.7 9131671 10.470 21.835 -11.365
3 | 427755.8 9133752 23.710 21.977 1.733
4 | 4310235 9133757 23.500 19.444 4.056
5 430123 9133817 22.610 31.420 -8.81
6 | 434106.9 9134136 21.120 19.055 2.065
7 | 427473.3 9134239 28.480 25.108 3.372
8 | 427730.2 9134492 22.940 25.304 -2.364
9 | 428786.6 9134595 26.240 23.238 3.002
10 | 427683.9 9134722 20.250 19.405 0.845
11 | 427327.6 9135339 15.750 18.101 -2.351
12 | 430319.5 9135341 31.750 28.160 3.59
13 431315 9135412 25.110 28.689 -3.579
14 | 430843.3 9135445 24.100 22.112 1.988
15 | 428828.1 9135470 16.100 16.880 -0.78
16 | 432882.9 9135491 22.110 19.608 2.502
17 435039 9135522 17.450 23.741 -6.291
18 | 431339.2 9135661 25.180 26.474 -1.294
19 431183 9135667 22.300 22.284 0.016
20 | 431308.4 9135726 22.410 24.680 -2.27
21 | 4313574 9135781 27.490 23.693 3.797
22 | 431444.6 9135796 29.100 21.055 8.045
23 | 431910.1 9135913 21.780 28.025 -6.245
24 | 430880.2 9137420 15.060 18.872 -3.812
25 | 4348525 9137444 17.960 16.375 1.585
26 | 426959.7 9137558 15.070 18.220 -3.15
27 | 426908.2 9137699 28.900 21.423 7.477
28 | 430250.2 9137900 25.770 24.572 1.198
29 | 430852.7 9139456 23.250 23.062 0.188
30 | 428861.7 9139573 14.330 26.026 -11.696
31 | 434769.9 9139575 32.340 22.580 9.76
32 | 426938.2 9139576 15.250 17.923 -2.673
33 | 432809.7 9139588 28.360 20.245 8.115
34 | 432880.1 9139616 22.430 29.142 -6.712
35 435119 9139628 29.740 29.275 0.465
36 | 430267.4 9139655 26.890 26.950 -0.06
37 | 429703.8 9139657 26.030 24.641 1.389
38 | 428080.9 9139870 24.510 23.981 0.529
39 | 431028.9 9140415 25.590 26.496 -0.906
40 | 432846.9 9141385 23.620 24.428 -0.808
41 | 430917.1 9141452 24.570 24.363 0.207
42 | 426910.7 9141480 18.360 25.593 -7.233

Sumber: Data diolah, 2022
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Lampiran 5. Hasil cross validation dengan prosedur LOOCV semivariogram
(direct dan cross) model spherical untuk kadar Oz (lanjutan)

No X y Observasi Prediksi Galat

43 | 428904.7 9141486 25.930 19.914 6.016
44 | 427976.6 9141491 23.430 22.925 0.505
45 | 429618.1 9141644 25.390 27.763 -2.373
46 | 434962.5 9142036 24.620 22.105 2.515
47 | 432167.5 9143057 25.980 27.921 -1.941
48 | 429592.6 9146379 28.490 35.413 -6.923
49 | 427162.8 9150724 30.410 25.359 5.051
50 | 427254.7 9150731 23.010 28.784 -5.774
51 | 427058.6 9150749 25.760 26.152 -0.392
52 | 427138.2 9150780 27.070 26.004 1.066
53 | 427058.3 9150967 28.110 26.694 1.416

Sumber: Data diolah, 2022
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Lampiran 6. Hasil cross validation dengan prosedur LOOCV semivariogram

(direct dan cross) model exponential untuk kadar O3

No X y Observasi Prediksi Galat
1 | 425695.3 9127674 29.900 23.421 6.479
2 | 430980.7 9131671 10.470 20.783 -10.313
3 | 427755.8 9133752 23.710 21.894 1.816
4 | 431023.5 9133757 23.500 18.071 5.429
5 430123 9133817 22.610 34.088 -11.478
6 | 434106.9 9134136 21.120 19.341 1.779
7 | 427473.3 9134239 28.480 25.193 3.287
8 | 427730.2 9134492 22.940 26.219 -3.279
9 | 428786.6 9134595 26.240 22.809 3.431
10 | 427683.9 9134722 20.250 18.660 1.59
11 | 427327.6 9135339 15.750 18.112 -2.362
12 | 430319.5 9135341 31.750 30.195 1.555
13 431315 9135412 25.110 30.217 -5.107
14 | 430843.3 9135445 24.100 21.105 2.995
15 | 428828.1 9135470 16.100 16.150 -0.05
16 | 432882.9 9135491 22.110 18.120 3.99
17 435039 9135522 17.450 22.773 -5.323
18 | 431339.2 9135661 25.180 26.643 -1.463
19 431183 9135667 22.300 21.037 1.263
20 | 431308.4 9135726 22.410 25.718 -3.308
21 | 4313574 9135781 27.490 27.676 -0.186
22 | 431444.6 9135796 29.100 22.880 6.22
23 | 431910.1 9135913 21.780 32.479 -10.699
24 | 430880.2 9137420 15.060 18.641 -3.581
25 | 4348525 9137444 17.960 16.891 1.069
26 | 426959.7 9137558 15.070 17.932 -2.862
27 | 426908.2 9137699 28.900 22.078 6.822
28 | 430250.2 9137900 25.770 25.834 -0.064
29 | 430852.7 9139456 23.250 22.746 0.504
30 | 428861.7 9139573 14.330 25.556 -11.226
31 | 434769.9 9139575 32.340 22.825 9.515
32 | 426938.2 9139576 15.250 16.579 -1.329
33 | 432809.7 9139588 28.360 18.450 9.91
34 | 432880.1 9139616 22.430 33.843 -11.413
35 435119 9139628 29.740 33.540 -3.8
36 | 430267.4 9139655 26.890 27.922 -1.032
37 | 429703.8 9139657 26.030 23.094 2.936
38 | 428080.9 9139870 24.510 23.689 0.821
39 | 431028.9 9140415 25.590 26.064 -0.474
40 | 432846.9 9141385 23.620 24.776 -1.156
41 | 430917.1 9141452 24.570 24.065 0.505
42 | 426910.7 9141480 18.360 25.335 -6.975

Sumber: Data diolah, 2022
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Lampiran 6. Hasil cross validation dengan prosedur LOOCV semivariogram

(direct dan cross) model exponential untuk kadar Oz (lanjutan)

No X y Observasi Prediksi Galat

43 | 428904.7 9141486 25.930 19.229 6.701
44 | 427976.6 9141491 23.430 23.051 0.379
45 | 429618.1 9141644 25.390 29.769 -4.379
46 | 434962.5 9142036 24.620 22.232 2.388
47 | 432167.5 9143057 25.980 27.798 -1.818
48 | 429592.6 9146379 28.490 36.308 -7.818
49 | 427162.8 9150724 30.410 23.687 6.723
50 | 427254.7 9150731 23.010 30.847 -7.837
51 | 427058.6 9150749 25.760 27.899 -2.139
52 | 427138.2 9150780 27.070 24.980 2.09
53 | 427058.3 9150967 28.110 26.907 1.203

Sumber: Data diolah, 2022

67




Universitas Hasanuddin

Lampiran 7. Hasil cross validation dengan prosedur LOOCV semivariogram

(direct dan cross) model gaussian untuk kadar O3

No X y Observasi Prediksi Galat
1 | 425695.3 9127674 29.900 23.487 6.413
2 | 430980.7 9131671 10.470 22.378 -11.908
3 | 427755.8 9133752 23.710 21.749 1.961
4 | 431023.5 9133757 23.500 18.879 4.621
5 430123 9133817 22.610 31.694 -9.084
6 | 434106.9 9134136 21.120 19.066 2.054
7 | 427473.3 9134239 28.480 25.435 3.045
8 | 427730.2 9134492 22.940 25.640 -2.7
9 | 428786.6 9134595 26.240 23.692 2.548
10 | 427683.9 9134722 20.250 19.333 0.917
11 | 427327.6 9135339 15.750 17.216 -1.466
12 | 430319.5 9135341 31.750 27.669 4.081
13 431315 9135412 25.110 29.056 -3.946
14 | 430843.3 9135445 24.100 22.121 1.979
15 | 428828.1 9135470 16.100 17.124 -1.024
16 | 432882.9 9135491 22.110 19.946 2.164
17 435039 9135522 17.450 21.275 -3.825
18 | 431339.2 9135661 25.180 27.184 -2.004
19 431183 9135667 22.300 22.580 -0.28
20 | 431308.4 9135726 22.410 24.559 -2.149
21 | 4313574 9135781 27.490 23.189 4.301
22 | 431444.6 9135796 29.100 20.622 8.478
23 | 431910.1 9135913 21.780 28.525 -6.745
24 | 430880.2 9137420 15.060 18.236 -3.176
25 | 434852.5 9137444 17.960 16.220 1.74
26 | 426959.7 9137558 15.070 18.345 -3.275
27 | 426908.2 9137699 28.900 21.694 7.206
28 | 430250.2 9137900 25.770 25.189 0.581
29 | 430852.7 9139456 23.250 22.203 1.047
30 | 428861.7 9139573 14.330 25.055 -10.725
31 | 434769.9 9139575 32.340 22.606 9.734
32 | 426938.2 9139576 15.250 17.161 -1.911
33 | 432809.7 9139588 28.360 21.212 7.148
34 | 432880.1 9139616 22.430 30.275 -7.845
35 435119 9139628 29.740 29.543 0.197
36 | 430267.4 9139655 26.890 25.710 1.18
37 | 429703.8 9139657 26.030 23.966 2.064
38 | 428080.9 9139870 24.510 23.649 0.861
39 | 431028.9 9140415 25.590 27.407 -1.817
40 | 432846.9 9141385 23.620 23.670 -0.05
41 | 430917.1 9141452 24.570 25.156 -0.586
42 | 426910.7 9141480 18.360 25.535 -7.175

Sumber: Data diolah, 2022
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Lampiran 7. Hasil cross validation dengan prosedur LOOCV semivariogram

(direct dan cross) model gaussian untuk kadar Oz (lanjutan)

No X y Observasi Prediksi Galat

43 | 428904.7 9141486 25.930 19.878 6.052
44 | 427976.6 9141491 23.430 22.627 0.803
45 | 429618.1 9141644 25.390 28.277 -2.887
46 | 434962.5 9142036 24.620 21.879 2.741
47 | 432167.5 9143057 25.980 27.850 -1.87
48 | 429592.6 9146379 28.490 35.545 -7.055
49 | 427162.8 9150724 30.410 25.570 4.84
50 | 427254.7 9150731 23.010 28.715 -5.705
51 | 427058.6 9150749 25.760 25.927 -0.167
52 | 427138.2 9150780 27.070 25.984 1.086
53 | 427058.3 9150967 28.110 27.033 1.077

Sumber: Data diolah, 2022
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