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Lampiran 1. Deret Taylor 

Waktu tempuh yang digunakan berdasarakan kecepatam adalah  𝑡𝑐𝑎𝑙 yang 

biasanya berbeda dengan hasil observasi. Selisih antara waktu tempuh dan waktu 

kalkulasi dapat dihitung dengan persamaan: 

  

𝑟𝑘 
𝑖 = (𝑡𝑜𝑏𝑠 − 𝑡𝑐𝑎𝑙)𝑘

𝑖  (1.1) 

Dan 𝑡𝑐𝑎𝑙 dapat dinyatakan sebagai: 

𝑡𝑐𝑎𝑙 =
√(𝑥𝑖−𝑥𝑘)2 + (𝑦𝑖−𝑦𝑘)2 + (𝑧𝑖−𝑧𝑘)2

𝑣𝑝
 

 

(1.2) 

(xi, yi, zi) merupakan lokasi hiposenter dan (xk,yk,zk) adalah lokasi stasiun. 

Pada persamaan 1.2 merupakan persamaan non-linear. Untuk menyelesaikan 

persamaan tersebut maka dilinearkan dengan asumsi bahwa model kecepatan 

sudah mendekati model sebenarnya serta pembacaan waktu tempuh (travel time) 

sudah benar, sehingga selisih waktu tempuh sudah benar. Diketahui bahwa selisih 

waktu tempuh adalah fungsi linier sederhana dari selisih parameter dugaan dan 

sebenarnya. Inversi linier dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑑 = 𝑔(𝑚) (1.3) 

Dimana d = data, g = fungsi model, m = model. Model yang digunakan pada 

persamaan 1.2 adalah (𝑥𝑖−𝑥𝑘)
2 + (𝑦𝑖−𝑦𝑘)

2 + (𝑧𝑖−𝑧𝑘)
2 maka untuk 

melinierisasikan persmaan 1.2 dibutuhkan deret taylor. 

𝑔𝑚 = 𝑔𝑚0  + 
𝜕𝑔(𝑚)

𝜕𝑚
∆𝑚 + 

1

2

𝜕2𝑔(𝑚)

𝜕𝑚2  ∆𝑚2 + ⋯  (1.4) 

 

Persamaan tersebut linier pada orde pertama maka persamaan 1.4 hanya diambil 

sampai orde pertama. Sehingga didapatkan: 

𝑔𝑚 = 𝑔𝑚0  + 
𝜕𝑔(𝑚)

𝜕𝑚
∆𝑚  

 

𝑑 =  𝑔𝑚0  + 
𝜕𝑔(𝑚)

𝜕𝑚
∆𝑚 

 

(1.5) 

 

 

                       (1.6) 
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𝑑 − 𝑔𝑚0  = 
𝜕𝑔(𝑚)

𝜕𝑚
∆𝑚 

 

(1.7) 

∆𝑑 = 𝐽. ∆𝑚 (1.8) 

Dimana: 

g = fungsi nonlinier dari parameter model 

m = mo + ∆𝑚 

d = g (mo + ∆𝑚) 

Dari persamaan di atas dinyatakan dalam matriks jacobian. Persamaan 1.8 

merupakan komponen turunan parsial yang membentuk matriks jacobi. 

 

 

Lampiran 2. Kecepatan gelombang vp/vs dengan menggunakan wadati 

Perhitungan perbandingan kecepatan gelombang vp/vs dengan menggunakan 

diagram wadati didapatkan hasil vp/vs = 1.78  
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Lampiran 3. Koordinat Stasiun Pencatat gempa 

  Latitude Longitude 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

APSI  

BBKI  

BBSI  

BKSI  

BSSI  

KKSI  

KMSI  

MPSI  

PMSI  

SMKI  

SMSI  

SPSI  

TTSI  

KDI   

PCI   

BKB   

LUWI  

MSSI  

TOLI2 

KAPI  

GTOI  

MMSI 

MKS 

MRSI 

SRSI 

MJSI 

BKB 

KAPI 

BNSI 

PCI 

SMSI 

TOLI 

121.6487 

114.8411 

122.5695 

120.1224 

120.4904 

121.6513 

123.8907 

119.8980 

118.9149 

117.2085 

122.3654 

119.7691 

119.8190 

122.6193 

119.8366 

116.9048 

122.7716 

120.7219 

120.7945 

119.7517 

122.8700 

118.9090 

119.7517 

121.9406 

120.8779 

118.909 

116.9048 

119.7571 

120.1065 

119.8366 

122.3654 

120.7944 

-0.9108 

-3.4625 

-5.4885 

-5.3218 

-6.1428 

-4.1717 

 0.5745 

 0.3374 

-3.5008 

-0.4461 

 0.9885 

-3.9646 

-3.0451 

-3.9574 

-0.9055 

-1.1073 

-1.0418 

-4.7006 

 1.1214 

-5.0142 

 -3.7628 

-2.6892 

-5.2178 

0.4771 

-2.531 

-3.5008 

-5.0344 

-5.0142 

-4.4001 

-1.0056 

0.9998 

1.1214 
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Lampiran 4. Tampilan data Katalog 
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Lampiran 5. Format Masukan ph2dt 
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Lampiran 6. Format Masukan HypoDD 

* RELOC.INP: 

*--- input file selection 

* cross correlation diff times: 

 

* 

*catalog P diff times: 

dt.ct 

* 

* event file: 

event.dat 

* 

* station file: 

stasiun.dat 

* 

*--- output file selection 

* original locations: 

hypoDD.loc 

* relocations: 

hypoDD.reloc 

* station information: 

hypoDD.sta 

* residual information: 

hypoDD.res 

* source paramater information: 

*hypoDD.src 
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* 

*--- data type selection:  

* IDAT:  0 = synthetics; 1= cross corr; 2= catalog; 3= cross & cat  

* IPHA: 1= P; 2= S; 3= P&S 

* DIST:max dist [km] between cluster centroid and station  

* IDAT   IPHA   DIST 

    2     3     400 

* 

*--- event clustering: 

* OBSCC:    min # of obs/pair for crosstime data (0= no clustering) 

* OBSCT:    min # of obs/pair for network data (0= no clustering) 

* OBSCC  OBSCT     

     0     2        

* 

*--- solution control: 

* ISTART:   1 = from single source; 2 = from network sources 

* ISOLV: 1 = SVD, 2=lsqr 

* NSET:       number of sets of iteration with specifications following 

*  ISTART  ISOLV  NSET 

    2        2      2 

* 

*--- data weighting and re-weighting:  

* NITER:   last iteration to used the following weights 

* WTCCP, WTCCS:  weight cross P, S  

* WTCTP, WTCTS:  weight catalog P, S  

* WRCC, WRCT:  residual threshold in sec for cross, catalog data  

* WDCC, WDCT:    max dist [km] between cross, catalog linked pairs 
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* DAMP:      damping (for lsqr only)  

*       ---  CROSS DATA ----- ----CATALOG DATA ---- 

* NITER WTCCP WTCCS WRCC WDCC WTCTP WTCTS WRCT WDCT 

DAMP 

  4     -9     -9   -9   -9    1      1   4     95   15 

  4     -9     -9   -9   -9    1      1   4     95   14 

* 

*--- 1D model: 

* NLAY:  number of model layers   

* RATIO: vp/vs ratio  

* TOP:  depths of top of layer (km)  

* VEL:   layer velocities (km/s) 

* NLAY  RATIO  

   8    1.78 

* TOP 

4.0 20.0 35.0 40.0 120.0 171.0 210.0 271.0 

* VEL 

5.80 6.50 8.04 8.05  8.19  8.30  8.52  8.88 

* 

*--- event selection: 

* CID:  cluster to be relocated (0 = all) 

* ID: cuspids of event to be relocated (8 per line) 

* CID     

    0      

* ID 
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Lampiran 6. Tampilan data Masukan Hypodd 
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Lampiran 7 Hasil relokasi Hyodd 
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Lampiran 9 Script pembuatan Diagram kompas 
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