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Kajian pemilihan Model semivariogram Terbaik Pada Data Spatial

(stu;i Kasus : Data Ketebalan Batubara pada Lapangan Eksplorasi X)

Fachri Faisal dan Jose Rizal

Jurusan Matenntika, Falaitas Matemattika don llmu Pengetalwan Alam, (Jni'persilas Benglulu, Indonesia

Diterima 05 Oktober 201l; Disetujui 15 Desember 201I

ffimerupakanalatstatistikuntukmenggambarkan,memodelkan,danmenjelaskankorelasispasial
antar observasi. penelitian ini bertujuan memilih ,"Ari r.*i"rii"gram terbaik dari model semivario8ram teoritis Spherical,

-^l -o-o-.aan lzocrrc

il*Tlf,":iliti;'ffiiffi il,t,,,i.A;;.;.,ery;T g l.:'t,g*:*l uji Q1 dan uji Q2' Sebagai penerapan kasus'

pada penelitian ini data y.rg Oigrr"t*"nduJu! Outu tJ.Uuf* cadangan batubu'u O'i 41 titik sampel yang diperoleh dari

skipsi Heryanti (2002). nrl r,iil dan pembahasan diferoleh model semivariogram teoritis Gaussian yang terbaik karena

untuk uji kenormalan ,roggoout"n SPSS airyrotetr nitai sig' > 0'05 (0' 340 > 0'05) dianggap residual terbakukannya

berdistribusi normal. gerdasarkan uji Qr (10.020t < o:rol ian uji Q, (0'61 < 1' 335 < 1'48) dapat ditarik kesimpulan

model Gaussian tersebut cocok atau valid digunakan untuk melaliukan pengestimasian pada lokasi yang .belum diketahui

nilainya.

Kata htnci : semivariogram, spherical, exponential' gaussian'

1. Pendahuluan

Semivariogram merupakan alat statistik untuk

menggambartan, memodelkan, dan menjelaskan korelasi

spasial antar observasi. Semivariogram didefinisikan

sebagai berikut [10] :

zy(h) = varfi(s+ h) - i(tr)l = r@1s + h) - i(D12 (l)

dengan y(h) adalah semivariogram. Semivariogram di atas

disebut juga semivariogram teoritik. Ada dua jenis

semivariogram yaitu: Semivariogram isotropik (f(h)

hanya bergantung pada jarak h), Semivariogram

anisotropik (1(lr) tergantung pada jarak lr dan arah)'

Menurut [], semivariogram teoritis memenuhi sifatsifat

berikut:

a. Semivariogram non negatify (&) Z O '

b. Semirariogram pada lag jarak i = 0 bernilai 0, ditulis

Y(0)=0.
c. Merupakan fungsi simetri atau y(s1, s2) = y(s2' s1)'

d. Merupakan fungsi genap atau y(h\-y (-h) '

Jika terdapat data observasi lapangan maka

semivariogram pada persamaan (l) dapat diestimasi

oleh semivariogram yang dirumuskan

sebagai berikut:

y'(h)=#,XX lz@,+h\* z(s,\Y a)

Keterangan

S, : lokasi-lokasi samPel

z(sD : nilai observasi Pada lokasi si

y"(h\ : sernivariogam eksperimental pada jarak ft

N(h\ : banyaknya pas{mgan data (si, si + h)yutg

berjarak ft

Persamaan Q) dapal. diterapkan jika sampel terletak

pada posisi yang berjarak tetap dalam satu dimensi'

Sebaliknya jika tidak, maka semivariogram dihitung

untuk kelas-kelasjarak dengan toleransi tertentu' Jika

data berada pada ruang dua dimensi, maka

semivariogram eksperimental dihitung paling sedikit

untuk empat arah yaitu: Barat-Timur (B-T)' Utara-

Selatan (U*S), Barat Laut-Tenggara (EL-TG), dan
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Timur 
:,Laut-B arut Daya (TL-BD). Semivariogram

eksperimental disebut juga semivariogram empirik.

Dalam setiap model semivariogran, trerdapat tiga

parameter semivariogram yang perlu dilakukan

estimasiyaitu:

a. Efek acak (nugget ffict, Co) merupakan

kesalahan pengukuran dimana semivariogram

yang diukur pada lagjarak nol (pada lokasi itu

sendiri), nilainya tidak nol.

b. Jarak kitis (range, a) adalah jarak lag hingga

nilai semivariogram konstan atau jaruk

maksimum antara titik-titik yang masih

memiliki korelasi spasial. Jarak kritis ini

menunjukkan zona purgaruh antar titik-titik

observasi.

c. Nilai batas (sill, CftC) adalah nilai

semivariogram yang tidak berubah (konstan)

untuk h yang tidak terhatas. Hal ini

menunjukkan bahwa sill adaiah nilai batas

dimana tidak adalagi korelasi antar sampel dan

umumnya nilai si/I mendekati variansi data [4.

Beberapa model sernivuiogrun teo'ritis yang sering

digunakan {Armstrong 1998):'

r(h,)=1",.4*-;(*l),0<h3a (3)

I co+c ,h)a

r(h) =t (t - ,* (-)) ; d,c > o (4)

y(h) =(, -,*(-$)) ; a,c ) a

' a=kemiringangaris'

Hubungan antara semivariogram dan kovariansi

spatial dinyatakan dalam :

y(h\ = c$)-C(h)

Dari kovariansi spatial C(h) dapat dibentuk struktur

korelasi, spatiil p{h) dengan perumusan,

P{h) =
c(h)
c(0)

Sebelumya telah dilakukan penelitian oleh [2] yang

mengunakan model semivariogram isotropik untuk

I I Data Ketebalan Batubara lapangan X. Dalam

penelitian tersebut diperoleh model semivariogram

Gaussian yang akan digunakan dalam metode kriging

untuk menginterpolasi lokasi yang ,belum

terobservasi. Berdasarkan hal di atas peneliti tertarik

melakukan penelitian lanjutan dengan menambahkan

30 data baru dan jenis semivariogram yang akan

digunakan adalah model semivariogram experimental

anisotopik. Model semivariogram teoritis yang

digunakan pada peneltian ini adalah model Spherical,

Expgnential dan Gaussian. Adapun tujuan dari

penelitian ini adalah memilih model semivariogram

terbaik dari ketiga model tersebut berdasarkan uji

kenonnalur dari rcsiduterbakukan, uji 0r dan uji p2.

Pada geostatistika terdapat suatu perangkat dasar

untuk menggambarkan, mernodelkan, dan

menjelaskan korelasi spasial antar observasi dari

variabel teregionatisasi yang biasa dikenal sebagai

sernivariogam. Sedangkan setivariogram adalah

setengah dari variogram, dengan sirnbol 7. Sesuai

dengan namanya, Variogram' adalah ukuran dari

variansi. Variogram digunakan untuk menerfukan

jarak dimana nilai-nilai data pengamatan menjadi

tidak saling tergantung atau tidak aiia korelasinya.

Simbol dari variogram adalah 2y. Semivariogram ini

digunakan untuk mengukur korelasi spasial berupa

variansi eror pada lokasi s dan lokasi s * h. Berikut

ini, dapat dilihat pada Gambar 1 beberapa model

semivariogram teoritis yang sering digunakan:

(8)

(s)

(6)

757

(7\
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Gambar l. Model Variogram yang umum digunakan:
(A) (Model Spherical), @) Model
Exponentia!, (C) Model Gaussian [8]

Diagram Mawar

Diagram mawar memiliki dua sumbu utama yaitu

sumbu mayor dan sumbu minor. Berikut ini(Gambar

2) merupakan visualisasidari contoh diagram mawar

dengan pemilihan arah 0'; 45oo g}o, dan 135o

dimana garis berwarna hijau menunjukkan sumbu

mayor dan garis wama oronge menunjukkan sumbu

minor. Penentuan sumbu mayor dan minor didapat

dapat dari perbedaan range yaitu o11o2,as dan aa.

^Sumbu mayor memiliki range terpanjang sebaliknya

sumbu minor memiliki range terpendek. Untuk lebih

jelasnya, dapat dilihat pada Diagram Mawar sebagai

berikut [9] :

Gambar 2. Diagram Mawar

Menurut Waller dan Gotway [6] metode ordinary

kiging merupakan metode estimasi suatu peubah

acak pada suatu titik (lokasi) tertentu dengan

mengamati data yang sejenis dilokasi lain dengan

mean data diasumsikan konstan tetapi tidak diketahui

nilainya. Pada metode ordinnry kriging, nilai-nilai

sampel yang diketahui dijadikan kombinasi linier

untuk mengestimasi titik-titik disekitar daerah

(lokasi) sampel. Dengan kata lain, untuk

mengestimasi sembarang titik yang tidak tersampel

(so) dapat menggunakan kombinasi linier dari

peubah acak Z(s) dan nilai bobot kriging masing-

masing, secara matematis dapat ditulis dengan :

2go1=\l=, tiz(s) (9)

Keterangan

26,) : nilai dugaan perubah acak pada titik s6

Z(s) : nilai peubah acak Z(s) pada titik ke - i
7i : bobot laiging pada titik ke - i.

Validasi model

Tujuan dilakukan cross validasi adalah untuk

memperkirakan atau memprediksi seberapa kuat

sebuah model prediktif akan berpengaruh terhadap

penelitian. Pada implementa5ian terhadap model

semivariogram; cross validasi bertujuan untuk

memeriksa model semivariogram berlaku intrinsik

dan memastikan kecocokan model semivariogram

terhadap data sampel dari penelitian. Pada proses

cross validasi, model-model semivariogram diuji

dengan statistik Qr dan statistik Q2. Selain itu, selisih

dari nilai nilai yang diketahui pada suatu titik de,ngan

nilai estimasinya atau lazim disebut residual

(sampling error) Wng akan digunakan untuk

memeriksa valid tidaknya model semivariogram

yang nantinya berguna pada saat mengestimasi nilai

padp titik-titik yang tidak tersanrpel. Adbpun

prosedur pengujian hipotesis dari uji statistik ini

adalah:

l. Prosedur Pengujian

1
Ho: lQ,l<-= (Modelteoritis cocok)

4n -1
1

fi: ttQ]> -+ ( Model teoritis tidak cocok)
4n -l

758
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J.

Besaran yang diperlukan

n, t1r, tJ (nilai batas atas untuk statistikuii Q),
I (nilaibatas bawah untuk statistikuii Qr),

Statistik Uji

Statistik uji untuk Q1 adalah

n,=*Z*-"(t,*)
Statistik untuk Q, adalah

data dan dibagi dengan sumbu terpendek dan

terpanjang (a = range).

Menentukan model semivariogram yang terbaik

dengan mengikuti tahapan cross validasi, yaitu

dengan menghitung residu terbakukan dan

menguji asumsi kenormalan dan menguji model

semivariogram yang digunakan dengan statistik

statistik uji Q1 dan Q2.

3. Hasil Dan Pembahasan

Z yurg menyatakan ketebalan cadangan batubara

dinyatakan, dalam satuan meter. Berikut ini data

lokasi 41 titik sampel. Adapun plot lokasi 4l titik
sampel ketebalan cadangan batubara tersebut sebagai

berikut:

Gambar 3. Lokasi4l titik sampel

data ketebalan batubara

Penghitungan Statistika Deskriptif

Setelah dilakukan penghitungan statistika deskriptif

untuk data ketebalan batubara (Z), diperoleh suatu

kesimpulan bahwa data yang tersebut mendekati

dishibusi normal. Perhitungan statistika deskriptifuya

dapat dilihat pada Tabel 1 dan histogram dengan

kurva normalnya pada Gambar 2.

uJr

o,=14f;,1 ,fu-tD,-11,

Kriteria Pengujian

Model

lg,l,

Semivariogram y(h) ditolak jika

2..-:
J n-l

Model semivariogram y(lr) artotuk. iiu*a Q, > fl
dmQr<LI4).

2. Metode Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian berasal dari

data skunder yang terdiri dari 4l data titik eksplorasi

batubara yang merupakan data ketebalan cadangan

batubara [2]. Adapun tahap-tahap analisis data pada

penelitian ini adalah sebagai berikut:

Membuat statistik {eskiptif data.

Menentukan semivariogram eksperimental

untuk 4 arah (anisohopik geometri) dengan

Surfer 9

Fitting semivariogram ekperimental (poin b)

dengan salah satu model. semivariogram teoritis

untuk menentukan nilai parameter-

parametemya (C = Si// dan a = range).

Menentukan model semivariogram teoritis

Spherical, Exponsial dan Gaussian (poin c)

untuk dua arah yang berdasarkan sumbu

terpendek (minor) dan terpanjang (rnayor).

Menentukan model semivariogram teoritis

Spherical, Exponsial dan Gaussian (poin d)

yang distandarisasi dengan merotasi koordinat

a:

b.

e.

'1s9
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Tabel l. Statistika deskriptif data ketebalan

batubara

Descriptive Statistics (Z)

N Valid 4t

Mean 6951.95

Median 7070.00

Mode 4650

Std. Deviation 2fi9

Skewness -.091

Std. Error ofSkewness .369

Kurtosis -1.236

Std. Enor of Kurtosis .724

Range 6850

Minimum 3600

Maximum 10450

Gambar.2 Histogram

Berikut ini merupakan fiuing semivariogram

eksperimental dengan salah satu model

semivariogram teoritis untuk menentukan nilai

parameter-parameternya (C = S/I dan a = range\'

Oleh karena digunakan semivariogram anisotropik

maka nilai SilI setiap arah sama sedangkan nilai

r angeny a berbeda (Gambar 3).

Gambar 5. Semivariogram Experimental

Batubara untuk 4 arah

T

A= ?56

Gambar 6. Diagram Mawar Semivariograry

AnisotroPik

Oleh karena sudut yang terbentuk 900 antara arah

Utara ( 00) yang mempunyai range cr 710 dengan

arah Timur (900) yang merupakan sumbu terpanjang

(range F 756). Maka besarnya sudut yang

digunakan untuk menentukan model semivariogram

teoritis Spherical, Exponential dan Caussian yang

distandarisasi dengan merotasi koordinat data dan

dibagi dengan sumbu terpendek dan terpanjang(a =

range) adalah 900. Kemudian untuk masing-masing

model, dilanjutkan dengan rnenguji model

semivariogram yang digunakan dengan statistik

statistik uji 0r, Q2 menggunakan excel dan pengujian

kenormalan menggunakan bahasa pemograman

SPSS. Sehingga diperoleh model semivariogram

yang terbaik dengan mengikuti tahapan cros't

validasi.

CH:laO767: a -725

C={3$I)767: r -? l4
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Pengujian Q1dmQ2

Dengan menggunakan persamaan Q), $), (4), (5),

(9), (10), (l l), (12) dan bantuan Microsoft Excel

diperoleh nilai-nilai uji p1 dan uji Q2 seperti tertera

padaTabel2.

Tabel2. Uji Validasi Model

b. Model Exponential

Yr-a(h) =fn"""(' -'*( #) ht <7s6

[+raozez ,lhl>7s6

ru-s&) -{n"0"'('-'*(-#) lhr < 710

[+reozoz ,lhl > 710

Adapun model semivariogram Exponential yang

distandarisasinya sebagai berikut:

y(h,)

=l-,,,,.,1, -,,(-ffi),t .,
, ltr>llnrrorurt 

\ I'

c. Model Gaussian

rr-a(h) -{n ro, u, (, -,* (- #)),,0, . rru
(+ieozoz ,lhl>7s6

/u-s(h) -ln"o"'('-'*( #) rhr <710

[+reozoz ,lhl>7ro

Adapun model semivariogram Gaussian yang

distandarisasinya sebagai berikut:

t(k)

f-",('*( 
(w)) 

:=:

Tabel 3. Rangkuman UjiKenormalan,

Uji pl danUiip2

Model-model Semivariogram (sumbu mayor dan

minor) serta model semivariogram distandarisasi

yang digunakan untuk uji Qr danuii Q2':

a. Model Spherical

/r-a(h) ={n"0"'(rfit-#r) ' bt <7s6

l+teotst ,lhl>7s6

ru-s(h)= {0"0"' (#, ;ffi) rhr < 710

(+reozoz ,lhl > 710

Adapun model semivariogram Spherical yang

distandarisasinya sebagai berikut:

v(lri)If,W'\ ,,.,

i"-"''(ry'J n,,,

Dari uji Kenormalan residual terbakukan

menggunakan SPSS diperoleh nilai Sig. > 0'05 untuk

ketiga model tersebut, jadi dapat disimpulkan

residual terbakukan dari ketiga model tersebut

I(s6.

.l-,.:

rtct!r

!"t1"
I.&sirpohr

.l
':: I r.

uji Q2

:: I

i!- l
&r,
tild

dd

F-1
&.It

:10.05 ' ditola*

,1.69?

> 1.48

0,J5J >

0.0, , l. ditdat

2,074

> 1.48'

0340,'

. o05..'

Nsma :[0. ozol

,'< 0316

Mod€ltid

; didrt

0.61. 
." 

r

< r.ess
< 1.48

d&r

drdi

761
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<1

>l

dianggap berdistribusi normal (Tabel 3 & Tabel 4.).

Sedangkan untuk Uji Qr dan Q2 dapat dilihat pada

Tabel 3 di atas, yaitu hanya model Semivariogram

Gaussian yang layaf digunakan dalam metode

kriging untuk menginterpolasi lokasi yang belum

terobservasi atau layak digunakan untuk melakukan

pengestimasian pada lokasi yang belum diketahui

nilainya.

Uji Kenormalan

Pengujian kenormalan data menggunakan SPSS,

diperoleh :

a. Lilliefors Significance Conection

*. This is a |ower bound of the true signifioance.

Dari hasil uji kenormalan (Tabel 4) dengan SPSS

diperoleh ke-3 residu terbakukan model

semivariogram tersebut memiliki nilai sig > 0.05,

baik dengan menggunakan uji Kolmogorov- Smirnov

mupun uji Shapiro-Wilk. Jadi dapat disimpulkan

residu terbakukan model semivariogram tersebut

berdistribusi normal.

4. KesimPulan ,

Dari ketiga model yang digunakan, yaitu model

spherical, eksponensia! dan Gaussian yang

diaplikasikan pada data ketebalan cadangan batubara

diperoleh modet semivariogram terbaik adalah model

Gaussian. Hal ini dapat dilihat dari residual

terbakukannya Karena pada uji Q1, nilai dari

lai < h Yaitu 0.02557461<

0.3L6227766 maka Model Gaussian tidak ditolak.

Pada uji Q2, diperoleh nilai p2 hitung (lQzl =
1.335) yang terletak antara batas bawah dan atas

(tabel Q2) yaitu: L = 0.67 < 1.335 1 1"48 = U

maka model Gaussian Gaussian tidak ditolak,

sehingga model semivariogram yang terbaik adalah

modelGaussian.
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Tabel4. UjiKenormalan

ipherical'

Kolmogorov-smimov' Shapiro-\Yilk

Statistic df Sig. Statistic df sig.

Residr .l l: 4( .200' .971 4( 391

Vodel '

Exponential

Kolmogomv-Smimof Shapiro-Wilk

Statistic df sig. Statistic df sie.

Residr .08: 4{ .200 .97( 4{ .3s3

ttode[],' "
iaussian.

Kolmogorov-smirnova Shapiro-Wilk

Statistic df sig. Statistic df sig.

Residr .081 4t .200' .969 4( .34t
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