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APLIKASI METODE ORDINARY KRIGING TITIK
PADA PENAKSIRAN KETEBALAN CADANGAN BATUBARA
DENGAN MENGGUNAKAN MODEL SEMIVARIOGRAM ISOTROPIK
(STUDI KASUS : DATA KETEBALAN BATUBARA PADA
LAPANGAN EKSPLORASI X)'

Fachri Faisal, Jose Rizal

Jurusan Matematika FMIPA Universitas Bengkulu
Email: fachri_faisal@yahoo.com
HP: 081395803839

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menaksir ketebalan batubara pada suatu lapangan eksplorasi X dengan
menggunakan metode ordinary kriging. Adapun model semivariogram yang digunakan adalah model
semivariogram isotropik. Metode ordinary kriging merupakan metode yang memberikan penaksir
yang linier tak bias terbaik. Sebagai penerapan kasus, pada penelitian ini data yang digunakan adalah
data ketebalan cadangan batubara dari 41 titik sampel yang diperoleh dari Faisal & Rizal (2012). Dari
hasil dan pembahasan disimpulkan bahwa model semivariogram yang cocok digunakan adalah model
spherical dengan range : 748 m, efek nugget : 2212000 m? dan sill : 5248000 m’. Penaksiran
dilakukan pada 3696 titik lokasi yang tidak tersampel dengan lokasi yang memiliki ketebalan batubara
vang optimal berada di titik (-771.22 m,-1250.41 m) dengan taksiran sebesar 9206.655 m.

Kata kunci: kriging, semivariogram, isotropik, spherical

PENDAHULUAN

Di Indonesia, endapan batubara yang bernilai ekonomis terdapat di cekungan tersier, yang
rletak di bagian barat paparan Sunda (termasuk pulau Sumatera dan Kalimantan). Sedangkan di
rovinsi Bengkulu, cadangan batubara banyak terletak di Kabupaten Bengkulu Utara dan
abupaten Seluma. Selain itu sebagian kecil terletak di Kabupaten Rejang Lebong, Kaur, Muko-
“uko, Kepahyang, dan Lebong.
Untuk melakukan penaksiran ketebalan cadangan batubara pada data dilokasi yang tidak
-rsampel di lapangan eksplorasi X di Kabupaten Seluma digunakan metode kriging. Metode
iging yang sesuai untuk menyelesaikan kasus tersebut antara lain simple kriging dan ordinary
iging. Simple kriging digunakan pada saat rata-rata populasi diketahui, sedangkan pada ordinary
iging digunakan pada saat rata-rata populasi tidak diketahui. Namun, pada penelitian ini akan
bahas tentang metode ordinary kriging karena pada kenyataannya rata-rata populasi tidak dapat
diketahui. : '

by

Sebelumya telah dilakukan penelitian oleh Heryanti (2007) yang mengunakan model
mivariogram isotropik untuk 11 Data Ketebalan Batubara Lapangan X. Dalam penelitian
rsebut diperoleh model semivariogram Gaussian yang digunakan dalam metode kriging dan dari
3sil studi kasus menunjukkan lokasi yang memiliki cadangan ketebalan batubara yang optimal
serada di titik (-246.07 m,-1679.98 m) dengan taksiran sebesar 9.974 m.
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Selanjutnya Faisal & Rizal (2012) telah melakukan penelitian lanjutan dengan
menambahkan 30 data baru dengan model semivariogram eksperimental anisotropik dan diperoleh
model semivariogram terbaiknya adalah model Gaussian.

Berdasarkan hal di atas peneliti tertarik melakukan penelitian lanjutan dengan jenis
semivariogram yang akan digunakan adalah model semivariogram eksperimental isotropik dengan
menggunakan 41 data. '

Penelitian ini bertujuan menaksir ketebalan batubara pada suatu lapangLan eksplorasi X
dengan menggunakan metode Ordinary. Kriging. Metode Ordinary Kriging (OK) 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 ordinary kriging, nilai-nilai sampel yang diketahui dijadikan kombinasi linier untuk
menaksir titik-titik disekitar daerah (lokasi) sampel. Dengan kata lain, untuk menaksir sembarang
titik yang tidak tersampel (sq) dapat menggunakan kombinasi linier dari peubah acak Z(s;) dan

nilai bobot kriging masing-masing, secara matematis dapat ditulis dengan :
Z(so) = Zi=1 AiZ(s) (1
dimana Z(sp) adalah nilai taksiran peubah acak pada titik so, dan Z(s;) adalah nilai peubah acak
Z(s) pada titik ke — i, serta A; merupakan bobot kriging pada titik ke — i (Pfeiffer & Robinson,
2008). Sedangkan variansi dari galat taksiran (variansi kriging), dapat dinyatakan dengan
ok (so) = EQizy AiZ(so) — Z(so))? =Xy Aylso—sD+m (2)
dimana parameter m merupakan faktor pengali Lagrange.

Pada penelitian ini, model semivariogram yang digunakan adalah model semivariogram
isotropik, }/(h): }/(/7), dimana A = thl (hanya bergantung terhadap jarak #).

Menurut Tao dan Gao (2009), perhitungan semivariogram eksperimental dilakukan dengan
menggunakan rumus:

" 1 -
h)l=——+— (s )—z(s + | 3
7(7) 2N(h)NZ“;[ (5,) = 2(s, + )] o 3)

dimana f(h)adalah penaksir nilai semivariogram untuk jarak A dan N(h) adalah banyaknya
pasangan data (si , si -+ h) yang berjarak h.

Dalam penaksiran semivariogram, model semivariogram teoritis  difiting pada
semivariogram eksperimental )/(h) tersebut. Adapun model semivariogram teoritis yang sering
digunakan:

3h 1(hY
C0+C»~——(—7— O<h<a
2a 2 a

1. Model Spherical . y(h) = (%)
S H> U
0,h=0
. L h .
2. Model Exponential : y(h) = {CO i [1 —exp (— Z)] A BET (5)
0,h=20
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. . n\1.

3. Model Gaussian : y(h) = {(’“ +¢ [1 T exp (—- ;ﬂ’ L (6)
0,h =0

dimana C, adalah efek nugget, Co + Cmerupakan sill, dan « adalah range (Amstrong, 1998).

METODE PENELITIAN

3

Data yang digunakan adalah data ketebalan cadangan batubara dari 41 titik sampel yang diperoleh
dari Faisal & Rizal (2012).

Teknis Analisis Data
Adapun tahap-tahap analisis data pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

I. Melakukan penghitungan statistika deskriptif

2. Melakukan penghitungan Semivariogram Eksperimental dan Fitting Semivariogram
teoritis dengan menggunakan bantuan software GS

Melakukan uji validasi model untuk mengetahui apakah model semivariogram teoritis yang
akan digunakan pada metode kriging merupakan model terbaik dengan nilai Residual Sum
Squres (RSS) yang paling kecil dari model yang lain. Adapun rumus yang digunakan
sebagai berikut:

et = S (200 - 2(s0)

(OS]

2

(N

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data berupa titik koordinat X dan Y
serta Z yang menyatakan ketebalan cadangan batubara dinyatakan dalam satuan meter. Berikut ini
data lokasi 41 titik sampel. Adapun plot lokasi 41 ftitik sampel ketebalan cadangan batubara
tersebut sebagai berikut:

A

L =NT, ol

200 -}

,
A

000 ¢ S~

s

-

/f/
3

-1200

N
JANLL

aa0n T

g0 200

Gambar 1. Lokasi 41 titik sampel dan kontur data ketebalan batuvara

i
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kesimpulan bahwa data yang tersedia mendekati distribusi normal.

N 41
Mean 6.9520E3
Std. Error of Mean 3.30937E2
Std. Deviation 2.11903E3
Variance 4.490E6
Skewness -.091
Std. Error of Skewness 369
Kurtosis -1.236
Std. Error of Kurtosis 724
Range 6850.00
Minimum 3600.00
Maximum 1.04E4

ISBN 978-602-9115-28-4

Berdasarkan perhitungan Statistika Deskriptif (Tabel 2) dan Gambar 2. diperoleh suatu

Tabel 2. Statistika Deskriptif data Ketebalan Batubara
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Gambar 2. Histogram data Ketebalan Batubara

Gambar semivariogram eksperimental dan hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 3

dan Gambar 3.

Tabel 3. Semivariogram Eksperimental

lag average average ) ’ Semivariogram Eksperimental
class | distace | semivariave pairs

[ 9722 | 2750575962 | 52 — Y e ® 4
2 | 213,53 | 3463698,165 | 109 §:E% .

3 | 353,53 | 4365923,558 | 104 goo

4| 491,87 | 4709554,505 | 111 o

5[ 63562 | 504507043 | 93 IR kil S

6 777,23 | 5360123,684 76 )
. Gambar 3. Semivariogram Eksperimental

7 919,87 | 5465664,063 64

8 1054,13 5063030 55

9 1188,93 5247535 50

10 | 13389 | 5167651.19 | 42

il S RS RS O e T T T e B P P i s S L S5 Ry R B Wy
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Selanjutnya dilakukan firting model semivariogram teoritisnya yang bertujuan untuk menentukan
nilai parameter-parameternya dan uji validasi model untuk mengetahui apakah model
semivariogram teoritis yang akan digunakan pada metode kriging merupakan model terbaik
dengan nilai Residual Sum Squres (RSS) yang paling kecil dari model yang lain (Tabel 4.).
Sedangkan fitting data model semivariogram eksperimental dengan model teoritis (Spherical)
ditunjukkan pada Gambar 4.

N

Tabel 4. Nilai-nilai parameter fitting model semivariogram teoritis ;
N Nugget , .
Model Varianve Sill (Cot+C) Range (A) Rl ?
Variogram ‘ SS
(Co)
Spherical 2212000,00 5248000,00 748,000 | 1,448E+11 | 0.980
Exponential 1580000,00 5351000,00 813,000 | 2,163E+11 | 0.970
Gaussian 3820000,00 7641000,00 1534000 | 3,436E+12 | 0.529
Lo o
=5l — - Y

™

Fantine i e o

n
f

Gambar 4. Fitting Model Semivariogram Teoritis terhadap Semivariogram Eksperimental

L iciiacbod W
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Gambar 5. Kontur hasil penaksiran dengan Ordinary Kriging

Setelah diperoleh model semivariogram, dilanjutkan dengan penaksiran kriging pada titik-
titik yang dekat/jauh dari lokasi eksplorasi, yaitu lokasinya dikoordinat -1470.62 < x <-123,29 dan
-1977.99 <y < -401,56. Banyaknya titik yang akan diestimasi adalah 3696 titik. Penaksiran
dilakukan dengan menggunakan ordinary kriging pada lokasi yang ditaksir untuk menaksir nilai Z.
Adapun lokasi yang memiliki ketebalan batubara yang optimal berada di titik (-771.22 m,-
1250.41 m) dengan taksiran sebesar 9206.655 m.

Semakin jauh titik taksiran dari pusat daerah yang ditaksir, semakin besar nilai taksiran
ketebalan batubara di titik tersebut (Gambar 5). Selain itu, peta kontur simpangan baku kriging
menunjukkan bahwa semakin jauh lokasi yang ditaksir dari lokasi sampel. semakin besar nilai
simpangan baku kriging di lokasi itu (Gambar 6). Hal ini menunjukkan bahwa semakin jauh lokasi
yang ditaksir dari lokasi sampel, tingkat ketakpastian dalam penaksiran semakin tinggi.
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Gambar 6. Kontur simpangan baku hasil penaksiran dengan Ordinary Kriging

SIMPULAN DAN SARAN

Dari  hasil dan pembahasan' disimpulkan bahwa model semivariogram yang
digunakan adalah model spherical dengan range : 748 m, efek nugget: 2212000 m” dan
5248000 m®. Penaksiran dilakukan pada 3696 titik lokasi yang tidak tersampel dengan lokasi
memiliki ketebalan batubara yang optimal berada di titik (-771.22 m,-1250.41 m) dengan 1
sebesar 9206.655 m.
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