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RINGKASAN
Banyak teknik penaksiran kadar mineral dikembangkan, namun memerlukan

pemahaman  matematika  yang  rumit.  Penelitian  disini  mengenalkan  metode
penaksiran sederhana untuk penaksiran kadar mineral yaitu metode NNP (nearest
neighbor  polygon)  dan  IDW  (inverse  distance  weighting).  Hasil  penelitian
menunjukkan taksiran kadar blok memakai NNP atau poligon sampel terdekat sama
dengan  nilai  sampel  terdekat  dengan  blok  tersebut.  Poligon  sampel  terdekat
memberikan  bobot  satu  untuk sampel  paling  dekat  dan  bobot  nol  untuk  sampel-
sampel  lain.  Sedangkan  metode  IDW atau  metode  seperjarak  memberikan  bobot
sampel berbanding terbalik dengan jarak sampel terhadap blok yang ditaksir. Sampel
terdekat memberikan bobot terbesar dibandingkan dengan sampel lain yang letaknya
lebih jauh. Kedua penaksir tersebut diperoleh secara empirik dan tidak diturunkan
berdasarkan  konsep  probabilitas  atau  statistik.  Berdasarkan  pengertian  ini  jelas
bahwa penaksir poligon sampel terdekat dan seperjarak tidak menghasilkan variansi
taksiran. Penaksir empirik tidak menghasilkan ukuran galat taksiran.

Many  mineral  grade  estimation  techniques  have  been  developed,  but  they
require a complex mathematical understanding. This research introduces a simple
estimation method for mineral grade estimation of NNP (nearest neighbor polygon)
and  IDW  (inverse  distance  weighting)  methods.  The  results  showed  that  the
estimated grade of block using NNP is the same as the sample value closest to the
block. NNP gives the weight of one for the closest sample and the zero weight for the
other  samples.  While  the  IDW  method  gives  the  sample  weight  inversely
proportional to the distance of the sample against the estimated block. The closest
sample gives the greatest weight compared to other samples that are farther away.
Both estimators are obtained empirically and are not derived based on probability
or  statistical  concepts.  This  study  shows  that  NNP  and  IDW estimators  do  not
produce estimated variance. The empirical estimator does not generate an estimated
error.

1. PENDAHULUAN
Penaksiran kadar mineral yang akurat meningkatkan tingkat keyajinan geologi

terutama  pada  aspek  jumlah  sumberdaya  mineral  di  daerah  penelitian.  Banyak
metode  penelitian  dipakai  pada  penaksiran  kadar  tersebut.  Umumnya  banyak
dilakukan dengan cara mannual dan tidak praktis karena memerlukan waktu yang
lama dan hasil kurang akurat. Penelitian disini menerapkan dua metode penaksiran
kadar  yaitu  metode NNP (nearest  neighbor polygon)  dan IDW (inverse  distance
weighting). Metode nearest neighbor polygon sering disebut metode poligon sampel
terdekat, sedangkan  inverse distance weighting sering disebut metode pembobotan
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seperjarak. Tujuan penelitian ini adalah membandingkan metode NNP dan IDW pada
penaksiran kadar mineral. Hasil penelitian bermanfaat untuk mengetahui kelebihan
dan kelemahan masing-masing metode penelitian.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian meliputi: (a) studi literature untuk mempelajari metode NNP

dan IDW, (b) studi kasus untuk penerapan kedua metode penaksiran yaitu NNP dan
IDW, (c) aplikasi metode NNP dan IDW untuk penaksiran kadar mineral. Berikut
adalah tinjauan teori kedua metode penaksiran.

Ada dua macam metode poligon yaitu: (a) poligon tradisional dan (b) poligon
contoh  terdekat  (nearest  neighbor  poligon,  disingkat  NNP).  Pada  saat  sekarang
metode poligon tradisional atau sering disebut poligon daerah pengaruh ini jarang
dipakai. Cara pembagian daerah pengaruh dapat dilihat pada Gambar 1. di bawah.

Penaksiran cadangan menggunakan metode poligon contoh terdekat didasarkan
pada kerangka model blok. Pada saat sekarang metode ini masih sering digunakan.
Taksiran  kadar  blok  diperoleh  dari  kadar  contoh  terdekat.  Secara  umum  cara
perhitungan menggunakan metode NNP memberikan hasil yang sama dengan cara
perhitungan pada metode penampang manual, tetapi hasil penaksiran tersebut dapat
dimaanfaatkan  secara  langsung  dalam  perencanaan  tambang  menggunakan
komputer.

Gambar 1    Metode poligon 
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Metode  seperjarak (inverse  distance) merupakan kombinasi linier atau harga
rerata  tertimbang (weigthed average)  dari  kadar  komposit  di  sekitar  blok.  Prinsip
dasar metode ini adalah menentukan bobot conto (wi) sebagai fungsi dari jarak conto
terhadap blok yang ditaksir.

Z* = 


n

i
ii zw

1
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Keterangan :  Z* = kadar yang ditaksir
                       wi = bobot conto
                       zi  = kadar conto
Pembobotan  seperjarak  dapat  dikelompokkan  sebagai  berikut  (berlaku  untuk

n>0):
(i) Seperjarak didefinisikan 
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(ii) Inverse distance square (IDS)
Pada pembobotan ini, conto dengan jarak paling dekat membobot lebih besar.
IDS didefinisikan sebagai berikut :
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(iii)Inverse distance cube (ID3), mempunyai persamaan sebagai berikut :

            wi = 
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Gambar 2    Contoh perhitungan metode seperjarak
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Gambar  2 di atas menunjukkan sembilan komposit kadar (%),  namun hanya
lima komposit yang ada dalam jarak pencarian contoh (search distance) dari titik
yang ditaksir Z0*. Berdasarkan formulasi metode seperjarak dapat ditaksir nilai di
titik Z0* (menggunakan pangkat dua atau seperjarak kuadrat, ID2) =
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3. HASIL PENELITIAN
Analisis di bawah ini merupakan perbandingan dua konsep penaksir. Kadar di

titik  Z0 (gambar  di bawah) ditaksir dengan menggunakan penaksir poligon sampel
terdekat dan seperjarak.
a. Penaksiran dengan metode NNP 

Diberikan data seperti pada gambar di bawah ini yang diasumsikan bahwa
data adalah lokasi titik bor suatu bijih nikel. Diketahui nilai  Z1 = 2,75 % Cu, Z2 =
2,20 % Cu, Z3 = 1,62 % Cu ; d1 = 70 m, d2 = 50 m, d3 = 90 m.  

Gambar 3  Tiga Komposit Jenjang (Z1, Z2, Z3) Untuk Penaksiran di Titik Z0

Pada metode penaksir poligon sampel terdekat (NNP) bobot (w) untuk jarak terdekat
terhadap titik Z0 diberikan nilai = 1, sedangkan untuk bobot (w) lainnya diberikan
nilai = 0. Jadi nilai bobot  w1 = 0, w2 = 1 (jarak terdekat terhadap titik Z0), w3 = 0.
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Table 1  Hasil taksiran memakai metode NNP
NNP Z1 2,75 Z2 2,20 Z3 1,62 Z0

Jarak d1 70 d2 50 d3 90
2,20

Bobot w1 0 w2 1 w3 0

Taksiran kadar  dititik  Z0 memakai  poligon sampel  terdekat  (NNP) adalah 2,20%,
karena  sampel  Z2 memiliki  jarak  terdekat  terhadap  titik  Z0.  Nilai  tersebut  dapat

dihitung melalui perhitungan:  = 

 = (w1 x Z1) + (w2 x Z2) + (w3 x Z3)

= (0 x 2,74) + (1 x 2,20) + (0 x 1,62)
= (0) + (2,20) + (0)
= 2,20%

Taksiran  kadar  memakai  metode  NNP  hanya  berdasarkan  jarak  sampel  terdekat
terhadap titik yang ditaksir. Sampel dengan jarak terdekat memiliki bobot terbesar
(bobot sama dengan satu), sehingga taksiran kadar adalah nilai kadar terdekat dengan
titik yang ditaksir.
b. Penaksiran dengan metode IDW

Berdasarkan  Gambar  2  di  atas  dapat  dilakukan  penaksiran  dengan
menggunakan metode IDW dengan penaksiran bobot masing-masing sampel (w1, w2,
w3) dan penaksiran pada titik Z0.

Tabel  2  di  bawah ini  merupakan hasil  penaksiran  kadar  memakai  metode
NNP dan IDW dengan jarak sebagai berikut: d1 = 70m, d2 = 50m, d3 = 90m.  

Tabel 2   Perbandingan bobot seperjarak pada berbagai pangkat dan bobot NNP

No Sampel
Bobot Pada Sampel

Taksiran KadarZ₁ = 2,75% Z₂ = 2,20% Z₃ = 1,62% 
Jarak  Ke Z₀ d₁ = 70 m d₂ = 50 m d₃ = 90 m

1 ID1 0.315 0.441 0.245 2.231
2 ID2 0.281 0.550 0.170 2.256
3 ID3 0.237 0.651 0.112 2.266
4 ID4 0.192 0.738 0.070 2.265
5 ID5 0.150 0.807 0.043 2.258
10 ID10 0.033 0.964 0.003 2.217
15 ID15 0.006 0.993 0.000 2.203
20 ID20 0.001 0.999 0.000 2.201
30 ID30 0.000 1.000 0.000 2.200
45 ID45 0.000 1.000 0.000 2.200
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50 ID50 0.000 1.000 0.000 2.200
ID~ 0 1 0 2.200
NNP 0 1 0 2.200
Berdasarkan perhitungan Tabel 2 menunjukkan semakin tinggi pangkat yang

digunakan  pada  metode  seperjarak,  hasil  taksiran  akan  semakin  mendekati  hasil
metode  poligon  contoh  terdekat.  Sedangkan  Gambar  4  di  bawah  menunjukkan
pengaruh pangkat terhadap pembobotan metode seperjarak

Gambar 4   Pengaruh pangkat terhadap pembobotan metode seperjarak

4. PEMBAHASAN
Berdasarkan persamaan (1)-(4) dan Tabel 2 di atas menunjukkan bahwa bobot

(w i ) merupakan fungsi jarak. Kadar komposit di dekat blok memperoleh bobot lebih
besar, sedangkan kadar komposit yang jauh dari blok mempunyai bobot lebih kecil
(Gambar 2 di bawah). Bobot tersebut berbanding terbalik dengan jarak data terhadap
blok yang ditaksir. Bobot yang diperoleh dari persamaan di atas tidak berhubungan
secara langsung dengan kadar contoh yang digunakan dalam penaksiran.

Pilihan pangkat yang digunakan berpengaruh terhadap hasil taksiran. Semakin

tinggi pangkat ( nd

1
) yang digunakan, maka hasil taksiran akan mendekati metode

poligon contoh terdekat (NNP).
Metode seperjarak hanya memperhitungkan jarak fisik semata-mata dan tidak

memperhatikan konfigurasi data, seperjarak akan memberikan bobot yang sama pada
contoh dengan jarak yang sama walaupun letak contoh terpencar atau mengelompok.
Metode seperjarak ini masih umum digunakan karena memperhitungkan sifat atau
perilaku  anisotropik  cebakan  mineral  (space  warping). Kedua  penaksir  tersebut
diperoleh secara empirik dan tidak diturunkan berdasarkan konsep probabilitas atau
statistik.  Berdasarkan pengertian ini jelas bahwa penaksir poligon sampel terdekat
dan  seperjarak  tidak  menghasilkan  variansi  taksiran.  Penaksir  empirik  tidak
menghasilkan ukuran galat taksiran

5. KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut :
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1. Bobot (w ) merupakan fungsi jarak.
2. Taksiran  kadar  memakai  metode  NNP  hanya  berdasarkan  jarak  sampel

terdekat terhadap titik yang ditaksir. Sampel dengan jarak terdekat memiliki
bobot sama dengan satu, sehingga taksiran kadar adalah nilai sampel terdekat
dengan titik yang ditaksir.

3. Semakin  tinggi  pangkat  yang  digunakan  pada  metode  seperjarak,  hasil
taksiran akan semakin mendekati hasil metode poligon contoh terdekat.
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