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Abstract
Spatial statistics are part of statistics that adds the effects of space into the analysis. In spatial statistics will be known regionalitation variables, that can have different values ​​(variable/fluctuating) by changing the location. Regionalitation variables different with random variables, because it has a deterministic character of the spatial continuity. Kriging techniques used in the study has the advantage that determine the rate of change between points in space that can explain the variogram. Kriging has two tasks, first, quantification the spatial structure of the data and second, generate predictions surface. Regionalitation variables in the riset is the land price, land price of Tenggarong with 7 samples villages and 5 samples of unknown  land price of villages, to predict land price with simple kriging method. Results of the study were 7 samples with known land price that are Bukit Biru, Timbau, Jahab, Loa Ipuh, Mangkurawang, Rapak Lambur, and Melayu able to estimate the simple kriging method with the best models for the 5 unsampled by exponential method that are Maluhu, Sukarame, Loa Janan, loa Ipuh Darat, and Panji.
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Pendahuluan
Statistika spasial dilengkapi dengan perangkat dasar yakni variogram yang berfungsi dalam  pemodelan, visualisasi, serta ekploitasi autokorelasi spasial dari variabel  teregionalisasi. Variabel teregionalisasi adalah variabel yang dapat mempunyai nilai yang berbeda (bervariasi / berfluktuasi) dengan  berubahnya lokasi / tempat. Simple kriging merupakan jenis kriging yang diasumsikan bahwa  nilai rata-rata diketahui, sedangkan ordinary kriging adalah jenis kriging yang digunakan jika nilai tengah data sampel dan rata-rata sampel tidak diketahui. 

Tanah termasuk sumber daya alam yang sifatnya terbatas, dengan pertumbuhan penduduk yang terus bertambah dan pesatnya pembangunan  setiap daerah membuat lahan  untuk ditempati juga semakin berkurang khususnya wilayah perkotaan, akibatnya tanah menjadi salah satu aset yang sangat berharga bagi siapapun yang memiliki dan menjadi kebutuhan utama bagi kegiatan masyarakat kota dan pemerintah setempat dalam pembangunan.

Pada penelitian sebelumnya tentang pemodelan harga tanah oleh Ginting (2008) dengan mengambil studi kasus di Kota Bandung dengan metode simple kriging dan pemodelan dilakukan dengan sudut pandang disiplin teknik geodesi serta  penelitian oleh Wibisono (2007) dengan metode simple kriging pada penaksiran ketebalan reservoir minyak di Jatibarang.  Penelitian ini penulis akan  melakukan studi kasus harga tanah  dengan  mengedepankan statitika spasial dengan menggunakan metode simple kriging.
Statistika Spasial

Statistika spasial adalah suatu metodologi untuk menganalisis data yang berkorelasi secara spasial, yang merupakan salah satu cabang dari statistika terapan yang dikembangkan oleh George Matheron dari Centre de Morophologie Mathematicque di Fontainebleau, Perancis (1960). Karakteristik yang dimiliki metode statistika spasial adalah penggunaan variogram atau teknik-teknik lainnya untuk mengkuantifikasi dan memodelkan struktur korelasi spasial dan juga penggunaan berbagai teknik interpolasi, seperti keluarga besar kriging (Ordinary Kriging, Simple Kriging, Universal Kriging, Indikator Kriging, Probability Kriging, Disjunctive Kriging) dan Cokriging yang menggunakan model-model korelasi spasial. 

Kriging adalah teknik interpolasi geostatistik yang digunakan dalam industri yang berhubungan dengan ruang untuk menginterpolasi input point data dan mengestimasi nilai dari sebuah titik atau blok sebagai kombinasi linier dari nilai contoh yang terdapat disekitar titik yang akan diestimasi. Istilah kriging diberikan oleh Georges Matheron untuk menghormati insinyur Afrika Selatan yaitu Daniel Krige (Amstrong, 1998).

Kriging membutuhkan model statistik spasial yang dikenal dengan nama variogram. Ada berbagai teknik kriging yang umum digunakan diantaranya ordinary kriging dan simple kriging  yang dikelompokkan sebagai teknik kriging linier. Teknik kriging yang lebih kompleks adalah seperti indicator kriging, disjunctive kriging dan lain-lain yang didasarkan pada teknik kriging non linier. Tidak seperti teknik interpolasi lainnya (teknik inverse, distance power, splines, triangulation, dan lain-lain), dalam proses kriging, penjumlahan dari keseluruhan bobot sama dengan satu sehingga mengurangi efek bias terhadap input nilai sampel.

Secara ringkas, model kriging dapat dituliskan sebagai berikut:
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dimana λ adalah faktor bobot dan Z(xi) adalah nilai pengamatan ke-i sehingga Z* merupakan nilai taksiran pada titik yang tidak tersampel. Jika model kriging merupakan nilai taksiran dengan menggunakan metode kriging dan Z adalah nilai sesungguhnya, maka perbedaan antara nilai taksiran dengan nilai sesungguhnya disebut sebagai estimation error yang dirumuskan sebagai 
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Simple kriging merupakan salah satu bagian dari keluarga besar kriging. Adapun persamaan model untuk interpolasi simple kriging adalah sebagai berikut  (ESRI, 2001):

Z(s) = μ + ε(s)                          (2)

keterangan:

Z(s) 
 = Titik data sampel

μ
 = Nilai rata-rata data sampel

ε(s) 
 = Kesalahan pada titik data

Dengan mengasumsikan nilai rata-rata diketahui atau disebut nilai titik pusat m(u) = m, maka nilai estimasi simple kriging dapat dihitung menggunakan persamaan berikut (Bohling, 2005):
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Dimana :
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= Nilai estimasi simple kriging
m 
= Nilai rata-rata (mean) / Nilai titik pusat
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= Bobot data sampel ke- [image: image13.png]
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= Titik data sampel ke- [image: image17.png]
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= Banyak data sampel

Jika  
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dimana e =Kesalahan Estimasi.

Semivariogram eksperimental adalah variogram yang diperoleh dari data yang diamati atau data hasil pengukuran. Semivariogram didefinisikan sebagai berikut:
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γ(h) = nilai semi variogram dengan jarak h
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+h) = nilai pengamatan dititik [image: image30.png]
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N(h) =banyaknya pasangan titik yang mempunyai jarak h.
Menurut Cressie (1993) semivariogram empiris terdiri dari beberapa model diantaranya:
a. Model Spherical
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 untuk h ≤ 0       (6)
Dimana:

h
 = jarak lokasi antar sampel 

C
 = sill, yaitu nilai variogram untuk jarak pada saat besarnya konstan (tetap). Nilai ini sama dengan nilai variansi data. 

a 
 = range, yaitu jarak pada saat nilai variogram mencapai sill.

b. Model Eksponensial
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c. Model Gaussian
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Kovariogram
Kovariogram adalah ukuran untuk menentukan hubungan kesamaan antar data. Tahapan awal untuk memodelkan kovariogram adalah menghitung kovariogram berdasarkan data yang dijadikan sampel. Kovariogram seperti itu disebut kovariogram eksperimental dan dapat dinyatakan sebagai berikut : 
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C(h)   = Nilai kovariogram.
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 ) = Nilai pengamatan dititik [image: image42.png]


.
h  = Jarak antara dua data (titik tersampel dan titik estimasi).
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+h) = Pasangan data yang berjarak h.
N(h) = Banyaknya pasangan titik yang mempunyai jarak h.
N  = Banyak sampel.
Menurut Wibisono (2008) hal yang harus dilakukan sebelum membentuk kovariogram eksperimental adalah menghitung jarak antar titik sampel. Jarak yang digunakan adalah jarak euclidean yang dinyatakan dalam persamaan :
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 xi = koordinat x titik data ke-i
 xj = koordinat x titik data ke-j
yi = koordinat y titik data ke-i
yj = koordinat y titik data ke-j.

Kovariogram dibagi menjadi 2 macam, yaitu :

1. Jika C(h) hanya bergantung pada jarak h, maka kovariogram tersebut disebut kovariogra isotropik.

2. Jika C(h) bergantung pada jarak h dan arah θ, maka kovariogram tersebut disebut kovariogram anisotropik.

Model Kovariogram tidak bisa langsung digunakan untuk penaksiran simple kriging namun terlebih dahulu perlu dilakukan validasi silang untuk mengetahui apakah data yang dimiliki sesuai untuk digunakan dengan model yang ada. 

Pemodelan dalam statistik, estimasi parameter dan validasi model bergantung pada pemeriksaan residual. Dalam validasi silang model kovariogram akan diuji dengan menggunakan nilai dari sampel. Pada saat pemilihan model kovariogram, nilai sampel yang diketahui akan dianggap belum diketahui dan akan dilakukan penaksiran dengan metode simple kriging pada sampel tersebut. Setelah itu akan  dibandingkan dengan hasil penaksiran dengan nilai sebenarnya. Selisih antara kedua nilai tersebut adalah residual.

Model yang cocok akan diketahui dengan menggunakan nilai residual terbaku yang berdistribusi normal dan selanjutnya akan digunakan untuk menaksir nilai pada titik tidak tersampel dengan statistik uji Q1 dan Q2 sebagai berikut :

1. Uji Q1
Q1 adalah uji yang digunakan untuk menyatakan rata-rata residual terbaku, dengan persamaan sebagai berikut :
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Karena εk adalah residual terbaku maka dapat dinyatakan :
 εk = [image: image52.png]
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dimana: [image: image54.png]



: residual kriging
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: variansi kriging

Statistik uji Q1 akan dibandingkan dengan  nilai dari persamaan :
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dengan daerah kritik, menolak Ho jika              Q1 > [image: image60.png]
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2. Uji Q2
Q2 adalah rata-rata kuadrat residual terbaku, dengan persamaan sebagai berikut :

Q2 = [image: image62.png]
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Untuk mendapatkan model terbaik dapat dilihat dengan model kovariogram yang memiliki nilai Q2 yang mendekati 1 (Wibisono,2007).

Metodologi 
Dalam memperoleh data dan informasi, peneliti menggunakan beberapa metode yang mendukung penelitian ini antara lain: studi literatur, observasi,survei dan wawancara. Data yang diteliti adalah data harga tanah Kota Tenggarong, data tahun januari  2014 sampai dengan Januari 2015.

Tabel 1 Harga Tanah Berdasarkan Kelurahan di Kota Tenggarong

	No
	Kelurahan
	Harga Tanah (Rp/m2)
	Latitude (X)
	Longitude (Y)

	1
	Bukit Biru 
	200.000
	-0,466
	116,988

	2
	Timbau 
	350.000
	-0,439
	116,991

	3
	Jahab 
	150.000
	-0,479
	116,950

	4
	Loa Ipuh
	128.000
	-0,422
	116,944

	5
	Mangkurawang
	125.000
	-0,376
	116,973

	6
	Rapak Lambur 
	130.000
	-0,355
	116,944

	7
	Melayu
	360.000
	-0,437
	116,976


Sumber : Data Survei dan Google Earth
Penelitian ini adalah penelitian non eksperimen karena data yang digunakan adalah data primer yaitu data yang diambil dari survei ke Kelurahan-kelurahan yang di Kota Tenggarong dan Google Earth. Data tersebut merupakan data harga tanah Kota Tenggarong yang terdiri dari beberapa wilayah-wilayah sampel dan data koordinat wilayah-wilayah tersebut. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan rancangan kausal komparatif yang bersifat ex post facto, artinya data dikumpulkan setelah semua kejadian yang dipersoalkan berlangsung (Suryabrata, 2003).

Adapun yang menjadi populasi dari penelitian ini adalah data harga tanah yang merupakan harga pasar di Kota Tenggarong. Sampel yang diambil dalam penelitian ini adalah 7 Kelurahan di Kota Tenggarong, yakni antara lain Kelurahan Bukit Biru, Kelurahan Jahab, Kelurahan Loa Ipuh, Kelurahan Timbau, Kelurahan Rapak Lambur, Kelurahan Mangkurawang, dan Kelurahan Melayu
Teknik sampling yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampling purposif dimana pengambilan sampel dengan pertimbangan. Pertimbangannya adalah dengan melihat ketersediaan data yang diambil dari survei pada tiap Kelurahan di Kota tenggarong, serta data yang diambil dari Google Earth,

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah Harga Tanah  perwilayah kelurahan pada Kota Tenggarong, dimana terdapat variabel penelitian lain yaitu koordinat X(Latitude), Y(Longitude).

1. Harga Tanah Kelurahan-Kelurahan Kota Tenggarong. Variabel ini  merupakan jumlah harga tanah yang merupakan harga pasar di 
2. setiap wilayah kelurahan yang ada di Kota Tenggarong.
3. Latitude (Koordinat X)

Latitude adalah garis yang melintang di antara kutub Utara dan kutub Selatan, yang menghubungkan antara sisi Timur dan Barat bagian bumi. Garis lintang inilah yang dijadikan ukuran mengukur sisi Utara-Selatan koordinat suatu titik di belahan bumi.
4. Longitude (Koordinat Y)

Longitude adalah garis membujur yang menghubungkan antara sisi Utara dan sisi Selatan bumi (kutub). Garis bujur tersebut digunakan untuk mengukur sisi Barat-Timur koordinat suatu titik di belahan bumi.

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah pemodelan  spasial dengan metode Simple Kriging dengan bantuan software Ms. Excel, Spss 20 ,Google Earth dan Matlab 7.1 dan Visual Basic 6.  Tahapan dalam menganalisis  data adalah sebagai berikut:

1. Pengumpulan Data dan Pemilihan Data

Data penelitian adalah data harga tanah setiap kelurahan yang ada di Kota Tenggarong, diperoleh dari survei harga tanah dikelurahan Kota Tenggarong Kabupaten Kutai Kartanegara  ditambah  data wilayah kelurahan-kelurahan Kota Tenggarong dari Google Earth. Data yang dipilih adalah harga tanah perkotaan yang merupakan harga pasar di Kota Tenggarong 

2. Pengujian Asumsi

Pengujian Asumsi dilakukan untuk menguji kenormalan dengan uji Shapiro-Wilk dari data penelitian.

3. Membuat Model Eksperimental

	Kelurahan
	Zharga tanah
	Ztaksiran
	Variansi
	e
	ε
	ε2

	Timbau 
	250.000
	234.650
	7551,79
	15.35
	2,033
	4,133

	Jahab 
	150.000
	155.550
	8473,97
	5.550
	0,655
	0,429

	Loa Ipuh
	128.000
	149.888
	23209,6
	21.88
	0,943
	0,889

	Mangku rawang
	125.000
	148.775
	9514,13
	23.77
	2,499
	6,245

	Rapak Lambur 
	130.000
	148.340
	3200,19
	18.34
	5,730
	32,83

	Melayu
	260.000
	242.000
	14910,5
	18.00
	1,207
	1,456

	Jumlah
	1.043.000
	1.079.203
	43.512
	36.20
	6,183
	45,98


Model eksperimental adalah model yang dapat dilihat dari plot kovariogram, untuk mengetahui plot kovariogram adalah dengan melihat pola dari data. Mula-mula data dibagi menjadi lag-lag yang dibedakan atas jarak terdekat dan jarak terjauh pada setiap wilayah berdasarkan toleransi lag yang di tentukan penulis  diambilnya sampel harga tanah, lag tersebut selanjutnya dianalisis agar terbentuk pola kovariogram.   
4. Menghitung Jarak Titik Tersampel dan Tidak Tersampel
Menghitung jarak Euclidean pada data penelitian untuk memperoleh nilai h yang merupakan salah satu bagian dari perhitungan model saat melakukan validasi silang. 
5. Menentukan Parameter Kovariogram

Pada tahap ini akan ditentukan fungsi kovariogram teoritis yang sesuai untuk dilakukan pembobotan kriging.

6. Melakukan Validasi Silang Tiap Model.
Penentuan model yang tepat akan dilakukan dengan validasi silang tiap model untuk mengetahui kovariogram yang cocok atau tidak, jika cocok maka model tersebut dapat digunakan untuk mengestimasi harga tanah pada titik tidak tersampel.

7. Prediksi Harga Tanah (Simple Krigging)
Metode Simple Krigging adalah metode yang digunakan dalam penelitian ini.
Hasil dan Pembahasan
Tabel 2. Statistika Desktiptif Data Harga Tanah
	
	Harga Tanah (Rp/m2)

	Rata-rata 
	177.571

	Standar Deviasi 
	58,561

	Data Terkecil 
	125.000

	Data Terbesar 
	260.000

	Jangkauan 
	135.000

	Total Data 
	510.000


Dalam pengamatan maka  interval 0,045 adalah jarak minimum yang paling  representatif dalam membagi kelompok data ke dalam lag.
Menentukan rata-rata jarak Euclidean pada masing-masing lag adalah langkah selanjutnya sebagai salah satu syarat untuk membuat kovariogram eksperimental. 

Hasil perhitungan rata-rata jarak titik koordinat harga tanah dan nilai Kovariogram pada masing-masing lag diinterpretasikan dalam bentuk tabel, seperti pada Tabel 3.
Tabel 3. Kovariogram dan Rata-rata Jarak Harga Tanah

	Lag
	Rata-rata Jarak (meter)
	N(h)
	C(A) (Rp)

	1
	0,0305
	6
	35.883,065 

	2
	0,0609
	10
	25.195,839

	3
	0,107
	5
	18.043,667



Plot Fungsi Kovariogram Eksperimental dibentuk untuk melihat gambaran jarak data pada masing-masing lag sekaligus melihat nilai range atau cakupan trend spatial dan sill atau batas maksimum nilai Kovariogram.

Tabel 4. Hasil Penelitian dengan Model Spherical
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Gambar 1. Kovariogram
Tabel 5 Hasil Penelitian dengan Model Eksponensial
	Kelura
han
	Zharga tanah
	Ztaksiran
	Variansi
	e
	ε
	ε2

	Timbau 
	250.000
	265.050
	14961,7
	15.05
	1,006
	1,012

	Jahab 
	150.000
	144.350
	21024,2
	5.650
	0,269
	0,072

	Loa Ipuh
	128.000
	104.312
	7564,55
	23.68
	3,131
	9,803

	Mangku
rawang
	125.000
	99.875
	14125,5
	25.12
	1,779
	3,164

	Rapak Lambur 
	130.000
	110.680
	19158,9
	19.32
	1,008
	1,016

	Melayu
	260.000
	278.840
	11697,3
	18.84
	1,611
	2,595

	Jumlah
	1.043.000
	1.003.107
	88.532,4
	39.89
	-3,57
	17,66


Tabel 6  Hasil Penelitian dengan Model Gaussian
	Kelu
rahan
	Zharga tanah
	Ztaksiran
	Variansi
	e
	ε
	ε2

	Timbau
	250.00
	271.65
	5222,8
	21.65
	4,145
	17,181

	Jahab
	150.00
	143.05
	17803,586
	6.950
	0,390
	0,152

	Loa Ipuh
	128.00
	105.60
	472,96
	22.39
	47,34
	2241,4

	Mangkurawang
	125.00
	98.525
	4217,2
	26.47
	6,278
	39,413

	Rapak Lambur
	130.00
	109.21
	12882
	20.79
	1,613
	2,601

	Melayu
	260.00
	280.64
	2141,8
	20.64
	9,637
	92,871

	Jumlah
	1.043
	1.008
	42.741
	34.31
	41,84
	2393,6



Model terbaik dapat ditentukan dengan melihat nilai Q2 yang mendekati 1,. Model yang memenuhi adalah semua model yang diuji  yakni model shperical dan ekponensial dan gaussian dengan  Perhitungan dan perbandingannya sebagai berikut.
1. Model Spherical : 
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7,664

2. Model Eksponensial
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3. Model Gaussian
[image: image69.png]


 398,946

Tabel 7  Hasil Perbandingan Model Kovariogram
	Model Kovariogram
	Nilai Q2
	Selisih Q2 dengan 1
	Keputusan

	Spherical
	7,664
	6,664
	Bukan Model Terbaik

	Eksponensial
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	1,944
	Model terbaik

	Gaussian
	398,946
	397,946
	Bukan Model terbaik


Kesimpulan :

Model terbaik dalam studi kasus harga tanah Kota Tenggarong adalah Model Eksponensial karena nilai Q2 paling mendekati 1.


Berikut Tabel 8 hasil estimasi Simple Kriging dengan model eksponensial dari perhitungan setiap titik tidak tersampel penelitian harga tanah di kota Tenggarong.

Tabel 8. Hasil Estimasi Simple Kriging dengan Model Eksponensial
	Kelurahan
	Harga Tanah (Rp)
	Variansi

	Maluhu
	268.976
	11703,039

	Sukarame
	128.558
	14971,017

	Loa Tebu
	121.975
	20,105

	Loa Ipuh Darat
	124.590
	16305,861

	Panji
	243.625
	21404,695


Kesimpulan
1. Model Kovariogram terbaik dalam memprediksi harga tanah Kota Tenggarong dari ketiga model yang diuji adalah model eksponensial.
2. Hasil penelitian ini menunjukan Kelurahan Sukarame dengan hasil estimasi harga tanah sebesar Rp.128.558,00/m2, nilai ini tidak begitu jauh berbeda dengan Mangkurawang yang letak geografisnya cukup dekat, Harga tanah Kelurahan Panji dan Maluhu menunjukan harga yang cukup mahal yakni masing-masing Rp.243.625,00/m2 dan Rp.268.976,00 /m2, serta Kelurahan Loa Tebu dan Kelurahan Loa Ipuh Darat menunjukan harga terendah diantara daerah estimasi lainnya yakni Rp. 121.975,00/m2 dan Rp.124.590,00/m2. Dari hasil estimasi yang ada menunjukan bahwa harga tanah yang diestimasi mengikuti tren harga tanah tersampel yang berada disekitar wilayah estimasi, dimana wilayah yang ada di pinggiran kota harga tanahnya cenderung lebih murah dibanding dengan wilayah yang ada di tengah kota dan wilayah pembangunan jangka panjang kota Tenggarong. 
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