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ABSTRAK

Blok C merupakan salah satu blok endapan aluvial di Pulau Bangka yang memiliki
prospek timah dan mineral ikutan timah seperti ilmenite, rutile, anatase, zircon, dan
monazite. Endapan aluvial umumnya memiliki variabilitas yang tinggi sehingga faktor
ketidakpastian akan sumberdaya timah dan mineral ikutan timah juga tinggi. Pada
penelitian ini dilakukan perbandingan 3 (tiga) pendekatan geostatistik untuk
memodelkan ketidakpastian sumberdaya dengan studi kasus endapan aluvial di Blok
C Pulau Bangka. Metode Global Estimation Variance (GEV) untuk mengetahui
variabilitas global sedangkan Sequential Gaussian Simulation (SGS) dan Discrete
Gaussian Model (DGM) untuk mengetahui variabilitas lokal. Hasil metode GEV
dibandingkan dengan metode SGS dan metode DGM. Hasil perbandingan GEV dan
SGS menunjukkan bahwa hasil GEV cenderung less confidence dibandingkan hasil
SGS. Less confidence pada hasil GEV disebabkan efek proporsional di daerah
penelitian. Hasil perbandingan SGS dan DGM menunjukkan pola yang hampir sama
untuk Sn (timah) dan ilmenitetrutile+anatase serta pola yang cukup berbeda untuk
zircon. Perbedaan ini disebabkan oleh pemusatan data dari metode DGM. Selain itu,
mayoritas nilai minimum hasil DGM lebih besar daripada nilai minimum hasil SGS
dan nilai maksimum hasil DGM lebih kecil daripada nilai maksimum hasil SGS. Hal
ini disebabkan oleh change of support coefficient (r) yang mempengaruhi fungsi dari
transformasi.
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ABSTRACT

Block C is one of the alluvial deposit blocks on Bangka
Island which has the prospect of tin and lead-associated
minerals such as ilmenite, rutile, anatase, zircon, and
monazite. Alluvial deposits generally have high variability
so that the uncertainty factor for tin resources and lead
associated minerals is also high. In this study, a
comparison of 3 (three) geostatistical approaches to
modeling resource uncertainty was carried out with a case
study of alluvial deposits in Block C of Bangka Island. The
Global Estimation Variance (GEV) method is to determine
global variability, while the Sequential Gaussian Simulation
(SGS) and Discrete Gaussian Model (DGM) are to
determine local variability. The results of the GEV method
were compared with the SGS method and the DGM
method. The comparison between GEV and SGS shows
that the GEV results tend to be less confident than the
SGS results. Less confidence in GEV results due to
proportional effects in the study area. The comparative
results of SGS and DGM show almost the same pattern for
Sn (tin) and ilmenite + rutile + anatase and quite different
patterns for zircon. This difference is caused by the
centralization of data from the DGM method. In addition,
the majority of the minimum value of the DGM result is
greater than the minimum value of the SGS result and the
maximum value of the DGM result is smaller than the
maximum value of the SGS result. This is caused by the
change of support coefficient (r) which affects the function
of the transformation.Keyword: geostatistics, tin, tin
associated minerals, resource uncertainty, allluvial deposit.

PENDAHULUAN

Salah satu wilayah yang dilewati oleh sabuk timah
asia tenggara yang merupakan intrusi granit yang
kaya akan mineralisasi timah adalah Pulau Bangka
(Schwartz dkk., 1995; Ng dkk., 2017; Purwadi dkk.,
2020). Selain kaya akan mineralisasi timah pada
mineral cassiterite, granit juga merupakan pembawa
untuk mineral-mineral seperti ilmenite, rutile,
anatase, zircon, monazite dan xenotime yang
merupakan mineral asosiasi pada endapan timah
aluvial. Mineral-mineral ini biasanya disebut sebagai
mineral ikutan timah (MIT) (Syafrizal dkk., 2019).
Cassiterite, ilmenite, rutile, zircon, monazite, dan
xenotime dapat terendapkan sebagai mineral berat
pada endapan aluvial (placer) karena memiliki
density yang tinggi, tahan terhadap pelapukan kimia,
dan mechanical durability (Evans, 1993).

Endapan aluvial terkenal sulit untuk dilakukan
estimasi atau memperkirakan kadar dan tonase
(Dixon, 1979). Hal ini dikarenakan endapan aluvial
umumnya memiliki variabilitas yang tinggi sehingga
faktor ketidakpastian akan sumberdaya juga tinggi.
Cornah dkk., (2013) melakukan penelitian dengan
membandingkan 3 (tiga) metode geostatistik yang
dapat digunakan untuk memodelkan ketidakpastian
sumberdaya pada endapan batubara. 3 (tiga)
metode geostatistik tersebut adalah  Global
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Estimation Variance (GEV), Sequential Gaussian
Simulation (SGS), dan Discrete Gaussian Model
(DGM). GEV dapat digunakan untuk mengetahui
variabilitas global, sedangkan SGS dan DGM dapat
digunakan untuk mengetahui variabilitas lokal di
daerah penelitian.

GEV  adalah  konsep  operasional  dengan
mengkarakteristikan error yang berkaitan dengan
pola pengambilan sampel tertentu dan geometri
yang akan diestimasi (Bertoli dkk., 2013).
Penggunaan GEV telah dilakukan oleh beberapa
peneliti pada endapan batubara (Heriawan dkk.,
2020; Geovariances, 2016; Bertoli dkk., 2013;
Cornah dkk., 2013). GEV menggunakan varians
ekstensi untuk menghitung error ketika suatu blok
diestimasi dengan menggunakan satu sampel yang
terletak di tengah blok (Cornah dkk., 2013).

SGS dan DGM merupakan metode dari conditional
simulation. Conditional ~ simulation dapat
menghasilkan hasil yang lebih kompleks yang
merepresentasikan  distribusi  kadar sebenarnya,
sedangkan pada estimasi hasil yang didapatkan
lebih halus (smoother) yang merepresentasikan
distribusi hasil estimasi (Sinclair dan Blackwell,
2002). SGS cocok digunakan untuk data yang
kontinu atau yang telah ditransformasi ke distribusi
normal (gaussian) (Madenoglu dkk., 2020).
Beberapa penelitian yang menggunaan SGS untuk
menganalisis ketidakpastian telah dilakukan oleh
Heriawan dan Koike (2008) pada endapan batubara
dan Paithankar dan Chatterjee (2017) pada deposit
tembaga. DGM adalah change of support model
yang paling populer untuk mengestimasi distribusi
block grade (Chiles, 2014). Dalam praktik
menggunakan metode DGM, nilai data yang telah
ditransformasi menjadi distribusi gaussian (standar
normal) dipusatkan ke blok yang akan diestimasi
(Cornah  dkk., 2013). Deraisme dkk. (2008)
menggunakan DGM untuk block simulation dengan
menggunakan data tembaga dan arsen.

Pada penelitian ini, 3 (tiga) metode geostatistik untuk
memodelkan ketidakpastian sumberdaya yaitu GEV,
SGS, dan DGM dilakukan dan dibandingkan pada
endapan aluvial dengan studi kasus di Blok C yang
memiliki keterdapatan timah dan mineral ikutan
timah pada endapan aluvial. Hasil dari GEV berupa
nilai relative error akan dibandingkan dengan hasil
dari SGS berupa nilai relative error atau Global
Standardised Estimation Precision (GSEP). Untuk
hasil dari DGM, nilai minimum dan maksimum hasil
simulasi pada setiap blok akan dibandingkan dengan
nilai minimum dan maksimum hasil simulasi dengan
menggunakan SGS.
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METODOLOGI PENELITIAN
1. Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
sekunder berupa data pemboran di Blok C di Pulau
Bangka. Data sekunder yang digunakan adalah data
2D yang didapatkan dari PT Timah Tbk. yang
berjumlah 24 titik bor dan berisi informasi koordinat
titik bor dan kadar yang dinotasikan dengan TDH

(timah dihitung) dari Sn (timah) dan MIT yang
meliputi ilmenitetrutile+anatase, zircon, monazite,
dan xenotime. Koordinat titik bor dari data sekunder
yang diperoleh telah ditransformasi ke dalam
koordinat lokal. Koordinat ini selanjutnya di-plot
untuk melihat sebaran titik bor dari data sekunder.
Spasi bor rata-rata di daerah penelitian adalah +30
m. Untuk sebaran titik bor di daerah penelitian dapat
lihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta sebaran titik bor di Blok C

Data tersebut selanjutnya dilakukan analisis statistik
univariate  dengan tujuan untuk mengetahui
parameter-parameter atau karakteristik populasi dari
data untuk masing-masing komoditas/mineral.
Analisis statistik univariate dilakukan dengan melihat

nilai mean, median, standar deviasi, coefficient of
variation (CoV), minimum, maximum, dan count dari
data kadar atau TDH Sn (timah) dan MIT. Untuk
analisis statistik univariate dapat dilihat pada Tabel
1.

Tabel 1. Parameter statistik dari kadar atau TDH Sn (timah) dan MIT

Parameter Statistik Sn (timah) [Im+Rut+Ana Zircon Monazite Xenotime
Mean 0.0359 0.1161 0.0303 0.0002 0
Median 0.0274 0.1024 0.0169 0.0000 0
Standard Deviation 0.0323 0.0893 0.0291 0.0004 0
Coefficient of Variation 0.8989 0.7697 0.9606 2.7929 -
Minimum 0 0.0283 0.0008 0 0

Maximum 0.1021 0.4474 0.1072 0.0016

Count 24 24 24 24 24

Selain itu, data tersebut juga dilakukan penentuan
pencilan. Penentuan pencilan dilakukan dengan
menggunakan nilai CoV. Jika data memiliki nilai CoV

> 1.5, data tersebut dianggap memiliki pencilan yang
harus dikeluarkan. Data yang memiliki CoV < 1.5,
data tersebut tidak dilakukan penentuan pencilan.
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Untuk komoditas/mineral yang hanya terdapat pada
beberapa data bor saja dan yang tidak terdapat pada
data bor seperti monazite (4 lubang bor) dan
xenotime (0 lubang bor) tidak dilakukan analisis lebih
lanjut. Data-data yang akan dianalisis lebih lanjut
adalah data kadar atau TDH dari Sn (timah),
ilmenite+rutile+anatase, dan zircon.

2. Global Estimation Variance (GEV)

Sebelum melakukan GEV, terlebih dahulu dilakukan
pembuatan variogram untuk data-data yang akan
dianalisis. Variogram digunakan untuk melihat
variabilitas antara 2 data yang dipisahkan oleh jarak.
Secara matematis, variogram dinyatakan dengan
persamaan sebagai berikut;

(2D -ZXi+h)]] )
2N(R)

y(h) =

Pada persamaan di atas menunjukkan bahwa y(h)
merupakan variogram eksperimental, Z(Xi) adalah
nilai pada lokasi (Xi), Z(Xi+h) adalah nilai pada lokasi
(Xi) yang dipisahkan oleh jarak (h).

Untuk variogram yang digunakan adalah variogram
omnidirectional dengan arah NO°E dan toleransi
sudut 90°. Proses fitting variogram menggunakan
model spherical dan dilakukan untuk mengetahui
parameter variogram seperti nugget effect (Co),
daerah pengaruh/range (a), dan sill (CotC+). Untuk
parameter variogram hasil fitting dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Parameter variogram untuk masing-masing komoditas/mineral

Parameter Variogram Sn (timah) [Im+Rut+Ana Zircon
Co 0.0001 0.0055 0.00043
Cr 0.00097 0.0024 0.00047
a(m) 70 45 60

GEV digunakan untuk mencari nilai relative error
secara global di daerah penelitian. Salah satu
parameter yang digunakan pada metode GEV
adalah varians estimasi. Varians estimasi dihitung
dengan  menggunakan  parameter-parameter
variogram. Perhitungan varians estimasi dilakukan
pada blok dengan ukuran yang sama seperti spasi
bor rata-rata. Sebelum dilakukan perhitungan varians
estimasi, blok dengan ukuran yang sama seperti
spasi bor rata-rata didiskritisasi dengan ukuran 5 x 5,
sehingga blok tersebut memiliki 25 titk yang
tersusun secara teratur. Untuk menghitung varians
estimasi digunakan rumus sebagai berikut:

o2 = 27(S,V) —7(V.V) —7(5.5) (2

Pada persamaan di atas menunjukkan bahwa
adalah varians estimasi, adalah nilai
variogram rata-rata titik ke blok, adalah nilai
variogram rata-rata blok ke blok, dan adalah
nilai variogram titik ke titik.

Nilai varians estimasi yang telah diperoleh pada
masing-masing komoditas/mineral digunakan untuk
menghitung GEV. Perhitungan GEV untuk masing-
masing komoditas/mineral menggunakan nilai
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varians estimasi dan jumlah blok pada suatu luasan
daerah di daerah penelitian. Untuk menghitung GEV
digunakan rumus sebagai berikut;

o2,
GEV = —£ (3)

Pada persamaan di atas menunjukkan bahwa GEV
adalah Global Estimation Variance, adalah
varians estimasi, dan @ adalah jumlah blok di suatu
luasan daerah atau area.

Nilai GEV yang telah diperoleh pada masing-masing
komoditas/mineral digunakan untuk menghitung nilai
relative error. Perhitungan nilai relative error untuk
masing-masing komoditas/mineral menggunakan
GEV dan nilai rata-rata (mean) dari masing-masing
komoditas/mineral.  Dengan  asumsi  tingkat
kepercayaan 95%, nilai relative error dihitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

relative error = iZ_GEV x 100% 4)

Pada persamaan di atas menunjukkan bahwa
relative error adalah nilai relative error, GEV adalah
Global Estimation Variance, dan |7 adalah nilai rata-
rata (mean).

Hasil perhitungan nilai relative error dengan
menggunakan ~ GEV  untuk  masing-masing
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komoditas/mineral akan dibandingkan dengan hasil
nilai relative error (GSEP) dengan menggunakan
SGS.

3. Sequential Gaussian Simulation (SGS)

Sebelum dilakukan simulasi dengan menggunakan
metode  SGS, data-data  terlebih  dahulu
ditransformasi menjadi distribusi gaussian (standar
normal). Data yang telah ditransformasi dilakukan
pengecekan kembali dengan melihat histogram, nilai
mean, dan variance. Apabila data yang telah
ditrasnformasi menunjukkan histogram telah

terdistribusi normal, nilai mean mendekati 0, dan
variance mendekati 1, maka data tersebut dapat
dilakukan simulasi dengan menggunakan SGS.

Data yang telah ditransformasi menjadi distribusi
gaussian dan memenuhi syarat untuk proses

simulasi,  selanjutnya  dilakukan  pembuatan
variogram atau point gaussian semivariogram
dengan arah omnidirectional. Proses fitting

variogram menggunakan model spherical. Untuk
point gaussian semivariogram dari masing-masing
komoditas/mineral dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Point gaussian semivariogram untuk: (a). Sn (timah), (b). llmenite+Rutile+Anatase, dan (c). Zircon

Selanjutnya dilakukan proses simulasi dengan
menggunakan ~ SGS  pada  masing-masing
komoditas/mineral di daerah penelitian. Ukuran blok
simulasi dibuat sesuai dengan spasi bor rata-rata di
daerah penelitian. Jumlah realisasi yang dilakukan
sebanyak 100 realisasi. Tipe kriging yang digunakan
adalah Simple Kriging (SK). Hasil simulasi yang
berupa 100 realisasi pada masing-masing blok
simulasi, selanjutnya dilakukan back transform agar
kembali seperti data awal. Hasil simulasi yang telah
di-back transform selanjutnya dicari nilai minimum
dan maksimum dari 100 realisasi pada setiap blok
simulasi untuk dibandingkan dengan hasil simulasi
dengan menggunakan DGM.

Hasil simulasi dengan menggunakan SGS juga akan
dilakukan  perhitungan  Global ~ Standardised

Estimation Precision (GSEP) atau nilai relative error
di setiap blok simulasi. Perhitungan GSEP mengacu
pada Cornah dkk. (2013) dengan menggunakan nilai
residual. Sebelum menghitung nilai residual, nilai
rata-rata (mean) dari setiap realisasi dihitung terlebih
dahulu. Setelah itu, dihitung nilai residual dengan
cara menghitung selisih antara hasil realisasi pada
setiap blok dengan nilai rata-rata (mean) yang telah
dihitung sebelumnya. Sehingga didapatkan 100
residual pada setiap bloknya. Dari 100 residual pada
setiap blok, dilakukan perhitungan variance dan
standar deviasi sehingga setiap blok memiliki 1 nilai
standar deviasi. Selanjutnya dilakukan perhitungan
nilai standar deviasi estimasi dengan menggunakan
standar deviasi dan jumlah titk bor di daerah
penelitian.  Untuk menghitung standar deviasi
estimasi menggunakan rumus sebagai berikut:
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m;: (5)
Pada persamaan di atas menunjukkan bahwa or
adalah standar deviasi estimasi, SD adalah standar
deviasi, dan N adalah jumlah titk bor di daerah
penelitian.

Nilai standar deviasi estimasi yang telah diperoleh di
setiap blok simulasi pada masing-masing
komoditas/mineral selanjutnya dilakukan perhitungan
untuk menentukan GSEP. Perhitungan GSEP
menggunakan nilai standar deviasi estimasi dan nilai
rata-rata (mean) dari data awal. Dengan asumsi
tingkat kepercayaan 95%, GSEP dihitung dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

- PH
GSEP__z

(6)
Pada persamaan di atas menunjukkan bahwa GSEP
adalah Global Standardised Estimation Precision, oe
adalah standar deviasi estimasi, dan @ adalah nilai
rata-rata (mean) dari data awal.

Nilai GSEP atau relative error yang telah diperoleh
pada setiap blok simulasi selanjutnya dicari nilai
minimum, nilai rata-rata (mean), dan maksimum
untuk masing-masing komoditas/mineral di daerah
penelitian. Nilai minimum, mean, dan maksimum dari
GSEP atau relative error hasil simulasi dengan
menggunakan SGS akan dibandingkan dengan nilai
relative error hasil GEV.

4. Discrete Gaussian Model (DGM)

Simulasi dengan DGM menggunakan program
matlab dari Emery (2009). Program matlab ini terdiri
dari beberapa subroutine atau script untuk
melakukan simulasi. Sebelum melakukan simulasi,
data harus terlebih dahulu ditransformasi menjadi
distribusi gaussian (standar normal). Proses simulasi
dengan DGM menggunakan change of support
coefficient (r) dan block gaussian semivariogram.
Untuk menghitung change of support coefficient (r)
dan block gaussian semivariogram menggunakan
subroutine atau script variog.m. Parameter yang
dibutuhkan untuk menghitung change of support
coefficient (r) dan block gaussian semivariogram
adalah block size, block discretization, dan model
semivariogram dari data yang telah ditransformasi ke
distribusi gaussian (Emery, 2009). Block size atau
ukuran blok yang digunakan sama seperti spasi bor
rata-rata di daerah penelitian. Untuk  block
discretization yang digunakan adalah 5 x 5 x 1.
Pembuatan block gaussian semivariogram dilakukan
dengan arah omnidirectional.

Hasil atau output dari script variog.m adalah nilai
change of support coefficient (r), r, rv, dan nilai
(v, v"). Nilai r akan digunakan sebagai input untuk
melakukan simulasi dengan metode DGM. Untuk
nilai r dan rv tidak digunakan karena merupakan
optional. Nilai yang telah diperoleh
selanjutnya dilakukan fitting variogram  untuk
mengetahui parameter-parameter variogram dari
block gaussian semivariogram. Untuk block gaussian
semivariogram dari masing-masing
komoditas/mineral dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Block gaussian semivariogram untuk: (a). Sn (timah), (b). llmenite+Rutile+Anatase, dan (c). Zircon
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Selanjutnya dilakukan proses simulasi dengan DGM
menggunakan script blocktbsimm untuk masing-
masing  komoditas/mineral.  Simulasi  dilakukan
menggunakan Simple Kriging (SK) dengan jumlah
realisasi adalah 100. Hasil atau output dari script
blocktbsim.m adalah ASCII file dengan nilai hasil
simulasi pada setiap blok simulasi per realisasinya
yang telah di-back transform. Hasil simulasi dengan
menggunakan DGM akan dicari nilai minimum dan
maksimum dari 100 realisasi yang dihasilkan pada
setiap blok simulasi untuk dibandingkan dengan hasil
simulasi menggunakan SGS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan nilai coefficient of variation (CoV) pada
Tabel 1. dapat dilihat secara  statistik,
komoditas/mineral yang paling bervariasi adalah
monazite. Monazite memiliki nilai CoV sebesar
2.7929, sedangkan Sn (timah) memiliki nilai CoV
sebesar 0.8989, ilmenite+rutile+anatase sebesar
0.7697, dan zircon sebesar 0.9606. MIT seperti
zircon dan monazite secara statistik lebih bervariasi
daripada Sn (timah). Selain itu, semua data dari
masing-masing  komoditas/mineral di Blok C
menunjukkan nilai CoV yang > 0.5. Hal ini

menunjukkan semua data yang digunakan memiliki
distribusi lognormal.

Secara spasial yang dapat dilihat pada Tabel 2.
daerah pengaruh/range dari variogram untuk
masing-masing komoditas/mineral berkisar antara 45
- 70 m. Komoditas/mineral yang memiliki nilai
daerah pengaruh tertinggi adalah Sn (timah) dengan
nilai sebesar 70 m. Hal menunjukkan Sn (timah)
lebih  homogen daripada MIT. MIT seperti
ilmenitetrutiletanatase  memiliki  nilai  daerah
pengaruh sebesar 45 m dan zircon sebesar 60 m.

Perbandingan antara hasil relative error atau GSEP
dengan menggunakan GEV dan SGS untuk masing-
masing komoditas/mineral dapat dilihat pada
Gambar 4. Berdasarkan Gambar 4. dapat dilihat
semua hasil relative error dengan menggunakan
GEV less confidence jika dibandingkan dengan hasil
relative error dengan menggunakan SGS. Mengacu
pada Corrnah dkk. (2013), keterbatasan utama dari
metode GEV adalah tidak efektif pada data dengan
skewness yang terlalu tinggi dan adanya efek
proporsional. Namun, hasil dari GEV dapat
dikompromi  (compromised) jika terdapat efek
proporsional yang kuat (Cornah dkk., 2013).

GEYV vs SGS
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Gambar 4. Perbandingan nilai relative error atau GSEP antara GEV dan SGS untuk masing-masing
komoditas/mineral

Efek proporsional sering dijumpai pada data yang
mempunyai distribusi lognormal (Armstrong, 1998).
Semua data yang digunakan pada penelitian ini
memiliki distribusi lognormal yang dapat dilihat dari
nilai CoV yang > 0.5. Hal ini menunjukkan adanya

gejala efek proporsional dari data-data yang
digunakan. Transformasi data ke distribusi gaussian
(standar normal) sebelum melakukan Gaussian
Simulation  efektif untuk menghilangkan efek
proporsional pada data (Manchuk dkk., 2009). Oleh
sebab itu, terdapat perbedaan antara hasil GEV dan
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SGS yang dikarenakan adanya efek proporsional.
Data yang digunakan pada metode GEV adalah data
awal yang belum ditransformasi sehingga masih ada
efek proporsional pada data tersebut. Sedangkan,
data yang digunakan pada metode SGS adalah data
yang telah ditransformasi ke distribusi gaussian yang
efektif menghilangkan efek proporsional.

Perbandingan antara nilai minimum dan maksimum
pada masing-masing blok hasil simulasi dengan
menggunakan DGM dan SGS untuk masing-masing
komoditas/mineral dapat dilihat pada Gambar 5.
Berdasarkan Gambar 5. dari hasil perbandingan

dapat dilihat terdapat komoditas/mineral yang
menunjukkan hasil simulasi SGS dan DGM dengan
pola yang hampir sama dan pola yang cukup
berbeda. Pola yang hampir sama terdapat pada
komoditas/mineral Sn (timah) dan
ilmenitetrutiletanatase. Sedangkan pola yang
berbeda terdapat pada komoditas/mineral zircon.
Perbandingan hasil simulasi dengan DGM dan SGS
dengan pola yang cukup berbeda disebabkan oleh
pemusatan data yang merupakan bagian dari
metode DGM, sehingga dapat menghasilkan
beberapa perbedaan antara hasil DGM dan SGS
(Cornah dkk., 2013).

0.1

0.08 —

0.06

TDH Sn (kg/m?®)

DGM vs SGS - Sn (Timah)

=eo—DGM min
DGM max
SGS min
SGS max

TDH Ilm+Rut+Ana (kg/m?®)
o

DGM vs SGS - Ilmenite+Rutilet+Anatase

=o—DGM min
DGM max
SGS min
SGS max
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0.08

TDH Zir (kg/m®)
g
S

0.04

DGM vs SGS - Zircon

NN dNMMONONNOMMNONMONMMONOM@@AMAM

Blok

=o=DGM min

~#=DGM max
SGS min
SGS max

Gambar 5. Perbandingan pada setiap blok hasil simulasi dengan menggunakan DGM dan SGS untuk masing-
masing komoditas/mineral

Selain itu, dari hasil perbandingan simulasi dengan
menggunakan DGM dan SGS juga terlihat bahwa
semua komoditas/mineral di daerah penelitian
memiliki nilai minimum dari hasil DGM mayoritas
lebih besar daripada nilai minimum dari hasil SGS
dan nilai maksimum dari hasil DGM mayoritas
menunjukkan hasil yang lebih kecil daripada nilai
maksimum dari hasil SGS. Atau dengan kata lain
hasil simulasi dengan menggunakan DGM lebih
smooth jika dibandingkan dengan hasil simulasi
dengan menggunakan SGS. Hal ini dikarenakan nilai
change of support coefficient (r) yang digunakan

pada metode DGM. Jika nilai r adalah 1, maka tidak
ada change of support dan fungsi transformasi dari
block support sama seperti pada konversi tabel dari
data asli ke gaussian yang dimasukkan sebagai
salah satu input untuk simulasi dengan DGM dan
begitupun sebaliknya, jika nilai r adalah 0 fungsi
transformasi block support menjadi konstan dan
ditunjukkan oleh semua blok yang memiliki nilai yang
sama (Emery, 2009). Untuk ilustrasi dari
perbandingan beberapa nilai change of support
coefficient (r) terhadap fungsi transformasi dapat
dilihat pada Gambar 6.

7 r
Modeled transformation functions
6 r=1
--=-r=09
r=05
S5t r=0
3
-
>
©
£
=L
(o]
2 -
l -
0 — i 1
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Gaussian value

Gambar 6. Perbandingan beberapa nilai change of support coefficient (r) terhadap fungsi transformasi (Emery,

2009)
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Nilai change of support coefficient (r) untuk masing-
masing komoditas/mineral berkisar antara 0.72 —
0.89. Sn (timah) dengan nilai change of support
coefficient (r) sebesar 0.89, ilmenite+rutile+anatase
sebesar 0.82, dan zircon sebesar 0.72. Sehingga
nilai minimum dari hasil DGM mayoritas lebih besar
daripada nilai minimum dari hasil SGS dan nilai
maksimum dari hasil DGM mayoritas menunjukkan
hasil yang lebih kecil daripada nilai maksimum dari
hasil SGS.

KESIMPULAN

1. Hasil relative error dengan menggunakan GEV
less confidence jika dibandingkan dengan hasil
relative error dengan menggunakan SGS.

2. Hasil  perbandingan  simulasi  dengan
menggunakan SGS dan DGM menunjukkan pola
yang hampir sama dan pola yang cukup
berbeda.

3. Hasil simulasi dengan menggunakan DGM lebih
smooth jika dibandingkan dengan hasil simulasi
dengan menggunakan SGS.
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