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PENGGUNAAN METODE INTERPOLASI SPASIAL INVERSE 
DISTANCE WEIGHTED (IDW) DAN THIN-PLATE SPLINE 

PADA DATA SPASIAL 
 

ABSTRAK 
 

Interpolasi adalah suatu metode untuk menduga nilai pada lokasi-lokasi 
yang datanya tidak tersedia. Interpolasi pada data spasial mengasumsikan 
pada bentuk pemetaan suatu lokasi. Data spasial merupakan data yang 
memiliki referensi ruang kebumian (georeference) di mana berbagai data 
atribut terletak dalam berbagai unit spasial. Dalam menggali informasi pada 
data spasial dapat dilakukan dengan berbagai cara, baik menggunakan peta, 
grafik, kontur maupun perhitungan secara statistik. Pada penelitian ini akan 
dipelajari bagaimana penggunaan atau penerapan metode Inverse Distance 
Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline pada data spasial. Pada metode 
Inverse Distance Weighted (IDW) kesamaan (hubungan korelasi) antar titik 
yang berdekatan sebanding dengan jarak spasialnya, sehingga dapat 
didefinisikan sebagai fungsi kebalikan jarak setiap titik dari titik yang 
berdekatan. Metode Thin-Plate Spline adalah generalisasi dari standar 
regresi linier multivariat yang model parametriknya digantikan oleh fungsi 
nonparametrik agar menghasilkan kurva yang halus. Pada penelitian ini 
digunakan data spasial kadar C-Organik tanah di Kabupaten Sampang 
dengan ukuran keakuratan model menggunakan nilai RMSE (Root Mean 
Square Error) dan MAE (Mean Absolute Error). Hasil interpolasi spasial 
Inverse Distance Weighted dengan parameter power 2, nilai RMSE dan 
MAE adalah sebesar 0,3104 dan 0,2492. Peta hasil prediksi pada data 
spasial kadar C-Organik tanah di Kabupaten Sampang dapat 
diinterpretasikan bahwa kadar C-Organik tanah di daerah tersebut tidak 
menyebar secara merata. Sedangkan hasil interpolasi spasial Thin-Plate 
Spline, memiliki nilai RMSE dan MAE adalah sebesar 0,4372 dan 0,3166. 
Untuk interpretasi pada data spasial dengan menggunakan metode 
interpolasi spasial Thin-Plate Spline menunjukkan bahwa Kabupaten 
Sampang adalah daerah yang memiliki tingkat kesuburan tanah rendah 
berdasarkan nilai kadar C-Organiknya. 

 
Kata kunci :  Interpolasi, Thin-Plate Spline, Nonparametrik, IDW  
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THE USE OF INVERSE DISTANCE WEIGHTED (IDW) SPATIAL 
INTERPOLATION AND THIN-PLATE SPLINE  

ON SPATIAL DATA 
  

ABSTRACT 
 

                Interpolation is a method to calculate or measure the 
scores/values on location in which the data are not available. The use of 
interpolation on spatial data is based on the assumption of the location 
mapping.  Spatial data are the data which account for georeference where 
all attributive data are identified within various spatial units. Gaining much 
information related to spatial data can be done through many ways, such as 
using maps, graphics, contours or statistical calculation. This study  is 
intended to find out the use and the application of Inverse Distance 
Weighted (IDW) and Thin-Plate Spline on spatial data. Inverse Distance 
method is based on the assumption that the correlation (correlation link) 
and the similarities between the nearby points are equal with the spatial 
distance between. Therefore, it could be defined as the inverse function of 
the distance of the points from the nearby points. Thin-Plate Spline is a 
generalization of multivariate of a linear regression standard whose 
parametric model is replaced by parametric function to produce soft tone 
curve. This study  will be used in the level of land fertility data in Sampang 
with model accuracy using RMSE (Root Mean Square Error) and MAE 
(Mean Absolute Error). The calculation of Inverse Distance Weighted of 
spatial interpolation using power parameter 2, the RMSE scores and MAE 
is 0,3104 and 0,2492. From the prediction result map on spatial data of C-
organic land in Sampang residence, it can be interpreted that the content of 
C-organic land is not distributed equally. On the other hand, the result of 
Thin-Plate Spline of spatial interpolation shows that the scores of RMSE 
and MAE are 0,4372 and 0,3166. The scores show that using the Thin-Plate 
Spline interpolation Spatial can show the level of land fertility in Sampang 
residence. The level of land fertility in Sampang residence has low level 
which is based on the C-Organic content. 
  
 
Key words: Interpolation, Thin-Plate Spline, Nonparametric, IDW. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 
Data spasial merupakan data yang memiliki referensi ruang 

kebumian (georeference) di mana berbagai data atribut terletak 
dalam berbagai unit spasial. Data atribut adalah data yang berisi 
informasi deskriptif dari data, sedangkan unit spasial adalah 
informasi lokasi dari data spasial (GIS Konsorsium Aceh Nias, 
2007). Dalam menggali informasi pada data spasial dapat dilakukan 
dengan berbagai cara, baik menggunakan peta, grafik, kontur 
maupun perhitungan secara statistik sering dilakukan dalam berbagai 
penelitian.  

Interpolasi adalah suatu metode atau fungsi matematika untuk 
menduga nilai pada lokasi-lokasi yang datanya tidak tersedia 
(Prasasti, Wijayanto dan Christanto., 2005). Interpolasi pada data 
spasial mengasumsikan pada bentuk pemetaan suatu lokasi. Dalam 
pemetaan dapat disimpulkan bahwa interpolasi adalah proses 
estimasi nilai pada wilayah yang tidak disampel atau diukur sehingga 
terbuatlah peta atau sebaran nilai pada seluruh wilayah (Gamma 
Design Software, 2005). Dalam interpolasi spasial pasti akan dapat 
dikarenakan kesalahan dalam menentukan metode sampling data, 
kesalahan pengukuran dan kesalahan dalam analisis laboratorium 
(Pramono, 2008) 

Pada penelitian Rosilawati (2010) dengan menggunakan metode 
interpolasi spasial Ordinary Kriging dan Inverse Distance Weighted 
(IDW) pada data penentuan bahan organik tanah di Kabupaten 
Sampang dijelaskan bahwa metode Inverse Distance Weighted 
(IDW) memberikan hasil interpolasi yang lebih akurat daripada 
metode Ordinary Kriging berdasarkan nilai RMSE-nya sebesar 
0,3203 dengan titik sampel sebanyak 35 titik. Sedangkan pada 
penelitian Tatalovich (2005) menyatakan bahwa metode Polygon 
Thiessen, Kriging dan Spline merupakan prosedur yang secara jelas 
sangat berbeda, tidak hanya secara statistika namun juga dalam 
penghitungan komputasinya yang kompleks dan kemampuan 
masing-masing metode dalam penambahan variabel-variabelnya. Hal 
tersebut dapat membuat efek yang berbeda dalam memprediksi titik-
titik hasil interpolasi. Efek dari berbagai metode dapat dilihat pada 
hasil model dan prediksi distribusi error-nya.  
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Berbagai metode interpolasi spasial yang telah banyak digunakan 
dalam penelitian. Pada penelitian ini merujuk pada penelitian-
penelitian yang pernah dilakukan yaitu dengan menggunakan metode 
Inverse Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline pada data 
fspasial. 
 
1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah yang akan 
dibahas dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana penggunaaan metode interpolasi spasial Inverse 
Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline pada data 
spasial berdasarkan tinjauan lokasi data yang digunakan? 

2. Bagaimana hasil RMSE (Root Mean Square Error) dan MAE 
(Mean Absolute Error) serta interpretasi pada data spasial 
dengan menggunakan dari metode interpolasi spasial Inverse 
Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline? 

 
1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui penggunaan metode interpolasi spasial Inverse 

Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline pada data 
spasial berdasarkan tinjauan lokasi data yang digunakan. 

2. Mengetahui hasil RMSE (Root Mean Square Error) dan MAE 
(Mean Absolute Error) serta interpretasi pada data spasial 
dengan menggunakan dari metode interpolasi  spasial Inverse 
Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline.  

 
1.4. Batasan Masalah Penelitian 

Batasan masalah pada penelitian ini hanya akan menggunakan 
dua metode interpolasi spasial, yaitu metode interpolasi spasial 
Inverse Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline pada data 
spasial, kemudian dari hasil interpolasi tersebut akan dilihat pada 
nilai RMSE dan MAE antara kedua metode tersebut dengan 
menggunakan data spasial.  
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1.5. Manfaat Penelitian  

Dengan menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG), maka 
penelitian ini diharapkan dapat diperoleh peta hasil prediksi dari 
penggunaan metode interpolasi spasial Inverse Distance Weighted 
(IDW) dan Thin-Plate Spline pada data spasial. Peta hasil prediksi 
yang diperoleh menghasilkan informasi mengenai nilai RMSE dan 
MAE dalam interpolasi spasial yang menghasilkan error yang paling 
kecil. 

Dalam penelitian ini data spasial yang digunakan adalah data 
kandungan C-Organik tanah di Kabupaten Sampang, sehingga dari  
peta hasil prediksi akan diketahui batas-batas wilayah interpolasi 
dengan kadar C-Organik tanah yang berbeda-beda berdasarkan nilai 
titik sampel yang diketahui.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Data Spasial 

2.1.1 Definisi Data Spasial 

Menurut Nuarsa (2004) data spasial bisa juga berarti data 
yang bereferensi geografis. Setiap data yang merujuk lokasi di 
permukaan bumi dapat disebut sebagai data spasial bereferensi 
geografis, sehingga dapat dikatakan bahwa data spasial adalah data 
yang memiliki referensi ruang kebumian (georeference) dengan 
berbagai data atribut terletak dalam berbagai unit spasial. Hal ini 
berarti data tersebut berkaitan dengan aspek keruangan dan 
menyajikan lokasi geografis atau gambaran nyata suatu wilayah di 
permukaan bumi. Umumnya direpresentasikan atau disajikan dengan 
grafik, peta, bahkan berupa gambar dengan format digital dan 
disimpan dalam bentuk koordinat  (vektor) atau dalam bentuk 
image (raster) yang memiliki nilai tertentu (Thariq, 2009). 

 
2.1.2 Model  Data Spasial   

 Secara sederhana format data spasial dalam bahasa komputer 
berarti bentuk dan kode penyimpanan data yang berbeda antara file 
satu dengan lainnya. Masing-masing format data mempunyai 
kelebihan dan kekurangan. Pemilihan format data yang digunakan 
sangat tergantung pada tujuan penggunaan, data yang tersedia, 
volume data yang dihasilkan, ketelitian yang diinginkan, serta 
kemudahan dalam analisis. Dalam SIG (Sistem Informasi Geografis), 
data spasial dapat direpresentasikan dalam dua format, yaitu: 
1. Data Vektor 

Data vektor merupakan bentuk bumi yang direpresentasikan 
ke dalam kumpulan garis, area (daerah yang dibatasi oleh garis 
yang berawal dan berakhir pada titik yang sama), titik dan nodes 
(merupakan titik perpotongan antara dua buah garis). 
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Gambar 2.1. Ilustrasi Data Vektor 

 
Keuntungan utama dari format data vektor adalah ketepatan 

dalam merepresentasikan fitur titik, batasan dan garis lurus. Hal 
ini sangat berguna untuk analisis yang membutuhkan ketepatan 
posisi, misalnya pada basis data batas-batas kadaster. Contoh 
penggunaan lainnya adalah untuk mendefinisikan hubungan 
spasial dari beberapa fitur. Data vektor relatif lebih ekonomis 
dalam hal ukuran file dan presisi dalam lokasi, tetapi sangat sulit 
untuk digunakan dalam komputasi matematik. 

2. Data Raster 
Data raster (atau disebut juga dengan sel grid) adalah data 

yang dihasilkan dari sistem Penginderaan Jauh. Pada data raster, 
obyek geografis direpresentasikan sebagai struktur sel grid yang 
disebut dengan pixel (picture element). 

 
Gambar 2.2. Ilustrasi Data Raster 

 
Pada data raster, resolusi bergantung pada ukuran pixel-nya. 

Dengan kata lain, resolusi pixel menggambarkan ukuran 
sebenarnya di permukaan bumi yang diwakili oleh setiap pixel 
pada citra. Makin kecil ukuran permukaan bumi yang 
direpresentasikan oleh satu sel, makin tinggi resolusinya. Data 
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raster sangat baik untuk merepresentasikan batas-batas yang 
berubah secara gradual, seperti jenis tanah, kelembaban tanah, 
vegetasi, suhu tanah dan sebagainya. Keterbatasan utama dari 
data raster adalah besarnya ukuran file, makin tinggi resolusi grid-
nya makin besar pula ukuran file-nya dan sangat bergantung pada 
kapasitas perangkat keras yang tersedia (GIS Konsorsium Aceh 
Nias, 2007). 

 

2.1.3 Penyajian Data Spasial  

 Bentuk atau cara penyajian data spasial yang paling tepat 
adalah dengan menggunakan peta. Peta adalah gambaran permukaan 
bumi pada bidang datar dengan skala tertentu melalui suatu sistem 
proyeksi. Penyajian data dalam bentuk peta pada dasarnya dilakukan 
dengan mengikuti kaidah-kaidah kartografis yang pada intinya 
menekankan pada kejelasan informasi tanpa mengabaikan unsur 
estetika dari peta sebagai sebuah karya seni. Kaidah-kaidah 
kartografis yang diperlukan dalam pembuatan suatu peta 
diaplikasikan dalam proses visualisasi data spasial dan penyusunan 
tata letak (layout) suatu peta.  

2.1.4 Sumber Data Spasial  
 Pada GIS Konsorsium Aceh Nias (2007) dijelaskan bahwa 
sumber data spasial dapat diperoleh dari beberapa sumber, antara 
lain: 
1. Peta Analog 

Peta analog (antara lain peta topografi, peta tanah dan 
sebagainya) yaitu peta dalam bentuk cetak. Pada umumnya peta 
analog dibuat dengan teknik kartografi, kemungkinan besar 
memiliki referensi spasial seperti koordinat, skala, arah mata 
angin dan sebagainya. 

2. Data Sistem Penginderaan Jauh 
Data penginderaan jauh (antara lain : citra satelit, foto-udara dan 
sebagainya), dapat diperoleh berbagai jenis citra satelit untuk 
beragam tujuan pemakaian. 

3. Data Hasil Pengukuran Lapangan 
Data pengukuran lapangan yang dihasilkan berdasarkan teknik 
perhitungan tersendiri, pada umumnya data ini merupakan 
sumber data atribut, contohnya: batas administrasi, batas 
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kepemilikan lahan, batas persil, batas hak pengusahaan hutan 
dan lain-lain. 

4. Data GPS (Global Positioning System) 
Teknologi GPS memberikan terobosan penting dalam 
menyediakan data bagi SIG (Sistem Informasi Geografi). 
Keakuratan pengukuran GPS makin tinggi dengan 
berkembangnya teknologi. Data ini biasanya direpresentasikan 
dalam format vektor. 

2.2 SIG (Sistem Informasi Geografi)  

 Menurut Budiyanto (2002), Sistem Informasi Geografi (SIG) 
adalah sebuah rangkaian sistem yang memanfaatkan teknologi digital 
untuk melakukan analisis spasial. Kemudian dapat juga dinyatakan 
bahwa SIG (Sistem Informasi Geografi) atau GIS (Geographic 
Information System) adalah suatu komponen yang terdiri dari 
perangkat keras, perangkat lunak, data geografis dan sumber daya 
manusia yang bekerja bersama secara efektif untuk memasukan, 
menyimpan, memperbaiki, memperbaharui, mengelola, 
memanipulasi, mengintegrasikan, menganalisis dan menampilkan 
data dalam suatu informasi berbasis geografis (GIS Konsorsium 
Aceh Nias, 2007).   

SIG merupakan sistem berbasis komputer yang didesain 
untuk mengumpulkan, mengelola, memanipulasi (mengatur data 
menjadi data yang mampu dianalisis), dan menampilkan informasi 
spasial (keruangan) berupa informasi yang mempunyai hubungan 
geometrik dalam arti bahwa informasi tersebut dapat diukur, 
dihitung, dan disajikan dalam sistem koordinat rujukan/bidang hitung 
yang baku, dengan data berupa data digital yang terdiri dari data 
posisi (data spasial) dan data atributnya. 
 Sumber data untuk keperluan SIG dapat berasal dari data 
citra, data lapangan, survei kelautan, peta, sosial ekonomi, dan GPS. 
Selanjutnya diolah dengan software tertentu sesuai dengan 
kebutuhan untuk menghasilkan produk berupa informasi yang 
berguna, bisa berupa peta konvensional, maupun peta digital sesuai 
keperluan pengguna (user) (Thariq, 2009). 

Subsistem yang terdapat pada tubuh SIG tersebut adalah 
sebagai berikut :  
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1. Subsistem Input Data  
Subsistem ini adalah sebuah proses perolehan data baik data 
spasial ataupun data tabular dan deskriptif ke dalam SIG. Data 
yang diperoleh dapat berupa perekaman, duplikasi, konversi, dan 
digitasi data.  

2. Subsistem Penyimpanan dan Pengelolaan Data  
Subsistem penyimpanan dan pengolahan merupakan rangkaian 
proses menyimpan, menata, menyusun dan mengorganisasi data 
baik spasial, tabular dan deskriptif hasil dari proses perolehan 
data pada suatu tipe data tertentu menggunakan tata aturan 
tertentu. Subsistem ini menggunakan metode yang memungkinan 
kemudahan dalam proses pencarian dan pengubahan data 
tersebut.  

3. Subsistem Analisis Data Spasial  
Kemampuan analisis data spasial merupakan ciri pokok yang 
harus dimiliki oleh SIG. Subsistem ini yang membedakan 
dengan sistem informasi lain. Subsistem ini melakukan berbagai 
proses penggabungan, pemisahan, pengubahan, estimasi, dan 
pemodelan data spasial. Subsistem ini merupakan hal yang 
sangat penting dalam SIG. 

4. Sub Sistem Hasil dan Pelaporan Data  
Hasil dari subsistem ini berupa laporan dalam bentuk peta-peta, 
uraian deskriptif, tabel, grafik, dan citra. Subsistem ini harus 
dapat diolah pada rangkaian kerja berikutnya pada waktu lain. 
Hasil dari subsistem ini bukan merupakan hasil akhir tetapi dapat 
sebagai data dasar dalam proses analisis yang lain. Dengan 
demikian hasil dari subsistem ini akan terus berputar dalam 
proses SIG selanjutnya.  

Empat subsistem tersebut merupakan isi dari SIG. Dalam hal 
ini SIG melakukan perolehan, mengorganisasi, menganalisis, dan 
memberikan laporan atas data spasial. Sistem Informasi Geografis 
(SIG) memiliki karakteristik pendekatan dan analisis secara spasial 
(Budiyanto, 2009).  

Unsur-unsur yang terkait dalam SIG sering dihubungkan 
dengan ilmu yang menggunakan dan memanfaatkannya seperti 
berikut: ilmu komputer, kartografi, fotogrametri, survei, 
penginderaan jauh, geografi, hidrografi, statistik, perencanaan, dan 
lain-lain. Pemanfaatan SIG dapat dilihat pada beberapa hal berikut: 
operasional dan pemeliharaan jaringan dan fasilitas umum, 



 10 

pengelolaan sumberdaya alam, pengelolaan perumahan, perencanaan 
pembangunan, perpetaan, dan lain-lain (Budiyanto, 2009). 

 
2.3 Interpolasi Spasial 

Untuk memperoleh suatu informasi titik lokasi di permukaan 
bumi yang diperlukan adalah dengan cara interpolasi data. Namun 
demikian, hasil nilai interpolasi tersebut diharapkan dapat mewakili 
kondisi lokasi yang diinginkan dengan baik dan akurat (Prasasti, 
dkk., 2005). Tatalovich (2005) menerangkan bahwa interpolasi 
spasial merupakan sebuah prosedur untuk menaksir/menduga nilai 
dari suatu titik pada lokasi yang tidak memiliki titik sampel.  

Interpolasi pada data spasial mengasumsikan bahwa atribut 
data bersifat kontinyu di dalam ruang (space) dan atribut ini saling 
berhubungan (dependence) secara spasial (Prasasti, dkk., 2005). 
Kedua asumsi tersebut mengindikasikan bahwa pendugaan atribut 
data dapat dilakukan berdasarkan lokasi-lokasi di sekitarnya dan 
titik-titik yang berdekatan akan mirip daripada nilai di titik-titik yang 
terpisah lebih jauh.  

Banyak metode yang digunakan dalam interpolasi yang 
dikembangkan dalam penggunaannya menggunakan titik, garis dan 
data area. Dalam interpolasi spasial menggunakan titik pada 
penelitian ini adalah metode IDW (Inverse Distance Weighted) dan 
Thin-Plate Spline. 

 

2.4 Metode Interpolasi Spasial 

 Interpolasi spasial merupakan suatu metode yang dapat 
digunakan untuk menduga informasi pada suatu daerah dengan 
lokasi yang telah ditetapkan berdasarkan informasi yang terkandung 
pada daerah tersebut (Trisasongko, Panuju, Harimurti, Ramly dan 
Subroto, 2008). Terdapat beberapa teknik deterministik untuk 
interpolasi pada data spasial yang dapat diterapkan, antara lain 
metode Inverse Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline. 
Dalam penelitian ini akan digunakan kedua metode tersebut pada 
data spasial dengan titik-titik yang dapat diketahui sehingga 
menaksir titik-titik yang belum diketahui pada sebuah lokasi.  
 Apapun teknik interpolasi yang digunakan, hasil yang 
diharapkan hanyalah prediksi/perkiraan dari nilai yang sesungguhnya 
terdapat pada lokasi tertentu. Kualitas analisis interpolasi yang 
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dilakukan ditentukan dari tingkat keakuratan hasil prediksinya. 
Metode interpolasi yang berbeda dapat menghasilkan nilai prediksi 
yang berbeda pada lokasi yang sama (Tatalovich, 2005). Gambar 2.3 
merupakan peta curah hujan pada DAS Bengawan Solo Hulu dengan 
menggunakan metode interpolasi lain Inverse Distance Weighted 
(IDW) dan Spline (Trisasongko, dkk., 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 2.3. Peta Curah Hujan dengan metode IDW dan Spline 
 
2.5 Metode Inverse Distance Weighted (IDW) 

 Metode IDW (Inverse Distance Weighted) adalah salah satu 
metode interpolasi konvensional yang memperhitungkan jarak 
sebagai bobot. Jarak yang dimaksud adalah jarak (datar) dari titik 
data (sampel) terhadap blok yang akan diestimasi. Jadi makin dekat 
jarak antara titik sampel dan blok yang akan diestimasi maka makin 
besar bobotnya, begitu juga sebaliknya (Heriawan, 2007). Sejumlah 
titik tertentu, atau opsional semua jalur dalam radius tertentu, dapat 
digunakan untuk menentukan nilai titik-titik sampel output untuk 
setiap lokasi.  

Teknik pencarian apapun yang digunakan, komputer akan 
mengukur jarak suatu titik pengamatan dengan titik yang diamati. 
Nilai Z untuk setiap titik umumnya diboboti dengan kuadrat jarak 
sehingga nilai yang dekat secara spasial akan cenderung 
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mempengaruhi nilai pada titik yang diamati. Teknik ini sering 
dikenal dengan teknik Inverse Distance Weighted (IDW). 

Semua metode interpolasi yang telah dikembangkan 
didasarkan pada teori bahwa titik-titik yang berdekatan satu sama 
lain memiliki korelasi dan kemiripan yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan titik-titik yang berjauhan. Dalam metode IDW, pada 
dasarnya diasumsikan bahwa angka korelasi dan kesamaan antar titik 
yang berdekatan adalah sebanding terhadap jarak titik-titik tersebut, 
sehingga dapat didefinisikan sebagai fungsi kebalikan jarak setiap 
titik dari titik yang berdekatan. Helper (2010) menyatakan 
karakteristik dalam IDW adalah sebuah metode interpolasi yang 
tepat, yaitu metode yang akan kembali mengukur nilai-nilainya 
ketika diterapkan dalam titik yang diukur. Hal ini berarti bahwa 
metode IDW tidak akan menghasilkan smoothness atau 
memperlihatkan trend (kecenderungan) pada data.  Karakteristik 
lainnya adalah pembobotan pada IDW tidak pernah negatif.  

Dalam GIS for Water Resources Management (2009) 
menyatakan bahwa metode ini cocok digunakan untuk topologi suatu 
daerah. Dalam memprediksi daerah yang landai dan tidak berbukit-
bukit (berdataran rendah), maka metode IDW cocok digunakan 
karena hasil prediksi nilai tidak akan berada di bawah atau di atas 
nilai minimum dan nilai maksimum dari data.  

Pada metode IDW jarak antar titik perkiraan dan titik terukur 
dijadikan sebagai faktor pembobot. Jarak yang paling dekat memiliki 
nilai bobot yang lebih besar, dan begitu pula sebaliknya. Nilai 
pembobot didapatkan melalui kebalikan jarak, dengan persamaan 
sebagai berikut: 

(s0) =                  (2.1)     
di mana,  

(s0) : nilai yang diduga  
 : sekumpulan nilai amatan (nilai pengukuran pada titik ke-i) 

 : pembobot yang digunakan  
 : banyaknya titik terukur 

Kemudian nilai pembobot dalam teknik IDW umumnya dihitung 
dengan rumus umum berikut: 

λ i =                  (2.2) 
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=1 
 

di mana,  
  : jarak antara titik pengamatan i dengan titik yang diduga.  

 : power pembobot (bilangan bulat) 

Pembobotan nilai dengan cara melibatkan kuadrat jarak, 
sehingga hal ini bukanlah ketetapan yang mutlak. Karena tujuan dari 
penggunaan fungsi inverse distance (kebalikan jarak) sebagai 
estimator adalah memberikan bobot lebih pada titik-titik sampel 
terdekat, maka dalam penelitian ini hanya dipertimbangkan nilai 
integer (bilangan bulat) dari parameter p (Yasrebi, Saffari, Fathi dan 
Karimian, 2009). Dalam Yasrebi, dkk. (2009) dijelaskan bahwa 
untuk membandingkan estimasi dari IDW digunakan parameter 
power dengan nilai integer 1, 2, 3, 4 dan 5 yang biasa digunakan 
pada berbagai literatur.  

Kemudian, pada persamaan (2.1) dapat digunakan jika di0 
dihitung menggunakan fungsi jarak sebagai berikut : 

 =                (2.3) 
di mana, 

 merupakan titik perkiraan dan   merupakan koordinat 
titik terukur pada titik ke-i.  

Teknik pembobotan IDW memiliki beberapa keunggulan 
yaitu ide yang sederhana dan komputasi yang relatif mudah. 
Kelebihan lainnya adalah struktur dari interpolasi spasial metode 
IDW dapat diatur melalui pembobot. Akan tetapi model ini sangat 
rentan subjektifitas terutama pada penetapan pembobot. Konfigurasi 
spasial yang sedikit berbeda dapat mengakibatkan kenampakan 
permukaan yang agak berbeda pula, terutama bila data yang 
digunakan dalam bentuk vector-grid atau raster. Interpolasi IDW 
telah tersedia baik pada perangkat lunak ArcView maupun ArcGIS 
(Trisasongko, dkk., 2008). 

 
2.6 Metode Spline  

Metode Spline merupakan sebuah format dalam interpolasi 
di mana interpolannya adalah potongan-potongan yang disebut 
dengan spline. Interpolasi spline lebih mengarah pada interpolasi 
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polinomial karena hasil pada error interpolasinya dapat sekecil 
mungkin karena menggunakan derajat polinomial.  

 

 
 

Gambar 2.4. Titik data pada grafik 
 

Gambar 2.4 memperlihatkan tentang perbedaan banyaknya 
titik data bahwa (a) merupakan Dua titik data (Garis) , kemudian (b) 
Tiga titik data (Kuadratik ), (c) Empat titik data (Polinomial tingkat-
3 atau Kubik) dan n titik data (Polinomial tingkat-n) (Affdani, 2004). 
Affdani (2004) juga menjelaskan secara grafik interpolasi polinomial 
akan terlihat pada Gambar 2.5 (a) derajat polinomial 1, kemudian (b) 
derajat polinomial 3, (c) derajat polinomial 9. Ketiga  gambar 
tersebut menunjukkan makin besar derajat polinomialnya maka akan 
makin halus interpolasi pada kurva yang dibentuk. 

           (a)                                                  (b) 
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(c) 

Gambar 2.5. Interpolasi Polinomial  

Sanjaya (2006) menyatakan bahwa metode spline adalah 
metode interpolasi yang biasa digunakan untuk mendapatkan nilai 
melalui kurva minimum antara nilai-nilai input. Metode ini baik 
digunakan dalam membuat permukaan (surface) seperti ketinggian 
permukaan bumi, ketinggian muka air tanah, ataupun konsentrasi 
polusi udara Prosedur penerapan metode interpolasi spline adalah 
sebagai berikut: 
1. Nilai yang dihasilkan dari teknik aproksimasi ini merupakan 

nilai prediksi dari nilai sesungguhnya sehingga muncul 
ketidaksesuaian dengan nilai sesungguhnya.  

2. Selanjutnya selisih antara nilai sesungguhnya dengan nilai 
prediksi disebut galat. Prinsip Interpolasi Spline adalah 
menghampiri suatu fungsi dengan polinom Pn(x) pada selang    

 di mana fungsi   kontinu.  
3. Langkah selanjutnya adalah dengan membagi selang                   

 menjadi sub selang-sub selang. Makin halus 
pembagian lebar sub selang, maka aproksimasinya akan makin 
mendekati nilai sesungguhnya.  

4. Selanjutnya masing-masing sub selang akan dihampiri oleh suatu 
polinom yang disebut polinom spline dalam suatu fungsi.  

Ketelitian pendugaan prediksi ditunjukkan oleh besarnya 
nilai galat. Makin kecil galatnya maka nilai hampirannya makin baik, 
begitu sebaliknya. Dalam interpolasi Spline ada tiga macam yang 
sering digunakan dalam penelitian, yaitu (1) Interpolasi Linier, (2) 
Interpolasi Kuadratik dan (3) Interpolasi Kubik.  Ditinjau dari galat 
yang dimiliki, interpolasi spline kubik merupakan metode 
aproksimasi yang paling baik. Nilai hampirannya lebih mendekati ke 
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nilai sebenarnya dibandingkan nilai hampiran interpolasi linier dan 
interpolasi kuadratik (Sasmitro, 2004). 

Lasijo (2001) menjelaskan mengenai fitting kurva secara 
teori adalah sebagai berikut: 

 

 
                       

  

 
        

Pada spline linier hanya menjelaskan mengenai setiap titik 
yang dihubungkan oleh sebuah garis lurus. Dalam interpolasinya, 
interpolasi linier biasa dirumuskan sebagai berikut: 

 =  +                (2.4) 

Sedangkan untuk interpolasi kuadratik memiliki fungsi kuadratis  
  =  dengan mengambil; 

  ,       ,    

Sehingga : =  +  +      (2.5) 
di mana: 

  =  

 =    =  

Sedangkan pada spline kubik adalah metode aproksimasi 
dengan melakukan interpolasi pada titik-titik  yang terletak antara 
dua titik  dan  dengan mengasumsikan fungsinya berbentuk 
polinomial pangkat tiga.  

 
(2.6) 

untuk   
dengan , , , dan  konstanta, dengan syarat bahwa  
harus dipenuhi bahwa: 
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               (2.7) 
dan pada   harus juga dipenuhi bahwa  

  
   =               (2.8) 

di mana                 (2.9) 
Turunan pertama dari fungsi persamaan (2.6) adalah  

           (2.10) 
dan turunan keduanya  
              (2.11) 
Untuk , turunan keduanya berharga 

                        (2.12) 
sehingga didapat 

               (2.13) 
dari persamaan (2.9) dan (2.11) juga diperoleh  

 
                (2.14) 
atau 

  =                                                                     (2.15) 

sehingga dari persamaan (2.6) didapat  

  =  –                (2.16) 

dengan harga-harga konstanta seperti didapat dalam persamaan-
persamaan (2.7), (2.13), (2.15), dan (2.16) persamaan (2.6) dapat 
ditulis: 

 =  + [  –  –  ]   

+   +              (2.17)
              

untuk  
dari persamaan (2.10) dan (2.16) didapat  

 =   –  –  +  
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+               (2.18)  

untuk  
 

Tatalovich (2005) menjelaskan bahwa metode interpolasi 
spasial spline dipandang sebagai generalisasi dari standar regresi 
linier multivariat yang model parametriknya digantikan oleh fungsi 
nonparametrik yang lembut. Derajat dari kehaluan kurva atau 
sebaliknya derajat dari kompleksitas tentang fungsi spline yang 
sesuai biasanya ditentukan secara otomatis dari data oleh ukuran 
prediksi error yang paling kecil dan bentuk permukaan (surface) 
berdasarkan Generalized Cross Validation (GCV). Sehingga untuk 
melakukan prediksi dengan metode interpolasi spline, ada dua hal 
yang perlu dilakukan yaitu dengan membentuk fungsi nonparametrik 
dan membuat prediksi nilai pada lokasi yang belum diketahui. Sesuai 
dengan pernyataan Tatalovich (2005) maka model regresi 
nonparametrik yang biasa digunakan adalah regresi smoothing spline 
untuk menduga nilai interpolasinya dengan menggunakan regresi 
nonparametrik (Aydin, 2007).  

Metode nonparametrik merupakan suatu metode yang 
fleksibel karena tidak harus memenuhi asumsi tertentu seperti pada 
pada metode parametrik. Namun ketentuan bahwa data yang 
dianalisis harus menyebar secara acak satu sama lain tetap harus 
dipenuhi dalam melakukan analisis dengan metode nonparametrik. 
(Entacher, 1997).  
  
2.6.1 Uji Keacakan Data 
 Uji Run disebut juga uji Wald-Wolfowitz yang dapat 
diterapkan bila ingin menguji hipotesis nol bahwa dua sampel 
independen berasal dari populasi yang sama (Siegel, 1989). Hal ini 
berarti bahwa uji Run dilakukan dengan cara mengukur 
kerandoman/keacakan populasi yang didasarkan atas data hasil 
pengamatan melalui data sampel. Uji ini membandingkan banyaknya 
runs dalam data pengamatan dengan banyak runs yang diharapkan. 
Runs adalah banyaknya rangkaian data yang nilainya >  atau ≤ , 
di mana adalah kriteria pembanding.  yang umum digunakan 
adalah rata-rata dari data yang akan diuji keacakannya (Entacher, 
1997). Sebagai contoh dadu dilempar 25 kali dan menghasilkan data 
sebagai berikut:  
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4 6 3 2 2 1 6 4 4 5 1 1 4 5 3 1 5 6 6 3 4 4 5 2 3 
Jika kriteria pembanding  = 3,5 maka runs yang terjadi adalah : 
 (4 6) (3 2 2 1) (6 4 4 5) (1 1) (4 5) (3 1) (5 6 6) (3) (4 4 5) (2 3) 
Runs pertama adalah (4 6) yang nilainya > , kemudian diikuti run 
kedua (3 2 2 1) dan seterusnya. Sehingga pada data tersebut terdapat 
sebanyak 10 runs data pengamatan. 
Hipotesis pengujian ini adalah sebagai berikut: 

 : Data menyebar acak 
   lawan  

 : Data tidak menyebar acak  
Statistik uji yang digunakan adalah sebagai berikut :  

=              (2.19) 

di mana: 
run observed = banyaknya runs data pengamatan  

 run expected = banyaknya runs yang diharapkan  
  =                           (2.20) 

   = ragam runs 

  =             (2.21) 

 di mana: 
 A = banyak data pengamatan yang nilainya >  
 B  = banyak data pengamatan yang nilainya ≤  
 n  = banyak data pengamatan  

Kriteria pengujian  ditolak jika p-value < , adalah tingkat 
kesalahan yang ditentukan oleh peneliti. 
2.6.2 Spline dalam Regresi Nonparametrik  

Secara umum model regresi nonparametrik adalah sebagai 
berikut: 

  ,        (2.22) 
di mana  adalah fungsi kelembutan yang tidak 
diketahui,  ini merupakaan kurva regresi yang diasumsikan 
halus (smooth). Kemudian,  adalah nilai observasi ke-i dari 
variabel dependen ,  adalah nilai observasi dari variabel 
independen ,  adalah fungsi lembut (smooth) yang tidak 
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diketahui dan  adalah error yang berdistribusi normal acak 
dengan rata-rata nol dan ragam σ2.  

Tujuan dasar dari regresi nonparametrik adalah untuk 
menduga fungsi yang tidak diketahui f  R2 [a,b] (dengan semua 
fungsi f adalah kontinyu dari turunan pertama dan turunan keduanya) 
dalam persamaan (2.20). Berbeda dengan regresi parametrik, regresi 
nonparametrik tidak memiliki asumsi-asumsi. Namun pada regresi 
nonparametrik bentuk kurva regresi belum diketahui sebelumnya dan 
diasumsikan galat menyebar normal. 

Berdasarkan pernyataan Tatalovich (2005) dan Aydin 
(2007), maka dapat diketahui hubungan regresi nonparametrik pada 
penelitian ini adalah fungsi regresi nonparametrik yang dihasilkan 
merupakan fungsi untuk menduga titik-titik interpolasi pada metode 
Thin-Plate Spline. Fungsi nonparametrik ini bersifat lembut (smooth) 
sehingga akan diketahui prediksi error dan bentuk permukaan 
(surface) berdasarkan Generalized Cross Validation. Adanya error 
pada peta prediksi yang dihasilkan akan mempengaruhi nilai Root 
Mean Square Error (RMSE) dan Mean Square Error (MAE) pada 
setiap metode interpolasi spasial yang digunakan.  
2.6.3 Uji Signifikansi Koefisien Regresi 

Uji signifikansi koefisien regresi bertujuan untuk mengetahui 
apakah kurva regresi yang terbentuk dapat menggambarkan data 
yang sebenarnya dan sesuai untuk digunakan. Pada penelitian 
Sholihah (2008) menjelaskan bahwa analisis diagnostik untuk spline 
dan menganjurkan penggunaan prosedur probabilitas normal dalam 
pengujian signifikansi koefisien regresi spline. Salah satu pengujian 
yang bisa dilakukan untuk menguji signifikansi koefisien regresi 
spline adalah uji simultan (uji F). 

Uji simultan digunakan untuk memeriksa signifikansi 
koefisien regresi spline dengan hipotesis sebagai berikut: 

 :  
lawan 

 : paling tidak ada satu  (parameter) ≠ 0,  
dengan  

Prosedur pengujian signifikansi koefisien dapat dijelaskan pada tabel 
analisis ragam yang disajikan oleh Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Analisis Ragam untuk Pemeriksaan Signifikansi Koefisien 

Regresi 
Sumber 
Keragaman 

Derajat 
Bebas 

Jumlah 
Kuadrat 

Jumlah Kuadrat 
Rata-rata  

Regresi  SSR MSR=SSR/ k MSR/ 
MSE 

Galat 
SSE MSE=SSE/ 

 
 

Total  SST   
 
Dengan ketentuan sebagai berikut: 
Sum Square Regression  (Jumlah Kuadrat Regresi) 
SSR  = ( )’ ( )              (2.23) 
Sum Square Error  (Jumlah Kuadrat Galat) 
SSE = ( )’ ( )               (2.24) 
Sum Square Total (Jumlah Kuadrat Total) 
SST = ( )’ ( )              (2.25) 
Statistik uji: 
       =  =            (2.26) 

Dengan kriteria pengambilan keputusan adalah menolak H0 jika  
 >  Apabila  ditolak maka dapat dikatakan 

terdapat satu atau lebih koefisien regresi yang ≠ 0. 
 
2.6.4 Kesesuaian Model  
 Koefisien determinasi ( ) merupakan ukuran ketelitian atau 
ketepatan (kesesuaian) model regresi dalam menunjukkan besarnya 
kontribusi  terhadap  Makin tinggi nilai  makin baik model 
regresi yang terbentuk. Koefisien determinasi dirumuskan sebagai 
berikut: 

 =  =              (2.27) 

Atau bisa dijelaskan dengan koefisien determinasi yang disesuaikan 
( ) yang didefinisikan sebagai berikut: 

  = 1 –  =             (2.28) 
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 Dengan menggunakan koefisien determinasi ( ) maka dari 
koefisien regresi yang dihasilkan akan menentukan model regresi 
yang paling baik digunakan dalam memprediksi titik-titik lokasi. 

2.6.5 Pemilihan Smoothing Parameter (λ) 

Smoothing Parameter yang bernilai positif λ adalah 
pengontrol keseimbangan antara kecocokan terhadap data dan 
kelembutan kurva. λ diketahui sebagai smoothing parameter yang 
bernilai positif. Nilai λ sangat bervariasi dari 0 hingga + , solusinya 
sangat bervariasi dari interpolasi sampai model linier. Jika λ → + , 
maka ukuran kekasaran akan dominan, namun jika λ → 0, maka 
ukuran kekasaran akan hilang. Untuk menghindari hal itu smoothing 
parameter λ dikontrol antara goodness of fit yang ditunjukkan oleh 

 dan pendugaan kelembutan  diukur oleh 

 .  
Pemilihan pada smoothing parameter λ diharapkan optimal 

agar pendugaan atau prediksi yang diperoleh akan optimal pula. 
Eubank (1988) menjelaskan kriteria pengujian atas penduga tersebut 
adalah : 
a. Rata-rata Kuadrat Galat (Mean Square Error – MSE) 

Kriteria pengujian atas penduga yang paling sederhana adalah 
rata-rata kuadrat galat pada nilai λ optimal. 

MSE (λ) =              (2.29) 
untuk   

b. Generalized Cross Validation (GCV) 
GCV merupakan modifikasi dari Cross Validation (CV) dengan 
λ optimal dapat diperoleh dengan meminimumkan fungsi CV. 

CV(λ) =               (2.30) 

di mana,  adalah elemen diagonal ke-  dari matriks S(λ) dan 
kriteria GCV pada nilai λ optimal didefinisikan sebagai : 

GCV (λ) =               (2.31) 

Dapat dikatakan GCV dengan mengganti dengan  
  =  ( ) /  =  /   
Di mana dfλ adalah derajat bebas dari fungsi regresi yang 
digunakan (Advanced Data Analysis, 2009). 
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Pada penelitian ini digunakan software ArcGIS untuk 
menyelesaikan permasalahan sehingga menghasilkan RMSE dan 
MAE dari masing-masing metode interpolasi. Ada berbagai jenis 
metode interpolasi, salah satunya adalah metode spline yang 
digunakan dalam GIS. Fungsi interpolasi spline yang diterapkan 
dalam GIS secara umum menggunakan Generalized Cross 
Validation (GCV) yang berfungsi untuk mengoptimalkan smoothing 
function (Jarvis dan Stuart, 2001).  
 Secara umum metode pendugaan nilai spline menggunakan 
fungsi matematika yang meminimalkan jumlah kurva permukaan 
yang menghasilkan kurva permukaan yang lebih halus dan titik-titik 
pendugaan yang dihasilkan akan tepat melewati titik-titik sampel. 
Ketika ada titik-titik khusus yang dimasukkan lebih besar dari jarak 
titik-titik akan mempengaruhi kelembutan pada permukaan 
(surfaces). Menurut Azpurua dan Ramos (2010), keuntungan dari 
fungsi-fungsi spline adalah dapat menghasilkan permukaan yang 
akurat dari titik-titik sampel yang sedikit dan titik-titik tersebut dapat 
mempertahankan bentuknya.  

Keuntungan lainnya dari interpolasi spline adalah stabilitas 
dan kesederhanaan dalam penghitungannya. (ALGLIB, 2011, 1). 
Kerugiannya adalah dapat membuat perbedaan nilai terkecil atau 
nilai terbesar dari data amatannya dan fungsi-fungsi spline sensitif 
terhadap pencilan yang berhubungan dengan input nilai dari data asli 
pada titik-titik sampel. Hal ini juga berlaku terhadap metode 
interpolasi lainnya, yang secara umum digunakan pada GIS 
(Azpurua dan Ramos, 2010). Secara garis besar metode IDW 
menghasilkan kurva surface yang lebih kasar dibandingkan dengan 
metode Spline, walaupun dalam kedua metode sama-sama 
menggunakan pembobot. 

Pada penelitian ini data spasial yang digunakan adalah data 
yang tidak mengandung pencilan (spatial outlier). Spatial outliers 
didefinisikan sebagai  nilai lokasi pengamatan yang tidak konsisten 
(ekstrim) terhadap nilai lokasi pengamatan lainnya. Ada banyak 
metode yang digunakan untuk mendeteksi adanya pencilan pada data 
spasial, salah satunya adalah dengan spatial statistics Z test 
(Darmanto dan Soepraptini, 2009).  
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2.6.6 Thin-Plate Spline 

Interpolasi Thin-Plate Spline atau bisa juga disebut dengan 
Thin-Plate Smoothing Spline secara khusus dikembangkan oleh 
Wahba dan Wendelberger pada tahun 1980 (Hong, Nix, Hutchinson 
dan Booth, 2005). Metode ini membuktikan keakuratan dalam 
interpolasi dengan mempertimbangkan secara spasial yang 
bergantung pada topografinya dan perlu diketahui bahwa metode ini 
bisa menyediakan perkiraan langsung dari error interpolasi serta 
diagnosis yang efisien dari kesalahan data. 

Berdasarkan penelitian Hong, dkk pada tahun 2005, model 
statistika untuk partial thin-plate spline dengan dua variabel yang 
menunjukkan posisi (latitude dan longitude) dan tingkat 
ketergantungan secara linier dapat dirumuskan sebagai berikut: 

i =  +  +    ( )     (2.32) 

di mana i adalah variabel dependen pada posisi   ,   
adalah variabel independen dari posisi   data observasi ke-  

 adalah banyaknya kovariat ( ) pada posisi   
,  adalah fungsi smoothing yang tidak diketahui pada posisi 

.  adalah parameter pembobotan,  adalah error atau galat 
yang bersifat acak dengan rata-rata nol dan ragam  dan  
adalah standar deviasi yang relatif khusus sebagai pembobot.  

Kondisi  adalah fungsi linier yang berdasarkan tingkat 
( ) pada saat digunakan dalam faktor koreksi. Fungsi smoothing f 

 diduga dengan meminimalkan fungsi error sebagai berikut: 
 + λ     (2.33) 

ketika  adalah banyaknya titik-titik observasi pada variabel 
dependen ,  adalah ukuran dari kelembutan (smoothness) 
dari  dalam -penurunan dari dan  adalah smoothing parameter 
positif (Hong, dkk., 2005).  
 Whitbeck and Guo (2003) mendefinisikan bahwa algoritma 
thin-plate spline merupakan interpolasi spasial yang digunakan 
dalam 2 dimensi, sehingga dalam penelitian ini menggunakan  = 2 
dengan meminimalkan fungsi bending energy sebagai berikut: 
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            (2.34) 

Basis untuk menyelesaikan algoritma tersebut akan diselesaikan 
dengan menggunakan fungsi Kernel U sebagai: 

              (2.35) 
di mana  =  
dengan mendefinisikan sumber titik sebagai  yaitu matriks ( ) 
dan  adalah jumlah titik-titik data. 

 
Menggunakan fungsi kernel, dapat didefinisikan matriks lainnya, 
yaitu matriks . 

,  

 
Sehingga dapat didefinisikan matriks L sebagai sebuah kombinasi 
dari matriks  dan matriks . 

 
di mana  adalah matriks transpose dari P dan O adalah matriks 

 dari nol. Matriks L diselesaikan untuk rumus bending energy di 
atas dengan menggunakan inverse matriks L dengan matriks Y yang 
didefinisikan sebagai: 

Y =               (2.36) 
Di mana V adalah sembarang -vektor dari ( ) sehingga 
memperoleh sebuah vektor W = ( ) dan koefisien-
koefisiennya adalah , , .  

 =                                                 (2.37) 
Dengan menggunakan solusi persamaan (2.37), maka 

dan  yang diperoleh dapat digunakan untuk 

menduga nilai . Donato dan Belongie (2002) menyatakan bahwa 
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dengan menggunakan elemen dari , dapat didefinisikan sebuah 
fungsi f  dengan semua rumus tersebut adalah: 

f(xi, yi) =  
          (2.38) 

Agar f(xi, yi) mempunyai penurunan kedua dari intergral fungsi, 
maka nilai dari dan  . 
 
2.7 Cross Validation  

Sebelum model interpolasi digunakan, perlu diketahui 
terlebih dahulu seberapa akuratkah model yang digunakan. Salah 
satu cara untuk menguji keakuratan suatu model adalah dengan 
menggunakan validasi silang (cross validation). Metode ini 
menggunakan seluruh data untuk mendapatkan suatu model. 
Kemudian secara bergantian satu per satu data dihilangkan, dan 
kemudian nilainya diprediksi dengan menggunakan model yang telah 
didapat sebelumnya. Dalam cross validation menggunakan error 
dalam perhitungannya. Maka metode yang menghasilkan error yang 
paling kecil merupakan metode yang lebih bagus karena memiliki 
tingkat kesalahan yang lebih kecil. 

Tatalovich (2005) menjelaskan dari hasil prediksi dapat 
ditentukan galat prediksi yang diperoleh dari selisih antara hasil 
prediksi dengan nilai sesungguhnya. 

 =  – Z               (2.39) 
di mana ,    

 : galat (error) 
 : prediksi nilai pada titik ke-i 

Z  : nilai sesungguhnya pada titik ke-i 
Beberapa ukuran yang dapat digunakan untuk 

membandingkan keakuratan model adalah : 
1. Root Mean Square Error (RMSE), ukuran ini paling sering 

digunakan untuk membandingkan akurasi dalam analisis spasial. 
Makin kecil pada nilai RMSE suatu model interpolasi spasial 
menyatakan bahwa makin akurat model tersebut. RMSE 
dirumuskan sebagai berikut : 

RMSE =                             (2.40) 
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di mana,  
SSE (Sum Square Error) =    

        
2. Mean Absolute Error (MAE), ukuran ini mengindikasikan 

seberapa jauh penyimpangan prediksi dari nilai yang 
sebenarnya. Makin kecil nilai MAE suatu model interpolasi 
spasial, yang berarti makin kecil penyimpangan prediksi dari 
nilai yang sebenarnya, menandakan makin akurat model 
tersebut. MAE dirumuskan sebagai berikut : 

MAE =                 (2.41) 

 
2.8 Satuan Koordinat  

Satuan koordinat adalah pernyataan besaran geometrik yang 
menentukan posisi satu titik dengan mengukur besar vektor terhadap 
satu posisi acuan. Posisi acuan dapat ditetapkan dengan asumsi atau 
ditetapkan dengan suatu kesepakatan matematis yang diakui secara 
universal dan baku. 

Pada penelitian ini digunakan data spasial dengan proyeksi 
UTM (Universal Tranverse Mercator) yaitu sistem proyeksi 
orthometrik dengan satuan panjang (meter). Koordinat geografi pada 
proyeksi UTM mempunyai referensi acuan dan arah yang sama yaitu 
Titik Pusat Proyeksi untuk posisi dan arah utara Grid di Median 
Pusat sebagai arah acuan. Perbedaan antara koordinat geografi dan 
koordinat UTM  dapat didefinisikan sebagai berikut: 
1. Satuan (unit) 

Besaran pada koordinat geografi dinyatakan dalam besaran sudut 
(derajat) dan besaran pada koordinat UTM dinyatakan besaran 
panjang (meter). 

2. Bidang persamaan  
Pada koordinat geografi dinyatakan sebagi permukaan Elipsoid, 
dan bidang persamaan pada UTM merupakan bidang datar.  

Sistem Informasi Geografi (SIG) merupakan metode 
penyajian terpadu, maka semua data masukan spasial maupun tabular 
harus berupa data terpadu. Artinya, kesatuan Sistem koordinat untuk 
data spasial, kesatuan ID (identitas) untuk data tabular, kesatuan 
dalam mengatur data untuk sasaran informasi tersebut agar dapat 
dimanfaatkan secara maksimal. Sehingga data masukan (input) 
spasial (peta) mutlak harus mempunyai kesatuan dalam hal Spheroid 
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dan Sistem Koordinat, yaitu UTM (parameter ini telah baku untuk 
peta rupa bumi nasional), jika data tidak dalam sistem tersebut maka 
perlu dilakukan transformasi terhadap koordinat sebelumnya. Dapat 
disimpulkan parameter koordinat UTM terdiri dari komponen 
North/East dan informasi Zone (Gistutor, 2011).  

 
 
 
. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1. Data Penelitian 

Data penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder kadar C-organik tanah di Kabupaten Sampang yang 
diperoleh dari hasil penelitian tanaman tembakau tahun 2008 
kerjasama Universitas Brawijaya dengan Balai Tanaman Tembakau 
dan Serat (BALITTAS). Data tersebut merupakan kondisi kandungan 
organik pada titik-titik wilayah tertentu di wilayah Kabupaten 
Sampang. Data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 1 dan 
dilengkapi dengan peta lokasi dari kode lokasi di wilayah Kabupaten 
Sampang seperti terlihat pada Lampiran 2. 

Pada lokasi di Kabupaten Sampang merupakan lokasi pada 
daerah dataran rendah karena daerah Sampang merupakan daerah di 
sekitar perairan (pantai) dengan tinggi permukaan lokasi yang 
rendah. Kadar C-Organik tanah adalah penyusun dari bahan organik 
tanah yang didefinisikan sebagai ukuran kesuburan tanah pada suatu 
lokasi.  
 
3.2. Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah metode 
interpolasi spasial Inverse Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate 
Spline. Untuk menerapkan metode ini diperlukan dua tahap 
pengerjaan, yaitu tahap persiapan dan tahap analisis data. 

 
1. Tahap Persiapan  

Tahap persiapan perlu dilakukan karena software analisis 
yang digunakan, yaitu ArcGIS memerlukan peta serta data yang 
sudah terdigitasi atau sudah diubah ke dalam format yang dapat 
dimengerti oleh software tersebut sehingga dapat dianalisis lebih 
lanjut. Tahap persiapan ini meliputi : 

- Digitasi peta dengan menggunakan Arc GIS 9.3. 
- Memasukkan data C-organik ke dalam basis data peta hasil 

digitasi. 

2. Tahap Analisis Data 
Pada analisis data, dilakukan dua metode interpolasi 

sekaligus pada data kadar C-organik tanah yaitu metode Inverse 
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Distance Weighted (IDW) dan Thin-Plate Spline, kemudian 
dilanjutkan dengan penerapan cross validation untuk melihat tingkat 
keakuratan dari penggunaan kedua metode tersebut. Tahap ini 
meliputi : 
a) Metode Inverse Distance Weighted (IDW) 

- Peta yang digunakan adalah hasil digitasi dengan 
mmenggunakan ArcGIS yang sudah mengandung informasi 
atribut berupa data spasial. 

- Menentukan matriks jarak dengan jarak Euclidean dengan 
menggunakan persamaan (2.3) dengan nilai pembobot pada 
persamaan (2.2) 

- Selanjutnya adalah persamaan (2.1) digunakan pada setiap 
titik pada peta dengan masing-masing tingkat power 1, 2, 3, 
4 dan 5 sehingga terbentuk kontur prediksi IDW dengan 
masing-masing tingkat power. 

- Karena tidak ada fasilitas untuk mengecek tingkat power 
yang optimal maka dari masing-masing tingkat power dipilih 
salah satu power yang menghasilkan interpolasi IDW yang 
paling baik yaitu dengan melihat RMSE dan MAE yang 
paling kecil pada cross validation. 

- Interpretasi hasil kontur dan kurva prediksi yang dihasilkan 
oleh software ArcGIS. 
 

b) Metode Thin-Plate Spline 
-  Peta yang digunakan adalah hasil digitasi dengan 

menggunakan ArcGIS yang sudah mengandung informasi 
atribut berupa data spasial. 

- Data diuji keacakannya dengan Minitab 15 menggunakan uji 
Run seperti pada persamaan (2.19). Pengujian dilakukan 
untuk mengetahui apakah interpolasi spline layak dilakukan, 
karena jika data tidak menyebar secara acak maka hasil 
prediksinya akan memiliki tingkat keakuratan yang rendah 
karena interpolasi spline didasarkan oleh regresi 
nonparametrik di mana data menyebar secara acak. 

- Dibentuk pendugaan nonparametrik seperti pada persamaan 
(2.22) yang didekati dengan fungsi interpolasi spline pada 
persamaan (2.26) dilanjutkan dengan menguji signifikansi 
model tersebut dan kesesuaian model berdasarkan nilai  
seperti pada persamaan (2.27) 
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- Menentukan GCV (Generalized Cross Validation) yang 
paling minimum dengan menggunakan persamaan (2.31) 
untuk menentukan parameter pemulusan (λ). 

- Setelah semua parameter diduga baik parameter pemulusan 
(λ) dan parameter  pembobotan ( ) berdasarkan persamaan 
(2.37) maka bobot tersebut digunakan pada setiap titik 
melalui fungsi pada persamaan (2.38) sehingga terbentuk 
kontur prediksi Thin-Plate Spline dengan masing-masing 
tingkat bobot. 

- Dari analisis metode interpolasi terdapat nilai RMSE dan 
MAE yang dapat diketahui atau dihitung dengan rumus pada 
persamaan (2.40) dan persamaan (2.41). 

- Interpretasi hasil kontur dan kurva prediksi yang dihasilkan 
oleh software ArcGIS. 

Perhitungan dan proses simulasi dalam penelitian ini 
menggunakan bantuan software Minitab 15 dan ArcGIS 9.3. Secara 
sistematis langkah-langkah analisis dalam penelitian ini dapat dilihat 
pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

 4.1 Interpolasi Inverse Weighted Distance (IDW) 

 Pada prinsipnya dalam interpolasi spasial Inverse Weighted 
Distance adalah jarak antara titik prediksi dan titik sesungguhnya 
dijadikan sebagai faktor pembobot. Nilai pembobot tersebut 
diperoleh melalui kebalikan jarak. Hasil matriks kebalikan jarak dan 
nilai pembobot ditampilkan dalam Lampiran 5 dan Lampiran 6. 
Dalam interpolasi spasial peta asli sebaran kadar C-Organik 
Kabupaten Sampang dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1. Peta Sebaran Kadar C-Organik Kabupaten Sampang 
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Dalam penelitian ini, untuk membandingkan estimasi titik 
prediksi digunakan parameter power dengan nilai integer (bilangan 
bulat) yaitu 1, 2, 3, 4 dan 5. Untuk mengetahui model IDW terbaik 
yang nantinya akan digunakan dalam membuat prediksi interpolasi 
IDW, maka nilai cross validation pada RMSE dan MAE akan 
dihasilkan dengan menggunakan masing-masing tingkat power 1, 2, 
3, 4 dan 5. Model IDW terbaik untuk prediksi interpolasi dapat 
diputuskan dengan melihat nilai RMSE dan MAE yang terkecil. 
Hasil cross validation dengan menggunakan kelima power 
ditampilkan dalam Lampiran 7 sampai Lampiran 11. Secara umum 
perbandingan nilai RMSE dari kelima power dapat dilihat pada 
Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Perbandingan Hasil Cross Validation IDW   
Power RMSE MAE 

1 0,32230 0,25779 
2 0,31042 0,24924 
3 0,31972 0,25329 
4 0,31721 0,25039 
5 0,31609 0,25048 

 
 Berdasarkan hasil cross validation maka didapatkan model 
Inverse Distance Weighted dengan parameter power 2 mempunyai 
RMSE dan MAE terkecil. Nilai error yang lebih kecil maka 
menyatakan bahwa model tersebut lebih baik. Model yang terpilih 
kemudian digunakan untuk membuat prediksi seluruh titik lokasi 
pada data spasial dengan amatan Kadar C-Organik Tanah di 
Kabupaten Sampang. Peta hasil prediksi dengan metode interpolasi 
spasial Inverse Distance Weighted ditampilkan pada Gambar 4.2.  
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Gambar 4.2. Peta Prediksi Kadar C-Organik dengan Metode IDW 

 
Pada Gambar 4.2 hasil prediksi dikelompok-kelompokkan 

dalam 10 kelas dan setiap kelas dikodekan dengan warna yang 
berbeda, Makin gelap warna suatu daerah berarti makin tinggi kadar 
C-Organik di daerah tersebut. Namun interpretasi setiap data spasial 
terhadap hasil peta prediksi akan berbeda-beda bergantung dari data 
atribut pada unit spasial yang digunakan. 

Dalam penelitian ini, data spasial yang digunakan adalah 
data mengenai kadar C-Organik tanah di Kabupaten Sampang. 
Dengan menggunakan metode interpolasi spasial Inverse Distance 
Weighted (IDW) dihasilkan peta kontur prediksi seperti pada Gambar 
4.2 yang dapat diinterpretasikan bahwa kandungan C-Organik tanah 
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pada Kabupaten Sampang tidak menyebar secara merata di setiap 
kecamatan. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kesuburan tanah di 
daerah tersebut tidak menyebar secara merata. Terlihat pada 
beberapa kecamatan yang memiliki kadar C-Organik antara 1,108% 
sampai 1,46% yaitu Kecamatan Sampang, Kecamatan Ketapang, 
Kecamatan Torjun, Kecamatan Jrengik, Kecamatan Kedundung, dan 
Kecamatan Robatal. Sedangkan Kecamatan Tembelangan dan 
Omben menunjukkan kadar C-Organik yang terlihat hanya antara 
0,886% hingga 1,108%. Pada Kecamatan Banyuates dan Kecamatan 
Camplong memiliki kadar C-Organik hanya berkisar antara 0,746% 
hingga 0,886%, bahkan sebagian besar daerah di Kecamatan 
Banyuates berada di bawah 0,6% C-Organik. Untuk Daerah di 
sekitar Kecamatan Sreseh dan Kecamatan Sokobanah, berdasarkan 
interpolasi spasial IDW menunjukkan bahwa kedua kecamatan ini 
memiliki kadar C-Organik tanah yang lebih rendah dibanding 
kecamatan-kecamatan lainnya. Berdasarkan kontur peta prediksi 
yang dihasilkan, statistik deskriptif dari hasil prediksi ditampilkan 
dalam Tabel 4.2.  
 
Tabel 4.2. Statistik Deskriptif Nilai Prediksi Kadar C-Organik Tanah 

dengan Metode IDW   
Statistik Nilai (%) 

Minimum 0.4193 
Maksimum 1.2939 
Rata-rata 0.7130 
Simpangan Baku  0.1643 
Ragam (Variance) 0.0270 

 
4.2 Interpolasi Thin-Plate Spline (TPS) 
 Sebelum dilakukan interpolasi Thin-Plate Spline, perlu 
diketahui dahulu data C-Organik menyebar secara acak  atau tidak, 
karena dalam interpolasi spasial spline merupakan generalisasi 
standar regresi linier multivariat yang model parametriknya 
digantikan oleh fungsi nonparametrik yang lembut. Dalam hal ini 
ketentuan pada fungsi nonparametrik bahwa data menyebar acak 
harus dipenuhi agar fleksibilitas pada hasil prediksi lebih akurat. 
Untuk menguji keacakan data digunakan uji Runs pada software 
Minitab 15. Hasil uji keacakan data ditampilkan Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3. Hasil Uji Keacakan dengan Uji Runs 

Berdasarkan Tabel 4.3 didapatkan nilai  sebesar 
0,479. Hal ini menunjukkan bahwa nilai  >  , di mana 

adalah tingkat kesalahan 5% (  = 0,05). Dari kriteria pengujian, 
karena  > α maka  diterima sehingga dapat 
disimpulakan bahwa data C-Organik tanah menyebar secara acak. 

Setelah diketahui bahwa data menyebar acak maka langkah 
selanjutnya adalah pendugaan model regresi nonparametrik. Pada 
pendugaan model regresi ini adalah berdasakan interpolasi spline 
terhadap data yang kemudian diregresikan dengan data C-Organik. 
Dalam penelitian ini akan diujikan interpolasi spline yaitu interpolasi 
linier, kuadratik dan kubik. Model regresi yang terbentuk 
ditampilkan pada Tabel 4.4 dibawah ini. 

Tabel 4.4. Model Regresi dari Interpolasi Spline 

 
Pada Tabel 4.4 dapat diketahui model regresi linier 

meghasilkan nilai  dan  yang paling besar yaitu sebesar 
89,6% dan 89,5%. Hal ini menunjukkan bahwa model regresi linier 
adalah model yang akan digunakan dalam  memprediksi titik-titik 
pada lokasi. Dengan melihat  pada model regresi linier yang 
terbentuk, ini berarti bahwa model yang digunakan sudah sesuai atau 
layak digunakan karena keragaman regresi bisa menjelaskan sebesar 
89,6% dari keragaman total.  

Untuk menduga smoothing parameter (λ) pada metode Thin-
Plate Spline maka dilakukan penghitungan MSE (Mean Square 
Error) dan GCV (Generalized Cross Validation). Dengan 
menggunakan software Minitab 15, nilai MSE data C-Organik yang 
dihasilkan sebesar 0,044129 sedangkan untuk menduga nilai GCV 

Data  Nilai K Run 
Observed 

Run 
Expencted Nilai p-value 

C-Organik 
Tanah 0,668929 28,4286 31 0,479 

Interpolasi Model Regresi 
 

 

Linier C-Org = 0.261  + 0.608 f(x) linier 89,6% 89,5% 

Kuadratik C-Org = 0.0010 + 0.998 
               f(x) kuadratik 52,5% 51,6% 

Kubik C-Org = - 0.132 + 1.20 f(x) kubik 69,6% 69,0% 
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ditentukan berdasarkan model regresi yang diperoleh. Dalam model 
regresi linier diketahui   sebagai derajat bebas dari fungsi regresi 
yang digunakan dan  pada model regresi linier adalah 2. Sehingga 
nilai smoothing parameter (λ) yang optimal adalah sebesar 0,047458.  

Dengan menggunakan fungsi kernel, maka matriks jarak U 
dan matrik fungsi ditampilkan dalam Lampiran 12 dan Lampiran 13. 
Sehingga nilai smoothing parameter yang dihasilkan akan digunakan 
untuk memprediksi nilai pada kontur peta yang terbentuk dengan 
fungsi Thin-Plate Spline: 

f(xi,yi) =  
          
fungsi tersebut merupakan satuan dalam UTM yang digunakan 
dalam Sistem Informasi Geografi.  
 Dengan dalam membuat peta kontur prediksi yang akan 
menghasilkan error yang paling kecil penelitian ini menggunakan 
gunakan software ArcGIS. Pada dasarnya metode spline pada 
ArcGIS merupakan metode interpolasi spasial dengan adanya 
pembobot pada jarak antar titik sampel. Berdasarkan perhitungan 
RMSE (Root Mean Square Error) dan MAE (Mean Absolute Error) 
pada metode Thin-Plate Spline, penghitungan dengan bobot jarak 0,5 
menghasilkan nilai RMSE yang paling kecil. Nilai bobot data C-
Organik Kabupaten Sampang dapat dilihat pada Lampiran 14 dan 
nilai cross validation metode Thin-Plate Spline disajikan pada 
Lampiran 15. Nilai RMSE yang dihasilkan pada metode Thin-Plate 
Spline untuk data C-Organik Tanah Kabupaten Sampang adalah 
sebesar 0,4372 dan nilai MAE sebesar 0,3166.  
 Setelah dilakukan pendugaan model regresi, GCV serta 
fungsi Thin-Plate Spline yang terbentuk, kemudian digunakan untuk 
membuat prediksi seluruh titik lokasi pada data spasial. Data spasial 
yang digunakan pada penelitian ini adalah data Kadar C-Organik 
Tanah di Kabupaten Sampang. Peta hasil prediksi dengan metode 
interpolasi Thin-Plate Spline ditampilkan dalam Gambar 4.3. 
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Gambar 4.3. Peta Prediksi Kadar C-Organik dengan Metode Thin-

Plate Spline 
        

Pada Gambar 4.3 hasil prediksi dikelompok-kelompokkan 
dalam 10 kelas dan setiap kelas dikodekan dengan warna yang 
berbeda. Makin gelap warna suatu daerah berarti makin tinggi kadar 
C-Organik di daerah tersebut.  

Seperti pada penggunaan metode interpolasi spasial IDW, 
hasil metode interpolasi Thin-Plate Spline (TPS) menghasilkan peta 
kontur prediksi seperti pada Gambar 4.3 yang dapat diinterpretasikan 
bahwa penyebaran C-Organik tidak menyebar secara merata. 
Berdasarkan warnanya, banyak daerah kecamatan dengan warna 
terang, sehingga dapat dilihat tingkat kesuburan tanah di Kabupaten 
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Sampang tergolong rendah. Terlihat bahwa hanya kecamatan 
Ketapang , Kecamatan Robatal dan Kecamatan Camplong  yang 
memiliki kadar C-organik tanah antara 1,108% dan 1,46%. Diikuti 
dengan daerah di Kabupaten Torjun dan Kabupaten Jrengik yang 
memiliki kadar C-Organik 0,886% hingga 1,108%. Sedangkan tujuh 
kecamatan lainnya yaitu Kecamatan Banyuates, Kecamatan 
Sokobanah, Kecamatan Tambelangan, Kecamatan Kedundung, 
Kecamatan Omben, Kecamatan Sampang dan Kecamatan Sreseh 
memiliki kadar C-Organik yang kurang dari 0,6%.  

Maka dengan interpolasi spasial dengan metode Thin-Plate 
Spline menunjukkan bahwa Kabupaten Sampang adalah daerah yang 
memiliki tingkat kesuburan tanah rendah, sehingga perlu didakannya 
suatu kegiatan yang dimaksudkan untuk meningkatkan kesuburan 
tanah pada daerah tersebut. Dalam penentuan tingkat kesuburan 
tanah kandungan C-Organik merupakan salah satu penyusun penting 
dari bahan organik tanah yang berguna untuk pelestarian lingkungan 
hidup. Ukuran kesuburan tanah dihitung dengan 1,74% kadar C-
Organik pada tanah. Kemudian statistik deskriptif dari nilai hasil 
prediksi ditampilkan dalam Tabel 4.5. 

 Tabel 4.5. Statistik Deskriptif Nilai Prediksi Kadar C-Organik 
Tanah dengan Metode Thin-Plate Spline 

Statistik Nilai (%) 
Minimum -0.1693 
Maksimum 1.4391 
Rata-rata 0.7148 
Simpangan Baku  0.3203 
Ragam (Variance) 0.1026 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Penggunaan metode interpolasi spasial Inverse Distance 

Weighted dan Thin-Plate Spline pada data spasial kadar C-
Organik tanah di Kabupaten Sampang menghasilkan nilai 
prediksi yang berbeda sehingga kontur peta hasil prediksi yang 
dihasilkan juga berbeda. Daerah Sampang merupakan daerah 
berdataran rendah dan untuk hasil peta kontur prediksi dapat 
dilihat pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 

2. Berdasarkan hasil interpolasi spasial Inverse Distance 
Weighted dengan parameter power 2, nilai RMSE dan MAE 
adalah sebesar 0,3104 dan 0,2492. Sedangkan hasil interpolasi 
spasial Thin-Plate Spline, nilai RMSE dan MAE adalah sebesar 
0,4372 dan 0,3166.  

 
5.2. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian ini maka saran yang dapat 
disampaikan antara lain: 
1. Untuk data spasial yang berlokasi di daerah dataran rendah 

sebaiknya menggunakan metode Inverse Distance Weighted 
karena diasumsikan metode interpolasi tersebut cocok terhadap 
lokasi di dataran rendah. 

2. Perlu ditambahkan titik-titik sampel yang lebih banyak agar 
prediksi yang dihasilkan semakin akurat dan nilai error yang 
dihasilkan lebih kecil. 
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Lampiran. 
Lampiran 1. Data Sekunder Kadar  C-organik di Kabupaten Sampang  

No Kode Kecamatan Desa Koordinat 
X 

Koordinat 
 Y C-Org 

1 SPG 002 Jrengik Jrengik 735477 9212097 0.36 
2 SPG 003a Sampang Polagan 746985 9202635 0.25 
3 SPG 003b Sampang Pasean 749316 9205052 0.55 
4 SPG 007 Sampang Banyu Anyar 749908 9202428 1.46 
5 SPG 009a Sampang Tanggumong 747246 9206219 0.62 
6 SPG 009b Robatal Sawah Tengah 751529 9221540 0.61 
7 SPG 012 Tembalangan Birem 740151 9226973 1.00 
8 SPG 019 Kedundung Ombul 743950 9219329 1.08 
9 SPG 030 Robatal Jlegung 752984 9226817 1.38 

10 SPG 031 Robatal Pandiyangan 750761 9227490 0.44 
11 SPG 037 Kedundung Ombul 744023 9218732 0.80 
12 SPG 045 Pangarengan Gullbung 742146 9201876 1.14 
13 SPG 046 Sampang Aeng Sareh 745003 9202700 0.71 
14 SPG 047 Robatal Sawah Tengah 750832 9222562 0.43 
15 SPG 053 Kedundung Kedundung 747331 9219823 0.81 
16 SPG 059 Robatal Sawah Tengah 752200 9222200 0.30 
17 SPG 061 Robatal Gunung Rancak 753678 9229296 1.07 
18 SPG 063 Robatal Jelgung 751604 9225900 0.94 
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 Lampiran 1. (Lanjutan)  
 

No Kode Kecamatan Desa Koordinat 
X 

Koordinat 
 Y C-Org 

19 SPG 065 Tembalangan Birem 740292 9226698 0.73 
20 SPG 068 Ketapang Bunten Barat 751256 9232812 0.13 
21 SPG 069 Banyu Ates Tapa'an 737942 9232172 0.49 
22 SPG 077 Banyu Ates Planggaran timur 740319 9229966 0.24 
23 SPG 079 Ketapang Bunten Barat 752155 9230636 0.76 
24 SPG 081 Tembalangan Birem 740079 9224790 0.54 
25 SPG 082 Torjun Tnh. Merah 742524 9213505 1.34 
26 SPG 083 Sokobanah Bira Timur 764284 9233452 0.62 
27 SPG 087 Robatal Pandiyangan 752525 9230250 0.51 
28 SPG 089 Tembalangan Tembalangan 740071 9220330 0.54 
29 SPG 090 Banyu Ates Planggaran timur 740659 9228951 0.43 
30 SPG 091 Robatal Tragih 751141 9225198 0.49 
31 SPG 092 Kedundung Banjar 741199 9217846 0.49 
32 SPG 093 Tembalangan Baturasang 734251 9219135 0.85 
33 SPG 095 Sampang Gunung Maddah 750504 9205188 0.37 
34 SPG 096 Robatal Jlegung 753216 9227971 1.12 
35 SPG 099 Tembalangan Kr. Anyar 738280 9215879 0.60 
36 SPG 100 Kedundung Rahayu 749379 9214777 0.18 
37 SPG 102 Sokobanah Bira Tengah 764151 9235620 0.48 
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Lampiran 1. (Lanjutan)  
 

No Kode Kecamatan Desa Koordinat 
X 

Koordinat 
 Y C-Org 

38 SPG 103 Sokobanah Tobai Tengah 762912 9229845 0.18 
39 SPG 104 Banyu Ates Morbatoh 738357 9234093 0.56 
40 SPG 105 Ketapang Ketapang Timur 754155 9237354 1.41 
41 SPG 110 Omben Kamondung 760288 9212724 0.74 
42 SPG 111 Omben Tambak 760049 9214341 0.80 
43 SPG 114 Banyu Ates Trapang 735943 9237138 0.06 
44 SPG 115 Banyu Ates Masaran 739890 9237119 0.60 
45 SPG 116 Pangarengan Apaan 741088 9202610 0.71 
46 SPG 117 Torjun Ragung 738082 9206776 0.61 
47 SPG 122 Banyu Ates Morbatoh 738238 9235380 0.84 
48 SPG 123 Sampang banyu Anyar 749823 9202948 1.30 
49 SPG 126 Sokobanah Temberu Barat 773761 9236855 0.55 
50 SPG 128 Sampang Aeng Sareh 745537 9202481 0.82 
51 SPG 131 Sampang Taman Sareh 750845 9209566 0.49 
52 SPG 135 Torjun Dulang 740972 9205729 0.70 
53 SPG 138 Sreseh Plasah 728518 9205617 0.38 
54 SPG 139 Sreseh Sreseh 734917 9201486 0.59 
55 SPG 141 Sreseh Bundeh 726670 9205945 0.69 
56 SPG 142 Pangarengan Pangarengan 739320 9204652 0.57 
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Lampiran 2.  Peta Lokasi Titik Kadar C-Organik Tanah di Kabupaten 
Sampang Madura 
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Lampiran 3. Langkah-langkah Penggunaan ArcGIS dengan Metode IDW  
 

1. Memasukkan peta yang telah terdigitasi  
2. Memasukkan  data spasial (Data Nilai amatan C-Organik) 
3. Pilih toolbar tentang Geostatistical Analyst > Geostatistical 

Wizard 

 
 

4. Pilih Metode Interpolasi Spasial yang diinginkan, dengan 
atributte adalah nilai amatan (C-Organik).  
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Lampiran 3. (Lanjutan)  
 

5. Kemudian pilih > Next dan akan muncul tampilan sebagai 
berikut. 

  
 

6. Langkah selanjutnya pilih parameter power yang diinginkan 
(antara 1, 2, 3, 4 dan 5) dengan melihat nilai RMSE yang paling 
kecil. Setelah memilih parameter power kemudian pilih > Next 
dan akan muncul gambar sebagai berikut. 
 

Predicted Values 
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Lampiran 3. (Lanjutan)  
 
Error Values 

 
 

7. Setelah melihat nilai RMSE terkecil maka pilih > Finish. 
Peta kontur prediksi dari metode interpolasi IDW akan muncul 
pada Layout View.  
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Lampiran 4. Langkah-langkah Penggunaan ArcGIS dengan Metode 
Thin-Plate Spline 

 
1. Memasukkan peta yang telah terdigitasi  
2. Memasukkan  data spasial (Data Nilai amatan C-Organik) 
3. Pilih toolbar tentang Geostatistical Analyst > Geostatistical 

Wizard 

 
 

4. Pilih Metode Interpolasi Spasial yang diinginkan, dengan 
atributte adalah nilai amatan (C-Organik).  

 
 



 57

Lampiran 4. (Lanjutan)  
 

5. Kemudian pilih > Next dan akan muncul tampilan sebagai 
berikut. 

 
 

6. Pilih > Thin-Plate Spline dengan parameter adalah pembobot 
yang diinginkan, dilanjutkan pilih > Next dan muncul gambar 
seperti berikut.  
 
Predicted Values 
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Lampiran 4. (Lanjutan)  
 

 Error Values 

  
 

8. Setelah melihat nilai RMSE terkecil maka pilih > Finish. 
Peta kontur prediksi dari metode interpolasi IDW akan muncul 
pada Layout View.  
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Lampiran 5. Matriks jarak untuk interpolasi IDW 
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Lampiran 6. Nilai pembobot interpolasi IDW dengan parameter power 1, 
2, 3, 4, dan 5. 

 
No Kode p=1 p=2 p=3 p=4 p=5 

1 SPG 002 0 0 0 0 0 

2 SPG 003a 0.007166692 0.000958401 7.99309E-05 5.60617E-06 3.59741E-07 

3 SPG 003b 0.008004161 0.001195478 0.000111354 8.72277E-06 6.25136E-07 

4 SPG 007 0.005592726 0.000583656 3.79865E-05 2.07915E-06 1.04115E-07 

5 SPG 009a 0.011280605 0.002374513 0.000311713 3.44128E-05 3.47582E-06 

6 SPG 009b 0.005148283 0.000494578 2.96309E-05 1.49293E-06 6.88189E-08 

7 SPG 012 0.011223457 0.002350516 0.000307 3.37208E-05 3.38867E-06 

8 SPG 019 0.012735204 0.003026367 0.000448514 5.59004E-05 6.37419E-06 

9 SPG 030 0.003028182 0.000171109 6.02982E-06 1.78698E-07 4.84513E-09 

10 SPG 031 0.003316968 0.000205302 7.92468E-06 2.5725E-07 7.64015E-09 

11 SPG 037 0.013762512 0.003534315 0.000566046 7.62398E-05 9.39473E-06 

12 SPG 045 0.011448469 0.002445708 0.000325837 3.65074E-05 3.74225E-06 

13 SPG 046 0.008717696 0.001418121 0.000143868 1.22743E-05 9.58086E-07 

14 SPG 047 0.004856378 0.000440083 2.48711E-05 1.18206E-06 5.13994E-08 

15 SPG 053 0.00852083 0.001354795 0.00013434 1.12026E-05 8.54683E-07 

16 SPG 059 0.004618883 0.000398092 2.13978E-05 9.6725E-07 4.00019E-08 

17 SPG 061 0.00249289 0.000115962 3.36409E-06 8.20736E-08 1.83194E-09 

18 SPG 063 0.003505698 0.000229329 9.35581E-06 3.20988E-07 1.00755E-08 

19 SPG 065 0.011099991 0.002299085 0.000296979 3.22613E-05 3.20633E-06 

20 SPG 068 0.002387466 0.000106361 2.95508E-06 6.90461E-08 1.47598E-09 

21 SPG 069 0.015769904 0.004640534 0.000851619 0.000131434 1.85584E-05 

22 SPG 077 0.009019376 0.001517969 0.000159326 1.40636E-05 1.13574E-06 

23 SPG 079 0.002523895 0.000118865 3.49118E-06 8.62335E-08 1.94873E-09 

24 SPG 081 0.013359513 0.003330359 0.000517762 6.76945E-05 8.09746E-06 

25 SPG 082 0.078649252 0.115424773 0.105643324 0.08131476 0.057262288 

26 SPG 083 0.001268539 3.00274E-05 4.43272E-07 5.50309E-09 6.25051E-11 

27 SPG 087 0.00252162 0.00011865 3.48175E-06 8.59231E-08 1.93997E-09 

28 SPG 089 0.020632527 0.007943551 0.001907285 0.000385124 7.11472E-05 

29 SPG 090 0.008935135 0.001489746 0.000154904 1.35455E-05 1.08368E-06 

30 SPG 091 0.00380272 0.000269835 1.1941E-05 4.44394E-07 1.5131E-08 

31 SPG 092 0.023722549 0.010501046 0.002898961 0.000673033 0.000142956 

32 SPG 093 0.090440257 0.15262772 0.160636279 0.142179886 0.115134283 

33 SPG 095 0.007516472 0.001054236 9.22148E-05 6.7834E-06 4.56526E-07 

34 SPG 096 0.002771316 0.000143312 4.62185E-06 1.25353E-07 3.11047E-09 
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No Kode p=1 p=2 p=3 p=4 p=5 

35 SPG 099 0.073613404 0.101116874 0.086622152 0.062404887 0.041132037 

36 SPG 100 0.020945438 0.00818632 0.001995385 0.000409024 7.67084E-05 

37 SPG 102 0.001156966 2.49776E-05 3.36295E-07 3.80779E-09 3.94456E-11 

38 SPG 103 0.001602681 4.79296E-05 8.93922E-07 1.4021E-08 2.01202E-10 

39 SPG 104 0.012318713 0.002831656 0.000405933 4.89387E-05 5.39787E-06 

40 SPG 105 0.001654205 5.10609E-05 9.82939E-07 1.59129E-08 2.35691E-10 

41 SPG 110 0.050163717 0.046955802 0.027411159 0.01345705 0.006044276 

42 SPG 111 0.014152663 0.003737543 0.000615563 8.52597E-05 1.0804E-05 

43 SPG 114 0.066875022 0.083452185 0.064945652 0.042505659 0.025451618 

44 SPG 115 0.007067171 0.000931968 7.6647E-05 5.30119E-06 3.35447E-07 

45 SPG 116 0.014659945 0.004010279 0.000684156 9.81568E-05 1.28842E-05 

46 SPG 117 0.056298981 0.059144029 0.038748944 0.021349767 0.010762134 

47 SPG 122 0.012139371 0.002749807 0.00038846 4.61504E-05 5.01622E-06 

48 SPG 123 0.005945619 0.000659635 4.56404E-05 2.6557E-06 1.41378E-07 

49 SPG 126 0.00082332 1.26487E-05 1.21189E-07 9.76485E-10 7.19845E-12 

50 SPG 128 0.008066945 0.001214306 0.000113995 8.99969E-06 6.50042E-07 

51 SPG 131 0.020062822 0.007510933 0.001753615 0.000344318 6.18523E-05 

52 SPG 135 0.02230133 0.0092805 0.002408522 0.000525671 0.000104966 

53 SPG 138 0.017305322 0.005588165 0.001125375 0.000190594 2.95321E-05 

54 SPG 139 0.131327955 0.321828276 0.491846755 0.632149393 0.743329926 

55 SPG 141 0.014403141 0.003871009 0.000648828 9.14576E-05 1.17946E-05 

56 SPG 142 0.027275105 0.013881702 0.004406133 0.001176134 0.000287229 

Σ 1 1 1 1 1 
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Lampiran 7. Cross validation interpolasi IDW dengan model 
 parameter power 1 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

1 SPG 002 0.36 0.72852 0.36726 0.36726 0.13488 
2 SPG 003a 0.25 0.83371 0.58653 0.58653 0.34402 
3 SPG 003b 0.55 0.73776 0.19261 0.19261 0.03710 
4 SPG 007 1.46 0.88978 -0.57270 0.57270 0.32799 
5 SPG 009a 0.62 0.72236 0.10441 0.10441 0.01090 
6 SPG 009b 0.61 0.5782 -0.03492 0.03492 0.00122 
7 SPG 012 1.00 0.64825 -0.35520 0.35520 0.12617 
8 SPG 019 1.08 0.70623 -0.37177 0.37177 0.13821 
9 SPG 030 1.38 0.75025 -0.62964 0.62964 0.39644 

10 SPG 031 0.44 0.79844 0.35913 0.35913 0.12898 
11 SPG 037 0.80 0.82566 0.02336 0.02336 0.00055 
12 SPG 045 1.14 0.71123 -0.42753 0.42753 0.18278 
13 SPG 046 0.71 0.76404 0.05417 0.05417 0.00293 
14 SPG 047 0.43 0.64728 0.21779 0.21779 0.04743 
15 SPG 053 0.81 0.67877 -0.13128 0.13128 0.01724 
16 SPG 059 0.30 0.66734 0.36551 0.36551 0.13360 
17 SPG 061 1.07 0.75048 -0.31876 0.31876 0.10161 
18 SPG 063 0.94 0.7032 -0.23533 0.23533 0.05538 
19 SPG 065 0.73 0.8018 0.06767 0.06767 0.00458 
20 SPG 068 0.13 0.75711 0.63155 0.63155 0.39886 
21 SPG 069 0.49 0.56176 0.07576 0.07576 0.00574 
22 SPG 077 0.24 0.577 0.33343 0.33343 0.11118 
23 SPG 079 0.76 0.65674 -0.10100 0.10100 0.01020 
24 SPG 081 0.54 0.68979 0.14480 0.14480 0.02097 
25 SPG 082 1.34 0.61839 -0.71927 0.71927 0.51735 
26 SPG 083 0.62 0.61967 -0.00416 0.00416 0.00002 
27 SPG 087 0.51 0.78008 0.26770 0.26770 0.07166 
28 SPG 089 0.54 0.69037 0.14591 0.14591 0.02129 
29 SPG 090 0.43 0.56262 0.13698 0.13698 0.01876 
30 SPG 091 0.49 0.77088 0.28387 0.28387 0.08058 
31 SPG 092 0.49 0.73769 0.24475 0.24475 0.05990 
32 SPG 093 0.85 0.65786 -0.19307 0.19307 0.03728 
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Lampiran 7. (Lanjutan) 
 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

33 SPG 095 0.37 0.78597 0.42052 0.42052 0.17684 
34 SPG 096 1.12 0.81184 -0.31088 0.31088 0.09665 
35 SPG 099 0.60 0.71056 0.10963 0.10963 0.01202 
36 SPG 100 0.18 0.66689 0.48661 0.48661 0.23679 
37 SPG 102 0.48 0.68896 0.20855 0.20855 0.04349 
38 SPG 103 0.18 0.71637 0.53490 0.53490 0.28612 
39 SPG 104 0.56 0.56627 0.00301 0.00301 0.00001 
40 SPG 105 1.41 0.6491 -0.76516 0.76516 0.58547 
41 SPG 110 0.74 0.69456 -0.04756 0.04756 0.00226 
42 SPG 111 0.80 0.6405 -0.16205 0.16205 0.02626 
43 SPG 114 0.06 0.60318 0.54180 0.54180 0.29355 
44 SPG 115 0.60 0.56063 -0.04387 0.04387 0.00192 
45 SPG 116 0.71 0.80231 0.09650 0.09650 0.00931 
46 SPG 117 0.61 0.66836 0.06156 0.06156 0.00379 
47 SPG 122 0.84 0.48292 -0.35969 0.35969 0.12938 
48 SPG 123 1.30 0.93595 -0.36811 0.36811 0.13551 
49 SPG 126 0.55 0.69994 0.15024 0.15024 0.02257 
50 SPG 128 0.82 0.7068 -0.11154 0.11154 0.01244 
51 SPG 131 0.49 0.71773 0.22400 0.22400 0.05018 
52 SPG 135 0.70 0.72714 0.03156 0.03156 0.00100 
53 SPG 138 0.38 0.66863 0.29177 0.29177 0.08513 
54 SPG 139 0.59 0.6725 0.08127 0.08127 0.00660 
55 SPG 141 0.69 0.53697 -0.15453 0.15453 0.02388 
56 SPG 142 0.57 0.74169 0.17327 0.17327 0.03002 

Jumlah 14.4364 5.81697 
 

RMSE =  =  

 
MAE   =  =  



 64

Lampiran 8. Cross validation interpolasi IDW dengan model 
 parameter power 2 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak  
Kuadrat 

Galat 

1 SPG 002 0.36 0.71654 0.35528 0.35528 0.12622 
2 SPG 003a 0.25 0.85043 0.60325 0.60325 0.36391 
3 SPG 003b 0.55 0.66762 0.12247 0.12247 0.01500 
4 SPG 007 1.46 1.1874 -0.27508 0.27508 0.07567 
5 SPG 009a 0.62 0.68351 0.06556 0.06556 0.00430 
6 SPG 009b 0.61 0.41934 -0.19378 0.19378 0.03755 
7 SPG 012 1.00 0.71403 -0.28942 0.28942 0.08376 
8 SPG 019 1.08 0.7775 -0.30050 0.30050 0.09030 
9 SPG 030 1.38 0.86075 -0.51914 0.51914 0.26950 

10 SPG 031 0.44 0.86083 0.42152 0.42152 0.17768 
11 SPG 037 0.80 1.0192 0.21690 0.21690 0.04704 
12 SPG 045 1.14 0.70299 -0.43577 0.43577 0.18990 
13 SPG 046 0.71 0.78786 0.07799 0.07799 0.00608 
14 SPG 047 0.43 0.55975 0.13026 0.13026 0.01697 
15 SPG 053 0.81 0.69204 -0.11801 0.11801 0.01393 
16 SPG 059 0.30 0.60004 0.29821 0.29821 0.08893 
17 SPG 061 1.07 0.81208 -0.25716 0.25716 0.06613 
18 SPG 063 0.94 0.65745 -0.28108 0.28108 0.07900 
19 SPG 065 0.73 0.96776 0.23363 0.23363 0.05458 
20 SPG 068 0.13 0.77179 0.64623 0.64623 0.41762 
21 SPG 069 0.49 0.55036 0.06436 0.06436 0.00414 
22 SPG 077 0.24 0.52115 0.27758 0.27758 0.07705 
23 SPG 079 0.76 0.56169 -0.19605 0.19605 0.03843 
24 SPG 081 0.54 0.7428 0.19781 0.19781 0.03913 
25 SPG 082 1.34 0.61954 -0.71812 0.71812 0.51569 
26 SPG 083 0.62 0.49244 -0.13139 0.13139 0.01726 
27 SPG 087 0.51 0.78972 0.27734 0.27734 0.07692 
28 SPG 089 0.54 0.6913 0.14684 0.14684 0.02156 
29 SPG 090 0.43 0.46941 0.04377 0.04377 0.00192 
30 SPG 091 0.49 0.853 0.36599 0.36599 0.13395 
31 SPG 092 0.49 0.76574 0.27280 0.27280 0.07442 
32 SPG 093 0.85 0.63794 -0.21299 0.21299 0.04537 
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Lampiran 8. (Lanjutan) 
 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

33 SPG 095 0.37 0.75017 0.38472 0.38472 0.14801 
34 SPG 096 1.12 0.98452 -0.13820 0.13820 0.01910 
35 SPG 099 0.60 0.69998 0.09905 0.09905 0.00981 
36 SPG 100 0.18 0.68371 0.50343 0.50343 0.25344 
37 SPG 102 0.48 0.62417 0.14376 0.14376 0.02067 
38 SPG 103 0.18 0.69193 0.51046 0.51046 0.26057 
39 SPG 104 0.56 0.65355 0.09029 0.09029 0.00815 
40 SPG 105 1.41 0.60935 -0.80491 0.80491 0.64788 
41 SPG 110 0.74 0.76811 0.02599 0.02599 0.00068 
42 SPG 111 0.80 0.70915 -0.09340 0.09340 0.00872 
43 SPG 114 0.06 0.65155 0.59017 0.59017 0.34830 
44 SPG 115 0.60 0.58941 -0.01509 0.01509 0.00023 
45 SPG 116 0.71 0.91831 0.21250 0.21250 0.04516 
46 SPG 117 0.61 0.65392 0.04712 0.04712 0.00222 
47 SPG 122 0.84 0.49969 -0.34292 0.34292 0.11760 
48 SPG 123 1.30 1.2939 -0.01016 0.01016 0.00010 
49 SPG 126 0.55 0.63084 0.08114 0.08114 0.00658 
50 SPG 128 0.82 0.67526 -0.14308 0.14308 0.02047 
51 SPG 131 0.49 0.66248 0.16875 0.16875 0.02848 
52 SPG 135 0.70 0.68719 -0.00839 0.00839 0.00007 
53 SPG 138 0.38 0.67738 0.30052 0.30052 0.09031 
54 SPG 139 0.59 0.66796 0.07673 0.07673 0.00589 
55 SPG 141 0.69 0.42168 -0.26982 0.26982 0.07280 
56 SPG 142 0.57 0.71921 0.15079 0.15079 0.02274 

Jumlah 13.9577 5.39621 
 
 

RMSE =  =  

 
MAE   =  =  
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Lampiran 9. Cross validation interpolasi IDW dengan model 
 parameter power 3 

No Kode 
Nilai C- 

Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

1 SPG 002 0.36 0.70221 0.34095 0.34095 0.11624 
2 SPG 003a 0.25 0.84531 0.59813 0.59813 0.35776 
3 SPG 003b 0.55 0.57106 0.02591 0.02591 0.00067 
4 SPG 007 1.46 1.2794 -0.18308 0.18308 0.03352 
5 SPG 009a 0.62 0.64065 0.02270 0.02270 0.00052 
6 SPG 009b 0.61 0.35591 -0.25721 0.25721 0.06616 
7 SPG 012 1.00 0.72784 -0.27561 0.27561 0.07596 
8 SPG 019 1.08 0.79641 -0.28159 0.28159 0.07929 
9 SPG 030 1.38 0.95579 -0.42410 0.42410 0.17986 

10 SPG 031 0.44 0.9039 0.46459 0.46459 0.21585 
11 SPG 037 0.80 1.0703 0.26800 0.26800 0.07182 
12 SPG 045 1.14 0.70608 -0.43268 0.43268 0.18721 
13 SPG 046 0.71 0.80844 0.09857 0.09857 0.00972 
14 SPG 047 0.43 0.51489 0.08540 0.08540 0.00729 
15 SPG 053 0.81 0.72269 -0.08736 0.08736 0.00763 
16 SPG 059 0.30 0.5797 0.27787 0.27787 0.07721 
17 SPG 061 1.07 0.84169 -0.22755 0.22755 0.05178 
18 SPG 063 0.94 0.59361 -0.34492 0.34492 0.11897 
19 SPG 065 0.73 0.99584 0.26171 0.26171 0.06849 
20 SPG 068 0.13 0.75182 0.62626 0.62626 0.39221 
21 SPG 069 0.49 0.54963 0.06363 0.06363 0.00405 
22 SPG 077 0.24 0.46847 0.54262 0.54262 0.29444 
23 SPG 079 0.76 0.52207 -0.23567 0.23567 0.05554 
24 SPG 081 0.54 0.78619 0.24120 0.24120 0.05818 
25 SPG 082 1.34 0.619 -0.71866 0.71866 0.51647 
26 SPG 083 0.62 0.45386 -0.16997 0.16997 0.02889 
27 SPG 087 0.51 0.77384 0.26146 0.26146 0.06836 
28 SPG 089 0.54 0.66701 0.12255 0.12255 0.01502 
29 SPG 090 0.43 0.37587 -0.04977 0.04977 0.00248 
30 SPG 091 0.49 0.90713 0.42012 0.42012 0.17650 
31 SPG 092 0.49 0.76908 0.27614 0.27614 0.07625 
32 SPG 093 0.85 0.61608 -0.23485 0.23485 0.05516 
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Lampiran 9. (Lanjutan) 
 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

33 SPG 095 0.37 0.67919 0.31374 0.31374 0.09844 
34 SPG 096 1.12 1.1161 -0.00662 0.00662 0.00004 
35 SPG 099 0.60 0.67712 0.07619 0.07619 0.00580 
36 SPG 100 0.18 0.69657 0.51629 0.51629 0.26656 
37 SPG 102 0.48 0.61126 0.13085 0.13085 0.01712 
38 SPG 103 0.18 0.65786 0.47639 0.47639 0.22695 
39 SPG 104 0.56 0.72654 0.16328 0.16328 0.02666 
40 SPG 105 1.41 0.55314 -0.86112 0.86112 0.74153 
41 SPG 110 0.74 0.79455 0.05243 0.05243 0.00275 
42 SPG 111 0.80 0.7346 -0.06795 0.06795 0.00462 
43 SPG 114 0.06 0.69246 0.63108 0.63108 0.39826 
44 SPG 115 0.60 0.64642 0.04192 0.04192 0.00176 
45 SPG 116 0.71 1.0285 0.32269 0.32269 0.10413 
46 SPG 117 0.61 0.63396 0.02716 0.02716 0.00074 
47 SPG 122 0.84 0.52588 -0.31673 0.31673 0.10032 
48 SPG 123 1.30 1.4232 0.11914 0.11914 0.01419 
49 SPG 126 0.55 0.57637 0.02667 0.02667 0.00071 
50 SPG 128 0.82 0.68732 -0.13102 0.13102 0.01717 
51 SPG 131 0.49 0.60763 0.11390 0.11390 0.01297 
52 SPG 135 0.70 0.64874 -0.04684 0.04684 0.00219 
53 SPG 138 0.38 0.68621 0.30935 0.30935 0.09569 
54 SPG 139 0.59 0.66333 0.07210 0.07210 0.00520 
55 SPG 141 0.69 0.38691 -0.30459 0.30459 0.09277 
56 SPG 142 0.57 0.70393 0.13551 0.13551 0.01836 

Jumlah 14.1844 5.72442 
 
 

RMSE =  =  

 
MAE   =  =  
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Lampiran 10. Cross validation interpolasi IDW dengan model 
 parameter power 4 

No Kode 
Nilai C-

Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

1 SPG 002 0.36 0.68563 0.32437 0.32437 0.10521 
2 SPG 003a 0.25 0.83328 0.58610 0.58610 0.34351 
3 SPG 003b 0.55 0.49062 -0.05453 0.05453 0.00297 
4 SPG 007 1.46 1.2963 -0.16618 0.16618 0.02762 
5 SPG 009a 0.62 0.60356 -0.01439 0.01439 0.00021 
6 SPG 009b 0.61 0.33603 -0.27709 0.27709 0.07678 
7 SPG 012 1.00 0.72971 -0.27374 0.27374 0.07493 
8 SPG 019 1.08 0.79941 -0.27859 0.27859 0.07761 
9 SPG 030 1.38 1.0195 -0.36039 0.36039 0.12988 

10 SPG 031 0.44 0.92769 0.48838 0.48838 0.23852 
11 SPG 037 0.80 1.0784 0.27610 0.27610 0.07623 
12 SPG 045 1.14 0.70879 -0.42997 0.42997 0.18487 
13 SPG 046 0.71 0.81636 0.10649 0.10649 0.01134 
14 SPG 047 0.43 0.50476 0.07527 0.07527 0.00567 
15 SPG 053 0.81 0.76181 -0.04824 0.04824 0.00233 
16 SPG 059 0.30 0.58271 0.28088 0.28088 0.07890 
17 SPG 061 1.07 0.85501 -0.21423 0.21423 0.04589 
18 SPG 063 0.94 0.54651 -0.39202 0.39202 0.15368 
19 SPG 065 0.73 0.99943 0.26530 0.26530 0.07038 
20 SPG 068 0.13 0.7298 0.60424 0.60424 0.36511 
21 SPG 069 0.49 0.55254 0.06654 0.06654 0.00443 
22 SPG 077 0.24 0.44391 0.20034 0.20034 0.04014 
23 SPG 079 0.76 0.51276 -0.24498 0.24498 0.06001 
24 SPG 081 0.54 0.80684 0.26185 0.26185 0.06857 
25 SPG 082 1.34 0.61605 -0.72161 0.72161 0.52072 
26 SPG 083 0.62 0.45644 -0.16739 0.16739 0.02802 
27 SPG 087 0.51 0.76521 0.25283 0.25283 0.06392 
28 SPG 089 0.54 0.63113 0.08667 0.08667 0.00751 
29 SPG 090 0.43 0.31444 -0.11120 0.11120 0.01237 
30 SPG 091 0.49 0.9291 0.44209 0.44209 0.19544 
31 SPG 092 0.49 0.75969 0.26675 0.26675 0.07116 
32 SPG 093 0.85 0.59739 -0.25354 0.25354 0.06428 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

33 SPG 095 0.37 0.62104 0.25559 0.25559 0.06533 
34 SPG 096 1.12 1.1991 0.07638 0.07638 0.00583 
35 SPG 099 0.60 0.64822 0.04729 0.04729 0.00224 
36 SPG 100 0.18 0.70444 0.52416 0.52416 0.27474 
37 SPG 102 0.48 0.61446 0.13405 0.13405 0.01797 
38 SPG 103 0.18 0.63236 0.45089 0.45089 0.20330 
39 SPG 104 0.56 0.77081 0.20755 0.20755 0.04308 
40 SPG 105 1.41 0.48705 -0.92721 0.92721 0.85972 
41 SPG 110 0.74 0.79918 0.05706 0.05706 0.00326 
42 SPG 111 0.80 0.73917 -0.06338 0.06338 0.00402 
43 SPG 114 0.06 0.72461 0.66323 0.66323 0.43988 
44 SPG 115 0.60 0.70102 0.09652 0.09652 0.00932 
45 SPG 116 0.71 1.09 0.38419 0.38419 0.14760 
46 SPG 117 0.61 0.61768 0.01088 0.01088 0.00012 
47 SPG 122 0.84 0.54346 -0.29915 0.29915 0.08949 
48 SPG 123 1.30 1.4521 0.14804 0.14804 0.02191 
49 SPG 126 0.55 0.54336 -0.00634 0.00634 0.00004 
50 SPG 128 0.82 0.69956 -0.11878 0.11878 0.01411 
51 SPG 131 0.49 0.56113 0.06740 0.06740 0.00454 
52 SPG 135 0.70 0.61939 -0.07619 0.07619 0.00580 
53 SPG 138 0.38 0.68909 0.31223 0.31223 0.09748 
54 SPG 139 0.59 0.65775 0.06652 0.06652 0.00442 
55 SPG 141 0.69 0.38105 -0.31045 0.31045 0.09638 
56 SPG 142 0.57 0.69499 0.12657 0.12657 0.01602 

Jumlah 14.0223 5.63481 
 
 

RMSE =  =  

 
MAE   =  =  
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Lampiran 11. Cross validation interpolasi IDW dengan model 
 parameter power 5 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

1 SPG 002 0.36 0.6683 0.30704 0.30704 0.09427 
2 SPG 003a 0.25 0.57684 0.32966 0.32966 0.10868 
3 SPG 003b 0.55 0.43779 -0.10736 0.10736 0.01153 
4 SPG 007 1.46 1.2993 -0.16318 0.16318 0.02663 
5 SPG 009a 0.62 0.57684 -0.04111 0.04111 0.00169 
6 SPG 009b 0.61 0.32714 -0.28598 0.28598 0.08179 
7 SPG 012 1.00 0.72996 -0.27349 0.27349 0.07480 
8 SPG 019 1.08 0.7999 -0.27810 0.27810 0.07734 
9 SPG 030 1.38 1.0586 -0.32129 0.32129 0.10323 

10 SPG 031 0.44 0.9392 0.49989 0.49989 0.24989 
11 SPG 037 0.80 1.0797 0.27740 0.27740 0.07695 
12 SPG 045 1.14 0.70975 -0.42901 0.42901 0.18405 
13 SPG 046 0.71 0.81889 0.10902 0.10902 0.01189 
14 SPG 047 0.43 0.50795 0.07846 0.07846 0.00616 
15 SPG 053 0.81 0.80095 -0.00910 0.00910 0.00008 
16 SPG 059 0.30 0.58968 0.28785 0.28785 0.08286 
17 SPG 061 1.07 0.86371 -0.20553 0.20553 0.04224 
18 SPG 063 0.94 0.51934 -0.41919 0.41919 0.17572 
19 SPG 065 0.73 0.99992 0.26579 0.26579 0.07064 
20 SPG 068 0.13 0.71774 0.59218 0.59218 0.35068 
21 SPG 069 0.49 0.55544 0.06944 0.06944 0.00482 
22 SPG 077 0.24 0.43483 0.19126 0.19126 0.03658 
23 SPG 079 0.76 0.51066 -0.24708 0.24708 0.06105 
24 SPG 081 0.54 0.81232 0.26733 0.26733 0.07147 
25 SPG 082 1.34 0.61067 -0.72699 0.72699 0.52851 
26 SPG 083 0.62 0.46468 -0.15915 0.15915 0.02533 
27 SPG 087 0.51 0.76187 0.24949 0.24949 0.06224 
28 SPG 089 0.54 0.59534 0.05088 0.05088 0.00259 
29 SPG 090 0.43 0.27939 -0.14625 0.14625 0.02139 
30 SPG 091 0.49 0.93647 0.44946 0.44946 0.20201 
31 SPG 092 0.49 0.74654 0.25360 0.25360 0.06431 
32 SPG 093 0.85 0.58455 -0.26638 0.26638 0.07096 
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Lampiran 11. (Lanjutan) 
 

No Kode 
Nilai C-

Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

33 SPG 095 0.37 0.58637 0.22092 0.22092 0.04881 
34 SPG 096 1.12 1.2491 0.12638 0.12638 0.01597 
35 SPG 099 0.60 0.6187 0.01777 0.01777 0.00032 
36 SPG 100 0.18 0.70733 0.52705 0.52705 0.27778 
37 SPG 102 0.48 0.61752 0.13711 0.13711 0.01880 
38 SPG 103 0.18 0.62002 0.43855 0.43855 0.19233 
39 SPG 104 0.56 0.79648 0.23322 0.23322 0.05439 
40 SPG 105 1.41 0.41973 -0.99453 0.99453 0.98909 
41 SPG 110 0.74 0.79988 0.05776 0.05776 0.00334 
42 SPG 111 0.80 0.73987 -0.06268 0.06268 0.00393 
43 SPG 114 0.06 0.74991 0.68853 0.68853 0.47408 
44 SPG 115 0.60 0.74339 0.13889 0.13889 0.01929 
45 SPG 116 0.71 1.1181 0.41229 0.41229 0.16999 
46 SPG 117 0.61 0.60659 -0.00021 0.00021 0.00000 
47 SPG 122 0.84 0.55255 -0.29006 0.29006 0.08414 
48 SPG 123 1.30 1.4583 0.15424 0.15424 0.02379 
49 SPG 126 0.55 0.52764 -0.02206 0.02206 0.00049 
50 SPG 128 0.82 0.70564 -0.11270 0.11270 0.01270 
51 SPG 131 0.49 0.5257 0.03197 0.03197 0.00102 
52 SPG 135 0.70 0.59992 -0.09566 0.09566 0.00915 
53 SPG 138 0.38 0.68979 0.31293 0.31293 0.09792 
54 SPG 139 0.59 0.65116 0.05993 0.05993 0.00359 
55 SPG 141 0.69 0.38016 -0.31134 0.31134 0.09693 
56 SPG 142 0.57 0.69052 0.12210 0.12210 0.01491 

Jumlah 14.0268 5.59510 
 
 

RMSE =  =  

 
MAE   =  =  
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Lampiran 12.  Matriks jarak untuk interpolasi Thin-Plate Spline 
 



 73

Lampiran 13.  Matriks dari fungsi kernel (Matriks K) untuk interpolasi 
Thin-Plate Spline 
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Lampiran 14.  Nilai bobot (w) dalam interpolasi Thin-Plate Spline 
 

No Kode Bobot 
1 SPG 002 -1.68673E-13 
2 SPG 003a -1.94302E-12 
3 SPG 003b 4.8484E-13 
4 SPG 007 -3.74076E-13 
5 SPG 009a -1.41734E-13 
6 SPG 009b -7.69856E-14 
7 SPG 012 -1.70619E-13 
8 SPG 019 -3.34393E-13 
9 SPG 030 -1.343E-15 

10 SPG 031 -2.59157E-15 
11 SPG 037 3.81861E-13 
12 SPG 045 -2.88834E-12 
13 SPG 046 -4.20005E-12 
14 SPG 047 4.31776E-14 
15 SPG 053 -8.90581E-15 
16 SPG 059 3.51971E-14 
17 SPG 061 -2.4561E-14 
18 SPG 063 -1.25182E-14 
19 SPG 065 1.75914E-13 
20 SPG 068 -4.33474E-15 
21 SPG 069 -4.54367E-14 
22 SPG 077 -1.61657E-14 
23 SPG 079 -5.73932E-14 
24 SPG 081 -5.98151E-15 
25 SPG 082 -2.62776E-13 
26 SPG 083 5.73143E-15 
27 SPG 087 7.96784E-14 
28 SPG 089 -5.11095E-14 
29 SPG 090 2.32532E-14 
30 SPG 091 2.3923E-15 
31 SPG 092 1.06535E-13 
32 SPG 093 4.08432E-14 
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No Kode Bobot 
33 SPG 095 -3.32838E-13 
34 SPG 096 7.837E-15 
35 SPG 099 1.4351E-31 
36 SPG 100 3.32146E-14 
37 SPG 102 -3.1046E-15 
38 SPG 103 1.60953E-18 
39 SPG 104 1.27404E-13 
40 SPG 105 2.6308E-16 
41 SPG 110 1.45977E-14 
42 SPG 111 -1.48448E-14 
43 SPG 114 2.71837E-15 
44 SPG 115 1.85471E-14 
45 SPG 116 4.52093E-12 
46 SPG 117 1.63743E-12 
47 SPG 122 -1.00976E-13 
48 SPG 123 6.40467E-13 
49 SPG 126 -1.30802E-15 
50 SPG 128 5.86387E-12 
51 SPG 131 8.01044E-15 
52 SPG 135 9.07732E-13 
53 SPG 138 -2.31602E-13 
54 SPG 139 1.43707E-13 
55 SPG 141 1.55459E-13 
56 SPG 142 -3.98594E-12 

Σ 0 
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Lampiran 15.  Cross validation interpolasi Thin-Plate Spline dengan 
parameter pemulus (λ)  0.0457 

No Kode 
Nilai C-

Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat 

Galat 

1 SPG 002 0.36 0.65464 0.29464 0.29464 0.08681 
2 SPG 003a 0.25 1.0182 0.76820 0.76820 0.59013 
3 SPG 003b 0.55 0.4276 -0.12240 0.12240 0.01498 
4 SPG 007 1.46 1.4217 -0.03830 0.03830 0.00147 
5 SPG 009a 0.62 0.34992 -0.27008 0.27008 0.07294 
6 SPG 009b 0.61 0.31499 -0.29501 0.29501 0.08703 
7 SPG 012 1.00 0.71446 -0.28554 0.28554 0.08153 
8 SPG 019 1.08 0.75538 -0.32462 0.32462 0.10538 
9 SPG 030 1.38 1.1754 -0.20460 0.20460 0.04186 

10 SPG 031 0.44 0.76836 0.32836 0.32836 0.10782 
11 SPG 037 0.80 1.0729 0.27290 0.27290 0.07447 
12 SPG 045 1.14 0.80082 -0.33918 0.33918 0.11504 
13 SPG 046 0.71 0.92146 0.21146 0.21146 0.04472 
14 SPG 047 0.43 0.44369 0.01369 0.01369 0.00019 
15 SPG 053 0.81 0.84471 0.03471 0.03471 0.00120 
16 SPG 059 0.3 0.72714 0.42714 0.42714 0.18245 
17 SPG 061 1.07 0.71518 -0.35482 0.35482 0.12590 
18 SPG 063 0.94 0.72587 -0.21413 0.21413 0.04585 
19 SPG 065 0.73 0.97802 0.24802 0.24802 0.06151 
20 SPG 068 0.13 1.0795 0.94950 0.94950 0.90155 
21 SPG 069 0.49 0.47669 -0.01331 0.01331 0.00018 
22 SPG 077 0.24 0.36793 0.12793 0.12793 0.01637 
23 SPG 079 0.76 0.35566 -0.40434 0.40434 0.16349 
24 SPG 081 0.54 0.55306 0.01306 0.01306 0.00017 
25 SPG 082 1.34 0.386 -0.95400 0.95400 0.91012 
26 SPG 083 0.62 0.23309 -0.38691 0.38691 0.14970 
27 SPG 087 0.51 0.86793 0.35793 0.35793 0.12811 
28 SPG 089 0.54 0.62824 0.08824 0.08824 0.00779 
29 SPG 090 0.43 0.52066 0.09066 0.09066 0.00822 
30 SPG 091 0.49 0.73658 0.24658 0.24658 0.06080 
31 SPG 092 0.49 0.71233 0.22233 0.22233 0.04943 
32 SPG 093 0.85 0.61234 -0.23766 0.23766 0.05648 
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Lampiran 15. (Lanjutan) 
 

No Kode 
Nilai 

C-Org. 
Tanah 

Nilai 
Prediksi Galat Galat 

Mutlak 
Kuadrat  

Galat 

33 SPG 095 0.37 0.83122 0.46122 0.46122 0.21272 
34 SPG 096 1.12 1.2531 0.13310 0.13310 0.01772 
35 SPG 099 0.60 0.56718 -0.03282 0.03282 0.00108 
36 SPG 100 0.18 0.75416 0.57416 0.57416 0.32966 
37 SPG 102 0.48 0.96287 0.48287 0.48287 0.23316 
38 SPG 103 0.18 1.0318 0.85180 0.85180 0.72556 
39 SPG 104 0.56 0.72569 0.16569 0.16569 0.02745 
40 SPG 105 1.41 0.076514 -1.33349 1.33349 1.77818 
41 SPG 110 0.74 0.87995 0.13995 0.13995 0.01959 
42 SPG 111 0.8 0.7529 -0.04710 0.04710 0.00222 
43 SPG 114 0.06 1.4391 1.37910 1.37910 1.90192 
44 SPG 115 0.60 0.77795 0.17795 0.17795 0.03167 
45 SPG 116 0.71 0.95815 0.24815 0.24815 0.06158 
46 SPG 117 0.61 0.55021 -0.05979 0.05979 0.00357 
47 SPG 122 0.84 0.53817 -0.30183 0.30183 0.09110 
48 SPG 123 1.30 1.2187 -0.08130 0.08130 0.00661 
49 SPG 126 0.55 -0.16926 -0.71926 0.71926 0.51733 
50 SPG 128 0.82 0.57026 -0.24974 0.24974 0.06237 
51 SPG 131 0.49 0.05962 -0.43038 0.43038 0.18523 
52 SPG 135 0.70 0.60187 -0.09813 0.09813 0.00963 
53 SPG 138 0.38 0.63761 0.25761 0.25761 0.06636 
54 SPG 139 0.59 0.59653 0.00653 0.00653 0.00004 
55 SPG 141 0.69 0.33793 -0.35207 0.35207 0.12395 
56 SPG 142 0.57 0.56463 -0.00537 0.00537 0.00003 

Jumlah 17.7297 10.70595 
 

RMSE =  =  

 
 
MAE   =   =  
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Lampiran 16.  Contoh Perhitungan Metode Interpolasi 
 
1. Interpolasi Polinomial 

Cari nilai y untuk titik x=3 yang berada di antara titik-
titik(3.2,22),(2.7,17.8),(1,14.2),(4.8,38.3) dan (5.6,51.7) 
x=3.2 → a(3.2)3 + b(3.2)2 + c(3.2) + d = 22 
x=2.7 → a(2.7)3+ b(2.7)2+ c(2.7) + d = 17.8 
x=1    → a(1)3+ b(1)2+ c(1) + d = 14.2 
x=4.8 →a(4.8)3+ b(4.8)2+ c(4.8) + d = 22 
Didapatkan: 
a = -0.5275 
b = 6.4952 
c = -16.117 
d = 24.3499 
Sehingga persamaan polinomialnya menjadi:  
y  =  -0,5275x3 + 6,4952x2 – 16,117x +24,3499 
Untuk x = 3 didapatkan nilai y = 20.212 
Titikterbaru:  (3,20.212) 

 
2. Interpolasi Spline Linier  

Setiap titik dihubungkan dengan garis lurus 
Contoh:  

Jam  Suhu 
1 2 
2 6 
3 4 
4 12 
5 9 
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3. Interpolasi Spline Kuadratik 
Contoh:  

Jam  Suhu 
1 2 
2 6 
3 4 
4 12 
5 9 

Akan diinterpolasi dengan metode spline kuadratik. 
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Terdapat 12 variabel a1, b1, ..., b4, c4 yaitu 3(n-1) dengan n adalah 
jumlah data. Sehingga diperlukan 12 persamaan. 
12 persamaan tersebut adalah: 
1. f1(x) = a1x2 + b1 x + c1 melalui titik pertama dan titik kedua, jadi  

a1 +   b1 + c1 = 2  (1) 
4a1 + 2b1 + c1 = 6 (2) 

2. f2(x) = a2x2 + b2 x + c2 melalui titik kedua dan titik ketiga 
4a2 + 2b2 + c2 = 6 (3) 
9a2 + 3b2 + c2 = 4 (4) 

3. f3(x) = a3x2 + b3 x + c3 melalui titik ketiga dan titik keempat 
9a3 + 3b3 + c3 = 4 (5) 
16a3 + 4b3 + c3 = 12 (6) 

4. f4(x) = a4x2 + b4 x + c4 melalui titik keempat dan titik kelima  
16a4 + 4b4 + c4 = 12 (7) 
25a4 + 5b4 + c4 = 9 (8) 

5. 4a1 + b1 - 4a2 - b2 = 0 (9) 
6. 6a2 + b2 - 6a3 - b3 = 0 (10) 
7. 8a3 + b3 - 8a4 –b4 = 0 (11) 
8. Misal c4 = 0  (12) 

 
Didapat SPL dibawah ini: 
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Solusi SPL tersebut adalah: 
a1 = -25,8  b1 = 81,4  c1 = -53,6  
a2 = 19,8  b2 = -101  c2 = 128,8  
a3 = -9,8  b3 = 76,6  c3 = -137,6  
a4 = -1,2  b4 = 7,8  
Sehingga diperoleh fungsi kuadratik berikut: 
f1(x) = -25,8 x2 + 81,4 x – 53,6   1≤x≤2 
f2(x) = 19,8 x2 -101 x +128,8  2≤x≤3 
f3(x) =  9,8 x2 + 76,6 x – 137,6   3≤x≤4 
f4(x) = -1,2 x2 + 7,8 x     4≤x≤5 

 
4. Interpolasi Spline Kubik 

Misal  contoh data dibawah ini dicari interpolasi titik-titik tersebut 
dengan spline kubik alami 

x 0 0,5 1 2 3 
y 0 0.25 1 -1 -1 

Berdasarkan rumus spline kubik maka didapatkan : 

 

 

 
 Maka,  

  

 Sehingga, 
    

   

   

 Sehingga didapatkan  
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Dengan eliminasi iterasi matriks menggunakan software maka 
diperoleh ; 

 
 

 
Karena  =   = 0, maka diperoleh  dan . Dengan 
perhitungsn menggunakan excel didapatkan sebagai berikut. 

x y h = 
x2-x1 

6(y1-
2y2+y3)/h2  

a b c d 

0 0 0,5 12 0 0.67 0 0,5 0 
0,50 0,25 0,5 66 8 -9,33 4 4,5 0,25 

1 1 1 -12 -20 4,67 -10 -2 1 
2 -1 -1 0 8 -1,33 4 -10,6 -1 
3 -1 -1 0 0 0 0 -0,3 -1 

 
                               0≤x≤0,5 

 
                               0,5≤x≤1 

              
    1≤x≤2 

   4  
   2≤x≤3  

 
Gambar Kurva Kubik Alami 
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