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ABSTRAK
Model penduga volume pohon harus mempunyai akurasi dan ketepatan yang tinggi sehingga pendugaan potensi tegakan
menjadi tepat. Penelitian ini bertujuan mendapatkan dan melakukan validasi eksternal model penduga volume jenis
Balangeran di Kalimantan Tengah. Penyusunan model penduga volume ini menggunakan 3 tahapan yakni penyusunan
model dengan 52 pohon contoh, validasi model dengan 23 pohon, dan validasi eksternal dengan 10 pohon contoh. Model
penduga volume pohon menggunakan model linear dan non linear dengan peubah bebas diameter, diameter dan tinggi,
dan kombinasi peubah diameter dan tinggi. Kriteria pemilihan model terbaik antara lain: koefisien determinasi,
simpangan relatif dan agregatif, bias, ketepatan dan akurasi dugaan, dan AIC (dkaike’s Information criteriation). Hasil
penelitian menunjukkan model dengan peubah bebas diameter tidak memenuhi kriteria pemilihan model terbaik
(simpangan agregatif < 1 % dan simpangan relatif < 8 %). Penambahan tinggi kedalam model penduga volume
meningkatkan koefisien determinasi sebesar 6,54 % dan terdapat model penduga dengan peubah diameter dan tinggi

memenuhi Kriteria pemilihan model terbaik. Model penduga terbaik yakni V =0,00014 D"*“**H"*'**** dengan koefisien

determinasi (R?) sebesar 89,77 %. Namun demikian, model penduga volume tersebut tidak dapat digunakan pada tempat
tumbuh dan karakteristik tegakan yang lain.
Kata kunci: volume pohon, model, Shorea balangeran, validasi, tegakan

ABSTRACT
Estimation model of tree volume must be high in accuracy and precisions to estimate stand potential precisely. This
paper determines and validates the estimation model of Shorea balangeran volume grown in Central Kalimantan,
Indonesia. There were three phases of model development which include 52 trees for model progress, 23 trees for model
validation, and 10 trees for external model validation. The calculation model used linear and non-linear models with
diameter, diameter and height, and diameter and height combination as independent variables. The criteria of the best
model was determined by statistical analyses such as coefficient determination, relative and aggregative deviation, bias,
precisions and accuracy of estimation, AIC (Akaike’s Information Criterion). The result of the study showed that the
model with diameter as single variable was not complied with the selected best model criteria (aggregative deviation;
AD< 1 % and relative deviation: RD< 8 %). The addition of tree height on model estimation increased the coefficient
determination of 6.54% and the model with diameter and height as independent variable was satisfied with the criteria

(AD and RD criteria). The best model of Balangeran was V =0.00014 D***'H *******wjith coefficient determination of

89.77 %. However, the best model was not applicable for other sites with different stand characteristics
Keywords: volume, model, Balangeran, validation, stand, tree

PENDAHULUAN 2014). Famili Dipterocarpaceae terdiri dari 3 Sub

Famili pohon yang mendominasi hutan tropis Famili, 16 genus, dan lebih dari 500 jenis (Bawa,
dataran rendah di Asia Tenggara adalah 1998). Umumnya, beberapa jenis Dipterocarpaceae
Dipterocarpaceae  (Ashton, 1982; Naiem, et al., merupakan  jenis yang komersial  sehingga
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keberadaannya semakin terancam akibat penebangan
dan aktivitas manusia yang lain (Naito et al., 2008).

Shorea balangeran termasuk salah satu jenis
Dipterocarpaceae. Jenis ini mempunyai tinggi antara
20 — 50 m dan diameter mencapai 50 cm (Hayne,
1987). Menurut (Turjaman etal., 2011) S. balangeran
termasuk jenis penyusun utama hutan rawa gambut
dan mempunyai nilai ekonomi yang penting. Shorea
balangeran dapat digunakan untuk papan bangunan,
jembatan, dan tiang-tiang jembatan. Hal ini karena
balangeran mempunyai keawetan kelas awet Il dan
kelas kuat I-11 (Hayne, 1987).

Jenis ini mempunyai pertumbuhan yang cepat
dengan riap diameter mencapai 1,2 cm/tahun (Hilwan
et al., 2013). Berdasarkan pertumbuhan tersebut, jenis
ini mempunyai potensi untuk dikembangkan dalam
rangka rehabilitasi dan peningkatan produktivitas
lahan rawa gambut. Pengembangan  suatu
jenis/komoditi membutuhkan informasi yang lengkap
terkait pertumbuhan maupun pendugaan potensi
tegakannya. Pendugaan potensi ini memerlukan alat
yang dapat menduga secara cepat, tepat, dan biaya
murah (Arevalo, et al. 2007). Alat penduga potensi
tersebut disusun dengan pendekatan penyusunan
model alometrik penduga volume pohon berdasarkan
tinggi dan diameter sebagai peubah bebasnya.
Penyusunan model alometrik umumnya menggunakan
metode kuadrat terkecil (OLS: ordinary least square)
(Brandeis et al. 2006).

Di Indonesia, model-model penduga volume
jenis pohon sangat terbatas (Krisnawati, 2016)
sehingga pendugaan volume pohon menggunakan
cara ekstrapolasi ataupun pendekatan berdasarkan
famili sehingga hasil dugaan volume tidak akurat
untuk jenis tertentu (Suchomel, et al. 2012).
Peningkatan akurasi dan ketepatan dugaan dapat
dilakukan dengan menggunakan model volume yang
disusun berdasarkan jenis dan tempat tumbuhnya.
Penggunaan model alometrik ke tempat tumbuh yang
berbeda mensyaratkan untuk uji model alometrik di
luar data model penduga volume disusun. Penelitian
ini bertujuan untuk menyusun dan melakukan validasi
eksternal model penduga volume jenis balangeran di
Kalimantan Tengah.

METODE PENELITIAN

Pengambilan data penelitian dilaksanakan pada
bulan Mei sampai dengan Desember 2014 dan
pengukuran untuk validasi model dilakukan pada
bulan Januari sampai dengan April 2015. Pada tahap
penyusunan dan validasi internal model, pengambilan
data dilakukan di Mentangai, Kabupaten Kuala
Kapuas, Kalimantan Tengah sedangkan validasi
eksternal dengan menggunakan data pengukuran dari
Taman Nasional Sebangau, Kalimantan Tengah.
Lokasi pengumpulan data yang digunakan untuk
penyusunan, validasi internal, dan eksternal seperti
disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara
lain: phiband meter, haga meter, SRB (Spiegel
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Relaskop Bieterlich) dan bor tanah. SRB ini dapat
digunakan untuk inventarisai hutan yakni diameter,



tinggi, luas bidang dasar, dan diameter dengan
ketinggian tertentu (Bitterlich, n.d.) Bahan yang
digunakan berupa pohon contoh balangeran pada
tempat tumbuh yang berbeda yakni kondisi lahan
bekas kebakaran (Plot Mentangai) dan areal bekas
tebangan (Plot Sebangau).
Pengumpulan Data

Model-model penduga volume pohon disusun
berdasarkan pengukuran pohon berdiri  (Non-
destructive sampling). Pengukuran diameter pohon
berdiri per seksi diukur menggunakan Spiegel
Relaskop Bitterlich (SRB). Panjang masing-masing
seksi (sortimen) sepanjang 2 m. Volume pohon aktual
didapatkan dengan mengukur pohon sampai diameter
ujung 5 cm

Pengukuran diameter pohon ini menggunakan
jarak datar 20 meter. Pada pengukuran seksi pada
ketinggian tertentu diatas atau dibawah jarak datarnya,
jarak pengukuran dikoreksi karena jarak pengukuran
ini akan bertambah jauh. Perhitungan koreksi jarak
dirumuskan:

Penyusunan dan Validasi Model Penduga Volume...
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d=vd? :( Jarak daz‘ar)z + (hf)Z atan ¢ = \/@7 = ( jarak damr)z +(/7£)2

dimana: b,c: ketinggian pohon pada titik tertentu; d,e:
jarak pengukuran hasil koreksi.

Pohon contoh diambil berdasakan keterwakilan
(sebaran) diameter pohon balangeran di lokasi
penelitian. Pohon contoh hasil pengukuran tersebut
terdiri dari 52 pohon untuk penyusunan model, 23
pohon untuk validasi internal, dan 10 pohon untuk
validasi eksternal (Tabel 1). Validasi eksternal ini
dilakukan dengan menggunakan data di tempat
tumbuh yang berbeda (Ubuy et al., 2018). Pada tahap
penyusunan dan validasi internal, pohon sampel
mempunyai diameter antara 31,6 cm £ 6,65 cm dan
tinggi antara 17,20 m £ 1,66 m. Sebaran frekuensi data
masing-masing kelas untuk penyusunan, validasi
model, dan validasi eksternal seperti pada Tabel 1.
Secara umum, pohon-pohon yang digunakan untuk
penyusunan dan validasi model terletak pada kelas
diameter sedang (23,0 cm — 41,2 cm), sedangkan
untuk validasi eksternal dengan diameter 21,4 —112,3
cm.

Tabel 1. Sebaran frekuensi pohon untuk penyusunan, validasi internal, dan validasi eksternal model penduga

volume

Kelas Banyak pohon model -
No Diameter (cm) o Validasi
Total Penyusunan Validasi eksternal
- 1

1 18,50 23,04 10 6 3
- 2

2 23,05 27,54 17 10 5
- 2

3 2755 32,14 20 13 5
- 3

4 32,15 36,64 19 11 5
- 1

5 36,65 41,24 13 8 4
- 0

6 41,25 45,74 4 3 1
- 0

45,75 50,34 1 1 0
> 50,34 1 0 0 !
Total 85 52 23 10

Sumber : Data Primer, 2015

Pengolahan data

Volume pohon per seksi dan volume pohon total
dirumuskan dengan (Husch, 1963; Husch et al.,
2002):

Vs = 2 er B (1)
V=D VS i 2

keterangan: V: volume aktual per pohon (m3); Vs:
Volume per seksi (m?); Bu: luas bidang
dasar ujung (m?); Bp: luas bidang dasar
pangkal (m?); L: panjang sortimen (m).

Analisis Data

1. Analisis korelasi dan penyusunan model
penduga volume pohon
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Analisis korelasi menggunakan korelasi Pearson
(Armecin & Coseco, 2012). Analisis korelasi
dilakukan untuk mengetahui keeratan hubungan linear
antara peubah bebas (volume) dengan peubah tidak
bebas (diameter, tinggi, angka bentuk) atau antar
peubah bebas. Nilai korelasi (r) berkisar antar -1
sampai dengan 1. Hubungan antara peubah tersebut
sangat erat apabila nilai r mendekati 1 atau -1.

Prosedur analisis data ini sesuai dengan yang
dilakukan oleh (Tewari & Singh, 2006). Data yang
akan digunakan untuk analisis data ini terbagi menjadi

dua yakni 70 % data yang telah dikumpulkan sebagai
dasar dalam penyusunan model, sedangkan 30 % dari
data yang ada digunakan untuk validasi internal.
Model penduga volume ini digunakan untuk
memproyeksikan hasil yang akan dicapai pada masa
yang akan datang. Model yang akan disusun berupa
bentuk hubungan antara volume dengan diameter dan
tinggi sebagai variabel tunggal dan kombinasi
diameter dan tinggi sebagai variabel bebas. Model-
model yang dicobakan yakni:

El 17=aD" oo (3) (Arevalo et al., 2007; Brandeis et al., 2006; Jagodzinski et al.,
2018; Turski, Beker, et al., 2008; Zewdie, Olsson, & Verwijst,
2009)

E2.1"=ua (DZHY ........................................ (4) (Brandeis et al., 2006; Jagodzinski et al., 2018; Lima et al., 2012;

Zewdie et al., 2009)

......................................... (5) (Subedi & Sharma, 2012)

Ed 177 =d DV HC oo, (6) (Brassard et al., 2011; Jagodzinski et al., 2018; Zewdie et al.,

2009)
E51 =4+ D

............................................ (7) (Subedi & Sharma, 2012)
....................... (8) (Subedi & Sharma, 2012)

E7 1V =a*EXPLY) oo (9) (Subedi & Sharma, 2012)

E8 I =% EXP(=bD) covveeviviiiicicis (10) (Subedi & Sharma, 2012)

EQ 1"=a+bD+¢D? oo (11) (Turski et al. 2008; Mugasha et al. 2013)
EA0 1 = a+b(D?H) oo (12) (Zewdie et al., 2009)

Keterangan: V: volume pohon (mq); D: diameter setinggi dada (cm); H: tinggi pohon (m); a, b, c: koefisien regres

2. Pemilihan calon model terbaik

Pada tahap awal, keeratan hubungan antar
variabel penduga volume (diameter dan tinggi pohon)
dilakukan analisis dengan menggunakan korelasi
pearson (Armecin & Coseco, 2012). Korelasi ini dapat
bernilai positif atau negatif. Pemilihan calon model
untuk hubungan volume pohon dengan diameter dan
volume dengan diameter dan tinggi pohon
menggunakan  kriteria antara lain:  koefisien
determinasi maksimum (R? maksimum) dan koefisien
determinasi terkoreksi maksimum (R?; maksimum)

5 ia

(Widyasari, Saharjo, Solichin, & Istomo, 2010), dan
simpangan baku minimum (s) (Armecin & Coseco,
2012; Blujdea,et al., 2012). Sedangkan pemilihan
calon model penduga volume terbaik ditambahkan
dengan kriteria lain yakni: menggunakan Kkriteria
simpangan agregatif (SA) dan simpangan relatif (SR).
Model terbaik didapatkan jika nilai SA < 1% dan SR
<8 % (B. Husch et al., 2002). Penggunaan Kriteria ini
juga dilakukan oleh Siarudin & Indrajaya, (2014)
dalam penyusunan model penduga jenis Jabon di Jawa
Barat. Kriteria tersebut dirumuskan sebagai berikut:

sDV, -3V

SA= “ X 100% dan SR =

g
=1, N

Keterangan: SR: simpangan relatif; SA: simpangan agregatif; Vi:: Dimensi dugaan (berdasar persamaan); Vi
dimensi pohon aktual; N: jumlah pohon model.
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Validasi model ini digunakan untuk melihat volume diluar data yang digunakan dalam model (30

ketarandalan model dalam menduga dimensi atau % data). Beberapa kriteria validasi model antara lain:
V., -1 )/,
e=(2 (7 =1) )jX TOO% :..ooo oo e (14) (Laar & A. Akca, 1997)
n
(Ve =V)/IV) o
RMSE=,| = XTOO0Y0 ;oo e, (15) (Laar & A. Akca, 1997)
i=1 7

s=|4 # XT100% ... (16) (Laar & A. Akca, 1997)

MRES=2=L_ « AMRES="“="_ (17) (Huang, Yang, & Wang, 2003;

Tewari & Singh, 2008)

viieienn.....(18) (Graza, 1989)
n n

Keterangan: s: Simpangan baku; e: rata-rata bias; RMSE: Root mean square eror; MRES: Mean residual; AMRES:
Absolute Mean Residual; AIC: Akaike’s Informatioan criteriation; D, Yi: hasil dugaan dimensi dan

volume dengan model ; Via, »; :: hasil pengukuran dimensi dan volume; n: jumlah pohon contoh

7

3. Penentuan model terbaik untuk suatu kriteria tetapi model tersebut tidak
Model terbaik ditentukan dengan sistem skor. menjadi model terbaik untuk kriteria lain. Sistem skor
Hal ini dilakukan karena suatu model menjadi terbaik tersebut seperti Tabel 2.

Tabel 2. Sistem skor pada masing-masing kriteria

Kriteria Kategori Skor Sumber
Koefisien determinasi dan maksimum skor terendah (Blujdea et al., 2012; Istomo &
terkoreksi Farida, 2017; Siregar &

Dharmawan, 2011; Sutaryo,
2009; Widyasari et al., 2010;
Yuniati & Kurniawan, 2013)

Simpangan baku minimum skor terendah (Armecin & Coseco, 2012;
Blujdea et al., 2012)
Simpangan agregatif dan relatif minimum skor terendah (B. Husch et al., 2002; Sumadi

& Siahaan, 2010)

Bias, RMSE minimum skor terendah (Basuki et al.,, 2009; Fayolle et
al., 2013; Giday et al., 2013;
Manuri et al., 2014)

AMRES; MRES minimum skor terendah (Ubuy et al., 2018)

AlIC minimum skor terendah (Fayolle et al., 2013;
Krisnawati, 2016)
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Kriteria Kategori Skor Sumber
Keputusan Skor terendah dari seluruh kriteria adalah model  (Herbagung &  Krisnawati,
terbaik 2009)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hubungan antara variabel penduga volume

Pada tahap penyusunan dan validasi model,
hubungan antara diameter dengan tinggi, diameter
dengan volume pohon, dan tinggi dengan volume
pohon berkorelasi positif, sedangkan hubungan
diameter dengan angka bentuk berkorelasi negatif

(Gambar 2). Hubungan korelasi terbesar yakni
hubungan antara diameter dengan volume pohon
dengan nilai r sebesar 0,903, sedangkan hubungan
antara diameter dengan tinggi dan angka bentuk serta
tinggi dengan volume pohon mempunyai hubungan
yang tidak erat (r < 0,707) (Gambar 2).
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Gambar 2. a) Hubungan diameter dengan tinggi pohon; b) hubungan angka bentuk dengan diameter pohon; c)
hubungan diameter dengan volume pohon; dan d) hubungan tinggi dengan volume pohon pada tahap

penyusunan dan validasi model
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Gambar 3. a) Hubungan diameter dengan tinggi pohon: b) hubungan angka bentuk dengan diameter pohon; c)
hubungan diameter dengan volume pohon; dan d) hubungan tinggi dengan volume pohon pada

tahap validasi eksternal

Berdasarkan bentuk hubungan keeratannya,
penyusunan dan validasi model terhindar dari
multikolineraritas dan  autokorelasi. Hal ini
disebabkan oleh tidak ada hubungan yang erat antar
variabelnya kecuali hubungan antara diameter dengan
volume pohon. Karakteristik pohon model untuk
validasi eksternal berbeda dengan karakteristik pohon
model pada tahap penyusunan dan validasi model. Hal
ini dapat dilihat dari perbedaan nilai korelasinya (r).
Pada data validasi eksternal, nilai korelasi antara
diameter dengan volume dan diameter dengan tinggi
lebih besar daripada data pada tahap penyusunan dan
validasi internal sedangkan hubungan antara tinggi
dengan volume pohon dan diameter dengan angka
bentuk mempunyai r lebih rendah (Gambar 3). Pada
tahap penyusunan dan validasi model, pohon model
yang digunakan mempunyai penampilan lebih
runcing. Kondisi ini ditunjukkan oleh rata-rata angka

+ standar deviasi bentuknya (f) sebesar 0,39 + 0,068,
sedangkan pada data validasi eksternal, pohon model
mempunyai deviasi angka bentuk antara 0,55 + 0,085.

Hubungan diameter dengan volume pohon (r =
0,90) lebih erat dibandingkan dengan hubungan tinggi
dengan volume pohon (r = 0,598). Besarnya koefisien
korelasi tersebut menunjukkan bahwa diameter
merupakan parameter utama dalam penyusunan
model penduga volume (Hunter, 2015). Besarnya
koefisien korelasi diameter dengan volume tidak jauh
berbeda dengan beberapa hasil penelitian yang lain.
Hasil penelitian yang lain menunjukkan nilai r > 0,7
(Brassard et al., 2011; Brooks et al., 2008; Suchomel
et al., 2012; Zewdie et al., 2009). Selain berkaitan
dengan jenis, klon juga berpengaruh terhadap
besarnya koefisien korelasi tersebut. Pada klon yang
berbeda, korelasinya berkisar antara 0,56 — 0,87
(Sahuri, 2017). Pada hutan alam nilai r sangat rendah
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yakn 0,067 (Kuswandi, 2016). Hal ini karena sangat
bervariasinya tempat tumbuh di hutan alam untuk
setiap individu (Menéndez-Miguélez et al. 2014).

Namun demikian, besarnya nilai r tinggi dengan
volume jauh lebih rendah dengan beberapa penelitian
yang lain. Hal ini disebabkan oleh perbedaan
karakteristik jenis balangeran yang lebih runcing
dibandingkan dengan jenis yang lain seperti jelutung
rawa (Qirom & Supriyadi, 2012a), jati (Susila, 2012),
dan nyawai (Qirom & Supriyadi, 2013) sehingga
pertambahan tinggi kurang berpengaruh terhadap
pertambahan volume. Hal ini ditentukan oleh besarnya
angka bentuk masing-masing jenis. Angka bentuk
jenis Balangeran sebesar 0,4 (Gambar 1). Angka
bentuk jenis Balangeran ini lebih kecil dari angka
bentuk jenis lain seperti nyawai dan jelutung rawa
dengan angka bentuk sebesar > 0,5 (Qirom &
Supriyadi, 2012a, 2013), kayu afrika sebesar 0,56
(Puspitasari, 2015) dan puspa sebesar 0,52 (Juliantari,
2013) di Jawa Barat, dan jenis jati di Nusa Tenggara
Timur dengan angka bentuk sebesar 0,72 (Susila,
2012).

Penyusunan dan validasi model penduga volume
pohon

Model-model penduga volume pohon disusun
dengan menggunakan model non-linear (E1 sampai
dengan E8) dan model-model linear (E9 dan E10).
Hasil penyusunan model menunjukkan keseluruhan
model penduga volume mempunyai koefisien
determinasi (R?) lebih dari 80 % (Tabel 3). Hal ini
berarti semua peubah bebas yang digunakan dapat
menjelaskan lebih dari 80 % keragaman dari volume
pohon. Secara umum, model-model penduga yang
telah disusun mempunyai simpangan dugaan yang
kecil yakni kurang dari 0,1 m? terhadap keseluruhan
volume aktualnya.

Model-model penduga volume menggunakan
peubah bebas diameter mempunyai R? lebih dari 80 %.
Hal ini menunjukkan peubah bebas diameter mampu
menjelaskan lebih dari 80 % dari variasi dari volume
pohon. Secara umum, keseluruhan model penduga
volume pohon menggunakan peubah diameter dan

tinggi secara bersama-sama dapat meningkatkan
koefisien determinasi sebesar 6,54 % terhadap model
penduga volume dengan peubah bebas diameter.
Besarnya peningkatan koefisien determinasi ini
disebabkan oleh hubungan diameter dengan tinggi
yang kurang erat (Gambar 2).

Secara umum, penambahan tinggi kedalam
model penduga volume mempunyai koefisien
determinasi yang lebih besar dibandingkan model
dengan diameter sebagai peubah tunggal. Kondisi ini
dipengaruhi oleh hubungan antara diameter dengan
tinggi pohon sampel tidak erat. Hal ini ditunjukkan
oleh nilai r sebesar 0,45 (Gambar 1). Penambahan
tinggi kedalam model sangat signifikan pengaruhnya
terhadap ketepatan dan ketarandalan model penduga
volume pohon. Model-model penduga dengan
diameter sebagai peubah tunggal tidak ada yang
memenuhi  kriteria Simpangan Agregatif (SA)
sehingga model terbaik adalah model penduga volume
dengan peubah diameter dan tinggi atau kombinasi
kedua peubah tersebut.

Model penduga terbaik mempunyai koefisien
determinasi yang besar (R? > 85 %). Koefisien
determinasi tersebut lebih tinggi dari beberapa hasil
penelitian lain yakni jenis Bursera sumaruba di Puerto
Rico dengan R? sebesar 55,3 % (Brandeis et al., 2006)
dan jenis jelutung rawa di Kalimantan Tengah (Qirom
& Supriyadi, 2012a). Model-model penduga yang
telah disusun tersebut menggunakan peubah diameter
dan tinggi secara bersama-sama. Namun demikian,
model-model  tersebut  mempunyai  koefisien
determinasi yang lebih rendah daripada beberapa
model penduga yang telah disusun. Model-model
tersebut digunakan untuk menduga beberapa jenis
tanaman seperti Acacia mangium (Qirom & Lazuardi,
2007), Disoxylum molliscimum (Sumadi & Siahaan,
2010), Alstonia scholaris (Sumadi et al., 2010),
Dipterocarpus acutangalus, and Ficus variegata
(Qirom & Supriyadi, 2013). Model-model tersebut
disusun berdasarkan metode pendugaan pohon berdiri
(non destructive) dan penebangan (destructive).
Gambaran besarnya koefisien determinasi dan
simpangan dugaannya seperti Tabel 5.

Tabel 5. Model-model penduga volume beberapa jenis pohon pada beberapa tempat tumbuh

Lokasi Jenis Model R? N SA SR Sumber
(%) (%) (%)
Kalimantan 1. Keruing LogV =-3,1974+24022 log D 9,3 77 -1,86 3,21 (Abdu-
Timur (Diptero- rach-
carpus man,
acutangalus 2012)
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Lokasi Jenis Model R? N SA SR Sumber
(%) (%) (%)
2. Tengkawang LogV = ~32545+2,2249 log D 39328 ( D) 973 51 -154 326 (Abdu-
(Shorea rach-
macrophylla) man &
Pur-
wa-
ningsih
, 2012)
3. Keruing V =0,2578+0,0286 D —0,00014 D> 965 44 0,03 3,51 (Abdu-
(Dipterocar- rach-
pus coniferus) man,
2013)
4. Nyawai (Ficus InV =-922846+17456In(D)+09759In(H) 90,1 10 (Qirom
variegate) 1 &
Supri-
yadi,
-0,60 4,01 2013)
Kalimantan 5. Jelutung LnV =-7,9444 +(21952)*(Ln(D)) 818 96 (Qirom
Tengah Rawa: Volume (Peubah diameter) &
total Supri-
yadi,
0,78 4,94 2012b)
_4 ( 5 )(),8()877 827 96 -015 4,64 (Qirom
7=2,4081%10"" *\D°H &
(Peubah diameter dan tinggi) Supri-
yadi,
2012b)
6. Jelutung Rawa  LnV =-8,2598 + (2,2843)* (Ln(D)) 81,3 96 086 505 (Qirom
(Merchantable  (peypah diameter) &
volume) Supri-
yadi,
2012b)
LnV = -90589+(18958)* (Ln(D))+(07347)*(L 831 96 092 4,76 (Qirom
(Peubah diameter dan tinggi) &
Supri-
yadi,
2012h)
Kalimantan 7. Akasia V =001621 +0,00003124 (DZH) 96,1 93 0,0 -4,0 (Qirom
Selatan (Acacia Kelas K ial &
mangium) (Kelas Komersial) Lazu-
ardi,
2007)
8. Akasia V =-0007398 +000003136 (D*H) 904 93 002 - (Qirom
(Acacia 121 &
mangium) (Kelas kayu pertukangan) Lazu-
ardi,
2007)
Sumatera 9. Kayu bawang v =(00001027 D*¥¥"H°%® 956 96 0,09 9,16 (Sumadi
Selatan (Disoxylum &
molliscimum) Siaha-
an,
2010)
10. Pulai Gading V =0000077 D>**H % 96,7 96 - - (Sumadi
etal.,
2010)

Keterangan: jenis 1 — 6: pohon contoh diambil dengan cara non destructive, jenis 7 — 10: pohon contoh diambil dengan

destructive; V: Volume (m3); D: diameter (cm); H: tinggi (m); R?= koefisien determinasi (%); N: jumlah pohon;
SA: simpangan agregatif (%); SR: simpangan relatif (%)

Model penduga yang telah disusun mempunyai mempunyai simpangan relatif (SR) kurang dari 1 %,
hasil dugaan yang overestimate terhadap volume sedangkan simpangan agregatif (SA) yang dihasilkan
aktualnya kecuali model E3. Hal ini ditunjukkan oleh lebih dari 1 % kecuali model E3 dan E4 sehingga
nilai SA yang negatif. Model-model penduga tersebut sebagian kecil model memenuhi kriteria SR. Kedua
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model tersebut menggunakan peubah bebas diameter
dan tinggi dan kombinasi kedua peubah tersebut.
Model-model penduga dengan peubah diameter
sebagai peubah bebas atau kombinasinya tidak ada
yang memenuhi kriteria SA dan SR (Tabel 4).

Berdasarkan kriteria ini, model E3 dan E4 dipilih
sebagai calon model penduga volume terbaik pada
tahap penyusunan dan validasi model penduga volume
pohon.

Tabel 4. Penyusunan dan validasi model penduga volume jenis balangeran

Model Parameter R? Réadj s SA SR

. ) . @) ) m) (%) (%)
El 0,00155 1,6817 84,05 83,73 0,033 -5,96 0,53
E2 0,00028 0,7693 89,21 89,00 0,025 -2,47 0,45
E3 0,00009 1,3664 89,47 89,26 0,023 0,34 0,45
E4 0,00014 1,4451 1,116943 89,77 89,36 0,023 -0,85 0,44
E5 -2,32792 0,3054 81,05 80,67 0,038 -6,65 0,65
E6 -8,17623 0,7693 89,21 89,00 0,025 -2,47 0,45
E7 3,13530 56,0760 82,57 82,22 0,036 -6,02 0,58
E8 0,11309 -0,04732 82,51 82,16 0,032 -6,01 0,64
E9 -0,03344 0,007489 0,000313 84,04 83,39 0,033 -5,96 0,53
E10 0,12547 0,0000218 89,08 88,87 0,051 -2,38 0,46

Keterangan: R? koefisien determinasi (%); R2adj: koefisien determinasi terkoreksi (%); s: simpangan baku (m3); SR:
simpangan relatif (%); SA: Simpangan Agregatif (%); a,b,c: parameter regresi

Tahapan selanjutnya yakni pemilihan model
terbaik dari dua calon model penduga terbaik (E3 dan
E4). Model tersebut mempuyai koefisien determinasi
terbesar dengan simpangan dugaan (s, SA, dan SR)
terkecil. Pemilihan model dilakukan dengan
menggunakan kriteria koefisien determinasi, s, SA,
dan SR (Tabel 4) dan bias, ketepatan, RMSE,
AMRES, MRES dan AIC. Penggunaan Kkriteria
validasi seperti  MRES, AMRES, dan RMSE
dilakukan oleh beberapa penelitian yakni penyusunan
biomassa di hutan rawa gambut Kalimantan (Manuri

Tabel 5. Pemilihan model terbaik dengan sistem skor

et al., 2014), jenis Dipterocarpaceae di Kalimantan
Timur (Basuki et al., 2009); jenis pohon lahan kering
dan semak belukar di Ethopia (Ubuy et al., 2018); dan
penyusunan model taper jenis Kayu Afrika
(Herbagung & Krisnawati, 2009).

Pemilihan model menggunakan sistem skor
untuk masing-masing kriteria (Tabel 5). Hal ini
dikarenakan calon model penduga terbaik menjadi
terbaik untuk satu kriteria tetapi pada kriteria yang
lain, model tersebut bukan sebagai model terbaik.
Hasil skoring tersebut seperti Tabel 4.

Model

Bias RMSE AlC MRES AMRES Total

(%) (%) (%) (%) (%) Skor
El 6,81 6,94 -4,92 3,55 7,51 -
E2 2,44 5,20 -5,31 2,01 4,73 -
E3 -0,49 4,74 -5,34 1,44 4,28 14,5
E4 0,68 4,80 -5,33 0,64 3,73 12,5
E5 6,20 7,83 -8,66 3,90 8,83 -
E6 2,44 5,20 -5,31 2,01 4,73 -
E7 5,58 7,60 -4,83 3,63 7,97 -
E8 8,45 6,69 -4,83 3,55 7,93 -
E9 6,87 6,90 -4,92 3,54 7,52 -
E10 3,16 5,06 -5,30 1,88 4,56 -

Keterangan: RMSE: Root mean square eror; MRES: Mean residual; AMRES: Absolute Mean Residual; AIC: Akaike’s

Information criteriation
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Skoring dilakukan hanya pada model yang
memenuhi kriteria SA dan SR (model E3 dan E4).
Hasil pemilihan model terbaik menunjukkan model
E4 sebagai model terbaik. Model ini mempunyai
koefisien determinasi terbesar dengan simpangan

dugaan yang relatif kecil. Model E4 tersebut yakni:
V =000014 D1#45141116943 jangan R2 = 89,77%.

Model ini digunakan untuk menyusun tabel volume
standard jenis balangeran seperti Tabel 6.

Tabel 6. Tabel volume standard jenis balangeran

DBH Tinggi (M)
Cm 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
10 0,074 0,080 0,086 0,092 0,098 0,105 0,111 0,117 0,123 0,129 0,136 0,142
15 0,134 0,144 0,155 0,166 0,177 0,188 0,199 0,210 0,221 0,233 0,244 0,255
20 0,202 0,219 0,235 0,252 0,268 0,285 0,302 0,318 0,335 0,353 0,370 0,387
25 0,280 0,302 0,325 0,347 0,370 0,393 0,416 0,440 0,463 0,487 0,510 0,534
30 0,364 0,393 0,422 0452 0,482 0,512 0,542 0,572 0,603 0,633 0,664 0,695
35 0,455 0,491 0,528 0,565 0,602 0,639 0,677 0,715 0,753 0,791 0,830 0,869
40 0,551 0,596 0,640 0,685 0,730 0,775 0,821 0,867 0,913 0,960 1,007 1,054
45 0,654 0,706 0,759 0,812 0,865 0,919 0,974 1,028 1,083 1,138 1,193 1,249
50 0,761 0,822 0,884 0,945 1008 1,071 1,134 1,197 1,261 1,325 1,390 1,455
Keterangan (remarks) : DBH: diameter at breast height (cm)
Validasi eksternal sehingga model-model  tersebut hanya dapat

Hasil pengujian menunjukkan semua model
tidak memenuhi kriteria keakuratan dan keterandalan
model (Tabel 7). Berdasarkan Tabel 6, semua model

digunakan untuk menduga volume pohon jenis
balangeran di tempat dimana data yang digunakan
untuk menyusun model tersebut dikumpulkan.

mempunyai Simpangan Agregatif lebih dari 1 %

Tabel 7. Validasi eksternal pada keseluruhan model penduga volume pohon

Validasi
Penyusunan dan Validasi Eksternal

Model Radj s  SA SR s SA SR

%) (M) ) (%) (M) (%) (%)

El  v=000155D16817 8373 0033 -596 053 1,475 147,97 2,95
0,/693
E2 v =000028 (DZH) 89,00 0,025 -247 045 1,376 93,87 2,39
E3 v =000009 (DH L3664 89,26 0023 034 045 1376 61,16 188
E4 v =000014D1#451}41116943 89,36 0,023 -085 044 1,366 7415 2,10
E5 v =-2327924+D03054 80,67 0038 -665 065 1967 24410 351
E6 Vv =ExP(-8176+07693In(D?H ) 89,00 0025 -247 045 1376 9387 2,39
E7  V =31353* EXP(‘SGW%) 8222 0036 -602 058 1,968 24658 352
E8  V =0,11309EXP(-(-004732)D) 82,16 0,032 -601 064 2520 -21,33 4,13
E9  V=-003344+0m007489D+0000313D? 8339 0033 -596 053 1,396 137,07 2,86
E10 Vv =012547+00000214D?H) 8887 0051 -238 046 0949 6222 1,90

Keterangan: R?: koefisien determinasi (%); R?adj: koefisien determinasi terkoreksi (%); s: simpangan baku (standard deviation:
md); SR: simpangan relatif (%); SA: Simpangan Agregatif (%); a,b,c: parameter regresi

Model terbaik jenis balangeran yang disusun

dalam penelitian ini tidak dapat digunakan pada lokasi

lain. Hal ini menunjukkan model penduga tersebut

tidak cukup andal dalam menduga pohon dengan
karakteristik dimensi yang berbeda.
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Implikasi hasil penelitian ini yakni penggunaan
model penduga ataupun tabel volume harus dilakukan
validasi dengan menggunakan data aktual ditempat
tersebut. Kondisi ini sesuai dengan yang dinyatakan
(Ubuy et al., 2018) yakni penggunaan suatu formula
ditempat lain harus dilakukan secara hati-hati. Selain
itu, penggunaan model penduga volume harus
memperhatikan kisaran diameter dalam penyusunan
model. Penggunaan model diluar kisaran diameter
akan memperbesar kesalahan dari pendugaan yang
dihasilkan (Nugroho, 2014). Kondisi ini juga
ditunjang oleh pendapat dari Maulana (2014) dalam
penyusunan model penduga biomassa di Papua.
Model penduga yang didapatkan bersifat lokal, sesuai
dengan tempat tumbuh, dan jenis yang sama
(Maulana, 2014). Hal ini mencegah terjadinya bias
dalam pendugaan dari model volume yang dihasilkan.
Penelitian Maulana et al. (2016) mendapatkan bahwa
bias dugaan dari model-model lokal lebih rendah
dibandingkan dengan model yang bersifat umum.
Studi tersebut membandingkan antara model penduga
biomasa lokal dengan model biomassa umum
(Maulana et al., 2016). Penggunaan model yang tidak
tervalidasi akan menyebabkan hasil dugaan yang tidak
valid/tepat. Kasus ini seperti dilaporkan oleh
Ngomanda et al., (2014) dalam menduga biomasa
dengan menggunakan model penduga yang bersifat
umum. Ngomanda et al. (2014) mendapatkan hasil
dugaan yang overestimate sebesar 40% dari nilai
aktualnya sehingga pendugaan yang dilakukan tidak
valid. Kondisi ini dapat dijelaskan karena karakteristik
pohon antara penyusunan dan validasi eksternal
sangat berbeda. Hal ini dapat dilihat dari angka bentuk
dan hubungan tinggi dengan volume yang sangat
berbeda antar kedua lokasi tersebut. Kondisi yang
berbeda dari hasil penelitian Fayolle et al., (2013)
dalam memvalidasi model biomassa di Afrika Tengah.
Model umum biomasa tersebut dapat digunakan
karena berat jenis kayu yang dimasukkan di model
tersebut adalah berat jenis kayu lokal. Menurut
Sutaryo (2009) model pendugaan harus bersifat
spesifik terutama untuk tegakan-tegakan monokultur
(hutan tanaman). Hal ini juga dikuatkan oleh pendapat
Maulana & Pandu (2011) yang menyatakan bahwa
pendugaan volume/biomassa sedapat mungkin
menggunakan model-model lokal dan spesifik yang
tersedia. Kondisi tersebut juga dikuatkan pendapat
Sharma, Oderwald, & Amateis (2002) yang
menyatakan bahwa penyusunan model penduga
volume dengan dua variabel bersifat lokal dan spesifik
untuk tempat tumbuh dan jenis yang sama.

100

KESIMPULAN DAN SARAN

Penambahan peubah tinggi meningkatkan
tingkat akurasi, ketepatan, dan keterandalan model
penduga volume. Model penduga volume dengan
peubah diameter dan tinggi secara bersama-sama
dapat meningkatkan koefisien determinasi sebesar
6,54 % dibandingkan model penduga volume dengan
diameter sebagai peubah tunggal. Model penduga
volume  terbaik  jenis  balangeran  yakni:

V =000014 D144511116943 dengan R? sebesar

89,77 %. Model penduga tersebut tidak dapat
digunakan pada tempat tumbuh yang berbeda. Hal ini
didasarkan pada hasil validasi eksternal yang
menunjukkan semua model penduga yang disusun
tidak memenuhi kriteria-kriteria yang ditetapkan
termasuk model penduga terbaik tersebut. Penerapan
hasil penelitian ini yakni penggunaan model alometrik
atau tabel volume pohon jenis balangeran harus
memperhatikan karakteristik tempat tumbuh (kimia
dan fisika tanah, kedalaman gambut) dan karakteristik
pohon (diameter, tinggi, dan angka bentuk) sehingga
bias hasil pendugaan dalam penggunaannya dapat
dihindari.
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