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ABSTRAK

Astari, Asri Rosarini. 2012. Estimasi Kriging Dengan Metode Bootstrap.
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: (I) Sri Harini, M.Si
(1) Fachrur Rozi, M.Si

Kata kunci : Kriging, Ordinary Kriging, Bootstrap

Kriging adalah suatu teknik penghitungan untuk menghitung estimasi dari
suatu variabel teregional yang menggunakan pendekatan bahwa data yang
dianalisis dianggap sebagai suatu realisasi dari suatu variabel acak, dan
keseluruhan variabel struktural variogram. Ordinary kriging merupakan
kriging paling sederhana yang digunakan pada kasus data sampel
kandungan yang tidak memiliki trend tertentu dengan rata-rata populasi
tidak diketahui, yang digunakan pada penelitian kali ini. Tujuan penulisan
skripsi ini menjelaskan tentang estimasi kriging dengan metode bootstrap,
menerapkan bootstrap data spasial untuk mengukur keakuratan hasil
estimasi kriging (estimasi data spasial). Kriging dapat diestimasi dengan
metode bootstrap karena mempunyai suatu fungsi data spasial. Sehingga
langkah-langkah estimasi bootstrap adalah menentukan model persamaan
krigingnya, menenentukan parameter yang ada dalam kriging untuk

diestimasi yakni A dan §(u) dan selanjutnya mencari estimasi dari A dan

8(u). Sehingga didapatkan Z(u) dari sifat tak bias kriging adalah
E(S(u)):E(Z(u))—E(Z(u)) dari kriging adalah Z(u). Setelah

menentukan Adan &§(u), maka dapat diketahui bahwa Z(u) merupakan

estimasi dari Z(u) begitu juga Z(u) merupakan estimasi dari Z(u).



ABSTRACT

Astari, Asri Rosarini. 2012. Kriging Estimation with Bootstrap Methods. Theses.
Mathematics Programme Faculty of Science and Technology. The State of Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang.

Promotor: (1) Sri Harini, M.Si
(1) Fachrur Rozi, M.Si

Key words: Kriging, Ordinary Kriging , Bootstrap

Kriging is a calculation technique for calculating estimation of a variable
teregional using the approach that the data being analyzed is considered as a
realization of a random variable, and overall structural variables variogram.
Ordinary Kriging is the most simple Kriging is used in case of sample data
content that has no particular trend with the average population is unknown,
which is used in the present study. The objective of this thesis describes the
Kriging estimation with the Bootstrap method, applying Bootstrap spatial data to
measure the accuracy of the estimation Kriging (spatial data estimation). Kriging
can be estimated by the Bootstrap method because it has a function of spatial
data. So that the Bootstrap estimation steps is to determine equality Krigingnya

model, determine the parameters in Kriging to estimate the A and §(u) and then

seek estimates of A and §(u). So we get no bias Z(u)of the nature of Kriging is
E (3(u)) =FE (Z(u)) - E(Z(u))of Kriging is the Z(u). After determining A

and & (uw), it is known that an estimation of Z(u) as well as Z(w)an estimation of
Z(u).
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Islam sebagai agama dunia dan akhirat, penunjuk jalan yang benar, jalan
keselamatan bagi umat yang beriman dan bertakwa, agar selamat dalam
menjalani kehidupan di dunia maupun saat di akhirat kelak.

Adapun petunjuk yang diciptakan Allah SWT yang dijadikan pegangan,
pedoman dan penolong bagi umat manusia yaitu kitab suci Al-Qur’an dan
Hadits Rosulullah SAW. Dalam QS. Al-Bagarah ayat 2, Allah SWT

berfirman:

Artinya: “Kitab (Al-Qur’an) ini tidak ada keraguan padanya, petunjuk bagi
mereka yang bertakwa™ (Al-Bagarah 2:2).

Pada ayat di atas, Allah SWT menamakan Al-Qur’an dengan Al-Kitab
yang di sini berarti yang ditulis, sebagai isyarat bahwa Al-Qur’an
diperintahkan untuk ditulis. Sedangkan takwa yaitu memelihara diri dari
siksaan Allah dengan mengikuti segala perintah-perintah-Nya dan menjauhi
segala larangan-larangan-Nya, tidak cukup diartikan dengan takut saja.

Al-Qur’an sebagai kitabullah yang di dalamnya terkandung ilmu-ilmu
Allah. Dalam Al-Qur’an telah diungkapkan bahwa ilmu pengetahuan dan Al-
Qur’an adalah dua aspek kebenaran yang sama dan tidak ada pertentangan di

antara keduanya. Wahyu pertama Al-Qur’an yang diturunkan oleh Allah

SWT kepada Nabi Muhammad SAW adalah menuntut ilmu pengetahuan dan



2
menekankan pentingnya arti belajar dalam kehidupan umat manusia, pada

firman Allah SWT, QS. Al-‘Alaqg ayat 1-5, sebagai berikut:
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Artinya: ““Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang Menciptakan (1),
Dia telah menciptakan manusia dari segumpal darah (2), Bacalah,
dan Tuhanmulah yang Maha pemurah (3), yang mengajar
(manusia) dengan perantaran kalam (4), Dia mengajar kepada
manusia apa yang tidak diketahuinya (5)” (Al-*Alag 96:1-5).

Pada ayat di atas bisa kita ketahui, dari kata igra’ yang artinya bacalah,
Allah  SWT memerintahkan kita untuk membaca, maksudnya bacalah,
pelajarilah apa yang ada disekitarmu. Agar kita mengenal Allah SWT dari
segala apa yang telah diciptakan-Nya di alam semesta ini. Bahwa tiada Tuhan
selain Allah, pencipta semua apa-apa yang ada di langit maupun di bumi.

Al-Qur’an juga menganjurkan manusia untuk berdoa semoga Allah SWT
menambah ilmu pengetahuan kepada-Nya, agar kita sebagai manusia tidak
hanya mengandalkan kemampuan kita yang sangat terbatas ini, tanpa izin dan
ridho dari-Nya. Perintah untuk berdo’a, agar ditambah ilmu pengetahuan ini

termaktub dalam firman Allah SWT, QS. ThaaHaa ayat 114.
s = > > 4 - 820 PR R o g -
B8y iy S| Lans o) B e 0l5all Uass N Gl ST s
ROy
Artinya: “Maka Maha Tinggi Allah raja yang sebenar-benarnya, dan

janganlah kamu tergesa-gesa membaca Al-Qur'an sebelum
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disempurnakan mewahyukannya kepadamu, dan Katakanlah: "Ya
Tuhanku, tambahkanlah kepadaku ilmu pengetahuan™ ( ThaaHaa
20:114).

Sejak berabad-abad lamanya Al-Qur’an telah menjelaskan tentang
berbagai ilmu pengetahuan. Hanya baru-baru ini saja manusia dengan
penelitiannya menghasilkan ilmu pengetahuan yang terbukti sudah ada dalam
Al-Qur’an. Dengan melakukan penelitian, eksperimen, pengamatan,
percobaan, dan lain-lain. Hal ini jelas membuktikan bahwa semua telah ada
sebelum manusia itu sendiri ada.

Masih banyak ilmu pengetahuan dalam Al-Qur’an yang belum diketahui
oleh manusia. Oleh sebab itu, kita sebagai manusia seharusnyalah berusaha
semaksimal mungkin dengan mengharap bantuan dari Allah SWT, agar hati
ini tidak ada rasa sombong sedikitpun, karena apa-apa yang manusia ketahui
tidak ubahnya hanyalah sebuah pasir yang berada diantara luasnya padang
pasir.

Salah satu ilmu yang terdapat dalam Al-Qur’an, adalah ilmu matematika.
Ilmu matematika sebagai ilmu tentang bilangan dan ilmu al-hisab dapat kita

ketahui pada salah satu firman Allah SWT, QS. Al-Fatihah ayat 5:

Artinya: “Hanya Engkaulah yang Kami sembah, dan hanya kepada
Engkaulah Kami meminta pertolongan” ( Al-Fatihah 1:5).

Ayat di atas menjelaskan, dari kata na'budu diambil dari kata ‘ibaadat

yang berarti kepatuhan dan ketundukkan yang ditimbulkan oleh perasaan

terhadap kebesaran Allah, sebagai Tuhan vyang disembah, karena
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berkeyakinan bahwa Allah mempunyai kekuasaan yang mutlak terhadapnya.
Dan dari kata nasta'iin (minta pertolongan), terambil dari kata isti‘aanah yaitu
mengharapkan bantuan untuk dapat menyelesaikan suatu pekerjaan yang
tidak sanggup dikerjakan dengan tenaga sendiri. “Hanya Engkaulah yang
Kami sembah, dan hanya kepada Engkaulah Kami meminta pertolongan”
manunjukkan sebuah ketauhidan, hanya satu tujuan, Allah SWT. Hal ini
dapat menunjukkan bilangan angka “satu”.

Matematika sangat erat kaitannya dengan perhitungan. Sehingga ada yang
berpendapat bahwa matematika adalah ilmu hitung atau ilmu al-hisab, Allah
SWT adalah raja dari segala sesuatu yang telah diciptakan-Nya, bahkan
dalam hal ini perhitungan Allah SWT sangatlah cepat dan sangat teliti.

Salah satu cabang ilmu matematika yaitu statistik, di dalam statistik
itu sendiri mempelajari ilmu tentang metode kriging dan metode bootstrap,
yang pada penelitian ini digunakan peneliti sebagai teori utama. Sebagai
aplikasi intregasi antara ilmu pengetahuan dengan Al-Qur’an. Yang akan
dibahas pada pembahasan selanjutnya.

Secara khusus, metode kriging yaitu ilmu yang dikembangkan dari
metode-metode sebelumnya, dengan tujuan lebih mempermudah dalam
bidang penaksiran yaitu digunakan untuk menangani variabel teregionalisasi,
yang kemudian dikembangkan oleh Georges Matheron pada tahun 1960an
dalam bidang ilmu geostatistika.

Pada kriging terdapat metode paling sederhana yang digunakan pada data

sampel kandungan yang tidak memilki trend tertentu dengan rata-rata
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populasi yang tidak diketahui yaitu ordinary kriging. Metode ini yang akan
digunakan peneliti pada penelitian kali ini.

Selanjutnya, untuk metode bootstrap itu sendiri yaitu suatu metode yang
mengetengahkan masalah resampling, yang dengan metode ini ukuran contoh
dapat diperbesar tanpa memperbesar biaya, tenaga dan waktu. Metode ini
digunakan untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan statistika yang dalam
pemecahannya banyak terbentur pada rumus-rumus matematis yang rumit.
Metode bootstrap tidak memerlukan asumsi model teoritis maupun model
matematis, selain itu data tidak harus berasal dari sebaran tertentu atau dapat
dikatakan bebas sebaran.

Karena kriging merupakan metode paling popular dari interpolasi data
spasial maka dalam penulisan ini akan dipelajari metode bootstrap data
spasial. Ide dasarnya adalah menaksir parameter dan nilai signifikasi atau
significance level dengan memperbanyak setiap titik data sehingga berukuran
besar.

Selain itu pula alasan yang melatarbelakangi penulis memilih penelitian
tentang metode kriging dan metode bootstrap kali ini yaitu berawal dari
rujukan tesis S2 oleh Suci Astuti dengan judul “Bootstrap pada Data Kadar
Nikel untuk Mangukur Keakuratan Hasil Estimasi Kriging”, dalam hal ini
menggunakan metode sama, metode kriging dan metode bootstrap yang
dengan perbedaan, jika pada tesis, penelitian lebih ditekankan pada aplikasi
dari teori serta teori itu sendiri dijelaskan secara deskriptif. Sedangkan pada
penelitian kali ini, peneliti akan melakukan penelitian teori secara matematis.

Sehingga peneliti tertarik untuk melakukan penelitian ini.
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Berdasarkan latar belakang tersebut maka dalam penulisan skripsi ini akan
diberikan uraian integrasi konsep matematika dan Al-Qur’an. Dan selanjutnya

penulis mengangkat tema “Estimasi Kriging dengan Metode Bootstrap”.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana estimasi parameter kriging dengan menggunakan metode

bootstrap?

1.3 Batasan Masalah
1. Metode kriging yang digunakan pada penelitian ini yaitu ordinary kriging.

2. Masalah ini akan dibatasi pada algoritma bootstrap untuk data spasial.

1.4 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan
penulisan ini adalah untuk mengetahui estimasi parameter kriging dengan
menggunakan metode bootstrap dan mengetahui integrasi ilmu pangetahuan

dan Al-Qur’an, serta manfaatnya bagi kehidupan.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat pada semua

komponen diantaranya adalah:

1. Mengembangkan wawasan keilmuan dan pengetahuan mengenai metode
kriging.

2. Mengembangkan wawasan keilmuan dan pengetahuan mengenai
estimator-estimator parameter pada metode bootstrap.

3. Mengembangkan wawasan ilmu pengetahuan dan Al-Qur’an.



1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam skripsi ini adalah studi literatur atau studi
pustaka. Studi literatur merupakan penelaah sumber pustaka yang relevan
pada penelitian dengan bantuan bermacam-macam sumber yang terdapat di
perpustakaan seperti buku-buku, artikel, jurnal, dan lain-lain, dengan tanpa
melakukan penelitian lapangan. Adapun literatur utama yang dipakai sebagai
refrensi adalah buku mining geostatistics karangan A. G Journel dan CH. J.
Huijbergts, dan tesis tentang metode bootstrap dan kriging. Sedangkan
sebagai literatur pendampingnya adalah Al-Qur’an, tafsir, buku, jurnal,
artikel, dan skripsi yang dapat mengantarkan kepada tujuan pembahasan
yang ditetapkan.

Dalam skripsi ini pertama dipelajari tentang definisi dan teorema
tentang kriging dan bootstrap yang merupakan landasan utama yang ada
dalam pembahasan nanti, selanjutnya mencari estimasi kriging dengan
metode bootstrap. Selanjutnya dalam analisis tersebut penulis melakukan
penjabaran langkah — langkah secara rinci sebagai berikut:

a. Mengestimasi parameter kriging dengan metode bootstrap dengan model
persamaan kriging.
b. Membuktikan parameter yang ada dalam kriging untuk diestimasi.

c. Mencari estimasi parameter kriging dengan metode bootstrap.

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah memahami tulisan ini, penulis membagi tulisan ini

ke dalam empat bab yaitu sebagai berikut:



BAB | PENDAHULUAN
Dalam bab I ini diajukan yang melatar belakangi masalah yang diteliti,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, metode penelitian dan sistematika pembahasan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA
Dalam bab Il ini akan dijelaskan beberapa pengertian dan teori-teori
tentang data spasial, peubah acak dan distribusinya, estimasi parameter,
variansi, matriks, kriging, metode bootstrap, dan kajian keagamaan.

BAB Il PEMBAHASAN
Dalam bab 11l ini dipaparkan mengenai hasil penelitian yaitu estimasi
parameter kriging dengan metode bootstrap dan kajian keagamaan.

BAB IV PENUTUP
Dalam bab ini dikemukakan kesimpulan akhir penelitian dan diajukan

beberapa saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Data Spasial

Kata spasial berasal dari kata space yang artinya ruang dan spasial berarti
bersifat keruangan. Data spasial adalah data pengukuran yang memuat
informasi lokasi. Misal Z(s;),i = 1,2,...,n data pengukuran Z di lokasi atau
koordinat s; (Ria Rosilawati, 2010). Cressie (1991) menyatakan bahwa data
spasial merupakan salah satu model data dependen, karena data spasial
dikumpulkan dari lokasi spasial berbeda yang mengindikasikan
ketergantungan antara pengukuran data dengan lokasi.

Data spasial banyak dijumpai dalam disiplin ilmu yang membutuhkan data
dengan informasi lokasi, antara lain : Geology, ilmu tanah, epidemiology, ilmu
tanaman, ekologi, kehutanan, astronomi. Biasanya data diasumsikan acak dan
kadang-kadang lokasi juga diasumsikan acak.

Ada dua tahap utama dalam menganalisis data spasial yaitu tahap analisis
struktural dan tahap estimasi parameter. Analisis struktural merupakan proses
fitting model korelasi spasial (semivariogram) pada semivariogram
eksperimental. Tahap estimasi merupakan proses prediksi parameter proses

spasial berdasarkan informasi semivariogram data spasial.

2.2 Estimasi Parameter

Parameter didefinisikan sebagai hasil pengukuran yang menggambarkan
karakteristik dari suatu populasi. Disisi lain karakteristik sampel didefinisikan
sebagai statistik. Sebagai contoh adalah rata-rata populasi (population mean)

u, varians populasi (population variance) o2, dan koefisien korelasi populasi
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(population correlation coefficient) p. Parameter biasanya tidak diketahui, dan
dengan statistiklah harga-harga parameter itu diduga (ditaksir) atau diestimasi.
Sebagai contoh adalah rata-rata sampel x digunakan untuk menaksir rata-rata
populasi ¢ yang tidak diketahui dari pengambilan sampel suatu populasi.
Dalam statistik non-parametrik, parameter yang cukup menarik untuk dikaji
adalah median populasi. Populasi ini sering digunakan dalam analisis statistik
non-parametrik untuk menggantikan rata-rata populasi sebagai ukuran untuk
lokasi atau tendensi sentral yang lebih disukai.

Pendugaan (estimasi) adalah proses yang menggunakan sampel statistik
untuk menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak
diketahui. Pendugaan merupakan suatu pernyataan mengenai populasi yang
diketahui berdasarkan populasi dari sampel, dalam hal ini sampel acak, yang
diambil dari populasi yang bersangkutan. Jadi dengan pendugaan ini, keadaan
parameter populasi dapat diketahui (Hasan, 2002:111).

Menurut Yitnosumarto (1990:211-212), penduga (estimator) adalah
anggota peubah acak dari statistik yang mungkin untuk sebuah parameter
(anggota peubah diturunkan). Besaran sebagai hasil penerapan penduga
terhadap data dari contoh disebut nilai duga (estimate).

Misalkan terdapat sebuah peubah acak X yang mengikuti sebaran tertentu
dengan nilai yang diamati Xi, Xz, ..., X, dan nilai-nilai pengamatan mempunyai

peluang yang sama untuk diperoleh, maka nilai tengah sampelnya:
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_ 2iza X
n
yang merupakan suatu penduga titik (point estimator) dari nilai tengah
populasi u. Penduga titik ini seringkali dicatat dengan 4 (miu topi) karena

merupakan penduga dari  (Yitnosumarno, 1990:212).

2.2.1 Sifat-sifat Penduga

1. Tak bias
Satu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan adalah penduga
harus mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang diduga
tersebut. Misalkan terdapat parameter 6. Jika 6 merupakan
penduga tak bias (tak bias estimator) dari parameter 6, maka
E(8) = 0 (Yitnosumarno, 1990:212).
2. Efisien
Suatu penduga (misalkan:8) dikatakan efisien bagi parameter
(0) apabila penduga tersebut mempunyai varians yang Kkecil.
Apabila terdapat lebih dari satu penduga, penduga yang efisien
adalah penduga yang mempunyai varian terkecil. Dua penduga
dapat dibandingkan, efisiensinya dengan menggunakan efisiensi

relative (relative efficiency). Efisiensi relative 8, terhadap 8,

dirumuskan:
6,8 = 08
_E(0:-E(8)
 B(8,-5(8,))°
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__ var@,

var®,

Jika R>1 maka 6,>8, artinya secara relatif 8, lebih efisien daripada

6, dan jika R<1 maka 8,<8, artinya secara relatif 8, lebih efisien

daripada 8,.

3. Konsisten
Suatu penduga dikatakan konsisten jika memenuhi syarat di
bawah ini:

a. Jika ukuran sampel semakin bertambah maka penduga akan
mendekati parameternya. Jika besar sampel menjadi tak
terhingga maka penduga konsisten harus dapat memberi suatu
penduga titik yang sempurna terhadap parameternya. Jadi (8)
merupakan penduga konsisten, jika dan hanya jika:

E(6- E(e))2 - 0jikan - o

b. Jika ukuran sampel bertambah besar maka distribusi sampling
penduga akan mengecil menjadi suatu garis tegak lurus di atas
parameter yang sama dengan probabilitas sama dengan 1

(Hasan, 2002:113-115).

2.3 Variansi

Definisi 2.1 (Walpole & Myers, 1995:75)

Variansi dari peubah acak X didefinisikan sebagai berikut:

Var(X) = E(X — E(X))” 2.1)



Sifat variansi ditunjukkan pada beberapa teorema berikut:
Teorema 2.1
Jika X peubah acak, maka:
Var(X) = E(x?) — (E(X))°

Bukti:
Var(x) =E(X — E(X))"

= E((x - EQ)(x - E(X)))

—F (X2 _2XE(X) + (E(X))z)

= E(X?) - 2E(X)EX) + E(E(X))’

= E(x?) - 2E(E(0))° + E(E(X))"

= E(x?) - (E())’
Teorema 2.2
Jika X peubah acak, a dan b konstanta, maka:

Var(aX + b) = a’var(X)

Bukti:
Var(aX + b) = E(aX + b)? — [E(aX + b)]?
= E((aX + b)(aX + b)) — [E(aX + b)]?
= E(a?X? + 2abX + b?) — [aE(X) + bE]?
= E(a?X? + 2abX + b?) — [[aE(X) + bE][aE(X) + bE]|
= a’E(X?) + 2abE(X) + (bE)? — [a*E*(X) + 2abE(X) + (bE)?]

= a?E(X?) + 2abE(X) + (bE)? — a?E*(X) — 2abE(X) — (bE)?

= a’E(X?) — a’E*(X)
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= a?[E(X?) — [E(X)]?] (Teorema 2.1)

= a’Var(X)

2.4 Kovariansi

Definisi 2.2 (Bain and Engelhardt (1992:174))
Nilai kovariansi dari peubah acak X dan Y didefinisikan sebagai berikut:
Notasi nilai yang dapat digunakan untuk kovariansi adalah o,,.

Sifat-sifat pada kovariansi, ditunjukkan pada beberapa teorema berikut:
Teorema 2.3
Jika X dan Y suatu peubah acak independen dan Cov(X,Y) = 0, maka:

Cov(X,Y) = EXY) — E(X)E(Y)

Bukti:
Cov(X,Y) = E[(X — E(X))(Y — E(Y))]
= E[XY — YE(X) — XE(Y) + E(X)E(Y)]
= E(XY) — E(YE(X)) — E(Y)E(X) + E(X)E(Y)
= E(XY) — E(Y)E(X) — E(Y)E(X) + E(X)E(Y)
= E(XY) — 2E(X)E(Y) + E(X)E(Y)
= E(XY) — E(X)E(Y)
Teorema 2.4
Jika X dan Y merupakan peubah acak serta a dan b konstanta, maka
1. Cov(aX,bY) = ab Cov(X,Y)
2. Cov(X+a,Y+b)=Cov(X,Y)

3. Cov(X,aX +b)=aVar(X)
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Bukti:
1. Cov(aX,bY) = E[(aX — aE(X))(bY — BE(Y))]
= E [a[(x — ECO)]B[(¥ — E(M))]|
=ab E[(X = EC))(Y — E(V))]
= ab Cov(X,Y)
2. Cov(X+aY+b)=E[((X+a)— (EX)+a)((Y+D) -
(E(Y) +b))]
=E[(X+a—-EX)—a)(Y +b—E(Y) —b)]
=E[(X - EQ)(Y — E())]
= Cov(X,Y)
3. Cov(X,aX +b) = E[(X — E(X))((aX + b) — (aE(X) + b))]
=E[(X — E(X))(aX + b — aE(X) — b)]

= E[(X — E(X))(aX — aE(X))]
= £[(x - E0) (a(x - ED)))

= aE[(X — ECO))]*

= aVar(X)

2.5 Matriks
Matriks adalah susunan bilangan berbentuk segiempat.Bilangan-bilangan
dalam susunan itu disebut entri matriks. Entri pada baris ke-i kolom ke-j dari
suatu matriks A dinyatakan sebagai a;;. A suatu matriks berukuran m x n
merupakan sebuah matriks dengan banyak baris m dan banyak kolom n,

ditulis dalam bentuk:
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a1 A1zt Qip
a=logl=|
Am1 Amz  “"Amn
2.5.1 Matriks Invers
Jika A merupakan suatu matriks persegi dengan |A| # 0. | suatu
matriks identitas, dan A~! merupakan invers A, dimana AA™! =
A"tA=1.
1

A_1 = mad]A (22)

Beberapa sifat invers matriks adalah sebagai berikut:
1. A H1=4

2. (AB)"'=B-14!

3. (c4) = %A‘l, untuk suatu skalar c.

2.6 Kriging
Secara umum, kriging merupakan suatu metode untuk menganalisis data
geostatistika untuk menginterpolasi suatu kandungan mineral berdasarkan
data sampel. Data sampel pada ilmu kebumian biasanya diambil di tempat-
tempat yang tidak beraturan. Dengan kata lain, metode ini digunakan untuk
mengestimasi besarnya nilai karakteristik Z pada titik tersampel berdasarkan
informasi dari Kkarakteristik titik-titik tersampel yang berada disekitarnya
dengan mempertimbangkan korelasi spasial yang ada dalam data tersebut.
Estimator kriging Z(u) dapat dituliskan sebagai berikut (Bohling,
2005:4):

Z(u) —muw) = ¥y 4,[Z(ug) — m(ug)] (2.4)
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dengan
u, U, : vektor lokasi untuk estimasi dan salah satu dari data yang berdekatan,
yang dinyatakan sebagai a
m(u) : nilai ekspektasi dari Z(u)
m(u,) : nilai ekspektasi dari Z(u,)
Jo(U) : nilai Z(u,) untuk estimasi lokasi u, nilai Z(u,) yang sama akan
memiliki nilai yang berbeda untuk estimasi pada lokasi berbeda.
n : banyaknya data sampel yang digunakan untuk estimasi.
Z(u) diperlakukan sebagai bidang acak dengan suatu komponen trend, m(u),
dan komponen sisa atau error, §(u) = Z(u) — m(u). Estimasi kriging yang
bersifat sisa pada u sebagai penilaian penjumlahan dari sisa pada data
disekitarnya. Nilai A,, diperoleh dari kovariansi atau semivariogram, dengan
diperlukan komponen karakteristik sisa.
Tujuan kriging adalah untuk menentukan nilai A, yang meminimalkan

variansi pada estimator, dapat dinyatakan sebagai berikut:

62 = var {Z(w) — Z(u)} (2.5)

Banyak metode yang dapat digunakan dalam metode kriging salah
satunya yaitu ordinary kriging yang akan dibahas pada pembahasan

berikutnya.

2.6.1 Ordinary Kriging

Ordinary kriging adalah metode kriging paling sederhana yang
terdapat pada geostatistika. Pada metode ini, memiliki asumsi bahwa

rata-rata (mean) tidak diketahui dan bernilai konstan. Pada ordinary
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kriging, m(u) merupakan mean dari Z(u) yaitu m(u) = E(Z(w)),
dimana E(Z(u)) = u.
Pada Cressie (1993:120) dijelaskan bahwa ordinary kriging
berhubungan dengan prediksi spasial dengan dua asumsi:
Asumsi Model:
Z(u) = u+6(u),ueDbD, e R dan p tak diketahui (2.6)

Asumsi Prediksi:

Z(w) =X"_,2,Z(u) dengan X% _, A, =1 (2.7)
dengan:
Z(u) : peubah acak bebas
i : ekspektasi peubah acak Z (u)
5(u) : nilai error pada Z (u)
D : himpunan random di R¢
R : bilangan real
n : banyaknya data sampel yang digunakan untuk estimasi

Karena koefisien dari hasil penjumlahan prediksi linier adalah 1 dan
memiliki syarat tak bias maka E (Z(u)) =u=E(Zw))=2zW),
untuk setiap i € R dan karena Z(u)merupakan suatu konstanta maka
E(Z(w)) = Z(w).

Jika terdapat estimator error, §(u), pada setiap lokasi merupakan
perbedaan antara nilai estimasi Z(u) dengan nilai sebenarnya Z(u),

yang dinyatakan sebagai berikut:

S(w) =Zw) —Z(w) (2.8)
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dimana:

) : estimator error
Z(w) - nilai estimasi
Z(u) > nilai sebenarnya

dengan E(8(u)) =0

Selisih Z(u) — Z(u) disebut galat estimasi atau bias. Bobot
Aeva =12, ...,n ditentukan berdasarkan kriteria :
1. Takbias: E[Z(u)— Z(w) | =0
2. Variansi : Var[Z (w) — Z(u) ]minimum

Dengan menggunakan persamaan (2.8) dapat dibuktikan bahwa
Z(u) merupakan estimator tak bias. Akan dibuktikan bahwa Z(u)

merupakan estimator tak bias:

S(w) =Z(w) — Z(w)
E (S(u)) —E (Z(u) E Z(u))

E (S(u)) —F (Z(u)) — E(Z(w))

Karena E (S(u)) = 0, maka diperoleh
0=E(Z(u)) - E(Z(w)
E(2() = EZ(u))
E(2() = Z(u) (bukti dari sifat Var(s(w)))

Terbukti bahwa Z(u) merupakan estimator tak bias dari Z(w).
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Ordinary kriging akan meminimalkan rata-rata estimator error
kuadrat. Dengan menggunakan persamaan (2.7)
Z(w) =Y"_,2,Z(u) dengan¥"_, 1, =1
Z(u) = 1.(Z(u))
Z(w) = Z(u)
E(2w) =EGZ@W))
Q= E (Z(u)) — E(Z(u) ) (estimator tak bias E (S(u)) = 0)
E(8)=E(2w) - E(zw))
dari Teorema 2.1 :

Var(X) = E(X — E(X))2
var (§(w) = E (S(u) —E (S(u)))2

var (8w) = E(Sw)?) - (E (S(u)))2

E(5)?) = Var (§w) - (E(a(u))) (2.9)
var (60) +0
var (6w))

2
Karena E (S(u)) = 0, maka (E (S(u))) =Var (S(u)).
Adapun sifat-sifat dari ordinary kriging, sebagai salah satu tujuan
kriging, yaitu menghasilkan estimator yang bersifat Efisien Linear
Unbiassed Estimator (BLUE). Berikut akan dibuktikan sifat BLUE

pada ordinary kriging:
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Linear
Diperoleh suatu persamaan pada metode ordinary Kkriging

adalah sebagai berikut:
n
2) =) 2aZ(w)
a=1

Dari persamaan di atas, Z(u) dapat dikatakan estimator yang
bersifat linear karena merupakan fungsi linear dari Z(u).

Terdapat n pengukuran pada lokasi 1, 2, 3, ..., n dinyatakan
sebagai berikut Z(u,),Z(u,), Z(u3),...,Z(u). Berdasarkan data
yang tersampel, akan diestimasi Z(u) pada lokasi yang tersampel
yang dinyatakan dalam Z(u,). Selanjutnya, dari persamaan (2.7)
dan (2.8), akan disusun variabel acak untuk menggambarkan
estimator dari error, yaitu dari:

Z(u) = Xi-12aZ(u,) dengan ¥i_; 4,
() =2Zw) —zZ()
sehingga
S =7Zw) - Z{w)
= Y=o Z(u) — Z(u) (2.10)
Dengan Z(u) merupakan kombinasi linear dari semua data
tersampel.
Tak Bias

Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa Z(u) merupakan estimator

tak bias. Dapat dipastikan bahwa error pada lokasi tertentu memilki

nilai ekspektasi 0 dengan menerapkan rumus untuk nilai ekspektasi
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pada kombinasi linear terhadap persamaan (2.10), sehingga
diperoleh:

E(5w) = E(Xhoy 22 () - Z(w)
=21 1 A4E(ZwW) - E(Z(W)) (2.11)
Dengan asumsi bahwa fungsi acak bersifat stasioner, dimana setiap
nilai ekspektasi boleh dituliskan sebagai E(Z), sehingga diperoleh:
E (8(w) = Eioy A E(2) — E(2)
Karena E (8(u) ) = 0, maka
E(8@)=0
0 =Ya=14E(2) — E(Z)
0 — Xa=14aE(Z) = (Xo=1 2eE(2)) — (X2=14.E(2)) — E(Z)
~(Ch-12E(2)) = —(E(2))

22=1 AaE(Z) = E(Z)

n o E@D_E@
a=1"a g7y~ E(2)

=1
Shoide =1
Sehingga
E(2()) = E(Xio1 2E(Z()))

= Y01 2eE(ZW)  (Bhoi2e = LE(Z(W)) =p)



23
Berdasarkan penjabaran di atas, maka diperoleh E (Z(u)) =

i =Z(u), dimana Z(u) = E(Z(u)) dengan Z(u) berupa suatu
konstanta. Ini berarti ordinary kriging menghasilkan estimator
yang tak bias dengan »%_, 1, = 1.
Efisien

Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa metode ordinary kriging
bersifat efisien yaitu dengan meminimumkan variansi error.
Dengan mengasumsikan bahwa var(Z(w)) = o2, persamaan

estimator kuadrat (2.9):

E(5)?) = Var (@) + (E ($(u)))2
estimator tak bias:

E(8)=E(Z2w) - ECW)
E(6w)=E(2() - zw)

menjadi

Var (6()) = var (2(u) - z(w))

= 0 (Z(uo),Z(uO)) + cov(Z(uO),Z(uO)) — 2cov (Z(uo), Z(uo))

= var (2(uo)) + var(Z(u,)) — 2cov (2(u), Z (o)

= var (2(uo)) + 0 — 2cov (2(uo), Z(u,)) (2.12)
dengan

var (2(uy) ) = var($3-, 2(2(u,)))

= ¥y N Aadgeov (Z(ue), Z(ug) ) (2.13)
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dan
cov (2(ue). 2(uy) ) = E(Elos AaZ(e)Z o)) — E (2(uo)E(Z(uy)))
= ¥y 2aE (Z(ua)Z (uo)) — E (2(u0) ) E(Z(wy))

n o AE(Z(ua)Z (1)) — EQERoy A Z(ue))E(Z (uy))
= Y1 B (Z(ue)Z (o)) — Yooy 2aE(Z(wa)) E(Z (uo))
=311 Aqcov(Z(ug), Z(uy)) (2.14)
Dengan mensubtitusikan persamaan (2.13) dan (2.14) ke dalam
persamaan (2.11) maka akan diperoleh estimasi variansi error
ordinary kriging sebagai berikut:
var(6(uo)) = Xy Xhoy Aadgeov (2(uq). Z(ug)) + 02 —

2351 Agcov(Z(ug), Z(u,)) (2.15)

dengan syarat >.n_, 1, = 1.

Penulisan sistem kriging kovariansi dalam bentuk matriks, yaitu :
o Cm \/ \ / cw\
|C21 Cp2 CZV
\Cnl' bnz /\ / TLV
141 10

Jika blok U merupakan satu titik, maka taksiran kriging
menjadi taksiran titik dan sistem kriging blok menjadi sistem
kriging titik. Misalkan ditaksir nilai Z di ug, Z(u,). Taksiran Z(u,)

merupakan rataan berbobot data di sekitar Z (u,):

n
Z(UO) = Zo = Z AaZa
a=1
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Bobot A,,« = 1,2, ..., n diperoleh dari sistem kriging :

Ciy G, Gy 1 ;1
Cor Cp Con 1

o aA e
o )

2.7 Metode Bootstrap

Bootstrap merupakan inferensi berbasis komputer yang dapat
membangkitkan data acak untuk mendapatkan contoh tiruan data asli yang
berukuran tertentu atau sama dengan ukuran contoh data asli.

Metode bootstrap mengetengahkan masalah resampling yaitu pengambilan
contoh acak dari contoh yang sudah ada dengan pengembalian. Secara umum
metode resampling mengacu pada metode yang menggunakan data amatan
secara berulang-ulang dalam suatu analisis simulasi untuk menarik
kesimpulan yang dilakukan dengan bantuan komputer.

Menurut Wasserman dan Bockenholt (1989), dengan metode bootstrap
ukuran contoh dapat diperbesar tanpa memperbesar biaya, tenaga, dan waktu.
Banyak penelitian dilakukan untuk mencari suatu teori atau teknik yang tidak
sensitif terhadap ukuran contoh yang kecil. Salah satu teknik itu adalah
metode bootstrap.

Metode bootstrap, seperti yang dikemukakan oleh Efron dan Tibshirani

(1998), merupakan metode simulasi berdasarkan data untuk pengambilan
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kesimpulan secara statistika. Metode ini digunakan untuk menjawab
pertanyaan-pertanyaan statistika yang dalam pemecahannya banyak terbentur
pada rumus-rumus matematis yang rumit. Fiellin dan Feinskin (1998)
menyatakan bahwa metode bootstrap tidak memerlukan asumsi model teoritis
maupun model matematis, selain itu data tidak harus berasal dari sebaran
tertentu atau dapat dikatakan bebas sebaran.

Metode bootstrap merupakan metode penaksiran nonparametrik yang
dapat digunakan untuk menaksir parameter dan nilai signifikasi atau
significance level (Efron dan Gong, 1983).

Ide dasar pengambilan ulang contoh empiris ini adalah memperbanyak
setiap titik contoh sehingga berukuran besar (Efron dan Gong, 1983).
Selanjutnya semua contoh tersebut dimasukkan ke dalam suatu mesin
pengocok dan dari mesin tersebut ditarik suatu contoh berukuran tertentu atau
sama dengan ukuran contoh semula dan dilakukan dengan pengembalian. Dari
contoh tersebut dilakukan terus menerus sampai pada saat dimana nilai dugaan
yang diperoleh menjadi konvergen, sehingga nilai dugaan parameter dari
contoh-contoh tersebut diharapkan dapat menggambarkan keadaan parameter
yang sebenarnya (Iriany, 1998).

Misalkan himpunan data asli x = (xq, x5, ...,x,),x* merupakan contoh
bootstrap yang diambil secara acak sebanyak n dari data asli dengan
pengembalian. Misal s(x) adalah statistik dari contoh data asli, maka s(x*)
adalah taksiran dari nilai statistik s(x) dari contoh bootstrap. Untuk menaksir
parameter dari data asli, pengambilan contoh bootstrap dilakukan sebanyak B

dan nilai taksiran parameter atau statistik diperoleh dari nilai statistik dari
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kumpulan statistik s(x*) di manai =12, ...,B.

Berbeda dengan penaksiran dalam statistika parametrik, metode bootstrap
tidak memerlukan macam-macam asumsi. Satu-satunya yang diperlukan
hanyalah bahwa contoh vyang digunakan sudah cukup mewakili
(representative) populasinya. Di samping itu, metode ini memberikan
kemudahan penerapan untuk hampir semua jenis statistik (Marsisno, 1999).

Banyaknya contoh bootstrap yang harus diambil idealnya adalah B — oo.
Sedangkan lamanya komputer memproses akan meningkat secara linier
seiring dengan bertambahnya jumlah B. Menurut Efron (1992), pengambilan
ukuran contoh acak untuk bootstrap yang sudah dianggap baik dapat berkisar
antara 1000 sampai 2000 ulangan.

Metode bootstrap lebih luas penerapannya yaitu dapat digunakan pada
contoh dengan ukuran kurang dari 16 (n < 15). Metode ini digunakan pada
masalah-masalah yang tidak biasa dimana tidak mungkin atau sulit menduga
keragaman statistik (Wasserman dan Bockenholt, 1989). Adapun skema

proses bootstrap menurut Efron dan Tibshirani (1993) dapat dilihat pada

Gambar 2.1.
S(x*h) S(x*?) S(x*B) (Statistik Bootstrap)
x*1 x*? x*B (Contoh Bootstrap)
x = (xq,%2, ..., %) (Himpunan data)

Gambar 2.1: Skema proses bootstrap (Efron, 1991)
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Menurut Efron (1991), metode bootstrap dapat diterapkan pada hampir

semua pendugaan antara lain :

1.

Tidak hanya pada data tunggal x tapi juga pada data lebih dari satu/
berpasangan seperti regresi, matriks, dan vektor.

Statistik t(x) yang akan diduga dapat apa saja selama dapat apa saja
selama dapat dihitung penduga tersebut dari contoh bootstrap t(x*).

Data tidak harus berasal dari sebarang peluang tertentu dan dapat
digunakan pada analisis regresi, deret waktu, dan analisis lain yang salah
satunya adalah analisis tabel kontigensi.

Ukuran keakuratan yang dapat digunakan selain standard error adalah

bias, mean absolute deviation, dan selang kepercayaan.

Algoritma metode bootstrap data spasial:

Asumsi yang digunakan adalah algoritma metode bootstrap data spasial:

a.

b.

C.

Z~(0,C)
Matriks C berukuran nxn simetris definit positif.
Z memenuhi fungsi acak stasioner berorde dua.

Misal barisan data spasial {Z,,Z,,Z3,...,Z,} dengan z, adalah realisasi

pengukuran Z pada lokasi (koordinat ke-a) di suatu daerah.

Langkah-langkah:

1.

Menulis barisan data spasial tersebut menjadi sebuah vektor kolom, yaitu:

Zn
Menghitung jarak (h) antara Z, dengan Z,, I, k = 1,2,....,n untuk

mendapatkan semivariogram eksperimental y(h) dan matriks ), = C(nxn).
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3. Karena C matriks definit positif, maka dengan menggunakan dekomposisi
Cholesky, C dapat ditulis sebagai:
C=LL
dimana: L adalah matriks segitiga bawah vyaitu matriks dengan semua
elemen di atas diagonal bernilai nol.

4. Mendefinisikan suatu matriks (L_l) yang mentransformasikan data

berkorelasi (Z) menjadi data tak berkorelasi (U), yaitu:

Un
U adalah variabel iid dengan mean nol dan matriks variansi kovariansi.
Sampel bootstrap U;,i =1,2,...,n diperoleh dengan sampling n nilai
secara acak dengan pengembalian dari elemen U.

5. Mentransformasikan kembali sampel bootstrap (U) ke bentuk data asli

yang disebut sample quasibootstrap (7) sebagai berikut:

Z*=LU"
Zi Ui
Dimana; Z* = Z:Z dan U* = U:Z
Zn Un

Jika pada data asli dilakukan transformasi pemusatan, maka sample

quasibootstrapnya harus ditambah dengan penaksir mean, yaitu:

Z*=LU"+7
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2.8 Kajian Keagaman
2.8.1 Metode Bootstrap dan Keistigomahan

Metode bootstrap sebagai metode yang mengetengahkan masalah
resampling yaitu pengambilan contoh acak dari contoh yang sudah ada
dengan pengembalian. Pengambilan ulang contoh empiris ini adalah
memperbanyak setiap titik contoh sehingga berukuran besar.
Selanjutnya semua contoh tersebut dimasukkan ke dalam suatu mesin
pengocok dan dari mesin tersebut ditarik suatu contoh berukuran
tertentu atau sama dengan ukuran contoh semula dan dilakukan dengan
pengembalian. Dari contoh tersebut dilakukan terus menerus sampai
pada saat dimana nilai dugaan yang diperoleh menjadi konvergen,
sehingga nilai dugaan parameter dari contoh-contoh tersebut diharapkan
dapat menggambarkan keadaan parameter yang sebenarnya.

Secara umum dapat diartikan pula metode bootstrap merupakan
metode resampling yang mengacu pada metode yang menggunakan
data amatan secara berulang-ulang dalam suatu analisis simulasi yang
digunakan untuk menarik kesimpulan yang dilakukan dengan bantuan
komputer. Ukuran contoh dapat diperbesar tanpa tanpa memperbesar
biaya, tenaga, dan waktu.

Dari penjelasan metode bootstrap di atas, dapat kita ketahui metode
bootstrap termasuk salah satu ilmu yang berkaitan dengan salah satu
ilmu dalam Al-Qur’an yaitu istigomah. Karena dari pengertian metode
bootstrap yaitu “Metode yang mengetengahkan masalah resampling

dengan pengambilan contoh acak dari contoh yang sudah ada dengan
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pengembalian. Pengambilan ulang contoh empiris ini adalah
memperbanyak setiap titik contoh sehingga berukuran besar.
Selanjutnya semua contoh tersebut dimasukkan ke dalam suatu mesin
pengocok dan dari mesin tersebut ditarik suatu contoh berukuran
tertentu atau sama dengan ukuran contoh semula dan dilakukan dengan
pengembalian. Dari contoh tersebut dilakukan terus menerus sampai
pada saat dimana nilai dugaan yang diperoleh menjadi konvergen”. Hal
tersebut dari satu titik yang dilakukan secara berulang-ulang akan
menghasilkan sesuatu yang besar. Memiliki pengertian yang sama
dengan istigomah.

Sekarang kita perhatikan pengertian dari istigomah (konsisten) itu
sendiri yaitu berarti bersikap teguh pendirian dan selalu konsekuen,
suatu perbuatan atau suatu amalan yang dilakukan secara terus menerus,
sehingga memperoleh sesuatu yang besar yaitu bisa menjadikan
manusia itu bersifat lurus dan seimbang dalam mentaati Allah SWT
baik segi akidah, perkataan, maupun perbuatan.

Dari kedua pengertian di atas, dapat ditarik kesimpulan, metode
bootstrap merupakan ilmu yang terinspirasi dari istiqomah.

Ayat-ayat Al-Qur’an yang berkaitan dengan istigomah adalah
sebagai berikut:

Terdapat pada QS. Al-Ahgaaf ayat 13-14:
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Artinya:““Sesungguhnya orang-orang yang mengatakan: "Tuhan Kami
ialah Allah", kemudian mereka tetap istigomah. Maka tidak
ada kekhawatiran terhadap mereka dan mereka tiada (pula)
berduka cita. (13) Mereka Itulah penghuni-penghuni surga,
mereka kekal di dalamnya; sebagai Balasan atas apa yang
telah mereka kerjakan. (14)” (Al-Ahgaaf 46:13-14).

Dari ayat di atas diketahui bahwa, apabila kita sebagai makhluk
Allah SWT melakukan hal baik yang dilakukan secara berulang-ulang
akan mendapatkan hasil sebagai balasan dari perbuatan kita atau bisa
disebut juga dari arti istiqgomah ialah teguh pendirian dalam tauhid dan
tetap beramal yang saleh, untuk mencapai hasil keridhoan Allah SWT.

Dalam QS. Huud ayat 112:

28

) s Zsla38 L 0 TR 5 A ol 25 0l T a2
Artinya: “Maka tetaplah (istigomahlah) kamu pada jalan yang benar,
sebagaimana diperintahkan kepadamu dan (juga) orang
yang telah taubat beserta kamu dan janganlah kamu
melampaui batas. Sesungguhnya Dia Maha melihat apa yang

kamu kerjakan™ (Huud 11:112).

Ayat ini mengisyaratkan kepada Kita bahwa Rasulullah dan orang
yang bertaubat bersamanya harus beristigomah sebagaimana yang telah
diperintahkan.  Istigomah dalam mabda (dasar atau awal
pemberangkatan), minhaj dan hadaf (tujuan) yang digariskan dan tidak

boleh menyimpang dari perintah-perintah ilahiah.
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PEMBAHASAN

3.1 Estimasi Parameter Kriging dengan Metode Bootstrap
Kriging merupakan metode paling populer dari interpolasi data spasial.
Dari persamaan (2.6), model persamaan ordinary kriging didefinisikan
dengan:
Z(u) =pu+6(uw),u e D, pe R dan p tak diketahui
dengan asumsi prediksi:
Z(w) =X"_,2,Z(u) dengan X% _, A, =1
dengan:
Z(u) :peubah acak bebas
i : ekspektasi peubah acak Z (u)

S(u) : nilai error pada Z(u)

D - himpunan random di R¢
R : bilangan real
n : banyaknya data sampel yang digunakan untuk estimasi

Karena koefisien dari hasil penjumlahan prediksi linier adalah 1 dan memiliki
syarat tak bias maka E (Z(u)) =u= E(Z(u)) = Z(u), untuk setiap 4 € R
dan karena Z(u) merupakan suatu konstanta maka E(Z(u)) = Z(w).

Jika terdapat estimator error, &(u), pada setiap lokasi merupakan
perbedaan antara nilai estimasi Z(u) dengan nilai sebenarnya Z(u), yang

dinyatakan sebagai berikut:

S(w)=Zw) —Z(w) (3.1)

33
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dimana:

5(u) : estimator error
Z(w) - nilai estimasi
Z(u) > nilai sebenarnya

dengan E(8(u)) =0
Selisih Z(u) — Z(u) disebut galat estimasi atau bias. Bobot A, a =
1,2,...,n ditentukan berdasarkan kriteria :
1. Takbias: E[Z(u)— Z(u)]| =0
2. Variansi : Var[Z (w) — Z(u) ]mim’mum
Dengan menggunakan persamaan (2.8) dapat dibuktikan bahwa Z(u)

merupakan estimator tak bias. Akan dibuktikan bahwa Z(u) merupakan

estimator tak bias:

§(u) = 2(u) — Z(u)
E(8@w)=E(2() - z(w))
E(8w)=E(2(w) - ECw)
Karena E (S(u)) = 0, maka diperoleh
0=E(2(w)) - EZ(w))
E(2w) = EGZ ()
E(2w) = z(w) (bukti dari sifat Var(s(w)))

Terbukti bahwa Z(u) merupakan estimator tak bias dari Z (u).
Ordinary kriging akan meminimalkan rata-rata estimator error kuadrat.

Dengan menggunakan persamaan (2.7)
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Z(w)=X"_,12,Z(u) dengan ¥7_ 1, =1
Z(w) =1.(Z(w))

2(w) = Z(u)
E(2) = EZw))
0=E(2w) - E(Z(w)) (estimator tak bias £ (8(u)) = 0)
E(8@)=E(Z2w) - ECW)
dari Teorema 2.1 :
Var(X) = E(X — E(X))’
Var (8) = £ (8() — (S(u)))2
var (§w) = E(8@)?) - (E (S(u)))2
E(5)?) = Var () - (E (S(u)))2 (32)
=var (§(w)) +0
= Var (8(w))
Karena £ (8(w)) = 0, maka (E (S(u)))2 =var (§().
Adapun sifat-sifat dari ordinary kriging, sebagai salah satu tujuan kriging,
yaitu menghasilkan estimator yang bersifat Efisien Linear Unbiassed

Estimator (BLUE). Berikut akan dibuktikan sifat BLUE pada ordinary

kriging:
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Linear
Diperoleh suatu persamaan pada metode ordinary kriging adalah

sebagai berikut:
n
2(u) = Z 1,7(w)
a=1

Dari persamaan di atas, Z(u) dapat dikatakan estimator yang bersifat
linear karena merupakan fungsi linear dari Z(u).

Terdapat n pengukuran pada lokasi 1, 2, 3, ..., n dinyatakan sebagai
berikut Z(u,),Z(u,), Z(u3), ..., Z(u). Berdasarkan data yang tersampel,
akan diestimasi Z(u) pada lokasi yang tersampel yang dinyatakan dalam
Z(u,). Selanjutnya, dari persamaan (2.7) dan (3.1), akan disusun variabel
acak untuk menggambarkan estimator dari error, yaitu dari:

Z(u) =Y"_12,Z(u,) dengan X1_, A,
S(w) = Z(w) - Z(w)
sehingga
S =72 - Zw)

= Y=o Z(u) — Z(u) (3.3)
Dengan Z(u) merupakan kombinasi linear dari semua data tersampel.
Tak Bias

Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa Z(u) merupakan estimator tak
bias. Dapat dipastikan bahwa error pada lokasi tertentu memilki nilai
ekspektasi 0 dengan menerapkan rumus untuk nilai ekspektasi pada

kombinasi linear terhadap persamaan (3.3), sehingga diperoleh:

E(8w) = E(E_y 2.2 () — Z(u))
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=¥n_1 AE(Z(w)) — E(Z(W)) (3.4)
Dengan asumsi bahwa fungsi acak bersifat stasioner, dimana setiap nilai

ekspektasi boleh dituliskan sebagai E(Z), sehingga diperoleh:
E(8() = 2., 1,E(Z) - E(Z)
Karena E (8(u) ) = 0, maka
E(8)=0
0=2%-14,E(2) - E(Z)
0—25-14aE(Z) = BG-14.E(2)) — %=1 4. E(2)) — E(Z)
—(X4-12E(2)) = —(E(2))

a=114E(Z) = E(2Z)

n o E@) _E@
a=1"apizy  E(@2)

e e 1
Ya=14a =1
Sehingga
E(Z(w) = E(Zo1 2o E(ZW)))

=X5-14E(ZW) (Zh-14a =LE(Z(W) =p)
=1lu

=p

Berdasarkan penjabaran di atas, maka diperoleh E (Z (u)) =u=

Z(u), dimana Z(u) = E(Z(u)) dengan Z(u) berupa suatu konstanta. Ini

berarti ordinary kriging menghasilkan estimator yang tak bias dengan

Yo Ade =1
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Efisien

Selanjutnya, akan dibuktikan bahwa metode ordinary kriging bersifat
efisien yaitu dengan meminimumkan variansi error. Dengan
mengasumsikan bahwa var(Z(u)) = o2, persamaan estimator kuadrat
(3.2):
E(5)?) = Var () + (E ((ﬁ(u)))2
estimator tak bias:
E(8@)=E(2w) - E(Zw))
E(8@)=E(2(w) - z(w))
menjadi
Var () = var (Z(u) - z(w))
= cov (Z(uo). Z(uo) ) + cov(Z (uo), Z (uo)) — 2c0v (Z(ug), Z(uo))
= var (2(,) ) + var(2(uo)) — 2cov (2(uo), Z(uo) )
= var (2(u,) ) + 0% = 2cov (2(uo), Z(uo) ) (3.5)

dengan
var (2(ug)) = var(Ti-1 2a(Z(ua)))

= ¥ Xy Aadgov (2(uq), Z (ug)) (3.6)
dan
cov (2(u0), 2(uo)) = E(Eer A2 ()2 uo)) — E (2(uo)E(2 (o))
= ¥y 2aE (Z(ua)Z (uo)) — E (2(u0) ) E(Z(wy))

=30 AE(Z(ue)Z(ug)) — ECER oy AeZ (W) E(Z (uo))
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t=1 AaE (Z(a)Z (up)) — Ty 2aE(Z (ue)) E(Z(wo))
=¥ Agcov(Z(uy), Z(uy)) (3.7)
Dengan mensubtitusikan persamaan (3.6) dan (3.7) ke dalam persamaan

(3.5) maka akan diperoleh estimasi variansi error ordinary kriging

sebagai berikut:
var(8(uo)) = Xy Xy AgAgcov (Z(ua),Z(u[g)) +of -

251 lacov(Z(ua),Z(uO)) (3.8)
dengan syarat .%_; A, = 1.

Penulisan sistem kriging kovariansi dalam bentuk matriks, yaitu :
Ciy Cp Gy 1\ \ /Cw\
(o1 Gy C2n 1 CZV

CEREEY VALY

Jika blok U merupakan satu titik, maka taksiran kriging menjadi taksiran
titik dan sistem kriging blok menjadi sistem kriging titik. Misalkan ditaksir
nilai Z di ug, Z(uy). Taksiran Z(u,) merupakan rataan berbobot data di

sekitar Z(ug):
n
Z(UO) = ZO = Z AaZa
a=1

Bobot A,,a = 1,2,...,n diperoleh dari sistem kriging :

atau dalam bentuk matriks :
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/C11 C, . Cin 1\/ \ /q\
|G Co G 1 ¢

) )

Kriging mempunyai parameter Z(u) dan 6(u) yang belum diketahui
dengan peubah acak bebas Z(u). Maka parameter tersebut akan diestimasi
dengan menggunakan metode bootstrap yang mempunyai beberapa langkah
estimasi.

Adapun langkah-langkah estimasi dengan metode bootstrap adalah
sebagai berikut:

Diasumsikan algoritma metode bootstrap data berkorelasi adalah:

a. Z~(0.%)
b. Matriks Y berukuran nxn simetris definit positif.
Jika ) tidak diketahui, diestimasi dengan cara sebagai berikut :

$=(=—El(ZwW - EZWNEu+v) - E[Z(u+v)])]

dimana:

v : jarak antara u dan u-v

M)

. estimator parameter . yang tidak bias dengan variansi  error

kecil

oy

. matriks definit positif
n : banyaknya data sampel yang digunakan untuk estimasi

c. Z memenuhi proses acak stasioner berorde dua.
Langkah-langkah algoritma metode bootstrap data berkorelasi:

i. Menulis barisan spasial tersebut menjadi sebuah vektor, yaitu :
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Zy my 6y
Z2 — ".12 + 62
Zn my Sn
Z=m+9$6
dengan: Z(u) = Z
S(u)=6
7~(0.2)

Z(w) =p+6(w)
Z(w) = u+ (e(u) + 4)
Yi = by + by + g
ii. Menghitung jarak (h) untuk mendapatkan semivariogram experimental
7(h) dan matriks £ = C(n x n)
iii. Karena C matriks definit positif, maka dengan menggunakan dekomposisi
Cholesky, C dapat ditulis sebagai :
C& LLt
dimana : L adalah matriks segitiga bawah yaitu matriks dengan semua
elemen di atas diagonal bernilai nol.

iv. Mendefinisikan suatu matriks (L™') yang mentransformasikan data

berkorelasi Z menjadi data tak berkorelasi 8, yaitu :

S - L_lZ_i
8y
S = 6.2

\
\;./
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v. ;i =1,..,n adalah variabel i.i.d (tak berkorelasi) dengan mean nol dan
matriks variansi kovariansi satu.
Bukti :
Misal y~(0.%). Dengan mengasumsikan ¥ nonsingular dan L~'matriks
nonsingular berukuran nxn yang memenuhi L™'Y(L7')* =1, maka
8 = LY akan berdistribusi multivariat dengan :
a. Vektor mean : E[U] = E[L7'Y] = L7*E[Y] =0
b. Matriks variansi kovariansi :
Var(U) = E[(U - E[UD(U - E[U])"]
= E[(U - 0)(U - 0)*]
= E[UUY]
= E[L7Y(L71Y)]
il Vi~ 18l
= LE[YYH](L 1)t
=% Ul
=1,

Jadi $(u)~(0, 1,,)

Hal ini berarti untuk setiap | =1,...,n, variabel acak §(u); berdistribusi
(0,1) dan karena matriks variansi dari § berbentuk diagonal, maka &, ..., 6,
independent tak berkorelasi, sehingga §; i.i.d.

Sampel bootstrap §(u);,i = 1,2,...,n diperoleh dengan sampling n nilai

acak secara acak dengan pengembalian dari elemen §.
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Mentransformasikan kembali sampel bootstrap &6(u)ke bentuk data asli

yang disebut sampel quasibootstrap (Z (u)), sebagai berikut :

Z(u) = L5(u)
dimana :
Z(u), §(u),
2w = | 72 ) dan su) = | W2
Z(u)n 5(u)n

Jika pada data asli dilakukan transformasi pemusatan, maka sampel

quasibootstrapnya harus ditambah dengan penaksir mean, yaitu :
Z(u) = u+Lé(w)

Pada estimasi dengan menggunakan metode bootstrap, diperlukan
langkah-langkah pengestimasian. Berikut ini langkah-langkah estimasi
dengan menggunakan metode bootstrap:

I. Menulis barisan parameter menjadi sebuah vektor kolom, yaitu:

Z(u) = p+6(u)

misal: Z(u)=Z

S(w)=46

Maka persamaan (2.6) menjadi

Z=u+$6 (3.9)

Jika persamaan (3.9) dinyatakan secara komplit, dapat ditulis dengan :

Zy =+ 6,

Zy =y + 6, (3.10)

anﬂn+6n
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Jika persamaan (3.10) dinyatakan dalam bentuk matriks dapat ditulis

dengan

Zy Ha 81
Za| = [F2| 4 |92 (3.11)
Zn Hn 5n

Atau dapat diringkas dengan

7

=4+6 (3.12)

dimana Z~N(0, %)

ii. Menghitung jarak (h) antara Z, dengan Z,, i, k = 1, 2, ..., n untuk

mendapatkan semivariogram eksperimental y(h) dan matriks Y C (nxn).

Penyelesaian:

1.

Perhitungan untuk mendapatkan semivariogram eksperimental 7(h).
Variogram didefinisikan sebagai berikut:
2y(h) = E[Z(w) — Z(u + h)J?

Karena pada stasioneritas terdapat sifat E[Z(u)] = E[Z(u + h)],

sehingga
y(h) = gy Bist 12(w) = 2 + D)) (313)
Bukti:

2y(h) = E[Z(w) = Z(u + h)]?
Misalkan V = [Z(u) — Z(u + h)]? dan diketahui bahwa E (V) = m.
Sehingga diperoleh

2y(h) = E(V)

__1 $N(W
_N(h)zi=1 4

= L SMOZ() - 2 + WP
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y(h) = ——S¥M[7(w) - Z(u; + W)]?

Dengan:
2y(h)
y(h)
Z(u;)
Z(u; + k)

N(h)

2N(h) <=1

- nilai variogram dengan jarak h

- nilai semivariogram dengan jarak h
> nilai pengamatan di titik uji

> nilai pengamatan di titik uji h

: banyaknya pasangan titik yang mempunyai jarak h

2. Menghitung Matriks

Misal :

dyy dpy din Wii [ OSe=l R0

b=

dy1 dy dan

Wa1 Wy, 0

R e B Wni Wnz o Wy,

Matriks

dekomposisi

D diasumsikan definit positif. Berdasarkan teorema

Cholesky, matriks W (faktor Cholesky) dijamin ada.

Langkah-langkah untuk mendapatkan faktor Cholesky L sebagai

berikut :

a. Menuliskan D = WW?*, yaitu :

dll d12
d21 d22

dnl an

din W11 0 0 wy;; Wi Win
don | _ [ W21 Wy, 0 0 wp Wan
dpn Wni Wnz - Wy, 0 0 Wy

b. Elemen d;; adalah hasil kali dalam baris ke-i dari W dengan kolom

ke-j dari W*. Karena kolom ke-1 dari W* hanya mempunyai satu

nilai yang

Untuk i=1

tidak nol, maka kita fokuskan pada kolomnya, yaitu :
dip =wipwp w0+ =wywy

_ _ .2
di1 = wpawi = wig
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w1 = +/dqg

Karena nilai wq; telah diketahui, maka semua nilai di kolom ke-1
dari W dapat dihitung dengan w; = V‘:—ill,i =23, ...,n, begitu juga

baris ke-1 dari W*. Dengan demikian semua nilai di kolom ke-1
dari W dan semua nilai di baris ke-1 dari W* telah diketahui.
. Kemudian dengan cara yang sama, lakukan pada kolom ke-2 dari
Ww*. Karena kolom ke-2 dari W* hanya mempunyai dua nilai yang
tidak nol, maka :

dip = wigWa1 + Wipwap + w30 + - = wiwor + wipwa,
untuk i=2.
dap = Waiwp + WpaWpy = Wiy + w3,

Karena nilai w,; telah diketahui, maka akan dicari nilai di kolom

ke-2 dari W dapat dihitung dengan w;, = d"z_‘:’—;m,i =34, ..,n,

begitu juga baris ke-2 dari W*. Dengan demikian semua nilai di 2
kolom pertama dari W dan semua nilai di 2 baris pertama dari W*
telah diketahui. Dengan cara yang sama, lanjutkan untuk kolom
dari W* berikutnya.

Secara umum :

untuk i # jid;; = wywjp + WipgWj, + -+ wi Wy g+ wiwyj
Dengan mengambil i=j didapatkan :

w2 w2 2 2
djj = wj + Wi+ -+ wig +w

) i—1
Selanjutnya w;; = +\/dJJTJk=1W]2k
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Sehingga w;; didapatkan dengan cara :

j—1
(dij — Yi=1 Wiijk)

Wjj

Wij =

Karena D matriks definit positif, maka dengan menggunakan dekomposisi
Cholesky, D dapat ditulis sebagai:
D=wwt
dimana: W adalah matriks segitiga bawah yaitu matriks dengan semua
elemen di atas diagonal bernilai nol.
Bukti:
Berdasarkan Teorema Dekomposisi Cholesky :
Misal B definit positif. Maka B dapat dikomposisi dengan tepat
sebagai hasil kali matriks :
B = J)’(Cholesky Dekomposisi)
Sehingga J adalah matriks segitiga bawah dengan diagonal utama bernilai
positif. J disebut Cholesky dari B.
Mendefinisikan suatu matriks (W~1) yang ditransformasikan dari data

berkorelasi (Z) menjadi data tak berkorelasi (U), yaitu:

Un
U adalah variabel i.i.d dengan mean nol dan matriks variansi kovariansi.
Sampel bootstrap U;,i =1,2,...,n diperoleh dengan sampling n nilai
secara acak dengan pengembalian dari elemen U

Bukti :
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Misal T~(0,%). Dengan mengasumsikan ¥ nonsingular dan W™* matriks
nonsingular berukuran nxn yang memenuhi W‘lz(W‘l)t =1, maka
U = W7 akan berdistribusi multivariat dengan :
a. Vektormean: E[U] = ElWT] =W 'E[T] =0
b. Matriks variansi kovariansi :
Var(U) = E[(U — E[U(U — E[U]']

= E[(U - 0)(T - 0)‘]

= E[00"]

= E[w1T(W1T)¢]

= E[w 11T (w-1)]

= WE[TT |(w-1)t

=W Ew )

=/
Jadi 0~(0,1,).
v. Mentransformasikan kembali sampel bootstrap (U) ke bentuk data asli

yang disebut sample quasibootstrap (Z"), sebagai berikut:

AP
Dimana: Z* = Z 2 1dan U* = | Y2 |, data asli awal persamaan parameter:
S\

2*=WU* cdimana 0* =w~-12
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=ww(2)

=1(2) (I=1)
=2
Sehingga:

~

Z2*=p*+6" dengan Z=j+§6

3.2 Kajian Keagamaan

Telah dijelaskan di bab sebelumnya, Islam sebagai agama dunia dan
akhirat, penunjuk jalan yang benar, jalan keselamatan bagi umat yang
beriman dan bertakwa, agar selamat dalam menjalani kehidupan di dunia
maupun saat di akhirat kelak. Dengan Al-Qur’an dan Hadits Rosulullah SAW
sebagai petunjuknya.

IImu pengetahuan adalah kunci keberhasilan dalam kesuksesan hidup di
dunia dan juga hidup selamat di akhirat, serta akhirnya menjadi penghuni
surga. Dengan ilmu pengetahuan, manusia dapat mengelola, memanfaatkan
sumber daya alam untuk kemakmuran, kesejahteraan manusia. Sekaligus
dengan ilmu manusia juga dapat menaklukkan ruang angkasa sebagai tempat
alternatif bagi kehidupan manusia. Dalam QS. Ar-Rahman ayat 33, Allah

SWT berfirman:

R JE eyt (TZE s s AA E a,c s e L Pe o
gy 3N el sl o Tgdass of aiakaral of oYl G4 JEaay

2l 9 Zpiia

Artinya: “Hai jama'ah jin dan manusia, jika kamu sanggup menembus
(melintasi) penjuru langit dan bumi, Maka lintasilah, kamu tidak

dapat menembusnya kecuali dengan kekuatan (Ar-Rahman

55:33).
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Kemajuan sains dan teknologi telah memberikan kemudahan dan
kesejahteraan bagi kehidupan manusia, sekaligus merupakan sarana bagi
kesempurnaan manusia sebagai hamba Allah SWT dan khalifah-Nya karena
Allah SWT telah mengaruniakan anugerah kenikmatan kepada manusia yang
bersifat saling melengkapi yaitu anugerah agama dan kenikmatan sains
teknologi.

IlImu pengetahuan dan teknologi merupakan dua sosok yang tidak dapat
dipisahkan satu sama lain. llmu adalah sumber teknologi yang mampu
memberikan kemungkinan munculnya berbagai penemuan rekayasa dan ide-
ide. Adapun teknologi adalah terapan atau aplikasi dari ilmu yang dapat
ditunjukkan dalam hasil nyata yang lebih canggih dan dapat mendorong
manusia untuk berkembang lebih maju lagi. Dasar-dasar filosofis untuk
mengembangkan ilmu dan teknologi itu bisa dikaji dan digali dalam Al-
Qur’an. Sebab kitab suci ini banyak mengupas keterangan-keterangan
mengenai ilmu pengetahuan dan teknologi. Sebagai contoh adalah firman

Allah SWT dalam QS. Al-Anbiya’ ayat 80 dan QS. Al-Bagarah ayat 269:

@ « 7// & - - a5 é,///,’ o 0 _ C-// - _ = >0 5
Y;jg.g L3 e 125 (ol Jab el S oy LS 0 el e

-

=g 20 2
5 INTl

2

iy
LB

Artinya: “dan telah Kami ajarkan kepada Daud membuat baju besi untuk
kamu, guna memelihara kamu dalam peperanganmu; Maka

hendaklah kamu bersyukur (kepada Allah)” (Al-Anbiya 21:80).
-8 s €. _ Lz -z 2. - s _oa L T . = s o4
/ljé="\'."- Lo %&&&G}‘M@‘Oﬁwj iL&Qw w‘&/’jg

s IO AN
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Artinya: “Allah menganugerahkan Al-Hikmah (kefahaman yang dalam
tentang Al-Qur’an dan As-Sunnah) kepada siapa yang
dikehendaki-Nya. dan Barangsiapa yang dianugerahi hikmah, ia
benar-benar telah dianugerahi karunia yang banyak. dan hanya
orang-orang yang berakallah yang dapat mengambil pelajaran

(dari firman Allah)” (Al-Bagarah 2:269).

Dari ayat-ayat di atas dijelaskan bahwa manusia dituntut untuk berbuat
sesuatu dengan sarana pengembangan teknologi dan untuk penguasaannya
diperlukan ilmu pengetahuan. Perlu dipahami bahwa pengetahuan ilmiah
tidak mengenal kata “kekal” apa yang dianggap salah pada masa silam
ternyata dapat diakui kebenarannya di masa modern. Pengetahuan
mempunyai kebenaran relatif, artinya kebenaran datang silih berganti, hal ini
berbeda dengan Al-Qur’an yang mempunyai kebenaran mutlak. Oleh karena
itu kita tidak dapat menggunakan ayat-ayat Al-Qur’an untuk menjustifikasi
mengenai kebenaran ataupun menyalahkan teori-teori ilmiah yang ditemukan.
Sebab kalau Al-Qur’an digunakan untuk menilai salah atau benar terhadap
teori ilmiah akan berimplikasi kepada kesalahan AIl-Qur’an itu sendiri
(meskipun yang salah bukan Al-Qur’an tapi penafsirnya) sebab pada akhirnya
suatu teori akan digugurkan dengan teori yang lain. Dan dalam hal ini akan
dijadikan sebagai cemoohan atau ejekan untuk menyerang Islam itu sendiri.
Memang di dalam Al-Qur’an mengandung sekian banyak ayat-ayat yang
memaparkan tentang IPTEK “kebenaran ilmiah”. Allah SWT telah
membakukan fakta alam di dalam Al-Quran dan sunnah-Nya, diskripsi

tentang sejumlah fenomena alam dan hukum-hukum alam dapat dijadikan
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sebagai argumentasi yang melampaui batas logika manusia. Atau yang
menurut istilah dikenal mengenai keajaiban Al-Qur’an (mu’jizat Al-Qur’an).

Sehingga tujuan pokok Al-Qur’an bukanlah untuk menerangkan
persoalan-persoalan ilmiah tetapi tujuannya adalah untuk memberikan
petunjuk-petunjuk kepada manusia demi kebahagiaan di dunia dan di akhirat
kelak.

Dari penjelasan di atas, dapat diketahui sehingga pentinglah bagi manusia
itu sendiri untuk belajar dan mengajar ilmu pengetahuan dan teknologi. Sebab
dalam agama Islam orang yang berilmu mempunyai kedudukan dan martabat
yang tinggi disisi Allah SWT. Bahkan Allah SWT akan meninggikan derajat
orang yang beriman dan berilmu. Sebagaimana diterangkan oleh Allah SWT
dalam Al-Qur’an, QS. Ali ‘Imran ayat 7:

L L )
c&- o o T od J; e

Lau%.«w ] (&&;Qw\;w;ﬁﬁluu&gj/

875 - - 2~ . a2z - ¥

V'Lt')' 3 "'f\lﬁ)t’ ;Lx,q‘ju‘ ;W‘MWBQMG))@J)D&&N

7 < & & =
2 - - ~ g~ 4@ 4 &~
‘ -

[\ T L e u;’gfmuwy,m,wtéuyw;; N 5y

0)<0
N
W

Artinya: “Dia-lah yang menurunkan Al kitab (Al Quran) kepada kamu. di
antara (isi) nya ada ayat-ayat yang muhkamaat, ltulah pokok-
pokok isi Al qur'an dan yang lain (ayat-ayat) mutasyaabihaat.
Adapun orang-orang yang dalam hatinya condong kepada
kesesatan, Maka mereka mengikuti sebahagian ayat-ayat yang
mutasyaabihaat daripadanya untuk menimbulkan fitnah untuk

mencari-cari ta'wilnya, Padahal tidak ada yang mengetahui
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ta'wilnya melainkan Allah.dan orang-orang yang mendalam
ilmunya berkata: "Kami beriman kepada ayat-ayat yang
mutasyaabihaat, semuanya itu dari sisi Tuhan kami." dan tidak
dapat mengambil pelajaran (daripadanya) melainkan orang-orang
yang berakal” (Ali “Imran 3:7).

Pada ayat di atas maksud dari ayat yang muhkamaat ialah ayat-ayat yang
terang dan tegas maksudnya, dapat dipahami dengan mudah. Serta yang
termasuk dalam pengertian ayat-ayat mutasyaabihaat yaitu ayat-ayat yang
mengandung beberapa pengertian dan tidak dapat ditentukan arti mana yang
dimaksud kecuali sesudah diselidiki secara mendalam atau ayat-ayat yang
pengertiannya hanya Allah yang mengetahui seperti ayat-ayat yang
berhubungan dengan yang ghaib-ghaib misalnya ayat-ayat yang mengenai
hari kiamat, surga, neraka dan lain-lain.

QS. Ali “Imran ayat 18:

30 52 D1 ad) ¥ Lazall GG LT 1,005 AT 5a ) ad) ¥ .57 47 &

Artinya: *““Allah menyatakan bahwasanya tidak ada Tuhan melainkan Dia
(yang berhak disembah), yang menegakkan keadilan. Para
Malaikat dan orang-orang yang berilmu (juga menyatakan yang
demikian itu).tak ada Tuhan melainkan Dia (yang berhak
disembah), yang Maha Perkasa lagi Maha Bijaksana” (Ali ‘Imran

3:18).
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Ayat-ayat di atas menjelaskan tentang kedudukan orang yang berilmu
disisi Allah SWT. Lebih-lebih orang yang beriman dan berilmu. Dihadapan
Allah SWT kedudukannya sangat tinggi.

Bukti lain dianjurkan kita sebagai umat manusia diperintahkan Allah
SWT untuk belajar disebutkan pada bab sebelumnya yaitu pada bab I dalam
QS. Al-‘Alag ayat 1-5. Diawali dengan kata igra’ yang artinya bacalah. Allah
SWT memerintahkan kita untuk membaca, maksudnya bacalah, maksudnya
bacalah dan pelajarilah apa yang ada disekitarmu. Agar kita mengenal Allah
SWT dari segala apa yang telah diciptakan-Nya di alam semesta ini. Bahwa
tiada Tuhan selain Allah, pencipta semua apa-apa yang ada di langit maupun
di bumi.

Banyak sekali macam-macam ilmu pengetahuan, sesuai dengan penelitian
kali ini, selanjutnya peneliti akan mengulas sedikit integrasi metode bootstrap
dan keistigomahan.

Berdasarkan ulasan yang telah dibahas di bab 2. Kaitannya metode
bootstrap dengan istigomah yaitu dari pengertian metode bootstrap yang
terinspirasi dari istigomah yaitu sebagai metode yang pada intinya dapat
diartikan sebagai metode yang dilakukan pada sebuah aktifitas yang
dilakukan secara berulang-ulang dilakukan untuk memperoleh informasi yang
lebih besar, hal ini terinspirasi dari istigomah, Istiqgomah itu sendiri yaitu
suatu kegiatan yang dilakukan dari sesuatu yang kecil apabila dilakukan
secara berulang-ulang akan menghasilkan sesuatu yang lebih besar.
Sebagaimana apabila kita melakukan suatu kebaikan secara berulang-ulang

maka akan mendapat pahala yang besar, sebaliknya pula apabila yang
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dilakukan dosa, dari dosa kecil yang apabila dilakukan secara berulang-ulang
maka akan menjadi dosa besar. Sebagaimana terdapat dalam QS. Al Ahgaaf
ayat 13-14 dan QS. Huud ayat 112 yang terkait dengan istiqomah.

Adapun aplikasi istigomah itu sendiri dalam kehidupan sehari-hari yaitu
dengan cara melaksanakan semua kewajiban Islam secara rutin dengan ikhlas,
seperti shalat, puasa, zakat serta menjauhi segala larangan-larangan Allah

SWT secara total.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan yaitu:

1. Estimasi dengan menggunakan metode ordinary kriging menghasilkan the
best linier unbiased estimator (BLUE).

2. Dengan metode bootstrap dapat ditetukan karakteristik estimasi kriging

berupa selang prediksi.

4.2 Saran

Pada skripsi ini digunakan metode ordinary kriging. Metode ini bersifat
stasioner sehingga tidak memilki kecenderungan pada trend tertentu dengan
rerata konstan dan tidak diketahui. Peneliti berharap pada penelitian
selanjutnya dapat mengestimasi kriging dengan metode yang lain dan
menguji hipotesis dengan metode yang lain pula. Selain itu, bisa

dikembangkan pada aplikasinya.
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