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ABSTRAK 

Model penduga volume pohon merupakan salah satu komponen penting dalam mewujudkan pengelolaan hutan lestari. 

Saat ini, berbagai model telah disusun untuk berbagai tipe hutan di Indonesia. Namun demikian, model-model tersebut 

belum mewakili tipe ekosistem hutan di Papua. Oleh sebab itu, berbagai studi masih sangat diperlukan untuk menyusun 

model penduga volume pohon untuk berbagai tipe ekosistem di Papua. Penelitian ini bertujuan untuk menyusun model 

penduga volume pohon jenis komersial di areal PT. Tunas Timber Lestari di Distrik Sesnukt, Kabupaten Boven Digul, 

Provinsi Papua. Sebanyak 164 pohon contoh dipilih untuk menyusun model penduga volume pohon dan 50 pohon contoh 

untuk validasi model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa diameter dan tinggi pohon tidak memiliki korelasi yang kuat. 

Oleh sebab itu, model penduga harus disusun berdasarkan kombinasi diameter dengan tinggi pohon. Model terbaik pada 

tahapan penyusunan model dipilih berdasarkan nilai koefisien determinasi (R2), kesalahan standar estimasi (SEE), dan 

Fhitung. Sementara model terbaik pada tahap validasi model dipilih berdasarkan nilai bias (e), rata-rata kuadrat simpangan 

(RMSE), simpangan rata-rata (SR), simpangan agregatif (SA), dan χ2
hitung. Model terbaik untuk menduga volume pohon 

jenis komersial di PT. Tunas Timber Lestari adalah V = 0,00007594 D1,978 H0,923.  

Kata kunci: diameter, jenis komersial, model penduga, tinggi pohon, volume 

 

 

ABSTRACT 

The volume estimation model is one of the most important components in developing sustainable forest management. 

Nowadays, various models for various types of forests in Indonesia have developed. Nevertheless, these models do not 

represent the type of forest ecosystem in Papua. Therefore,  numerous studies are still needed to develop volume 

estimation model for various types of forests in Papua. This study was aimed to develop timber volume estimation model 

for commercial tree species in logging concession of PT. Tunas Timber Lestari in Sesnukt District, Boven Digul Regency, 

Papua Province. A total of 164 trees were chosen to develop the model and 50 trees for model validation. The result 

showed that diameter did not have a strong correlation with tree height. Therefore, the model should be developed using 

the combination of diameter and tree height. The best model in the development stage was selected based on the value 

of coefficient of determination (R2), standard error of the estimate (SEE), and Ftest. The best model in the validation stage 

was selected based on the value of bias (e), root mean square errors (RMSE), average deviation (SR), aggregative 

deviation (SA), and χ2
test.. The best model for timber volume estimation in PT. Tunas Timber Lestari are V = 0.00007594 

D1.978 H0.923
.  

Keywords: commercial tree species, diameter, timber volume estimation, tree height, volume 

 

 

PENDAHULUAN 

Perencanaan yang cermat, akurat, dan tepat 

sasaran merupakan hal yang sangat diperlukan dalam 

mewujudkan pengelolaan hutan lestari (Gonzalez-

Benecke et al., 2014; Malata et al., 2017). 

Perencanaan ini dapat disusun dengan baik apabila 
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pengelola ijin usaha pemanfaatan hasil hutan kayu 

(IUPHHK) mendapatkan informasi yang akurat 

mengenai potensi tegakan. Informasi potensi tegakan 

hutan umumnya diperoleh melalui pendugaan volume 

pohon menggunakan angka bentuk. Namun demikian, 

metode ini dipandang sudah tidak tepat lagi karena 

akurasinya yang rendah akibat variasi pertumbuhan 

pohon yang dipengaruhi oleh perbedaan jenis, tempat 

tumbuh, dan perlakuan silvikultur (Krisnawati & 

Bustomi, 2004; Holopainen et al., 2010; Tewari et al., 

2013; Kuswandi, 2016; Budiyana et al., 2018). Oleh 

sebab itu, penggunaan metode yang bersifat umum 

dalam menduga volume pohon disarankan untuk 

dihindarkan karena berpotensi menghasilkan 

informasi yang kurang akurat (Boreel & Siahaya, 

2010; Abdurachman, 2013).   

Salah satu metode yang disarankan dalam 

menduga volume pohon adalah tabel volume pohon 

yang disusun berdasarkan persamaan regresi (Sumida 

et al., 2013; Kitikidou et al., 2014; Adesoye & 

Popoola, 2016; Giri et al., 2019). Metode ini dikenal 

memiliki akurasi yang tinggi dan sangat praktis 

digunakan (Krisnawati & Bustomi, 2004). Metode ini 

dibangun berdasarkan hubungan antara dimensi 

pohon yang dapat diukur (diameter dan tinggi) dengan 

volume pohon (Krisnawati et al., 2011; Johansson, 

2014; McRoberts & Westfall, 2014). Namun 

demikian,  metode ini masih cukup terbatas pada jenis 

dan lokasi tempat tumbuh (Basuki et al., 2009; 

Mugasha et al., 2016; Guedes et al., 2018).  

Meskipun Krisnawati et al. (2012) telah 

merangkum berbagai model penduga volume pohon 

untuk berbagai tipe ekosistem hutan di Indonesia, 

namun model-model tersebut masih sangat 

didominasi oleh tipe hutan dari luar Papua. Oleh sebab 

itu, penyusunan model penduga volume pohon untuk 

berbagai tipe ekosistem hutan di Papua masih sangat 

diperlukan. Sampai saat ini, model penduga volume 

pohon kelompok jenis komersial di areal IUPHHK 

PT. Tunas Timber Lestari masih belum tersedia. Oleh 

sebab itu, penyusunan model penduga volume pohon 

kelompok jenis komersial di areal PT. Tunas Timber 

Lestari masih sangat diperlukan untuk membantu 

perusahaan dalam membuat perencanaan yang baik. 

Penelitian ini bertujuan untuk menyusun model 

penduga volume pohon jenis komersial di areal PT. 

Tunas Timber Lestari. Hasil dari penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi rujukan dalam menaksir 

volume pohon jenis komersial di areal PT. Tunas 

Timber Lestari.  

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Mei-

September 2013 di areal IUPHHK PT. Tunas Timber 

Lestari, yang dulunya dikenal sebagai PT. Tunas 

Sawaerma, di Distrik Sesnukt, Kabupaten Boven 

Digul, Provinsi Papua. Topografi PT. Tunas Timber 

Lestari dikategorikan datar sampai bergelombang 

ringan, dengan kemiringan 0 -15 % dan ketinggian 30 

- 300 m dpl. Jenis tanah yang terdapat pada areal 

perusahaan ini adalah ultisol, podsolik coklat kelabu, 

podsolik merah kuning, dan aluvial. Tipe iklim di 

areal perusahaan ini termasuk iklim A. Curah hujan 

rata-rata di lokasi ini adalah sekitar 4.196 mm/tahun, 

dengan jumlah hari hujan setiap bulan sebesar 13 - 23 

hari (Kuswandi et al., 2015).  

Pengambilan sampel pohon dilakukan di 

IUPHHK PT. Tunas Timber Lestari pada areal RKT 

2013 (Gambar 1). Secara umum, areal RKT 2013 ini 

ditumbuhi oleh berbagai jenis pohon dari genus 

Amoora, Anisoptera, Calophyllum, Canarium, 

Carallia, Celtis, Cryptocarya, Endiandra, Hopea, 

Litsea, Myristica, Palaquium, Planchonella, Pometia, 

Syzygium, Teijsmanniodendron, Vatica, dan Vavaea. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah 214 pohon jenis komersial pada areal konsesi 

IUPHHK PT. Tunas Timber Lestari. Peralatan yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah pita ukur (phi-

band), meteran, tallysheet, komputer, dan alat tulis. 

Pengolahan data dilakukan menggunakan Microsoft 

Excel, SPSS 17, dan R Studio.  
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Gambar 1. Lokasi pengambilan data di PT. Tunas Timber Lestari 

(Sumber: Tunas Timber Lestari, 2013) 

 

Prosedur Penelitian 

1. Pemilihan Pohon Model 

Pohon model yang diamati dalam penelitian ini 

adalah jenis pohon yang tergolong kedalam kelompok 

jenis komersial (kelompok meranti, rimba campuran, 

dan kayu indah) yang ditetapkan dalam SK Menteri 

Kehutanan No. 163 (2003). Pemilihan pohon model 

dilakukan secara sengaja (purposive sampling) 

berdasarkan sebaran diameter pohon di areal 

penelitian. Jumlah pohon yang ditetapkan sebagai 

pohon model tergantung pada banyaknya pohon yang 

ditemukan dalam petak tebangan (minimal 150 

pohon). Pohon model dibagi menjadi dua kelompok 

yaitu pohon model untuk penyusunan model dan 

pohon model untuk validasi model. Pohon model 

untuk penyusunan model dan validasi model ini 

selanjutnya dibagi menjadi 11 kelas diameter dengan 

interval kelas 10 cm, dan 4 kelas tinggi dengan 

interval kelas 5 m. Kelas diameter dimulai dari 10 - 19 

hingga > 100 cm. Sementara itu, kelas tinggi dimulai 

dari 5 - 9,9 hingga 20 - 24,9 m. Kriteria yang 

ditetapkan terhadap pohon model adalah lurus, tidak 

menggarpu, bebas dari serangan hama dan penyakit, 

dan batang tidak pecah setelah ditebang (Subedi & 

Sharma, 2012; Menendéz-Miguélez et al., 2014; 

Ardelina et al., 2015).  

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan pada pohon berdiri 

dengan mengukur diameter setinggi dada (Dbh) pada 

ketinggian 1,3 m di atas permukaan tanah atau 20 cm 

di atas banir (untuk pohon berbanir dengan ketinggian 

banir lebih dari 1,10 m). Pengumpulan data juga 

dilakukan pada pohon rebah (telah ditebang), dengan 

mengukur seksi pohon (sectionwise measurement) 

diameter pangkal sampai ujung bebas cabang. Setiap 

pohon model dibagi menjadi beberapa seksi, 

tergantung tinggi pohon. Panjang setiap seksi adalah 2 

m.  

3. Pengolahan Data dan Analisis Data 

a. Perhitungan Volume Pohon Aktual 
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Volume pohon aktual dihitung dengan 

menjumlahkan volume setiap seksi yang menyusun 

batang. Volume pohon aktual dan volume setiap seksi 

dihitung menggunakan persamaan 1 dan 2 (Sadono et 

al., 2009; Abdurachman, 2012; Ver Planck & 

MacFarlane, 2014; Sahuri, 2017).  

 

 
𝑉𝑠 =

𝐵𝑝 + 𝐵𝑢

2 
 𝑥 𝐿 ……………… (1) 

 

 𝑉𝑎 = ∑ 𝑉𝑠

𝑛

𝑖−1

 

 

……………… (2) 

dimana Vs adalah volume seksi batang (m3), Va 

adalah volume aktual pohon (m3), Bp adalah luas 

bidang dasar pangkal seksi (m2), Bu adalah luas 

bidang dasar ujung seksi (m2), dan L adalah panjang 

seksi (m).  

b. Penyusunan Persamaan Regresi Model Penduga 

Volume Pohon 

Model penduga volume pohon disusun 

berdasarkan hubungan antara volume pohon sebagai 

variabel terikat (dependent variable) dengan diameter 

dan tinggi pohon sebagai variabel bebas (independent 

variable). Persamaan ini disusun menggunakan 

persamaan 3, 4, 5, 6, 7, dan 8 baik melalui 

transformasi atau tanpa transformasi ke dalam bentuk 

linear (transformasi logaritmis) (Mauya et al., 2014; 

Kuswandi, 2016; Susanty & Abdurachman, 2016). 

Transformasi logaritmis ini bertujuan untuk 

menyederhanakan persamaan dan mempermudah 

proses pengolahan data (Susila, 2012).  

dimana V adalah volume tiap pohon (m3), D adalah 

diameter setinggi dada (1,3 m) (cm), H adalah tinggi 

pohon (m), dan a,b,c,d adalah konstanta. 

c. Pemilihan Model Terbaik 

Pemilihan model terbaik dilakukan pada tahap 

penyusunan dan validasi model. Pemilihan model 

terbaik pada tahap penyusunan model dilakukan 

dengan membandingkan nilai koefisien determinasi 

(R2), kesalahan standar estimasi (standard error of the 

estimate) (SEE), dan Fhitung dari masing-masing model 

(Riady, 2011). Koefisien determinasi menunjukkan 

proporsi variasi total di sekitar nilai tengah yang dapat 

dijelaskan oleh variasi regresi (Sumadi et al., 2010). 

Semakin tinggi nilai R2 suatu model maka kualitas 

model tersebut semakin baik (Guendehou et al., 2012; 

Kesuma et al., 2016). Kesalahan standar estimasi 

(SEE) merupakan ukuran yang menunjukkan 

banyaknya kesalahan suatu model dalam memprediksi 

variabel terikat (McCormick et al., 2015). 

Pemilihan model terbaik pada tahap penyusunan 

model dilakukan dengan melakukan sistem skoring 

terhadap nilai R2, SEE, dan Fhitung. Nilai 1 diberikan 

kepada model dengan nilai R2, Fhitung tertinggi, dan 

SEE terendah. Nilai 2 diberikan kepada model dengan 

nilai R2, Fhitung tertinggi kedua, dan SEE terendah 

kedua. Nilai selanjutnya diberikan dengan 

menggunakan sistem yang sama. Model terbaik adalah 

model yang memiliki skor terendah (Kuswandi, 

2016). 

Validasi model dilakukan dengan melihat nilai 

bias (e), akar rata-rata kuadrat simpangan (RMSE), 

simpangan rata-rata (SR), simpangan agregatif (SA), 

dan uji beda nyata antara volume nyata dengan 

volume dugaan yang dilakukan dengan uji Khi-

kuadrat (χ2) (Riady, 2011).  Bias (e) menggambarkan 

besarnya kesalahan sistematis yang dapat terjadi 

karena kesalahan teknis dan pengukuran (Qirom & 

Supriyadi, 2012; Sahuri, 2017). Semakin kecil bias 

yang dihasilkan suatu model semakin baik (Qirom, 

2018). Akar rata-rata kuadrat simpangan (RMSE) 

menunjukkan ketepatan dari pendugaan (Freund et al., 

2010; Sumadi & Siahaan, 2010; Sumadi et al., 2010). 

Model terbaik adalah model dengan RMSE terendah 

(Tiryana et al., 2011; Qirom, 2018). SR merupakan 

rata-rata jumlah dari nilai mutlak selisih antara volume 

dugaan dan volume aktual, proporsional terhadap 

jumlah volume dugaan (Riady, 2011). Sementara itu, 

SA memberikan gambaran simpangan volume dugaan 

dan volume sebenarnya secara agregat (Siswanto et 

al., 2007). Semakin kecil nilai SR dan SA suatu 

model, semakin tinggi tingkat akurasi model tersebut. 

Suatu model dikatakan layak apabila SA < 1 % dan SR 

< 10 % (Sumadi & Siahaan, 2010; Sahuri, 2017). Nilai 

e, RMSE, SR, dan SA dihitung menggunakan 

persamaan 9, 10, 11, dan 12 (Siarudin & Indrajaya, 

2014; Sahuri, 2017).  

 

 

 𝑉 = 𝑎𝐷𝑏  ……………… (3) 

 𝑉 = 𝑎+𝑏𝐷2  ……………… (4) 

 𝑉 = 𝑎+𝑏𝐷 + 𝑐𝐷2  ……………… (5) 

 𝑉 = 𝑎𝐷𝑏 𝐻𝑐  ……………… (6) 

 𝑉 = 𝑎(𝐷2𝐻)𝑏 
 ……………… (7) 

 𝑉 = 𝑎 + 𝑏𝐷2 + 𝑐𝐷2𝐻 + 𝑑𝐻 ……………… (8) 
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𝑒 = (
∑ (

𝑉𝑑 − 𝑣𝑎
𝑣𝑎

)𝑛
𝑖=1

𝑛
) 𝑥100%  

..………….……………………………………………… (9) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√∑ (

(𝑉𝑑 − 𝑉𝑎
𝑉𝑎

)
2

𝑛
𝑥 100% 

 

…………………………………………………………… (10) 

𝑆𝑅 = [
(∑

𝑉𝑑 − 𝑉𝑎
𝑉𝑑

)

𝑛
] 𝑥 100% 

 

…………………………………………………………… (11) 

𝑆𝐴 =  (
∑ 𝑉𝑑 −  ∑ 𝑉𝑎𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑉𝑑𝑛
𝑖=1

) 

 

…………………………………………………………… (12) 

dimana e adalah bias, RMSE adalah akar rata-rata kuadrat simpangan, Vd adalah volume dugaan berdasarkan 

persamaan (m3), Va adalah volume aktual (m3), SR adalah simpangan rata-rata, dan SA adalah simpangan 

agregatif. 

 

Pemilihan model terbaik dalam tahap validasi 

model dilakukan dengan melakukan sistem skoring 

terhadap nilai e, RMSE, SR, SA, dan χ2. Nilai 1 

diberikan kepada model dengan nilai e, RMSE, SR, 

SA, dan χ2 terendah. Nilai 2 diberikan kepada model 

dengan nilai e, RMSE, SR, SA, dan χ2 terendah kedua. 

Nilai selanjutnya diberikan dengan menggunakan 

sistem yang sama. Model terbaik adalah model yang 

memiliki skor terendah (Kuswandi, 2016). Menurut 

Sumadi et al. (2010), pemilihan model terbaik perlu 

dilakukan berdasarkan sistem skoring terhadap tiap 

kriteria statistik karena model tertentu bisa memiliki 

nilai yang lebih tinggi pada satu kriteria namun rendah 

pada kriteria statistik lainnya. 

Model terpilih sebagai model penduga volume 

pohon jenis komersil pada areal IUPHHK PT. Tunas 

Timber Lestari adalah model terbaik dalam tahap 

penyusunan dan validasi model. Jika model terbaik 

dalam tahap penyusunan dan validasi model berbeda, 

maka pemilihan model dilakukan dengan melakukan 

pemeringkatan terhadap gabungan skor pada tahap 

penyusunan dan validasi model (Riady, 2011; Siagian, 

2011). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebaran Pohon Model 

Jumlah pohon yang terpilih sebagai pohon model 

dalam penyusunan model penduga volume pohon 

kelompok jenis komersial di areal IUPHK PT. Tunas 

Timber Lestari adalah sebanyak 164 pohon, dengan 

sebaran diameter 11,15 - 115,60 cm, dan tinggi pohon 

6,00 - 23,30 m. Menurut Qirom & Supriyadi (2013), 

jumlah pohon model ini sudah cukup representatif 

dalam menyusun model penduga volume pohon. 

Sementara itu, jumlah pohon terpilih sebagai pohon 

contoh untuk validasi model adalah sebanyak 50 

pohon, dengan sebaran diameter antara 15,00 - 113,00 

cm, dan tinggi pohon antara 8,50 - 24,90 m. Sebaran 

diameter dan tinggi pohon contoh untuk penyusunan 

dan validasi model dapat dilihat pada Tabel 1 dan 

Tabel 2.  

Tabel 1. Sebaran diameter dan tinggi pohon penyusun 

model penduga volume pohon kelompok 

jenis komersial di areal IUPHHK PT. Tunas 

Timber Lestari. 
Kelas 

diameter 

(cm) 

Tinggi pohon (m) Jumlah 

(pohon) 5 - 

9,9 

10 - 

14,9 

15 - 

19,9 

20 - 

24,9 

10 - 19 2 6   8 

20 - 29  5 6  11 

30 - 39  5 10  15 

40 - 49  5 18 1 24 

50 - 59  12 32 3 47 

60 - 69 1 5 14 4 24 

70 - 69   11 3 14 

80 - 89  1 3 5 9 

90 - 99   4 1 5 

100 - 109   2 2 4 

> 110   1 2 3 

Jumlah 3 39 101 21 164 

Sumber: diolah dari data primer. 
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Tabel 2. Sebaran diameter dan tinggi pohon untuk 

validasi model penduga volume pohon 

kelompok jenis komersial di areal IUPHHK 

PT. Tunas Timber Lestari. 
Kelas 

diameter 

(cm) 

Tinggi pohon (m) Jumlah 

(pohon) 5 - 

9,9 

10 - 

14,9 

15 - 

19,9 

20 - 

24,9 

10 - 19 1 1   2 

20 - 29  2  1 3 

30 - 39  2 2 1 5 

40 - 49  4 3  7 

50 - 59  1 12 1 14 

60 - 69  4 1 2 7 

70 - 69   4  4 

80 - 89    3 3 

90 - 99   1 1 2 

100 - 109   1 1 2 

> 110   1  1 

Jumlah 1 14 25 10 50 

Sumber: diolah dari data primer. 

Model Penduga Volume Pohon 

Model penduga volume pohon yang disusun 

dalam penelitian ini merupakan akumulasi dari semua 

jenis pohon komersial yang terdapat dalam areal RKT 

2013 PT. Tunas Timber Lestari. Dalam menyusun 

model penduga, hubungan antara diameter dan tinggi 

pohon merupakan komponen penting diperhatikan 

untuk melihat keterwakilan kedua variabel tersebut 

dalam menyusun model penduga volume pohon 

secara bersama-sama, atau keterwakilan satu variabel 

menggantikan variabel yang lain (Krisnawati & 

Bustomi, 2004; Yulianti, 2012; Qirom, 2018). 

Hubungan antara diameter dan tinggi pohon model 

dapat dilihat pada Tabel 3.  

Tabel 3. Persamaan regresi hubungan antara diameter 

dan tinggi pohon model 

No Persamaan Koefisien 

korelasi 

(r) 

Koefisien 

determinasi 

(R2) 

1 H = 11,712 + 

0,0849 D 

0,585 0,343 

Sumber: diolah dari data primer. 

Keterangan: H tinggi pohon (m); D: diameter pohon (cm). 

 

Tabel 3 menunjukkan bahwa diameter dan tinggi 

pohon memiliki koefisien korelasi sebesar 0,585, yang 

menunjukkan bahwa diameter pohon dapat 

menjelaskan lebih dari 58 % variasi dari tinggi pohon. 

Keeratan korelasi antara diameter dan tinggi pohon 

model di lokasi penelitian ini lebih kecil dibandingkan 

dengan lokasi lain di Indonesia yang umumnya 

mencapai 0,7 (Krisnawati & Bustomi, 2004; 

Abdurachman, 2013; Qirom & Supriyadi, 2013; 

Susila & Darwo, 2015). Namun demikian, korelasi 

diameter dan tinggi pohon di lokasi penelitian ini jauh 

lebih tinggi dibandingkan dengan areal IUPHHK PT. 

Wapoga Mutiara Timber di Kabupaten Sarmi (Papua) 

yang hanya 0,0067 (Kuswandi, 2016). Secara umum, 

rendahnya korelasi antara diameter dan tinggi pohon 

pada hutan alam disebabkan oleh variasi jenis dan tipe 

pertumbuhan pohon yang terdapat dalam hutan alam 

serta kondisi lingkungan (Imani et al., 2017; Mensah 

et al., 2017). 

  Meskipun memiliki koefisien korelasi lebih 

dari 58 %, diameter dan tinggi pohon model dianggap 

belum memiliki korelasi yang kuat. Dalam 

penyusunan model, diameter, dan tinggi pohon 

dianggap memiliki korelasi yang kuat apabila 

memiliki koefisien korelasi minimal 0,71 atau 

koefisien determinasi minimal 50 % (Riady, 2011; 

Abdurachman, 2013). Dengan demikian, penyusunan 

model penduga volume pohon di areal IUPHHK PT. 

Tunas Timber Lestari tidak dapat disusun 

menggunakan satu variabel (diameter) saja, melainkan 

harus menggunakan kombinasi antara diameter dan 

tinggi pohon (menggunakan persamaan 6, 7, dan 8). 

Menurut Krisnawati & Bustomi (2004), penyusunan 

model penduga volume pohon menggunakan 

kombinasi diameter dan tinggi pohon akan 

menghasilkan suatu model penduga yang cukup 

akurat karena secara geometrik pohon merupakan 

benda putar yang dibentuk oleh dimensi diameter dan 

tinggi pohon. Hal ini telah dibuktikan oleh Doyog et 

al. (2019), dimana model yang disusun menggunakan 

kombinasi diameter dan tinggi pohon memiliki 

performa yang lebih bagus dibandingkan dengan 

model yang disusun menggunakan variabel diameter 

saja.  Model penduga volume pohon yang disusun 

menggunakan kombinasi diameter dan tinggi pohon 

dapat dilihat pada Tabel 4.  
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Tabel 4. Model penduga volume pohon kelompok jenis komersial pada areal IUPHHK PT. Tunas Timber Lestari 

yang disusun berdasarkan kombinasi diameter dan tinggi pohon 

No Model penduga volume pohon Statistik 

R2 (%) SEE  Fhit F0,05 F0,01 

1. V = 0,00007594 D1,978 H0,923 96,69 0,079 2,352,506 3,05 4,74 

2. V = 0,00007075 (D2H)0,978 96,77 0,078 4,848,646 3,90 6,79 

3. V = 0,589 + 0,0001355 D2 + 0,0005694 (D2H) – 0,06459 H 97,41 0,528 2,006,901 2,66 3,91 

Sumber: diolah dari data primer. 

Keterangan: V: volume (m3); D: diameter (cm); H: tinggi pohon (m); R2: koefisien determinasi; SEE: kesalahan standar 

estimasi; Fhit: nilai F hitung; F0,05: nilai F tabel (0,05); F0,01: nilai F tabel (0,01). 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa ketiga model yang 

disusun memiliki R2 yang cukup tinggi (> 96 %). Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Qirom & Supriyadi 

(2012) yang mengatakan bahwa model yang disusun 

menggunakan kombinasi diameter dan tinggi pohon 

menghasilkan R2  lebih dari 80 %. Nilai R2 model 

penduga volume pohon yang diperoleh dalam studi ini 

lebih besar dibandingkan dengan beberapa model 

penduga volume pohon yang terdapat dalam Qirom 

(2018). Dilihat dari kesalahan standar estimasinya, 

model 1 dan 2 memiliki nilai yang lebih rendah 

daripada model 3, yang menunjukkan bahwa model 1 

dan 2 lebih teliti dibandingkan dengan model 3. 

Sementara itu, Fhitung model 2 jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan model 1 dan 3, yang 

menunjukkan bahwa model ini memiliki hubungan 

regresi yang paling nyata antara variabel bebas dan 

variabel tidak bebasnya.  

Sistem skoring terhadap nilai R2, SEE, dan Fhitung 

pada setiap model (Tabel 5) menunjukkan bahwa 

model 2 merupakan model dengan skor terendah. 

Dengan demikian,  model 2 (V = 0,00007075 

(D2H)0,978) merupakan model terbaik dalam tahap 

penyusunan model. 

Tabel 5. Penentuan peringkat model penduga dalam tahap penyusunan model berdasarkan nilai R2, SEE, dan Fhitung 

No Model penduga volume pohon Skoring Total skor Peringkat 

R2 SEE Fhit   

1 V = 0,00007594 D1,978 H0,923 3 2 2 7 2 

2 V = 0,00007075 (D2H)0,978 2 1 1 4 1 

3 V = 0,589 + 0,0001355 D2 + 0,0005694 

(D2H) – 0,06459 H 

1 3 3 7 2 

Sumber: diolah dari data primer. 

Keterangan: V: volume (m3); D: diameter (cm); H: tinggi pohon (m); R2: koefisien determinasi;  SEE: kesalahan standar 

estimasi; Fhit: nilai F hitung.  

Validasi Model 

Validasi terhadap model (Tabel 6) menunjukkan 

bahwa bias (e) yang dihasilkan ketiga model berkisar 

antara 0,160 sampai 19,690. Berdasarkan nilai 

biasnya, model 1 lebih baik daripada model 2 dan 3. 

Sementara itu, RMSE ketiga model berkisar antara 

10,983 sampai 994,148. Berdasarkan nilai RMSEnya, 

model 1 lebih baik daripada model 2 dan 3. Uji Khi-

kuadrat (χ2) menunjukkan bahwa volume pohon yang 

diduga oleh ketiga model tidak berbeda nyata dengan 

volume pohon aktual. Berdasarkan kriteria SA dan 

SR, hanya model 1 dan 2 yang layak menduga volume 

pohon jenis komersial pada areal IUPHHK PT. Tunas 

Timber Lestari. Sementara model 3, dianggap tidak 

layak karena memiliki nilai SR > 10  %.   

 

Tabel 6. Nilai bias (e), RMSE, SR, SA, dan χ2
hit hasil uji validasi model penduga volume pohon 

No Model penduga volume pohon Statistik   

e RMSE 

(%) 

SR 

(%) 

SA 

(%) 

χ2
hit χ2

0,05 χ2
0,01 

1. V = 0,00007594 D1,978 H0,923 0,160 10,983 7,715 -0,018 0,243 66,339 74,919 

2. V = 0,00007075 (D2H)0,978 0,165 11,235 8,001 0,024 0,243 66,339 74,919 

3. V = 0,589 + 0,0001355 D2 + 

0,0005694 (D2H) – 0,06459 H 

19,690 994,148 90,645 0,904 0,238 66,339 74,919 

Sumber: diolah dari data primer. 

Keterangan: V: volume (m3); D: diameter (cm); H: tinggi pohon (m); e: bias; RMSE: akar rata-rata kuadrat simpangan; SA: 

simpangan agregatif; SR: simpangan rata-rata; χ2hit: nilai χ2 hitung; χ2
0,05; nilai χ2

 tabel (0,05); χ2
0,01: nilai χ2

 tabel (0,01).    
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Tabel 7. Penentuan peringkat model penduga dalam tahap validasi model berdasarkan nilai e, RMSE, SR, SA, dan 

χ2
hit.  

No Model penduga volume pohon Skoring Total 

skor 

Peringkat 

e RMSE SR SA χ2
hit 

1 V = 0,00007594 D1,978 H0,923 1 1 1 1 1 5 1 

2 V = 0,00007075 (D2H)0,978 2 2 2 2 1 9 2 

3 V = 0,589 + 0,0001355 D2 + 

0,0005694 (D2H) – 0,06459 H 

3 3 3 3 2 14 3 

Sumber: diolah dari data primer. 

Keterangan: V: volume (m3); D: diameter (cm); H: tinggi pohon (m); e: bias; RMSE: akar rata-rata kuadrat simpangan; SA: 

simpangan agregatif; SR: simpangan rata-rata; χ2
hit: nilai χ2 hitung.    

Skoring terhadap nilai e, RMSE, SA, SR, dan 

Khi-kuadrat (χ2) (Tabel 7) menunjukkan bahwa model 

1 merupakan model dengan skor terendah. Dengan 

demikian, model 1 (V = 0,00007594 D1,978 H0,923) 

merupakan model terbaik dalam tahap validasi model. 

Pemilihan Model Penduga Terbaik 

Karena model penduga terbaik yang dihasilkan 

pada tahap penyusunan model dan validasi model 

berbeda, maka model terbaik harus ditentukan 

berdasarkan penghitungan peringkat gabungan dari 

tahap penyusunan dan validasi model (Siagian, 2011; 

Susanty & Abdurachman, 2016). Model terbaik 

merupakan model dengan skor terendah. Peringkat 

gabungan dari tahap penyusunan dan validasi model 

dapat dilihat pada Tabel 8.  

 

Tabel 8. Penentuan peringkat gabungan terhadap skor tahap penyusunan dan validasi model 

No Model penduga volume pohon Tahap Total skor Peringkat 

Penyusunan Validasi 

1 V = 0,00007594 D1,978 H0,923 7 5 12 1 

2 V = 0,00007075 (D2H)0,978 4 9 13 2 

3 V = 0,589 + 0,0001355 D2 + 0,0005694 

(D2H) – 0,06459 H 

7 14 21 3 

Sumber: diolah dari data primer. 

Keterangan: V: volume (m3); D: diameter (cm); H: tinggi pohon (m).  

Tabel 8 menunjukkan bahwa model 1 memiliki 

skor yang lebih rendah dibandingkan model 2 dan 3. 

Dengan demikian, model terbaik untuk menduga 

volume pohon jenis komersial pada areal IUPHHK 

PT. Tunas Timber Lestari adalah V = 0,00007594 

D1,978 H0,938. Model penduga yang disusun pada areal 

IUPHHK PT. Tunas Timber Lestari ini sangat berbeda 

dengan model yang disusun oleh Kuswandi (2016) di 

areal IUPHHK PT. Wapoga Mutiara Timber di 

Kabupaten Sarmi, dimana model yang disusun untuk 

menduga volume pohon di areal IUPHHK PT. 

Wapoga Mutiara Timber hanya menggunakan 

variabel diameter saja (V = 0,000457 D2,16). Hal ini 

menunjukkan bahwa perbedaan lokasi tempat tumbuh 

mempengaruhi variabel yang terlibat dalam 

penyusunan model penduga.  

KESIMPULAN 

Diameter dan tinggi pohon model tidak memiliki 

hubungan korelasi yang kuat. Oleh sebab itu, model 

penduga volume pohon harus disusun menggunakan 

kombinasi diameter dan tinggi pohon. Model terbaik 

untuk menduga volume pohon kelompok jenis 

komersil di areal IUPHHK PT. Tunas Timber Lestari 

adalah V = 0,00007594 D1,978 H0,923.  

SARAN 

Model penduga volume pohon yang terpilih 

dapat digunakan sebagai dasar dalam penyusunan 

tabel volume pohon jenis komersial di areal IUPHHK 

PT. Tunas Timber Lestari di Kabupaten Boven Disul 

Provinsi Papua. Model penduga volume pohon yang 

disusun juga dapat digunakan di lokasi lain, sepanjang 

jenis dan karakteristik hutan yang diukur tidak terlalu 

berbeda.  
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