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ABSTRAK

Peningkatan populasi penduduk mengakibatkan berbagai permasalahan dalam
pembangunan, misalnya: (i) meningkatnya kebutuhan hidup manusia, (ii)
berkurangnya lahan budidaya, (iii) bertambahnya perumahan dan perindustrian
dan (iv) berkurangnya luas lahan pertanian di wilayah pesisir. Pemantauan
terhadap perubahan luas lahan pada wilayah pesisir dapat dilakukan dengan
menggunakan teknologi penginderaan jauh. Salah satu metode penginderaan jauh
adalah Change Vector Analysis (CVA) yang berbasis NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) dan Bl (Bare Soil Index). Dalam paper ini kami
menganalisa perubahan area tutupan lahan pada wilayah pesisir dengan cara
mengamati data citra yang diambil pada tahun 2002, 2006, dan 2009. Hasil uji
coba pada data citra tahun 2002 dan 2006 menunjukan hasil berikut: (i) pada
dimensi | terjadi penurunan area daerah kering sebesar 577.800,00 m? (ii) pada
dimensi Il terjadi peningkatan luas area sebesar 122.562.000,00 m?, (iii) pada
dimensi 11l terjadi mengalami penurunan luas area wilayah air sebesar
37.445.400,00 m? dan (iv) pada dimensi IV terjadi peningkatan luas area vegetasi
sebesar 22.712.400,00 m*. Sedangkan untuk perubahan area tutupan lahan untuk
data citra tahun 2006/2009 menunjukan hasil berikut: (i) pada dimensi | terjadi
penurunan area wilayah kering sebesar 6.470.100,00 m?, (ii) pada dimensi II
terjadi peningkatan area lahan kosong sebesar 167.911.200,00 m? (iii) pada
dimensi 1l terjadi penurunan luas wilayah air sebesar 911.700,00 m? dan (iv)
pazda dimensi 1V terjadi peningkatan luas daerah hijau sebesar 15.435.450.000,00
m-.

Kata-kunci: perubahan luasan, tutupan lahan, CVA, penginderaan jauh
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ABSTRACT

An increase in population resulted in a wide range of problems in development,
such as : (i) increasing human needs, (ii) descrease in cultivated land, (iii) increase
in residential and industrial, and (iv) decrease in agricultural land in coastal area.
Monitoring the changes in the land area in coastal areas can be done by using
remote sensing rechnology. One method of remote sensing is the Change Vector
Analysis (CVA) based NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and Bl
(Bare Soil Index). In this paper we analyze the changes in land cover area in the
coastal region by observing the image data taken in 2002, 2006, 2009. The trial
results on image data in 2002 and 2006 showed the following results : (i) a
decrease in dimensions | arid area of 577,800.00 m2, (ii) the second dimension of
the area increased by 122,562,000.00 m2, (iii) in the third dimension occurs
decreasing area of 37,445,400.00 m2 of water area, and (iv) the fourth dimension
increased vegetation area of 22,712,400.00 m2. As for the changes in land cover
area for image data in 2006/2009 shoed the following results: (i) a decrease in the
dimensions | arid area of 6,470,100.00 m2, (ii) in the second dimension of the
vacant land area increased by 167,911,200.00 m2, (iii) a decline in the third
dimension of the water area of 911,700.00 m2 and (iv) an increase in the fourth
dimension extensive green oreas of 15,435,450,000.00 m2.

Keyword: land cover change, CVA, remote sensing
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BAB |
PENDAHULUAN

1.  Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Wilayah pesisir dan lautan Indonesia yang kaya dan beragam sumber daya
alamnya telah dimanfaatkan oleh Bangsa Indonesia sebagai salah satu sumber
bahan makanan utama, khususnya protein hewani, sejak berabad-abad lamanya.
Selain menyediakan berbagai sumber daya tersebut, wilayah pesisir dan lautan
Indonesia memiliki berbagai fungsi lain seperti transportasi dan pelabuhan,
kawasan industri, agribisnis dan agroindustri, rekreasi dan pariwisata, serta
kawasan pemukiman dan tempat pembuangan limbah.

Di balik peran strategis dan prospek yang cerah dari ekosistem pesisir dan
lautan beserta sumber daya alam yang terdapat di dalamnya bagi pembangunan
nasional, terdapat berbagai kendala dan kecenderungan yang mengancam
kapasitas berkelanjutan (sustainable capacity) kedua ekosistem ini dalam
menunjang kesinambungan pembangunan. Berbagai kasus; seperti pencemaran
perairan Teluk Jakarta, Selat Malaka, Surabaya dan kota pantai lainnya; kondisi
tangkap lebih (overfishing) yang menimpa beberapa stok ikan di pantai utara
Jawa, Selat Bali, Selat Bangka, dan Sulawesi Selatan; degradasi fisik habitat
pesisir utama (mangrove dan terumbu karang); dan pertambahan penduduk yang
meningkat pesat memunculkan berbagai permasalahan dalam pembangunan,
diantaranya adalah meningkatnya kebutuhan akan ruang untuk pemenuhan
kebutuhan hidup lahan budidaya, perumahan, perindustrian dan kegiatan pertanian
lainnya di wilayah pesisir pantai.

Perubahan lahan pada wilayah pesisir memiliki potensi menimbulkan
dampak negatif yang besar terhadap kelangsungan sumber daya di wilayah pesisir
tersebut. Untuk itu perlu adanya upaya pemantauan terhadap perubahan lahan
agar dampak negatif akibat perubahan lahan dapat ditanggulangi dan diupayakan
pengelolaan sumber daya di wilayah pesisir pantai tersebut ke depannya bisa

direncanakan dengan lebih mengacu kepada optimalisasi manfaat sumber daya



secara lestari. Apabila perencanaan dan pelaksanaan pembangunan sumber daya
pesisir dan lautan tidak dilakukan secara terpadu, maka dikhawatirkan sumber
daya tersebut akan rusak dan punah, sehingga tidak dapat dimanfaatkan untuk
menopang kesinambungan pembangunan nasional secara umum dan
kesinambungan antar habitat di wilayah pesisir tersebut secara khusus.

Dalam mengantisipasi perubahan lahan khususnya tutupan lahan di
wilayah pesisir timur banyuasin diperlukan informasi mengenai perubahan luasan
tersebut. Pemantauan informasi mengenai perubahan luasan tutupan lahan dapat
di tempuh dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh, dalam hal ini
menggunakan data citra landsat TM (Thematic Mapper) dengan metode Change
Vector Analysis (CVA). Penelitian yang dilakukan dalam tesis ini adalah
Perubahan Luasan Tutupan Lahan Wilayah Pesisir Timur Banyuasin Propinsi
Sumatera Selatan menggunakan metode Change Vector Analysis (CVA).
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan Bare Soil index (Bl)
digunakan pada metode change Vector analysis untuk menekankan kelas vegetasi
yang merupakan kelas utama dari luas wilayah permukaan alami. Selain itu
kelebihan metode ini adanya pemilihan threshold untuk menentukan area yang
berubah. Dengan adanya threshold, suatu gambar dapat di deteksi lebih sempurna
dibandingkan gambar yang tidak di deteksi dengan threshold ( SON et al, 2009).

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka permasalahan yang
dapat dirumuskan adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem informasi untuk mendeteksi perubahan luasan
tutupan lahan wilayah pesisir timur Banyuasin Sumatera Selatan dengan
Change Vector Analysis (CVA)?

2. Bagaimana grafik perubahan luasan tutupan lahan wilayah pesisir timur
Banyuasin Sumatera Selatan dengan Change Vector Analysis (CVA)?

3. Bagaimana tingkat akurasi program Change Vector Analysis (CVA) yang

dapat ditunjukkan dengan nilai magnitude?



1.3 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini ada beberapa batasan masalah yang dilakukan yaitu :

1. Data Citra landsat berformat .TIFF

2. Citra yang digunakan memiliki ukuran citra maksimum 3146 x 1405.

3. Channel atau band yang digunakan adalah band 1 (blue), band 3 (red), band
4 (NIR) dan band 5 (SWIR) pada Landsat TM-7.

4. Citra yang di input dari 4 channel pada satelit Landsat TM-7 yaitu 2002,
2006, dan 2009.

5. Metode yang digunakan adalah metode Change Vector Analysis (CVA).

6. Luasan awal dan luasan akhir tidak dapat diketahui.

7. Studi kasus di wilayah pesisir timur Banyuasin propinsi Sumatera Selatan.

1.4 Keaslian Penelitian

Untuk mendeteksi intensitas perubahan dan dimensi perubahan dapat
menggunakan metode CVA (SON et al, 2009). Citra Landsat TM-7 dan tahun
2000 serta 2002 digunakan untuk menghitung indeks kecerahan dan indeks
vegetasi, yang akan digunakan sebagai komponen perubahan vektor. Besarnya
vektor merupakan intensitas perubahan dan arah vektor merupakan dimensi
perubahan. Perubahan karakteristik yang dihasilkan oleh metode ini
memungkinkan kita untuk memiliki gambar tentang perubahan dinamika tutupan
lahan pada periode 2000-2002 di Duy Tien.

Change Vector Analysis (CVA) digunakan untuk mengidentifikasi lokasi
dimana lahan basah mungkin telah berubah antara 1988 dan 2001 (Baker et al ,
2007). Wilayah perubahan merupakan 3,4% dari daerah penelitian. Keseluruhan
akurasi deteksi perubahan 76%. Keseluruhan keakuratan peta klasifikasi lahan
basah adalah 81% untuk tahun 1988 dan 86% untuk tahun 2001.

Penelitian yang dilakukan dalam tesis ini merancang sistem informasi
perubahan luasan tutupan lahan menggunakan metode CVA dan informasi yang

dihasilkan berupa informasi tutupan lahan.



1.5 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Merancang sistem informasi untuk mendeteksi perubahan luasan tutupan
lahan wilayah pesisir Timur Banyuasin Sumatera Selatan dengan Change
Vector Analysis (CVA).

2. Menunjukkan grafik perubahan luasan tutupan lahan wilayah pesisir
Timur Banyuasin Sumatera Selatan dengan Change Vector Analysis
(CVA) untuk mendeteksi perubahan luasan tutupan lahan pada masing-
masing dimensi.

3. Menunjukkan tingkat akurasi program Change Vector Analysis (CVA)
yang dapat ditunjukkan dengan nilai magnitude.

1.6 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah diperoleh Tools yang
dapat mempermudah dalam mengevaluasi pengelolaan wilayah pesisir Timur
Banyuasin. Dengan Tools tersebut koordinasi dan pengendalian oleh instansi
terkait dalam perencanaan tutupan lahan lebih dipermudah.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka

Wilayah pesisir merupakan daerah pertemuan antara darat dan laut; ke
arah darat meliputi bagian darat, baik kering maupun terendam air, yang masih
dipengaruhi sifat-sifat laut seperti pasang surut, angin laut, dan perembesan air
asin; sedangkan ke arah laut wilayah pesisir mencakup bagian laut yang masih
dipengaruhi oleh proses-proses alami yang terjadi di darat seperti sedimentasi dan
aliran air tawar, maupun yang disebabkan oleh kegiatan manusia di darat seperti
penggundulan hutan dan pencemaran (Dahuri dkk, 1996).

Definisi wilayah pesisir seperti di atas memberikan suatu pengertian
bahwa ekosistem pesisir merupakan ekosistem yang dinamis dan mempunyai
kekayaan habitat yang beragam, di darat maupun di laut, serta saling berinteraksi
antara habitat tersebut. Selain mempunyai potensi besar, wilayah pesisir juga
merupakan ekosistem yang paling mudah terkena dampak kegiatan manusia.
Umumnya kegiatan pembangunan, secara langsung maupun tidak langsung
berdampak merugikan terhadap ekosistem pesisir.

(Istiono dan Hariyanto, 200) bahwa wilayah pesisir dikawasan pesisir
Pasuruan, Probolinggo, dan Situbondo banyak dimanfaatkan untuk industri,
pariwisata dan pembangunan yang dapat memicu perubahan garis pantai beserta
tutupan lahan di wilayah tersebut. Untuk mengatasi hal tersebut dilakukan dengan
menggunakan sistem penginderaan jarak jauh, yaitu dengan menggunakan citra
satelit Landsat. Dengan menggunakan proses interpretasi dan Klasifikasi maka
dapat membuktikan terjadinya perubahan garis pantai dan perubahan penutupan
lahan dikawasan tersebut.

Dengan studi kasus di Kotamadya Surabaya (Sebayang, 2002) bahwa

Penginderaan Jauh merupakan pengukuran atau pemerolehan informasi dari



beberapa sifat obyek atau fenomena dengan menggunakan alat perekam yang
secara fisik tidak terjadi kontak langsung dengan obyek. Penelitian ini
mengklasifikasikan tutupan lahan dengan metode maximum likelihood classifier.

Penelitian tentang analisa perubahan penutup lahan dikawasan pesisir
memberikan informasi adanya kenaikan dan penurunan luas penggunaan lahan
berdasarkan hasil interpretasi dan klasifikasi data citra satelit landsat (Purwoko,
2006).

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Lahan

Lahan dapat diartikan sebagai lingkungan fisik yang terdiri atas iklim,
relief, tanah, air dan vegetasi serta benda yang ada diatasnya sepanjang ada

pengaruhnya terhadap penggunaan lahan (Sitorus , 2007).

2.2.2 Penutup Lahan

Tutupan biofisik pada permukaan bumi yang dapat diamati merupakan
suatu hasil pengaturan, aktivitas, dan perlakuan manusia yang dilakukan pada
jenis penutup lahan tertentu untuk melakukan kegiatan produksi, perubahan,
ataupun perawatan pada penutup lahan tersebut (Badan Standarisasi Nasional,
2010).

2.2.3 Kilasifikasi Penutup Lahan

Kelas penutup lahan dibagi menjadi dua bagian besar, yaitu daerah
vegetasi dan daerah tak bervegetasi. Semua kelas penutup lahan dalam kategori
diturunkan dari pendekatan konseptual struktur fisiognomi yang konsisten dari
bentuk tumbuhan, bentuk tutupan, tinggi tumbuhan. Sedangkan dalam kategori
tak bervegetasi, pendetailan kelas mengacu pada aspek permukaan tutupan,
distribusi atau kepadatan, dan ketinggian atau kedalaman obyek (Badan

Standarisasi Nasional, 2010).



2.2.4 Perubahan Penutupan/Penggunaan Lahan

Deteksi perubahan adalah sebuah proses mengidentifikasi perbedaan
keberadaan suatu obyek atau fenomena yang diamati pada rentang waktu yang
berbeda (Sitorus, 2007).

2.2.5 Remote Sensing ( Penginderaan Jauh )

Remote Sensing (penginderaan jauh) adalah ilmu dan seni untuk
memperoleh informasi tentang suatu obyek, daerah, atau fenomena melalui
analisis data yang diperoleh dengan suatu alat tanpa kontak langsung dengan
obyek, daerah atau fenomena yang di kaji (Sutanto, 1990).

Salah satu implementasi pada penginderaan jauh adalah pemantauan cuaca
bumi. Dalam hal ini, target permukaan bumi, yang melepaskan energi dalam
bentuk radiasi infra merah atau energi panas. Energi merambat melalui atmosfer
dan ruang angkasa untuk mencapai sensor, yang berada pada platform satelit.
Beberapa level energi kemudian dicatat, dikirimkan ke stasiun penerima di bumi,
dan di ubah menjadi citra (Arief dkk, 2010).
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Gambar 2.1.Sistem kerja remote sensing

Sumber: CRISP, Optical Remote Sensing,

http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial optical.htm

2.2.6 Citra Satelit Landsat
Teknologi penginderaan jauh satelit dipelopori oleh NASA Amerika

Serikat dengan diluncurkannya satelit sumber daya alam yang pertama, yang


http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial%20optical.htm

disebut ERTS-1 ( Earth Resource Techonology Satellite ) pada tanggal 23 juli
1972, menyusul ERTS-2 pada tahun 1975, satelit ini membawa sensor RBV
( Restore Beam Vidcin ) dan MSS ( Multi Spectral Scanner ) yang mempunyai
resolusi spasial 80 x 80 m. Satelit ERTS-1, ERTS-2 yang kemudian setelah
diluncurkan berganti nama Landsat 1, Landsat 2, diteruskan dengan seri-seri
berikutnya, yaitu Landsat TM 3, 4, 5, 6 , dan terakhir adalah Landat TM-7 yang
diorbitkan bulan maret 1998.

Satelit Landsat TM-7 diorbitkan bulan maret 1998, merupakan bentuk
baru dari Landsat 6 yang gagal mengorbit. Pada april 1999 Landsat TM-7
diluncurkan dengan membawa ETM+ ( Enhanced Thematic Mapper Plus ).

Satelit Landsat TM-7 disajikan pada gambar 2.2.

Tabel 2.1. Informasi tiap band dari citra satelit

Saluran Panjang Gelombang Aplikasi
(Band) ™ ETM +
1 0.45-0.52 0.45-0.52 Tanggap peningkatan ,penetrasi

tubuh dan mendukung analis sifat
khas pengguna lahan, tanah, serta
vegetasi

2 0.52 - 0.60 0.53-0.61 Mengindera  puncak  pantulan
vegetasi, perbedaan vegetasi, dan

nilai kesuburan.

3 0.63 - 0.69 0.63 - 0.69 Memperkuat kontras kenampakan
vegetasi dan non vegetasi
4 0.76 —0.90 0.78 —0.90 Tanggapan terhadap biomass

vegetasi dan identifikasi tanaman.
Memperkuat  kontras tanaman,

tanah dan air




Lanjutan tabel 2.1 Informasi tiap band dari citra satelit

Saluran Panjang Gelombang Aplikasi
Band ™ ETM+
5 1.55-1.75 1.55-1.75 Menentukan jenis tanaman dan
kandungan air.
Membantu menentukan kondisi
kelembaban tanah.
6 10.40-12.50 |10.4-125 Deteksi perubahan suhu obyek.
Analisa Gangguan vegetasi
7 2.08 —2.35 2.09-2.35 Formasi batuan dan analisis bentuk
lahan
8 Tidak ada 0.52 -0.90 Resolusi spasial yang relative lebih
tinggi dan digunakan untuk
aplikasi yang memerlukan akurasi
tinggi

Sumber: Lillesand dan Kiefer, 1997
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Gambar 2.2. Satelit Landsat TM-7
Sumber: CRISP, Optical Remote Sensing,

http://www.crisp.nus.edu.sg/~research/tutorial optical.htm,
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2.2.7 Change Vector Analysis (CVA).

Change Vector Analysis (CVA) adalah metode yang digunakan untuk
menentukan perubahan suatu wilayah dengan menentukan intensitas dan dimensi
dari perubahan tersebut. Metode CVA menggunakan dua citra multispektral yang
datanya diambil pada interval waktu yang berbeda. Proses deteksi luas lahan
dengan metode CVA menggunakan Magnitude (jarak perubahan vektor) dan
Direction (arah perubahan vektor). Proses perubahan luasan lahan ini dilakukan
dengan cara menghitung nilai NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
dan nilai BI (Bare Soil Index) pada dua image grayscale. Nilai NDVI adalah suatu
nilai untuk mengetahui tingkat kehijauan pada daun dengan panjang gelombang
inframerah yang sangat baik sebagai awal dari pembagian daerah vegetasi. Karena
sifat optik klorofil sangat khas yaitu klorofil menyerap spectrum merah dan
memantulkan dengan kuat spectrum infra merah. NDVI dapat menunjukkan
parameter yang berhubungan dengan parameter vegetasi, antara lain, biomass
dedaunan hijau, daerah dedaunan hijau yang merupakan nilai yang dapat
diperkirakan untuk pembagian vegetasi.

Pada pendeteksian perubahan ini , NDVI menggunakan data pada band 3
(red) dan Band 4 (NIR). NDVI di dapat dengan cara pengurangan band 3 (red)
dan band 4 (NIR) dibagi penambahan band 3 (red) dan band 4 (NIR). Nilai Bl
(Bare Soil Index) di hitung untuk membedakan tanah lahan pertanian dan non
pertanian ( Jamalabad, 2004 ). Konsep dari nilai Bl adalah untuk menghitung akan
lahan tanah non-pertanian dan lahan pertanian. Nilai BI menggunakan data band
1(Blue), band 3(Red), band 4 (NIR) dan band 5(SWIR). Hasil dari perhitungan
nilai NDVI dan Bl digunakan untuk menghitung nilai Magnitude (S) dan nilai
Direction (tg o).

(pNir - pRed)

NDVI = ,
(pNir + pRed)

(1)
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(pSwir + pRed ) — ( pNir + pBlue)

Bl = ( pSwir + pRed) — ( pNir + pBlue) (2)
S =\/(NDV12—NDV11)2+ (BI2 — BI1)? (3)
tgq = —Br2=BI A

9% = Noviz-npvit (4)

Keterangan :

S - Nilai magnitude

Tga - Nilai direction

NDVI : Nilai index NDVI

Bl : Nilai index BI

pBLUE . digital number pada kanal BLUE (band 1)

PRED . digital number pada kanal RED (band 3)

pNIR . digital number pada kanal NIR  (band 4)

pSWIR . digital number pada kanal SWIR (band 5)

(Son et al, 2009)

Perubahan yang terjadi pada nilai magnitude kemudian dideskripsikan
dalam bentuk tabel dengan batasan-batasan jika nilai Bl dan NDVI negatif maka
daerah tersebut adalah daerah air dengan tingkat kelembaban tinggi, nilai Bl
positif dan nilai NDVI negatif maka daerah tersebut adalah daerah dengan lahan
kosong, nilai Bl negatif dan nilai NDVI positif adalah daerah dengan tingkat
kehijauan dan jika nilai Bl dan NDVI positif adalah daerah kering atau daerah
yang mengalami penurunan kelembaban. Jika nilai Bl; > Bl, akan menghasilkan

nilai Bl yang negatif dan nilai Bl yang positif terjadi jika Bl; < Bl,. Begitu juga
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dengan nilai NDVI yang negatif terjadi jika NDVI; > NDVI, dan nilai NDVI
positif akan terjadi jika NDVI; < NDVI,,

Tabel 2.2. Tabel perubahan nilai NDVI dan Bl

Perubahan Nilai Bl | Nilai Penjelasan
Dimensi NDVI

- - meliputi wilayah dengan air yang memiliki

kelembaban tinggi

+ - Peningkatan lahan/daerah kosong

Peningkatan lahan/daerah hijau

+ + Penurunan lahan/daerah kering

=
=
1
+

Sumber: SON Tong Si, LAN Pham Thi, and CU Pham Van, Land Cover
Change Analysis Using Change Vector Analysis Method in Duy Tien District, Ha

Nam Province in Vietnam,(2009)

2.2.7.1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
NDVI merupakan kombinasi teknik penisbahan dengan teknik
pengurangan citra. NDVI mampu menonjolkan aspek Kkerapatan vegetasi

/penekanan kelas vegetasi dan nilainya berkisar antara -1 hingga +1.

(pNir - pRed)

NDVI =
(pNir + pRed)
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®  tutupan vegetasi
sebagian

Tutupan vegetasi

sebagian
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|
Tanah basah EF : garis vegetasi

®-1 Fairjernih

Gambar 2.3 Garis vegetasi dan garis tanah
(Richardson dan Wiegand, 1997)

2.2.7.2 Bare Index Soil (BI)
Bare Index Soil adalah indeks normalisasi untuk menghitung 2 jenis
vegetasi yang berbeda . Yaitu non pertanian dan pertanian. ( Jamalabad, 2004 )

(pSwir + pRed) — (pNir + pBlue)

Bl =
(pSwir + pRed) — (pNir + pBlue)

2.2.8. Klasifikasi Multispektral
Klasifikasi multispektral adalah salah satu bagian dari pengolahan citra

yang paling sering dibahas, digunakan, dan dianggap cukup mapan. Pada
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klasifikasi multispektral hanya ada satu kriterium yang digunakan, yaitu nilai
spektral atau nilai kecerahan pada beberapa saluran sekaligus. Cara kerja
algoritma Klasifikasi multispectral pada prinsipnya menandai tiap jenis obyek
sehingga terlihar berbeda satu dari yang lain, berdasarkan cirri-ciri nilai

spektralnya sekaligus pada beberapa saluran.

2.2.8.1. Klasifikasi tak tertimbang ( Terselia)

Klasifikasi terselia meliputi sekumpulan algoritma yang didasari
pemasukan contoh obyek (berupa nilai spektral) oleh operator. Contoh ini disebut
sampel, dan lokasi geografis kelompok piksel sampel yang disebut sebagai daerah

contoh.

2.2.8.1.2. Algoritma Kemiripan Maksimum (maximum Likelihood Algorithm)
Pada algoritma ini, piksel diklaskan sebagai obyek tertentu tidak karena

jarak melainkan oleh bentuk, ukuran dan orientasi sampel pada feature space.

( Danoedoro,1996 )

2.3  Hipotesis

2.3.1 Paired Sample T Test (Uji T untuk dua sampel yang berpasangan)
Pengujian dua sampel yang berpasangan diartikan sebagai sebuah sampel

dengan subyek yang sama namun mengalami dua perlakuan atau pengukuran

yang berbeda ( Santoso, 2000 ).

Rumus Paired Sampel T-Test

t=—— ()

Keterangan :
t : Nilai t hitung

D : Rata-rata selisih pengukuran 1 dan 2

14



SD : Standar deviasi selisih pengukuran 1 dan 2
N : jumlah sampel

2.3.2. Metode Analisa Uji —t

Untuk menguji apakah perubahan luasan tutupan lahan tahun 2002/2006
dan 2006/2009 pada masing-masing magnitude dilakukan dengan analisa paired
sample T —tes yang di proses melalui SPSS 16.0

Adapun variable yang diujikan adalah variable perubahan luasan dengan
CVA dan Interpretasi citra.
Hipotesis untuk kasus ini :
Ho . Hasil perubahan CVA dengan hasil perubahan Interpretasi citra adalah tidak

sama atau berbeda secara nyata.

H; : Hasil perubahan CVA dengan hasil perubahan Interpretasi citra adalah sama

atau tidak berbeda secara nyata.

Dasar pengambilan keputusan :
a. Berdasarkan perbandingan t hitung dengan t tabel.
Jika nilai t-hitung > nilai t tabel ( tabel t), maka H; di tolak.
Jika nilai t-hitung < nilai t tabel ( tabel t), maka H; di terima.
b. Berdasarkan nilai probabilitas
Jika probabilitas > 0,1, maka H; diterima

Jika probabilitas < 0,1, maka H; di tolak.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Bahan Penelitian
3.1.1. Tempat Penelitian

Kabupaten Banyuasin terletak pada zona UTM (Universal Transverse
Mercator) yaitu zona 48 South UTM sedangkan Letak Geografis Kabupaten
Banyuasin terletak pada posisi antara 1,30° - 4,0° Lintang Selatan dan 104° 00’ -
105° 35’ Bujur Timur yang terbentang mulai dan bagian tengah Propinsi
Sumatera Selatan sampai dengan bagian Timur dengan luas wilayah seluruhnya
11.832,99 Km? atau 1.183.299 Ha.

Secara geografis Kabupaten Banyuasin berbatasan dengan:

e Sebelah Utara : Propinsi Jambi, Kabupaten Musi Banyuasin, den Selat
Bangka

e Sebelah Selatan : Kabupaten Muara Enim, Kabupaten Ogan Komering
Ilir,dan Kota Palembang

e Sebelah Barat : Kabupaten Musi Banyuasin

e Sebelah Timur : Selat Bangka dan Kabupaten Ogan Komering Ulu

3.1.2 Sumber Data
1. Data Primer

Data yang diolah pada penelitian ini adalah data citra Landsat TM 7
tahun 2002, 2006 dan 2009 yang terkoreksi secara geometrik dan radiometrik.
Tahapan pertama pada persiapan data adalah perolehan citra Landsat
dilakukan dengan mendownload melalui USGS (United State Geological survey)
sesuai dengan daerah yang diinginkan. Liputan citra landsat terbagi di seluruh
belahan bumi berdasarkan path and row, sehingga setelah dilakukan pengecekan
pada daerah penelitian yaitu kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan termasuk ke
dalam path 124 dan row 61. Selanjutnya memilih prosentase tutupan awan 0%
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sehingga tertera beberapa waktu perekaman. Untuk mendapatkan perubahan luas
maka di cari citra secara temporal dengan kurun waktu tertentu dengan tanggal
perekaman yang sama atau mendekati. Hasil perolehan terbaik didapatkan citra
Landsat tahun 2002 dengan cover cloud 0%, 2006 dengan cover cloud 4% dan
2009 dengan cover cloud 4% dimana ketiganya di rekam pada bulan Agustus.
Adanya awan sebanyak 4% di tahun 2006 dan 2009 sebenarnya menjadi
gangguan pada saat pengolahan, namun karena keterbatasan data dan penyediaan
data yang sulit untuk mendapatkan awan 0% oleh karenanya angka 4% di
anggap baik dengan asumsi pada tahapan pemotongan daerah penelitian di cari

daerah yang bebas awan.

2. Data Sekunder
Data sekunder untuk peta tutupan lahan tahun 2003 di dapat dari

Bakorsurtanal, sebagai pembanding perubahan luasan tutupan lahan CVA.

3.1 Alat Penelitian
Alat penelitian yang digunakan dalam proses penelitian ini antara lain
sebagai berikut :

1. Perangkat keras berupa computer Intel Core™ 2 Duo prosessor T5450@
1.66GHz,1,67 GHz, RAM 2 GB, VGA mobility Radeon HD4200, Harddisk
320 Gb dan Mouse

2. Perangkat lunak berupa Microsoft Window XP, Delphi XE, ENVI 4.2, Gimm2,
matlab 2011 dan SPSS 16.0
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3.3.  Tahapan Penelitian

PENGUMPULAN DATA
e DATACITRA
e PETATUTUPAN LAHAN

\4

PROSES OLAH DATA

A 4

PEMBANDINGAN HASIL CVA dengan
INTERPRETASI CITRA

UJI HASIL

KESIMPULAN

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan :
1.  Pengumpulan data

Pada tahapan ini data citra untuk tahun 2002, tahun 2006 dan tahun 2009 di
diperoleh dengan mendownload melalui USGS sesuai dengan daerah yang
diinginkan. Liputan citra landsat terbagi di seluruh belahan bumi berdasarkan
path and row, sehingga setelah dilakukan pengecekan pada daerah penelitian yaitu
kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan termasuk ke dalam path 124 dan row 61
sedangkan untuk data citra tutupan lahan tahun 2003 diperoleh dari Bakorsurtanal.
2. Proses Olah Data

Proses olah data dilakukan dengan menggunakan CVA dan multispektral

dengan Algoritma Kemiripan Maksimum (maximum Likelihood Algorithm).
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3. Pembandingan Hasil CVA dengan Interpretasi Citra.

Hasil perubahan luasan tutupan lahan yang diproses dengan CVA
dibandingkan dengan hasil perubahan luasan interpretasi Citra.
4.  Uji hasil.

Pada tahapan uji hasil ini, dilakukan dengan analisa hasil uji — t, yaitu
menguji perubahan luasan tutupan lahan dari nilai magnitude. Adapun variable
yang diujikan adalah variable perubahan luasan dengan CVA dan Interpretasi
citra. Jika variable CVA = Citra maka Hipotesa, ( Ho ) di terima dan jika variable
CVA = Citra maka hipotesa; (H;) di terima. Kriteria pengujiannya dilakukan jika
Sig < 0,1 maka Hj ditolak dan Ho di terima artinya variable CVA # Interpretasi
Citra. Jika Sig > 0,1 maka H; diterima dan Ho di tolak artinya variable CVA =
Interpretasi Citra.

5. Kesimpulan
Hasil dari analisa uji —t, maka didapatkan kesimpulan perubahan luasan

CVA dengan perubahan Interpretasi Citra pada nilai magnitude yang terbaik.
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3.4  Tahapan Pengolahan citra pada CVA

Citra Asli Landsat TM 7

(2002,2006 dan 2009) yang telah

terkoreksi geometrik

A 4

Citra terkoreksi
tahun 2002, 2006
dan 2009

\ 4

[ Pemotongan Citra ]

A 4

~
Perubahan luasan dengan
metode CVA
\ Y,
\ 4
s ] ~
Informasi Perubahan
luasan
\ Y,

Gambar 3.2. Proses pengolahan pada citra Landsat TM-7

Tahapan Pengolahan pada citra :

1. Pemotongan Citra (Cropping)

Pemotongan Citra atau Cropping adalah Proses yang digunakan untuk
memudahkan pengkajian pada suatu daerah, pemotongan citra ini bertujuan untuk
mendapatkan ruang lingkup yang lebih khusus, agar tidak mengaburkan daerah
yang akan di kaji. Pada penelitian ini dilakukan di wilayah pesisir Timur

kabupaten Banyuasin, Sumatera Selatan.
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2. Perhitungan Luasan

Proses perhitungan atau perubahan

luasan pada penelitian ini

menggunakan metode CVA (Change Vector Analysis). Dengan cara menghitung

nilai indeks NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) dan Nilai indeks Bl

(Bare Soil Index) pada dua image grayscale.

3.4.1. Penentuan Perubahan Luasan ( CVA)

mulai

Input data citra

!

Menghitung nilai indeks NDVI dan Bl

!

Hitung nilai direction

!

Hitung nilai magnitude

l

Nilai Magnitude >
threshold

]

Ada perubahan lahan

A 4

Informasi perubahan
lahan

Tidak -
Tidak ada perubahan
- lahan
Output Peta citra
- perubahan lahan

A 4

( Selesai )

Gambar 3.3. Penentuan Perubahan Luasan
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Tahapan Penentuan Perubahan Luasan:
1. Data citra yang telah di olah melalui proses SLC OFF, Geometrik dan

Cropping.
2. Menghitung nilai indeks NDVI dan Bl pada 2 citra yang sama dengan tahun
yang berbeda.
Nir - pRed
NDVI = (pNir - pRed)

(pNir + pRed)

Dimana, pRed : Digital Number pada kanal Red (band 3)
pNir : Digital Number pada kanal Nir (band 4)

(pSwir + pRed) — (pNir + pBlue)

(pSwir + pRed) — (pNir + pBlue)

Bl =

Dimana, pBlue : Digital Number pada kanal Blue (band 1)
pRed : Digital Number pada kanal Red (band 3)
pNir : Digital Number pada kanal Nir (band 4)
pSwir : Digital Number pada kanal Swir (band 5)

1. Hasil dari perhitungan nilai indeks NDVI dan Bl digunakan untuk menghitung
nilai direction dan magnitude.
Nilai Direction:

BI2 — BI1
NDVI2 — NDVI1

tga =

Nilai Magnitude :

S =/(NDVI2 — NDVI1)? + (BI2 — BI1)?
2. Setelah mendapatkan nilai magnitude, langkah selanjutnya bandingkan nilai

magnitude dengan threshold untuk mengetahui apakah terjadi perubahan atau

tidak . Daerah tersebut berubah jika nilai magnitude lebih besar dari threshold
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dan daerah tersebut tidak berubah jika nilai magnitude lebih kecil dari
threshold.

3.5. Perancangan Antar Muka

Perancangan antar muka dilakukan dengan mempertimbangkan
kemudahan penggunaan (user friendly). Rancangan antarmuka yang dibangun
sebagai berikut:
3.5.1 Rancangan Antar Muka Layout Tampilan Utama

Prototipe Modul Sistem Informasi Perubahan Luasan Tutupan Lahan

Wilayah Pesisir Timur Banyuasin.

Main Menu

Input Image About Exit

Logo

UNDIP

NAMA
NIM

Gambar 3.4 Modul Home

Rancangan antarmuka tampilan utama terdiri dari 4 bagian, yaitu Input

Image, About dan Exit disajikan pada gambar 3.4.
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3.5.2 Rancangan Antarmuka Aplikasi Program

Input Hasil
Grup tahun#l Grup tahun #2
Band1(Blue) Load Band1 Band1(Blue) Load Band1
Band3(Red) Load Band3 Band3(Red) Load Band3
Band4(Nir) Load Band4 Band4(Nir) Load Band4
Band5(Swir) Load Band5 Band5(Swir) Load Band5
Threshold
Preview Magnitude
Detect
Hasil
Gambar 3.5 Modul Input
Keterangannya:

1. Tombol Load band 1, 2, 3 dan 4 berfungsi untuk menginput gambar pada
kanal 1, 2, 3 dan 4.

2. Tombol Clear band 1, 2, 3 berfungsi untuk menghapus gambar pada kanal 1,
2, 3 dan 4 yang sudah di load.

3. Kotak Year berfungsi untuk memasukkan tahun pada data yang akan di
deteksi.
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4. Kotak threshold hanya berlaku pada perhitungan secara magnitude.

5. Tombol Detect berfungsi untuk melakukan proses deteksi perubahan. Ketika
tombol proses dijalankan akan menampilkan form result sebagai hasil dari
deteksi.

6. Tools-tools yang terdiri dari tools zoom in, zoom out dan ukuran yg

sebenarnya.

3.5.3 Rancangan Antarmuka Aplikasi

Prototipe modul tentang pembuat program disajikan pada gambar 3.6.

Modul About This Program

Tentang Pembuat Program

Aplikasi

Gambar 3.6 Modul tentang pembuat program
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3.5.4 Rancangan Desain Output Perubahan Luasan

€% Data 2000 - Data 2003

(S e

Magnitude |-

Output citra
perubahan luasan

Dimension | Area (m™Z)

I

NOYT Awwal DY Akhir

dimensi

NDVI

Magnitude

550.000.000
500000000 -
450.000.000 3
400.000.000 -
350.000.000 3
300.000.000
250,000,000 3
200.000.000 -
150000000 -
100.000.000

S0.000.000 4

o

Magnitude

. Penurunan Daerah Kering

D Peningkatan Daerah Kosong

. ‘wilayah Air, Kelembaban Tinggi

. Peningkatan Daerah Hijau

Gambar 3.7 Rancangan Output Perubahan Luasan

Rancangan output perubahan luasan disajikan pada gambar 3.7 terdiri dari "Tools

)

Simpan gambar magnitude ke berkas, zoom in, zoom out, dan full extend. ”Output

citra perubahan luasan ” untuk menampilkan citra perubahan luasan lahan dengan

metode CVA. ”Dimensi” untuk menampilkan luasan masing-masing dimensi

perubahan. "NDVI” untuk memunculkan nilai indeks NDVI awal dan akhir yang

diambil dari pixel terakhir masing-masing dimensi untuk pembuktian dan analisa.

“"Magnitude” untuk menyajikan grafik perubahan luasan dari masing-masing

dimensi.
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3.6 Pembuatan Peta Tentatif

Citra
Landsat

—————

Peta
Tematik
Tutupan
Lahan Tahun
2003

Menentukan sampel
dengan ROI (Region
of Interest)

Data Perubahan Luas

. e Citra Tutupan Menghitung Luas :
UJ:(Q:;:L:;S" Lahan Perubahan Tutupan Setiap Kelas Tutupan
P N Tervalidasi Lahan Lahan

Uji Separability ROI A

1

(G
Klasifikasi Tak
Tertimbang dengan
metode "Maximum
Likelihood”

Citra Tutupan
——————— | Lahan Tentatif

Gambar 3.8 Alur Kerja Perolehan Citra Tutupan Lahan Tervalidasi

Pengolahan citra dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu meliputi
persiapan data dan proses pengolahan data. Pada persiapan data tahapan yang
dilakukan adalah untuk mendapatkan citra Landsat tahun 2002, 2006 dan 2009
terkoreksi geometrik dengan kualitas citra yang baik. Sedangkan pada tahapan
proses pengolahan data adalah proses untuk mendapatkan perubahan luasan

tutupan lahan . Citra dapat di download secara free melalui www.usgs.glovis.gov

dengan memilih waktu perekaman yang diinginkan dan minimal prosentase
Cover Cloud yang diinginkan.

Untuk mendapatkan perubahan tutupan lahan dilakukan dengan
mengumpulkan jumlah piksel pada masing-masing kelas tutupan lahan, sehingga
untuk mendapatkan luas setiap kelas dilakukan dengan cara mengkalikan jumlah
piksel dengan luas setiap piksel.
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3.7 Uji Validitas
Tahapan /alur kerja Uji Validitas antara magnitude dan citra yang

tervalidasi.

Vi ) N Jforonay,
! Lamdsat osiikast twiiipen | (e (

’/, Perekaman - ishandengan - *| = de-.
V. 20032, 2006, pregram CVA | CVA
! dan 2006 \

4 !

[ msibcant iuunnw |’

)
>

Menguy rda
Magneuce Dacs
rentang a.i

Lahan dergan
metode

Unsuperviset
Clossified J

e s

Uji skurssl tutupan }
ahan dengan pets
temathk

v
\ /[ Date perubatan fuas tutepan
" g | lahan 20022006 dan 1008-2009 |
I poda rmasing-masng nlal
— | magritud e

( 3 \
Memghtung leas | \ =

torbaik untuk
pemodelan terbaik

»

(i : ] /" setel magnitude (
- - Uy teest

Gambar 3.9 Alur Kerja Uji Validitas CVA

Pada tahapan ini hasil perubahan luas tutupan lahan Interpretasi Citra
dibandingkan dengan hasil perubahan luas tutupan lahan CVVA. Pada pengolahan
ini dilakukan dengan metode Unsupervised Classified maximum likelihood
sehingga menghasilkan citra tutupan lahan tentatif seperti terlihat pada gambar
4.10. Citra tutupan lahan tentatif perlu di uji tingkat akurasinya dengan
menggunakan metode matrik uji ketelitian pada beberapa sampel. Untuk
melakukan uji ketelitian minimal sampel yang dipakai adalah 30. Uji ketelitian

dilakukan dengan menggunakan peta tutupan lahan hasil interpretasi citra dan
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lapangan tahun 2003 dari Bakorsurtanal seperti yang disajikan pada gambar 4.15.
Uji ketelitian sebaiknya dilakukan dengan menggunakan tahun yang sama atau
mendekati, oleh karenanya hasil interpretasi tahun 2002 dibandingkan dengan
peta tutupan lahan tahun 2003. Apabila tingkat ketelitian tinggi maka asumsi yang
di bangun pada tahapan interpretasi citra dapat diterapkan untuk citra pada tahun
berikutnya. Pemilihan sampel dilakukan secara random stratifeid artinya secara
acak pada setiap kelas tutupan lahan dan didapatkan sebanyak 59 sampel,
tersajikan pada gambar 4.14. Luas perubahan tutupan lahan digunakan untuk
melakukan validasi antara pemodelan program CVA dengan kondisi sebenarnya.
Resolusi spasial yang mewakili satu piksel pada citra landsat adalah 30 m, artinya
memiliki luas perpiksel sebesar 30 x 30 m?. Sehingga untuk menghitung luas
tutupan lahan dilakukan dengan mengkalikan jumlah piksel pada masing-masing
kelas dengan luas per piksel, terlampir pada lampiran 5. Hasil Perubahan Luas
CVA didapatkan dengan menguji nilai magnitude pada rentang 0 sampai 1. Data
perubahan luasan CVA dan Interpretasi Citra dibandingkan dengan Uji t- test. Uji
t berpasangan (paired t-test) adalah salah satu metode pengujian hipotesis dimana
data yang digunakan tidak bebas atau berpasangan. Ciri-ciri yang paling sering
ditemui pada kasus berpasangan adalah satu individu (objek penelitian) dikenai
dua buah perlakuan yang berbeda. Walaupun menggunakan individu yang sama,
peneliti tetap memperoleh dua macam data sampel yaitu data dari perlakuan
pertama dan data dari perlakuan kedua. Pada kasus uji validitas program CVA,
digunakan data pada perlakuan pertama yaitu luas perubahan tutupan lahan hasil
pengolahan citra yang sudah tervalidasi dan luas perubahan hasil pengolahan
CVA pada kurun waktu tertentu yaitu tahun 2002, 2006 dan 2009.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
4.1.1. Proses Pengolahan Data Citra
4.1.1.1 Pemotongan Citra (Crooping)

Pemotongan Citra atau Cropping adalah Proses yang digunakan untuk
memudahkan pengkajian pada suatu daerah, pemotongan citra ini bertujuan untuk
mendapatkan ruang lingkup yang lebih khusus, agar tidak mengaburkan daerah
yang akan dikaji. Pada penelitian ini dilakukan di wilayah pesisir timur kabupaten
Banyuasin, Sumatera Selatan. Kenampakan citra landsat full scene disajikan pada
gambar 4.1.

Gambar 4.1 Kenampakan Citra Landsat Full Scene
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2 543.‘(..& &

Gambar 4.2 Citra yang telah di Cropping sebagai Daerah Penelitian

4.1.2 Pengolahan Change Vector Analysis (CVA)
4.1.2.1 Perhitungan Luasan

Contoh Hasil Perhitungan pixel [10x10] (1796,472) pada citra grayscale

tahun 2002 dan 2006 menggunakan software matlab 7.12, seperti yang disajikan
pada gambar 4.3.

Bl tmage Tool 1 - color_magnitude =] [

File  Tools Window Help

Q200 ? B A CwmE -]

Pixel infa: (X, ') [ G B]
=

Gambar 4.3 Hasil Citra Perubahan Luasan Pixel [10x10] (1796,472)
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Hasil Citra gambar 4.3 di peroleh dari nilai matrik grayscale bandl,
band3, band4 dan band5 data citra tahun 2002 dengan nilai matrik bandl, band3,
band4 dan band5 dengan data citra tahun 2006. Di mana nilai indeks NDVI dan
Bl dari masing citra di hitung untuk mendapatkan nilai magnitude dan direction,
terlampir pada lampiran 3. Hasil dari magnitude dibandingkan dengan nilai
threshold yaitu (0,5) maka didapatkan hasil perubahan untuk masing-masing

dimensi.

4.2 Hasil dan Pembahasan
4.2.1 Program Sistem Informasi Perubahan Luasan Tutupan Lahan CVA
4.2.1.1 Aplikasi Antar Muka Layout Halaman Utama

Aplikasi antarmuka layout halaman utama pada program sistem informasi
perubahan luasan tutupan lahan dengan CVA, seperti yang disajikan pada gambar
4.4. Antarmuka tampilan utama terdiri dari 4 bagian, yaitu Input Multispektral
Image, Help, About dan Exit.

| Main Menu (o B 3

Input MultiSpectral Image  Help About  Exit

LENI NOVIANTI
J4F009026

Gambar 4.4 Antar Muka Halaman utama
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4.2.1.2 Antarmuka Aplikasi Program

Antarmuka aplikasi program program sistem informasi perubahan luasan

tutupan lahan CVA dengan

input multispektral, seperti yang disajikan pada

gambar 4.5, gambar 4.6 dan gambar 4.7.

Input hasil

Grup Tahun #1

Tahun

2002

[oHPENGOLAHANIDATA CITRADatS Citral20021L7 112 =

Band 1 (Blue)

Band 3 (Red) [Di\PENGOLAHAN\DATA CITRAData Citra}20021L7112 =

Band 4 (NIR)  [Di\PENGOLAHAMDATA CITRAYData Citrs|20024L 7112 (=

Band 5 (SWIR) [D:\PENGOLAHAN\DATA CITRA\Dats Citral2002\L7 112 =

Preview:

Grup Tshun #2

Tahun

1

Band 1 (Blue) |

Band 3 (Red) \

Band 4 (NIR) |

Band 5 (SWIR) \

Threshald

Magnitude

1

Hasil

Gambar 4.5 Input Data Citra Tahun 2002

Input hasil

Grup Tahun #1

Tahun

2002

Band 1 (Blus)  [DH\PENGOLAHANIDATA CITRA\Daka Citra20021L7 112 =) |

Band 3 (Red)  [Dr\PENGOLAHANIDATA CITRAIDArS CitralZ002\L7 112 =) |

Band 4 (NIR)  [D:\PENGOLAHANIDATA CITRA|Data Citral2002) 711

Band 5 (SWIR] [Dr\PENGOLAHANIDATA CITRAIData Citral2002\L7 112 =) |

Previevs:

Grup Tahun #2

Tahun

2006

[priPENGOLAHANIDAT A CITRANDAES Citra\20061L5124 =

Band 1 (Blus)

[priPENSOLARANIDATA CITRADAS Citralzo0e)L5 124 =) |

Band 3 (Red)

Band 4 (NIR)  [D:\PENGOLAHAMDAT A CITRA\Data Citrsl 200515124 |

Band 5 (SWIR) [D/PENSOLAHANIDATA CITRADAES Citral20061L5124 =) |

Threshold

Magnitude:

1

=
Detect

Hasil

Gambar 4.6 Input Data Citra Tahun 2006

33



Input hasil

Grup Tahun #1

Tahun

Band 1 (Blue)

Band 4 (MIR)

Preview:

Grup Tahun #2

2002 Tahun 2006

|D:\PENGOLAHN\I\D&TA CITRALData Citral 200247112 =

Band 1 (Blue)  [D/\PENGOLAHAMDATA CITRAYDALS Citra|2008|L5124

Band 3 (Red) |D‘\PENGOLAHAN\DATA CITRA\Data CitralZ002|L7112 =

Band 3 (Red) | DHPENGOLAHANIDATA CITRAIDSES Citrsh 2006151 24

Band 5 (SWIR) [D/|PENGOLAHANIDATA CITRAIDatS Citral2002\L7 112 ) |

|D:\PENGOLAHAN\DATA CITRALDaEs Citrai 2002117112

Biancd 4 (HIR) [0/ PENGOLAHAMDATA CITRAIDaEs Citral 2008115124

Band 5 (SWIR) [D:\PENGOLAHANIDATA CITRADEES Citrai20061L5124 =

Threshold

Magnitude

Gambar 4.7 Input Nilai Magnitude

0,5

=

Detect

Hasil
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4.2.2 Grafik Perubahan Luasan Tutupan Lahan CVA

Grafik perubahan luasan tutupan lahan CVA dengan data citra tahun
2002/2006 , disajikan pada gambar 4.8. Pada jendela ini ditunjukkan grafik
perubahan luasan tutupan lahan CVA , hasil perubahan pada dimensi | yaitu
penurunan daerah kering seluas 577800,00 m? dengan nilai indeks NDVI awal
pada pixel terakhir -0,14 yang menunjukan bahwa pada pixel tersebut pada
awalnya merupakan daerah kering yang mengalami penurunan karena adanya
semak belukar dan NDVI akhir bernilai 0,30. Hasil perubahan pada dimensi Il
yaitu terjadinya peningkatan daerah kosong seluas 122562000,00 m? dengan nilai
indeks NDVI awal pada pixel terakhir 0,61 karena adanya gelombang pasang
yang merusak hutan mangrove serta eksodus PT. Bratasena Lampung masuji
pada tahun 1999 dengan pembukaan lahan 2000 ha untuk 1600 kk dan nilai akhir
NDVI pada dimensi Il bernilai -0,11. Pada dimensi Il didapatkan perubahan
luasan wilayah air, kelembaban tinggi seluas 37445400,00 m? dengan nilai indeks
NDVI awal -0,33 dan akhir -0,57 merupakan daerah tubuh air. Dimensi 1V yaitu
peningkatan daerah hijau seluas 22712400,00 m? dengan nilai indeks NDVI awal
pada pixel terakhir -0,02 dan nilai indeks NDVI akhir 0,44 dikarenakan hutan

lahan basah skunder.

&3 Data 2002 - Data 2006 E@-z—h]
Magnitude Dimensian Area (m™2) NDVT Avial [NDVI Akhir

ESE - 5‘5;" - S77800,00 i -o,1400 0,3000

= I 122562000,00 0,6100 0,100

:'_._" oa ﬁ B - 37445400,00 -0,3300 -n,5700 | ||

- 59161400,00 -0,0200 o,4400 | [F

o ok 120.000.000

e iy . i3 . \ 110.000000 4]
e T . : 100.000.000 4"
S S : o 90.000.000
e 80.000.000
70.000.000
£0.000.000
50.000.000
40.000.000

30.000.000 477"
200000004
10.000.000
0

- Penurunan Dasrsh Kering
C] Peningkatan Daerah Kosong

- wwilayah Air, Kelembaban Tinggi

- Peningkatan Daerah Hijau

Gambar 4.8 Grafik Perubahan Luasan Tutupan Lahan CVA Data Citra Tahun
2002/2006
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) Data 2006 - Data 2009 =HACIN X

Magnitude Dimension | Area (m"2) NOVI Awal MDY Akhir
5 T e s - = i 00 5,400
‘."::_';;_'_.". . ) T, . ) | .157911200,00 0,3800  -0,0100
X N B 911700,00 02800 -0,5600 | [

- 154354500, 00 0,100 0,6800 | [

ERT e T 1 160.000.000
g R 140,000 000
i R . ]

* P I L 120,000.000
100,000,000

0,000,000

&0an0 aon |~

40,000 000

20.000.000

a

. Penurunan Daerah Kering

D Peningkatan Daerah Kosong

. Wilaysh Air, Kelerbaban Tinggi

. Peningkatan Daerah Hijau

Gambar 4.9 Grafik Perubahan Luasan Tutupan Lahan CVA Data Citra
Tahun 2006/2009

Untuk Grafik perubahan luasan tutupan lahan CVA wilayah pesisir timur
Banyuasin dengan data citra 2006/2009 disajikan pada gambar 4.9. Dimensi |
yaitu penurunan daerah kering mencapai 6470100,00 m? , dengan nilai indeks
NDVI awal -0,01 dan NDVI akhir 0,40 dikarenakan adanya perkebunan
campuran. Pada dimensi Il menyatakan Peningkatan daerah kosong mengalami
perubahan seluas 167911200,00 m? terjadi diakibatkan adanya permukiman dan
lahan bukan pertanian yang berkaitan . Untuk Dimensi Ill yaitu Wilayah air,
kelembaban tinggi perubahan luasan daerahnya sebesar 911700,00 m? nilai
indeks NDVI awal -0,28 dan akhir -0,56 . Dimensi IV menyatakan peningkatan
daerah hijau karena adanya program konservasi dan reboisasi dari pemerintah
untuk menjaga kelestarian wilayah pesisir, nilai indeks NDV1 awal -0,18 dan nilai
indeks NDVI akhir 0,68 , untuk peningkatan daerah hijau mengalami perubahan
sebesar 15435450000,00 m®.
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4.2.3 Interpretasi Citra
4.2.3.1 Tutupan Lahan Dengan Klasifikasi Multispektral

Gambar 4.10 Interpretasi Citra Tutupan Lahan Tahun 2002

- y X =

Gambar 4.11 Interpretasi Citra Tutupan Lahan 2006
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Gambar 4.12 Interpretasi Citra Tutupan Lahan Tahun 2009

Keterangan : - Wilayah Air (Tubuh Air)

- Vegetasi

- Lahan Kering

Lahan Kosong

Interpretasi citra tutupan lahan tahun 2002, 2006 dan 2009, disajikan pada
gambar 4.10, gambar 4.11 dan gambar 4.12 merupakan hasil dari uji akurasi

tutupan lahan dengan peta tematik ( Peta Tutupan Lahan Bakorsurtanal tahun

2003). Karena data tematiknya adanya tahun 2003 (sebagai hasil ground cek),

maka yang di uji kelas ROInya tahun 2002, karena yang paling mendekati. Tabel

4.1 ROI ( Region of Interest ) dari hasil pengambilan sampel pada citra tahun

2002.

Tabel 4.1 ROI citra tahun 2002

0/0

0/0
(%
0/0

2120

2,108 |
[T
12.091

ROIName | Color | Pixels | Polygons | Polylines | Poir|
* | Tubuh air 'Blue 2120 0/0
Lahan Kbéong Yellow 12,108 10/0
Vegetasi Green 2237 040
Lahan Keﬁng Red 2,091 |0/0
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Sampel ROI ( Region of Interest ) tubuh air 2120 piksel, sampel lahan
kosong 2108 piksel, sampel vegetasi 2237 piksel dan sampel lahan kering
sebanyak 2091 piksel. Data Sampel tersebut di uji tingkat keakuratannya dari
persebaran sampel disebut dengan istilah ROl Separability. Nilai ROI
Separability mempunyai nilai rentang 1 sampai 2 di manaa semakin mendekati
angka 2 artinya semakin baik persebaran ROI yang kita ambil. ROI Separability

tahun 2002 yang memiliki angka antara 1.9 sampai 2.

Input File: Landsat_2002_Resize
ROI NHame: (Jeffries-Matusita, Transformed Divergence)

Tubuh air [Blue] 2120 points:
Lahan Kosong [Yellow] 2108 points: (1.99999824 2.00000000)
Vegetasi [Green] 2237 points: (2.00000000 2.00000000)
Lahan Kering [Red] 2091 points: (2.00000000 2.00000000)

Lahan Kosong [Yellow] 2108 points:

Tubuh air [Blue] 2120 points: (1.99999824 2. 00000000)

Vegetasi [Green] 2237 points: (1.99363887 2.00000000)

Lahan Kering [Red] 2091 points: (1.96184085 1.99999989)
Vegetasi [Green] 2237 points:

Tubuh air [Blue] 2120 points: (2.00000000 2.00000000)

Lahan Kosong [Yellow] 2108 points: (1.99363887 2.00000000)

Lahan Kering [Red] 2091 points: (1.99431878 2.00000000)
Lahan Kering [Red] 2091 points:

Tubuh air [Blue] 2120 points: (2.00000000 2.00000000)

Lahan Koszong [Yellow] 2108 points: (1.96184085 1.99999989)

Vegetasi [Green] 2237 points: (1.99431878 2.00000000)
Pair Separation (least to most):
Lahan Ko=ong [Yellow] 2108 points and Lahan Kering [Red] 2091 point=s - 1.96184085
Lahan Ko=zong [Yellow] 2108 points and Vegetasi [Green] 2237 points — 1.99363887
Vegetasi [Green] 2237 points and Lahan Kering [Red] 2091 points — 1.99431878
Tubuh air [Blue] 2120 points and Lahan Kosong [Yellow] 2108 points — 1.99999824

Tubuh air [Blue] 2120 points and Vegetasi [Green] 2237 points — 2.00000000
Tubuh air [Blue] 2120 points and Lahan Kering [Red] 2091 points - 2.00000000

Gambar 4.13 Nilai ROI Separability tahun 2002

Hasil dari ROI digunakan untuk input klasifikasi Multispektral dengan
metode maximum likelihood. ( Sitorus, 2005 ) klasifikasi multispektral salah
satunya dapat dilakukan dengan logic supervised atau unsupervised. Pada
pengolahan ini dipilih klasifikasi supervised merupakan pengelompokan piksel
dalam data set menjadi kelas-kelas yang berkorespondensi dengan kelas training
yang telah didefinisikan oleh pengguna. Kelas training merupakan grup-grup
piksel (ROI = Region of Interest). Pemilihan kelas tersebut sebaiknya homogeny

dan representatif. Kehomogenitasan dapat dilihat melalui ROI Separability yang
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bernilai antara 1 sampai dengan 2, dimana semakin mendekati 2 maka semakin
baik.

4.2.3.2 Uji Akurasi Interpretasi

Citra tutupan lahan tentative perlu di uji tingkat akurasinya dengan
menggunakan beberapa sampel.Untuk melakukan uji ketelitian minimal sampel
yang dipakai adalah 30.Uji ketelitian dilakukan dengan menggunakan peta
tutupan lahan hasil interpretasi citra dan lapangan tahun 2003 dari Bakosurtanal
(Gambar 4.15). Apabila tingkat ketelitian tinggi maka asumsi yang dibangun
pada tahapan interpretasi citra dapat diterapkan untuk citra pada tahun berikutnya.
Pemilihan sampel dilakukan secara random stratified artinya secara acak pada
setiap kelas tutupan lahan dan didapatkan sebanyak 59 sampel. Setiap titik
sampel dilakukan pengecekan kenampakan tutupan lahan sehingga didapatkan
jumlah tutupan lahan yang sesuai dan tutupan lahan yang tidak sesuai dari 59

sampel.

Setiap titik sampel dilakukan  pengecekan kenampakan tutupan lahan
sehingga didapatkan jumlah tutupan lahan yang sesuai dan tutupan lahan yang
tidak sesuai dari 59 sampel (gambar 4.14).

Tabel 4.2 Uji Ketelitian Interpretasi Tutupan Lahan Pada Citra

Citra

Tutupan | Lahan | Lahan Tubuh

Lahan Kering | Kosong | Vegetasi | Air Total | Ketelitian Pemetaan
o Lahan
&, | Kering 20 1 0 0 21| (20)/(20+1+3)=0.833
S | Lahan
& | Kosong 1 7 0 0 8| (7)/(7+1+2)
- Vegetasi 1 0 20 1 22 | (20)/(20+2+0)=0.909

Tubuh Air 1 1 0 6 8 | (6)/(6+2+1)

Total 23 9 20 7 59

Sumber : Short, Nicholas M., 1982

Perhitungan uji ketelitian tutupan lahan hasil interpretasi citra (Purwanto dan
Hadi, t.t)
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Ketelitian pemetaan secara keseluruhan = (20+7+20+6)/(59)
= (53)/(59) = 0.898

Tabel 4.2 mengindikasikan bahwa hasil interpretasi memiliki ketelitian
pemetaan secara keseluruhan sebesar 0.898 yang berarti memiliki ketelitian
yang tinggi atau hasil interpretasi citra mendekati keadaan sebenarnya

dilapangan.

PERSEBARAN SAMPEL UNTUK UJI INTERPRETASI CITRA

.13 ; 5 . Keterangan:

14
L ]

~ P . .
- (Y
_._J/ T 5 R
A/", \j . é ) '
! . i
\ r/;& Y 81

.5
1' "

j “&j.ee_l

Gambar 4.14 Persebaran Sampel Uji Ketelitian Interpretasi

KENAMPAKAN TUTUPAN LAHAN TAHUN 2003

Vegetasi

Lahan kering

Lahan kosong|

Gambar 4.15 Kenampakan Tutupan LahanTahun 2003, Sumber Bakosurtanal
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4.2.4 Uji Akurasi Program CVA
4.2.4.1 Kenampakan Magnitude

§=03 $=04 $=05
e i
$=06 $=07 $=08
Keterangan :
I Tubuh air $ ; Nilai Magnitude
I Vegetasi
M Lahan Kering
[ Lahan Kosong
(] No Data

Gambar 4.16 Kenampakan Perubahan Tutupan Lahan Tahun 2002/2006

Nilai magnitude kenampakan perubahan tutupan lahan pada citra tahun
2002/2006 memiliki rentang O sampai dengan 1 dan memiliki kenampakan yang
berbeda. Gambar 4.16 merupakan kenampakan perubahan tutupan lahan pada
citra tahun 2002/2006 dengan nilai rentang dari 0 sampai 1. Semakin tinggi nilai
S, maka nilai piksel semakin sedikit. Oleh karenanya citra tutupan lahan akan

tidak terlihat (semakin berwarna putih). Begitu juga dengan citra tutupan lahan
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tahun 2006/2009, seperti yang disajikan pada gambar 4.17 merupakan
penampakan perubahan tutupan lahan tahun 2006/2009. Pada nilai magnitude
yang mendekati 1, akan semakin hilang nilai pikselnya sehingga kenampakannya
menjadi putih dan pada nilai magnitude yang mendekati 0, nilai piksel semakin
banyak. Sehingga banyak nilai piksel yang tidak merepresentasikan kondisi

sebenarnya. Misalnya daratan teridentifikasi sebagai tubuh air.

$=03 $=04 §=05
;e o B i

$=06 §=07 $=08

Keterangan :

I Tubuh air S : Nilai Magnitude

I Vegetasi

- Lahan Kering

[__] Lahan Kosong

["] No Data

Gambar 4.17 Kenampakan Perubahan Tutupan Lahan Tahun 2006/2009

Oleh karenanya perlu dilakukan cek akurasi nilai magnitude dengan
kondisi sebenarnya yaitu dengan uji t. Sehingga didapatkan kesimpulan bahwa
nilai t terbaik yaitu pada magnitude 0,5, artinya pada daerah penelitian dengan
analisis tutupan lahan citra Landsat menggunakan program CVA dapat dilakukan

dengan memilih magnitude 0,5. Kondisi tersebut tidak dapat diterapkan untuk
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daerah lain, karena tergantung pada kualitas citra yang digunakan dan data
pembandingnya.

4.2.4.3 Analisa Hasil Uji-t

Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan program SPSS. 16.
Sebelum melakukan uji t, syarat yang harus dipenuhi yaitu data harus terdistribusi
normal. Uji normalitas data dilakukan dengan melihat tabel “test of normality” .
Apabila nilai signifikansi > 0.05 artinya data tersebut terdistribusi normal dan
apabila nilai signifikansi < 0.05 maka data tersebut terdistribusi tidak normal.
Hasil normalitas data menunjukkan semua data terdistribusi normal sehingga uji t

dapat dilanjutkan dan hasil dari uji normalitas terlampir pada lampiran 7.

Uji t dilakukan dengan derajat kepercayaan 90% atau data tersebut memiliki
tingkat kebenaran sebesar 90% antara masing-masing nilai magnitude dengan data
citra. Pengambilan keputusan pada uji t yaitu apabila nilai t hitung > t tabel maka
berbeda secara signifikan dan sebaliknya apabila t hitung < t tabel maka sama
secara signifikan. T tabel dapat dilihat pada tabel t statistika dimana pada kolom

derajat kepercayaan 90% dan nilai df 3 memiliki nilai 2,353.

(EEK = X(=)

a=0,1 ‘ ' a=0,1

T tabel =-2,353 t=0 T tabel = 2,353

Gambar 4.18 Kurva Batas Derah Penerimaan dan Penolakan

( Santoso, 2000 )
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Dari hasil pengujian t-tes dengan menggunakan SPSS 16.0 dapat
diketahui bahwa nilai signifikan terdapat pada nilai magnitude 0.5. Dari hasil
output dapat dilihat nilai t-hitung (2002/2006) = 0.337 (<2.3534) sehingga dapat
disimpulkan bahwa terdapat kesamaan perubahan luas antara variabel CVA
dengan variabel interpretasi citra. Demikian juga nilai t-hitung (2006/2009) = -
0.024 (<2.3534) yang berarti hasil perubahan interpretasi citra adalah sama atau
tidak berbeda secara nyata (mendekati kebenaran). Hasil pengujian t-tes dengan
menggunakan SPSS 16.0 terlampir pada lampiran 7.

Pengujian Validitas tersebut juga dapat dilihat dari nilai signifikan yang
dihasilkan. Nilai Signifikan untuk tahun 2002/2006 adalah (0.758) ( >0.1) yang
berarti terdapat kesamaan antara kedua variabel yang diuji. Nilai signifikan
2006/2009 adalah (0.982) ( >0,1) yang berarti terdapat kesamaan antara kedua
variabel yang diuji. Di mana hasil akurasi nilai magnitude disajikan pada gambar
4.18 grafik t perbandingan akurasi nilai magnitude. Pada Grafik t perbandingan
akurasi nilai Magnitude menjelaskan perbandingan antara nilai magnitude dengan
nilai t-hitung. Nilai t hitung didapatkan dari hasi uji t antara perubahan luasan
CVA dengan perubahan luasan Interpretasi Citra pada citra tahun 2002/2006 dan
2006/2009 terlampir pada lampiran 6. Hasil nilai t hitung dari hasil uji t antara
CVA dengan Interpretasi Citra disajikan pada tabel 4.2.4.2 Tabel T hitung Hasil
Uji T pada nilai Magnitude yang berbeda.
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5.1

1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan:

Perubahan luasan tutupan lahan wilayah pesisir timur Banyuasin dengan
metode CVA didapatkan perubahan luasan untuk data citra tahun 2002-2006
dimensi | yaitu penurunan daerah kering seluas 577800,00 m% Hasil
perubahan pada dimensi Il yaitu terjadinya peningkatan daerah kosong seluas
122562000,00 m?. Pada dimensi 111 didapatkan perubahan luasan wilayah air,
kelembaban tinggi seluas 37445400,00 m® Dimensi IV yaitu peningkatan
daerah hijau seluas 22712400,00 m?.

Untuk hasil perubahan luasan wilayah pesisir timur Banyuasin dengan data
citra 2002/2009 dengan metode CVA dihasilkan bahwa dimensi | yaitu
penurunan daerah kering mengalami perubahan seluas 6470100,00 m®. Pada
dimensi Il menyatakan Peningkatan daerah kosong mengalami perubahan
seluas 167911200,00 m?. Dimensi 11l yaitu Wilayah air, kelembaban tinggi
perubahan luasan daerahnya sebesar 911700,00 m% Dimensi IV menyatakan
peningkatan daerah hijau mengalami perubahan sebesar 154354500,00 m?.
Tingkat akurasi  program Change Vector Analysis (CVA) yang dapat
disimpulkan bahwa pada data tahun 2002-2006 memiliki nilai t yang
mendekati kebenaran pada nilai magnitude 0.5 (t hitung = 0.337) dengan nilai
signifikansi > 0.1(0.758) dan pada data tahun 2006-2009 berada di nilai
magnitude 0.5 (t hitung = -0.024) dengan nilai signifikansi > 0.1 (0.982).
Dengan uji t, maka nilai magnitude 0.5 dari kedua data adalah paling tepat

untuk digunakan pada pengujian program CVA karena mendekati kebenaran.
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5.2
1.

Saran
Diharapkan kepada Pemerintah Kabupaten Banyuasin dapat mengaplikasikan
program CVA dalam menentukan dan mengevaluasi pengelolaan lahan
khususnya tutupan lahan di wilayah pesisir Timur Banyuasin.
Hasil Informasi perubahan luasan tutupan lahan dengan metode Change
Vector Analysis dapat dilanjutkan ke dalam Sistem Informasi Geografis (SIG)
supaya lebih informatif untuk mendukung pengambilan keputusan terkait

dalam perencanaan penggunaan lahan di wilayah pesisir timur Banyuasin.

48



DAFTAR PUSTAKA

Arief, R. H., Dadet, P., Nana, R., 2010. Klasifikasi Area Pada Citra Satelit Dan
Penerapannya Pada Pedeteksian Banjir Di Situs Bengawan Solo;

digilib.its.ac.id.
Badan Standardisasi Nasional (BSN).SNI 7645:2010

Baker, C., Lawrence, R. L., Montague, C., Patter, D.,(2007) . Change Detection
Of Wetland Ecosystem Using Landsat Imagery And Change Vector
Analysis.

CRISP.Optical Remote Sensing, 2011. Website:
http://www.crisp.nus.edu.sg/research/tutorial optical.htm, diakses tanggal 15

Januari.

Dahuri, R., Rais, J., Ginting, S. P., Sitepu, M. J., 1996. Pengelolaan Sumber Daya

Wilayah Pesisir Dan Lautan Secara Terpadu. Jakarta: Pradnya paramita.

Danoedoro Projo, 1996. Pengolahan Citra Digital. Teori Dan Aplikasinya Dalam
Bidang Penginderaan Jauh. Jogya: Gadjah Mada University Press.

Istiono, F., Hariyanto, T., 2009. Evaluasi Perubahan garis Pantai Dan Tutupan

Lahan Kawasan Pesisir Dengan Data Penginderaan Jauh.

Jamalabad, M. S., 2004. Forest Canopy Density Monitoring Using Satellite
Images. XXth ISPRS Congress, Istanbul 12-23 July 2004. P.295-309

Lillesand, T. M, Kiefer, R. W.,1997. Remote Sensing And Image Interpretation .
NewY ork;John Wiley & Sons Inc.



Purwadhi, F. S. H., Sanjoto, T. B., 2001. Pengantar Interpretasi Citra
Penginderaan Jauh. Lembaga Penerbangan Dan Antariksa Nasional Dan

Universitas Negeri Semarang.

Purwoko, A., 2010. Analisis Perubahan Fungsi lahan di Kawasan Pesisir Dengan
Menggunakan Citra Satelit Berbasis Sistem Informasi Geografis. Jurnal

Ekosistem Laut. Respository.usu.ac.id

Purwanto, S.,Hadi, B.S.t.t. Studi Perubahan Penggunaan Lahan di Kecamatan
Umbul Harjo Kota Yogyakarta tahun 1987-1996 Berdasarkan foto Udara
(staf.UNY .ac.id)

Richardson, A. J., Wiegand, C.L., 1997. Distungusling Vegetation From Soil
BackGround Information. Photogrammetric Engineering And Remote
Sensing. Val.43. No. 12 Desember 1997. Pp.1541-1522.

Santoso, S., 2000. Statistical Product and Service Solutions (SPSS). Jakarta: PT.
Elex Media Komputindo.

Sebayang, M., 2002. Klasifikasi Tutupan Lahan Menggunakan Data Citra Landsat
Thematic Mapper. Jurnal Natur Indonesia 5(1): 41-49 (2002). ISSN 1410-
9379.

Sitorus, J., 2004. Analisis Pola Spasial Penggunaan Lahan Dan Suburbanisasi Di
Kawasan Jabotabek Periode 1992-2000. Thesis.

Son, T. S., Lan ,P.T., Cu, P .V,, 2009. Land Cover Change Analysis Using
Change Vector Analysis Method in Duy Tien District, Ha Nam Province in

Vietnam.

Sutanto. 1990. Penginderaan Jauh Dan Interpretasi Citra. Jogya: Gadjah Mada

University Press.



Wijanto, F., 2010. Perubahan Tata Guna Lahan Pada Data Multispektral Dengan
Menggunakan Metode Change Vector Analysis. Skripsi, Universitas

Tarumanegara, Jakarta.






; , " ,
- “Band Ltif-2.0 (grayscale, 1layer) 3146x1405 — GIMP =@ % | S e
file Edit Select Miew Fnege layer Colors Tools Filters Windows Help Rectangle Select [

e Lm

Se tK v
R | B

| Highlght

No guides M

] Shiink mesged "

it ey e — 58§ .
[oce | 2s% e]Backaround (20,3 MB)

Gambar 4.3 Penentuan letak pixel pada band 1 tahun 2002 untuk perhitungan CVA manual

S

4 i i
W3 “Band 3.4if-3.0 {grayscale, 1layer) 3146x1405 - GIMP =8 X IF

Eile Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help
] : 7,' PRI N I fzooa,

Rectangle Select {4l

da 179 :lm £
Siza: wmoov| |
i 2o :

[ Highight

m

A ‘
7 INO quides _VJ
! Autn Shiink | 1
il ~ || | [ shink meged v

| pocwr l} 2% viBackgmund {20,2 MB} ’ .

Gambar 4.4 Penentuan letak pixel pada band 3 tahun 2002 untuk perhitungan CVA manual



= T T i
|- vBand 4.4i5-4.0 (grayseate, 1 layer) 3146x1405 — GIMP o8 B i1y

il Eile Edit Select Miew Image Layer Colors Tools Filters Windows Help - | Rectangle Sefect E ]
= 1000 ’ % 1800 2 2000 3 - o P — 1
‘ G AW s e 27
2 i< X i
: 1
s moov

T TINTT
|’5|
4»
‘EI
4ir

‘H]‘

] Highight

R |

lNoguides :J
] [ moSwik |
r s | ) Sk e 5

€

BSNEE monowmwmie someanpeme SRS -8 BE .
Backgrcund(Zl},2MB I ‘

Gambar 4.5 Penentuan letak pixel pada band 4 tahun 2002 untuk perhitungan CVA manual

8 *Band 5.4if-6.0 (grayscale, Llayer) 3146x1405 - GIMP L B c— ‘
Eile Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help Rectangle Select Ei ]

o i e

EXLI_hL_a_I_LJ_s_IEP__j,__g_l_L_:_l_u_:_{}%._h," o) )
B m ilm

Size: e v
0ot [m =
" Highlight

%Ne guides IJ

p=t
-

"

| ok |

: : s N : & . || Shink merged v
R - s BRG] 0 8 8§

[ed 25% @ Background (211,2 MB)ﬁ

Gambar 4.6 Penentuan letak pixel pada band 4 tahun 2002 untuk perhitungan CVA manual



W ¥Band 54-6.0 {grayscale, Llayer) 31461405 - GIMP e T ——
File Edit Select ¥iew Image Layer Colors Tools Fittrs Windows Help | Rectangle Select

o 5 1500 rioid B ‘ =i
G o e £ P I - 1472 =

|
L8t
|
R

] Hightght

A_; lNogui:les v

m

| Ak |

Backgz;ound (20,2 MB) V

Gambar 4.7 Penentuan letak pixel pada band 5 tahun 2002 untuk perhitungan CV A manual

#8888 .

e Gand 11610 {grays;:ale,lla:r) 3471406 GIVP e@ %] |— S—— S
File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help Rectangle Select Wi
' . | [m tm

Sz P ¥

ot

_ Hghgh

No quides b B
| Auo ik ]
:iShmkme:ged .

B8 8

Gambar 4.8 Penentuan letak pixel pada band 1 tahun 2006 untuk perhitungan CVA manual



T
B3 “Band 2.4f-3.0 (grayscale, 1 layer) 3147x1406 — GI+IP

{ File Edit Sefect Yiew Image Layer

=i

Colors  Tools

-u

A F

p=lall

D

T 4 !"

! 25% leackground (20 2 MB)

=B8] & ]
Filters Windows Help |i
2500 Ee*
iE
ith
P o

RechngleSelad [
ms tm
Sze: px v
T
 Highlght

Noguides v :
| AuoShink i
| Shrink merged v
B E 7

Gambar 4.9 Penentuan letak pixel pada band 3 tahun 2006 untuk perhitungan CVA manual

M *Band 4:4if-0.0 (grayscale, 1 layer) 31471406 — GIMP =8 X i
File Edit Select View Image Layer Coiors Tools Filteys Windows Heip
[Ei 1000 1910 200 (2500 3
oy o o oAre e OSSR
i k
[
-y
Q Jre-y
0_ 3
« i s iy
2332 440 - 2% wfi Chck Drag to replace the current selectmn (try Shrﬁ:,C

Reclangle Select «
Wl lam ‘
Size; 03 v
T
] Highight

No guides b4 :
| Auodhink jv
| Shiink meged v
H 8 8

Gambar 4.10 Penentuan letak pixel pada band 4 tahun 2006 untuk perhltungan CVA

manual




-

1%

-

W “Eand 5.4f-10,0 (grayscale, 1 layen 31471406 -G, = B X |
File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters ‘ﬁéncg
= 2 o'y
7 -
;
g
a
o
2280, 92 }px:v I! 25%:1:” Click-Drag to replace the current s... L

Reclangle Select
ms Gl

Sz oy v
10 ‘o -

| Highight

o guides v ;

| itk |

™ Shink meiged v

W8 9

Gambar 4.11 Penentuan letak pixel pada band 5 tahun 2006 untuk perhitungan CVA

manual

{ 1] X

B *Band Luf-11.0 (grayscale, 1 layer) 3147x1406 —- GIMP Az
Layer Colors Tools

ENE

Filters ‘Windows

i)

T

Ti o€
226,896 [poe || 2w

"

'S Click-Drag to replace the current selection {

e

mmﬁ tl
ms tlm L
Soe X v
U E )
_ Highlght

No guides v §
| Aok J
| Shiink merged v
T

Gambar 4.11 Penentuan letak pixel pada band 1 tahun 2009 untuk perhltlmgan CVA
manual




BB “Band 3.4f-12.0 {grayscale, 1 layer) 3147x1406 - GIMP l=iE; B | e e
File Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help| | Rectangle Select Wi
2 & ‘—— s
m
See: moy
A
10 .10 =
" Highlght
Ho guides vi
Aok
1 2t : :. M Shiink merged v
i . sl s s i
2596, 396 iva ;i 25% c‘f_‘j Click-Drag to replace the cumrent selection {fry ... E g g ¢

Gambar 4.12 Penentuan letak pixel pada band 3 tahun 2009 untuk perhitungan CVA

manual
™ *Band 44if-13.0 (grayscale, 1 layer) 31471406 - GIMP (o B gty :
l fjie Edit Select View Image Layer Colors Tools Filters Windows Help Rectangle Select [«
e I le$ m ilm |
Size: P v |
= B -

| Highight

Noguides v :_

| amsik |

| Shrink menged v

[pcv i 2% [w§Background (20,2 MB} m Q g ¢

Gambar 4.13 Penentuan letak pixel pada band 4 tahun 2009 untuk perhitungan CVA
manual



o

f1oo Licon ligre Joosfl (RCEEFE
W “Band 5.4if-14.0 (grayscale, 1layer) 3147x1406 ~ GIMP (=l E s

(¥

5
a
1]

File Edit Select WView Image Layer Colors Tools Filters Windows Help

1

o= | s oJseckgomnd aazmy

TR

il

st 0
mws tlm
Sze: X v
O | R
| Highight
Noguides v <
{ Auto Shiink ‘j‘”
| ik meiged "
B E 8

Gambar 4.14 Penentuan letak pixel pada band 5 tahun 2009 untuk perhitungan CVA

manual




Perhitungan pixel {10 x 10], (1796,472)

4 MATLAB 7.12.0 {R20112}
File Edit Debhug P ra_“ﬂ?gktop Window Help

=

Cunsmbilder . : = Mok, . 9B 8 3
(5 « matlab_.. ¥ @ Hew to MATLAB?Watch this Videe, see Demos, or read Getting Started. x| EpEg% P -
ilatriet s “11 Name ~ Value

i o »> impucl{‘watlab perhit.pixel/bluels.tiff', 'watleb perhit.pixel/: | Huig
¥ mltlah_pem.rt.p}xc) ?2? Undefined function or method 'inputl' for input arguments of Ebgz
b ratlab_perhitpiell : 2
> type ‘char’. —+ FH bluel
Botets H blus?
g :i:eiﬁf“".m >> inputl(‘matlab perhit.pixel/bluela.tiff', ‘matleb perhit.pixel/ E color_magnitude <ABAl3 ¢
Ehasﬁ-ﬁf 22? Undefined function or method 'inputl' for input arguwents of Efﬁfttt.itm <R do
£ hiung i eype enaxt. %}:{-ﬁ;};‘u .
hitung_direction.rm -
&;%h-,m:g:"‘,;gnimdg,m >> inputl(‘matleb_perhit.pizell/bluela.tiff’, 'matlsb_perhit.pixeli 331:"“_*""3“9 28 -
3 hitung_ndvim >> inputl(‘matlsh_perhit.pixeli/bluels.ciff’, 'matlab_perhit.pizel1] f [T1imimesh 3 N
=Y hitung_perubahan.m >> input2 {'metlab_perhit.pixeli/bluelb.tiff', ‘matlab_perhit.pizell = o
&Y inputLim »» cek ukuran Cornmand Histoty =
£¥inputzm ukuran sicra sudsh sawa, silakan lanjuckan ke langkah berilkucnys o i-hitung_direction; 4
# nirltif >> hitung nevi: thresholding (0.5);
& nin2tif >> hitung bi: % S
g:::;‘z 5 :z:‘:;‘“—mfgn““‘d’f ~%-- 29/05/2012 12:25 -
- g direction;
g}sw?rl.tif 5> chreshold{D.s): b-%-- 12/06/201Z 3:04 —-
%t‘:ﬁ::fldingm 3?? Dndefined function or method ‘threshold’ for input argumsencts o I ?npur,l(fmtlab_perh'
i type 'double’. inputl {‘matlab_perh:
~inputZ ('matlab_ perh:
>> thresholding (0.5): cek _ukuran
>> hitung_perubahan; J hitung_ndvi: =

&
v
M
4

-~ hitaune hi:
Details ~ « ol

il e Wit =
Gambar 4.15 Perhitungan Pixel [10x10], (1796,472)

4\ MATLAB 7.12.0(R20110) =8
File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
& s BB { CADocuments and Settings\Acer\iMy Documentsimatiab_leni
Shortcuts 2] How to &dd 2] What's New
Current Folder wnoex ﬂS{priablg Editor - biuel N . O ® X Workspace = B4
Demtab. > o @% B &2@B O £ B [ Nowalid plots for: blue... ¥ lD viax B8R Mo, -
o EH bluel <10x10 doubles Value
5 ¥ 7 10x10 do
ratiak_perhit.pixel el 2 | 3 4 5 5 7 3 s 1 1 2 B < 2|
eatlob_perhit.picel] _1_ 51 3% 3 3 29 3% 51 4 3 i (i <101 do|
#) blueltif 2 ss SL S8 3 29 36 36 36 20 36 <10x10 do/=
#] blueltif 3 51 51 43 4 W 4 3% 3% 43 1 1610 de |
77 cek_ukuranm 4 4 43 51 3% 3% 43 43 43 3% 36 <10x10x3 ¢
#] hasilif 5 3 2 6 3% £ &8 3% £ U 48 Sldlido
7] hitung_bi.m T4 3% 5% % 4 % o} 2 %AW g
#2Y hitung_direction.m I 3% &8 & N 51 8 B 8 8 W o
# hitung_magnitudem e 29 3% £ £ »H W 4 W W % 8 .
2 hitung_ndvim 9 3 36 3 3% W u 29 3% A N B 3
%} hitung_perubahanim 036 29 3 29 14 £ 9 29 2 SIS
Y inputlm 11 1 e B e CommandHistory » 00 2 X
% input2.m }; ~-hitung_direction: g
@} nirLyf 13 o it = SRS N S S ! 3
a nir2.af 14 v r thresholding {0.5);
) redLtif =2
] red2.tif ~%-- 29/05/2012 12:25 -
g""f’;‘;; @) New to MATLAB? Watch this Video, see Demas, or read Getting Started, s il B St
,ﬂ:"h i TSy inputi('matlab_pech: ifE7, "matish_perhit.pixeli,~|| | iPPUCl{'matled perh:
reshoicing.m >> input2(‘matlab_perhit.pixeli/blueil.tiff', ‘matlab perhit.pixell, “rinpucl {'macled perh:
>> cek_ukuren ~-inputZ {‘matleb_perh:
ukuran citra sudah sawa, silakan lanjutkan ke langkah berikutnya [ :~cek_uku.ran
>> hitung ndvi: ~hitung ndvi; =
£ >> nitung bi; a itame hie v
Details o i R s i ol >
4 Stact | —

Gambar 4.16 Matrik Grayscale band1 (bluela) tahun 2002



A WATLAE 71220 (R2011%)

3 <« matizb_.. >

Haras
. raatlab_perhit,pixel

b matlab_perhit.pixetl

@ blueLtf

) bluetf

f‘.’_'] cek_ukurarrs

) hasil.tif

ﬁ hitung_bi.m

f’J hitung_direction.m

) hitung_magnitude.m

2] hitung_ndvi.m

7 hitung_perubahan.m

&Y inputLem

Y inputzim

| nirLsf

= nirzgif

#} red1tif

&) red2.4if

] swirLtif

5] swirltf

=5 thresholding,m

 CurentFolder ~~ »

Detals
<\ Start

A

| Ookop Window' Heb el o i

@  Cument Fniden’ C\{)oumyents a;yd Settmgsﬁ tting ibx;ﬁ}v;yﬁotume;\ts\n;au:bj;m

| Workspace e O % X
Bl S A 8 s s -0 ~]ex| B ER M. -
FH red1 <10x10 double> Name - Value
1 z 3 4 5 § 7 3 q 10 ETal 1 luas_merzh 2700 -
RN N TH:A: T~ SR S 3 a - <10:18 do
2 31 24 7 12 24 24 24 24 <10x10 log
N T O T EC <10t ddo
4 18 24 1 18 u 7 13 2 <10x10 do
H 31 24 18 EC O <1x10 do;
[ S L w7 <10 do =
E TR Y T T I 2% 7 <1xi0do’ |
3 24 12 B % M E: AN - <Akt de
9 1w 1w M T E tdo >
EL £ S ES 3L 37 el
| | | Command History {1 %
b - - v ~~hitung_ direction; a
cE ] > ~thresholaing {8.5}7
bluel x| blue2 x [redl x| Jizung s

Command "Window = I i 4
7D Newto MATLAB? Watch this Video, see Demos, or raad Getti x

S>> inpuEl{ ‘matlab_perhit.pixeli/biuveia.tiff’, ‘mwatleb perhit.pixell, .
»> input2 ('maclsb perhit,pixelli/bluelb,tiff’, 'mat lab_perhic.pixeil,
>> cek_ukuran
ukuran citra sudah sams, Silakan lanjutkan ke langkah berikutnya
>> hitung ndvi;

£ »» pitung b

.ZQ/OSV’ZJIZ
12/06/2012 3:04 --
i inputl{’'matlab_perh.
~inputl('mwatlab perh:
~input2 {'matlab_perh:
cek_ukuran
hitung_ndvi;

—hirunm hi:
n

Gambar 4.17 Matrik Grayscale band3 (red1a) tahun 2002

o MATLAB 7.12.0 (R20115) (=] st
Surencrolder Workspace MO @ x
122 & matlab_., > BE R M. -
Name Name Value
ratlab_perhit.pixel s 2 3 4 5 & ¥l 8 3 8 3| [ tuas merah aw e
. roatiab_perhitpieel 18 4 4 13 11 18 197 197 164 101 » | B magnitude <10x10 do
#) blueLt 2 64 4 3 13w 18 1 w1 19 1) Edmaticpenbahen  <10d0iog
] blue2.6F 3 74 Q 106 178 138 181 187 0 191 = E“Wji <1210 o
) cek_ukuranm 4 w0 @ 38 83 165 14 171 14 18t 184 | e nebi2 sibbdo
) hosilsf s s ] 2 93 1S 1#S 155 182 1 us <Ll do
7 hitung_bi.m 6 106 2 £ © 12 162 158 14 114 1S5 <1xL0 do =
1 hitung_direction.m 7 100 35 45 100 155 155 156 168 178 158 e I
72 hitung_magnitude.m t 17 35 # 13 194 155 157 U1 178 198 Rl
17 hitung_ndhvi.m $  f1 02 S5 1 158 11 11 4 U8 18 g ” il do
‘__?hkung_pcmbnhan.m 10 55 32 71 152 171 174 174 168 1w 14 SESSS e R
Y inputlm Jio CommandHistory %0 @ X
';:‘Jirfpuf.lm }% . /S — . g} S PN, ~-hitung direction; *
%:3.:: «f — ] “-thresholding {0.5);
B i bluel x bluez x redl x{nirl x| L ng :
&) red2if Command Window 0 e x |-t 29/05/2012 12:25 -
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PETA TUTUPAN LAHAN TAHUN 2003
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PETA PERSEBARAN TITIK SAMPEL TUTUPAN LAHAN
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PETA TUTUPAN LAHAN TAHUN 2002
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PETA TUTUPAN LAHAN TAHUN 2006
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PERUBAHAN LUASAN TUTUPAN LAHAN INTERPRETASI CITRA

Tutupan Lahan Jumlah piksel Luas (m2) Perubahan Luas (m2)
2002 2006 2009 2002 2006 2009]2002-2006 [2006-2009
Tubuh air 1013174] 972526 974472] 911856600 875273160| 877024752] 36583440 1751592
Vegetasi 3402526] 3328089 3699897| 3062273400 2995279976] 3329906939| 66993425 334626963
Lahan kering 4420130 4419190 4419192| 3978117000] 3977271008] 3977272358 845992 1350
Lahan kosong 1773086] 1635060{ 1635112 1595777400{ 1471553757 1471600926| 124223643 47169

Sumber : Pengolahan, 2012




UJI T-TEST ANTARA NILAI MAGNITUDE DAN HASIL PENGOLAHAN CITRA (2002-2006)

Tutupan Lahan Rulr i Citra

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Tubuh air 1211595300| 1013498100] 451759500] 183870000 81827100| 37445400| 15392700 3492900] 611100{ 133200| 53100| 36583440
Vegetasi 1780786800 1541967300] 875043000] 412834500| 175504500 69161400] 26660700] 7665300 2566800 1404000] 919800 66993425
Lahan kering 5305041001 358956900{ 125726400| 14125500 2199600 577800] 162000 54000 21600 6300 4500 845992
Lahan kosong 455230800 336827700| 236538000] 190134000{ 156579300]122562000| 87507900| 52627500| 26419500/ 12073500| 5657400| 124223643




UJI T-TEST ANTARA NILAI MAGNITUDE DAN HASIL PENGOLAHAN CITRA (2006-2009)

Tutupan Lahan Tl ey Citra

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Tubuh air 3834990000] 144022500f 39861000] 11722500| 4287600 911700 146700 27900 8100 4500 1800f 1751592
Vegetasi 1712746800 1225700100] 574020900{ 309958200| 210464100| 154354500] 112565600| 76985100{ 45716400{23323500| 10810800] 334626963
Lahan kering 670275000f 375003000] 120217500] 47298600| 17951400{ 6470100 3009600| 1859400] 1379700 364500 117900 1350
Lahan kosong | 1215693000{ 848602800] 461705400 317212200 232744500} 167911200| 108130500] 55871100{ 27675000} 13111200 3257100 47169




NPAR TESTS

/K-S (NORMAL)=m0 m0.1 m0.2 m0.3 m0.4 m0.5 m0.6 m0.7 m0.8 m0.9 ml citra

/MISSING ANALYSIS.

NPar Tests

[DataSetl] J:\Revisi

9 Juli 2012\Data Spss interpretasi citra\2002-2006.sav

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

m0 mO.1 m0.2 _ m0.3 m0.4 m0.5
N 4 4 4 4 4 4
Normal Parameters a Mean 9.95E8 8.13E8 | 4.22E8 2.00E8 1.04E8 5.74E7
Std. Deviation 6.040E8 | 5.786E8 | 3.308E8 | 1.635E8 | 7.902E7 | 5.168E7
Most Extreme Differences  Absolute 271 284 214 275 247 160
Positive 271 284 214 275 183 .160
Negative -.194 -.205 -185 -210 -.247 -.146
Kolmogorov-Smirnov Z 542 567 429 549 494 .321
Asymp. Sig. (2-tailed) 930 .905 993 924 .968 1.000

a. Test distribution is Normal.

Page 1



One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

m0.6 m0.7 m0.8 m0.9 m1 Citra
N 4 4 4 4 4 4
Normal Parameters a Mean 3.24E7 1.60E7 7.40E6 | 3.40E6 1.66E6 5.72E7
Std. Deviation 3.820E7 | 2.464E7 | 1.272E7 | 5.814E6 | 2.699E6 | 5.225E7
Most Extreme Differences  Absolute .310 .382 .398 .385 .358 175
Positive 310 .382 .398 385 .358 A7d
Negative -.200 -.259 -.281 -279 ~270 -.150
Kolmogorov-Smirnov Z 620 .764 .796 .769 716 .351
Asymp. Sig. (2-tailed) .837 .604 .550 .595 685 1.000

a. Test distribution is Normal.

Page 2



GET

FILE='J:\Revisi 9 Juli 2012\Data Spss interpretasi citra\2006-2009.sav’'.

DATASET NAME DataSet0 WINDOW=FRONT.

NPAR TESTS

/K-S (NORMAL) =m0 m0.1 m0.2 m0.3 m0.4 m0.5 m0.6 m0.7 m0.8 m0.9 ml Citra

/MISSING ANALYSIS.

NPar Tests

[DataSetl] J:\Revisi 9 Juli 2012\Data

Spss interpretasi citral\2006-2009.sav

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

mo m0.1 m0.2 m0.3 m0.4 m0.5 m0.6 mQ.7 m0.8
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Normal Parameters a Mean 9.96E8 | 6.48E8 | 2.99E8 1.72E8 1.16E8 | 8.24E7 | 5.60E7 | 3.37E7 1.87E7
Std. Deviation 5.807E8 | 4.830E8 | 2.590E8 | 1.647E8 | 1.220E8 | 9.110E7 | 6.284E7 | 3.878E7 | 2.206E7
Most Extreme Differences  Absolute 209 214 255 .300 .290 .298 .300 294 284
Positive 209 214 255 275 .290 298 .300 294 284
Negative -.150 -.161 -.235 -.300 -.280 -.285 907 -.216 -.198
Kolmogorov-Smirnov Z 419 428 510 599 580 596 601 588 568
Asymp. Sig. (2-tailed) .995 .993 957 .865 .889 .870 .863 .880 904

a. Test distribution is Normal.

Page 1



One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

m0.9 m1 Citra
N 4 4 4
Normal Parameters a Mean 9.20E6 3.55E6 8.41E7
Std. Deviation 1.122E7 | 5.072E6 | 1.670E8
Most Extreme Differences  Absolute .285 273 439
Positive .285 273 439
Negative -.206 -.242 -.307
Kolmogorov-Smirnov Z .569 .546 .878
Asymp. Sig. (2-tailed) .902 .927 424

a. Test distribution is Normal.

Page 2



4.2.42TABEL T HITUNG HASIL UJI T PADA NILAI MAGNITUDE YANG BERBEDA

Tahun Nilai t hitung untuk setiap nilai magnitude
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
2002-2006 | 2,973 2,593 2,235 1,960 2,081 0,337 -2,740 -2,627 -2,412 -2,284 -2,230
2006-2009 | 3,919 3,085 2,334 1,321 0,436 -0,024 -0,405 -0,717 -0,875 -0,95 -0,993

14

Grafik t Perbandingan Akurasi Nilai
t Magnitude

=0—2002-2006 ~@i=-2006-2009

Gambar 4.18 Grafik t Perbandingan Akurasi Nilai Magnitude
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