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ABSTRAK 

 

PEMANFAATAN TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH TERHADAP 

ESTIMASI PRODUKTIVITAS TANAMAN KARET DI PT PERKEBUNAN 

NUSANTARA I REGIONAL 7 KEBUN KEDATON 

Oleh 

NINA SYAFITRI 

 

Indonesia merupakan penghasil karet terbesar kedua di dunia dengan luas 

areal perkebunan mencapai 3,6 juta hektar dan menyumbang sekitar 25% dari 

kebutuhan karet global. Salah satu perkebunan penting di Indonesia adalah PT 

Perkebunan Nusantara I Regional 7 Kebun Kedaton yang memiliki kapasitas 

produksi 10 ton/hari. Namun, produktivitas perkebunan ini mengalami penurunan 

pada tahun 2021 akibat berkurangnya getah karet yang dipengaruhi oleh usia 

tanaman dan kondisi lahan. Saat ini, perhitungan produktivitas masih dilakukan 

secara manual. Salah satu teknologi yang dapat memantau produktivitas karet 

adalah penginderaan jauh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui estimasi 

produktivitas dan membandingkan hasil pengolahan algoritma indeks vegetasi EVI 

dan ARVI. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu citra Sentinel-2A tahun 2023, 

batas blok lahan, data umur tanaman, dan data produksi tahun 2023. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini yaitu algoritma indeks vegetasi EVI dan ARVI. 

Perhitungan estimasi produktivitas tanaman karet menggunakan regresi linear 

berganda antara indeks vegetasi, umur tanaman, dan data produktivitas 

menggunakan teori pendugaan Ordinary Least Square (OLS). 

Hasil penelitian menunjukkan estimasi produktivitas algoritma EVI sebesar 

1.758,7 Kg/Ha/Bulan dengan simpangan sebesar 7,6 Kg/Ha/Bulan dan ARVI 

sebesar 1.762,1 Kg/Ha/Bulan dengan simpangan sebesar 4,2 Kg/Ha/Bulan, 

sedangkan produktivitas sebenarnya 1.766,3 Kg/Ha/Bulan. Nilai RMSE pemodelan 

estimasi produktivitas tanaman karet algoritma EVI yaitu 1,121 sedangkan ARVI 

yaitu 0,619. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma ARVI memiliki 

estimasi produktivitas yang paling mendekati produktivitas sebenarnya dengan 

simpangan terkecil sebesar 4,2 Kg/Ha/Bulan dan nilai RMSE terendah yaitu 0,619. 

Kata Kunci: Estimasi Produktivitas, Indeks Vegetasi, Tanaman Karet. 
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ABSTRACT 

 

 

UTILIZATION OF REMOTE SENSING TECHNOLOGY FOR 

ESTIMATING RUBBER PLANT PRODUCTIVITY AT PT PERKEBUNAN 

NUSANTARA I REGIONAL VII KEBUN KEDATON 

 

 

 

By 

 

 

NINA SYAFITRI 

 

 

 

Indonesia is the second-largest rubber producer in the world, with a plantation area 

of 3.6 million hectares, contributing around 25% to global rubber demand. One of 

the key plantations in Indonesia is PT Perkebunan Nusantara I Regional 7, Kebun 

Kedaton, which has a production capacity of 10 tons/day. However, the plantation's 

productivity declined in 2021 due to reduced latex yield, influenced by the age of 

the plants and land conditions. Currently, productivity calculations are still 

performed manually. One technology capable of monitoring rubber productivity is 

remote sensing. This research aims to estimate productivity and compare the results 

of processing vegetation index algorithms: EVI and ARVI. The data used in this 

study include Sentinel-2A imagery for 2023, land block boundaries, plant age data, 

and 2023 production data. The methods used in this study involve the EVI and 

ARVI vegetation index algorithms. Rubber plant productivity estimation is 

calculated using multiple linear regression between vegetation indices, plant age, 

and productivity data, utilizing the Ordinary Least Square (OLS) estimation theory. 

The research results indicate that the estimated productivity of the EVI algorithm is 

1,758.7 Kg/Ha/Month with a deviation of 7.6 Kg/Ha/Month, and the ARVI 

algorithm is 1,762.1 Kg/Ha/Month with a deviation of 4.2 Kg/Ha/Month, while the 

actual productivity is 1,766.3 Kg/Ha/Month. The RMSE value of the rubber plant 

productivity estimation model using the EVI algorithm is 1.121, while the ARVI 

algorithm has an RMSE value of 0.619. The results show that the ARVI algorithm 

provides the productivity estimation closest to the actual productivity, with the 

smallest deviation of 4.2 Kg/Ha/Month and the lowest RMSE value of 0.619. 

 

Key words: Productivity Estimation, Vegetation Index, Rubber Plants. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Indonesia merupakan penghasil karet terbesar kedua di dunia dengan luas areal 

perkebunan mencapai 3,6 juta hektar dan menyumbang sekitar 25–27% dari 

kebutuhan karet global (Rofiqoh dkk., 2019). Tanaman karet merupakan 

merupakan salah satu tanaman perkebunan penting di Indonesia, yang 

memiliki kontribusi signifikan dalam perekonomian negara (Syarifa dkk., 

2023). Tanaman karet atau Hevea brasiliensis termasuk tanaman palem- 

paleman yang berasal dari negara Brazil (Pertanian Direktorat Jenderal 

Perkebunan, 2014). Karet dapat digunakan dalam berbagai produk mulai dari 

ban kendaraan hingga industri farmasi. Selain itu, karet telah menjadi sumber 

pendapatan negara, mata pencaharian bagi masyarakat, serta berperan dalam 

pelestarian lingkungan. Perkebunan karet di Indonesia kepemilikan dan 

pengelolaannya lebih didominasi milik rakyat dengan persentase sebesar 

84,85%, lalu oleh perkebunan swasta sebesar 8,48%, dan negara menguasai 

6,67% dari total luas perkebunan karet (BPS, 2023). 

Perkebunan karet yang ada di Provinsi Lampung salah satunya yaitu lahan 

milik PT Perkebunan Nusantara VII Kebun Kedaton. Luas perkebunan ini yaitu 

5.126,32 hektar dengan kapasitas produksi 10 ton/hari. Pada tahun 2020, 

Kebun Kedaton mendapat penghargaan sebagai pemasok dengan kualitas 

tenaga kerja terbaik di seluruh PTPN di Indonesia karena berhasil 

memproduksi RSS (Ribbed Smoked Sheet) dengan kapasitas melebihi target 

dan kualitas memenuhi standar (Sinaro, 2021). Berdasarkan informasi laporan 
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hasil produksi, pada Semester I tahun 2021 perkebunan ini memproduksi bahan 

baku karet dengan rata-rata 12,63 ton/hari. Namun menurun pada Semester II 

tahun 2021 menjadi 7 ton/hari karena berkurangnya getah karet. Beberapa 

faktor penyebab menurunnya produktivitas karet yaitu kondisi lahan dan 

bertambahnya usia tanaman (Sholikah dkk., 2023). Dengan permasalahan 

tersebut harus dilakukan pemantauan agar produktivitas karet tetap terjaga. 

Saat ini perhitungan produktivitas tanaman dilakukan secara manual yang 

membutuhkan banyak personel dan waktu yang lama. Namun mengingat 

melimpahnya jumlah produksi, diperlukan teknologi yang dapat melakukan 

monitoring terkait estimasi produktivitas tanaman karet yang lebih cepat dan 

akurat. Estimasi produktivitas adalah proses untuk memperkirakan jumlah 

produksi hasil panen dari seluruh luas lahan yang sedang dipanen setiap 

bulannya (Eko Yuniarto dan Prasetyo, 2015). Estimasi produktivitas karet 

dilakukan untuk memberikan gambaran atau memperkirakan hasil 

produktivitas di masa yang akan datang. Memanfaatkan teknologi 

penginderaan jauh adalah salah satu metode yang efektif dan efisien untuk 

untuk mengestimasi produktivitas tanaman karet (Sari dan Sukojo, 2015). 

Teknologi penginderaan jauh mampu menyediakan data atau informasi 

mengenai sumber daya alam di daratan, menjangkau area pemantauan yang 

luas, serta memungkinkan penilaian produktivitas tanaman karet dengan cepat, 

mudah, dan efisien (Lubis dkk., 2017). Estimasi produktivitas tanaman karet 

dapat menggunakan data citra satelit Sentinel 2-A. Citra satelit Sentinel-2A 

memiliki resolusi spasial yang cukup tinggi (10 meter untuk saluran 

multispektral) dan meliputi spektrum yang luas dari ultraviolet hingga 

inframerah jauh (Haryati dkk., 2014). Metode yang dapat digunakan dalam 

estimasi produktivitas tanaman karet yaitu metode EVI (Enhanced Vegetation 

Index) dan ARVI (Atmospherically Resistant Vegetation Index). Pemodelan 

regresi linier berganda diterapkan pada variabel usia tanaman, produksi, dan 

indeks vegetasi untuk EVI dan ARVI berdasarkan teori pendugaan Ordinary 

Least Square (OLS). Umur tanaman dan nilai indeks vegetasi adalah variabel 

independen, sementara produktivitas merupakan variabel dependen. 
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Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi hubungan antara perubahan indeks vegetasi dengan usia dan 

produksi tanaman serta untuk mengevaluasi tingkat akurasi algoritma EVI dan 

ARVI dalam mengestimasi produktivitas tanaman karet di PT Perkebunan 

Nusantara Regional VII Lampung Kebun Kedaton pada bulan Oktober 2023. 

Selain itu, penelitian ini dapat digunakan sebagai alat bantu dalam pemantauan 

dan pengelolaan perkebunan karet. Diharapkan penelitian ini dapat 

memberikan solusi efektif untuk meningkatkan produksi melalui penerapan 

teknologi penginderaan jauh melalui perhitungan estimasi produktivitas 

tanaman karet. 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

PT Perkebunan Nusantara I Regional 7 Kebun Kedaton adalah salah satu 

perkebunan karet besar dan penting di Indonesia. Namun, beberapa tahun 

terakhir, perkebunan ini menghadapi berbagai masalah yang mengakibatkan 

penurunan produktivitas tanaman karet. Penurunan ini diduga disebabkan oleh 

berbagai faktor seperti kondisi lahan dan usia tanaman yang semakin tua. 

Selama ini, perkebunan masih mengandalkan metode manual untuk 

mengestimasi produktivitas tanaman. Metode manual tidak hanya memakan 

waktu dan biaya yang besar, tetapi juga rentan terhadap kesalahan manusia dan 

kurang akurat. Akibatnya, perencanaan produksi dan strategi manajemen 

menjadi kurang efektif. Salah satu metode alternatif yang dapat diterapkan 

untuk estimasi produktivitas tanaman karet adalah pemanfaatan teknologi 

penginderaan jauh. Berdasarkan permasalahan tersebut muncul pertanyaan 

penelitian sebagai berikut. 

1. Bagaimana hubungan antara algoritma indeks vegetasi EVI dan ARVI 

dengan umur tanaman karet di PTPN Kebun Kedaton? 

2. Bagaimana hubungan antara algoritma indeks vegetasi EVI dan ARVI 

dengan produktivitas tanaman karet di PTPN Kebun Kedaton? 

3. Bagaimana pemodelan estimasi produktivitas tanaman karet di PTPN 

Kebun Kedaton? 
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4. Apa metode indeks vegetasi terbaik yang memiliki tingkat akurasi paling 

tinggi dalam mengestimasi produktivitas tanaman karet? 

 

 

1.3 Tujuan 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

 

1. Mengetahui hubungan antara algoritma transformasi EVI dan ARVI 

dengan umur tanaman karet. 

2. Mengetahui hubungan antara algoritma transformasi EVI dan ARVI 

dengan produktivitas tanaman karet 

3. Mengetahui estimasi produktivitas tanaman karet menggunakan algoritma 

transformasi EVI dan ARVI. 

4. Membandingkan tingkat akurasi estimasi produktivitas tanaman yang 

dihasilkan oleh citra Sentinel-2A dengan metode EVI dan ARVI untuk 

mengetahui metode yang terbaik. 

1.4 Manfaat 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

 

1.4.1 Manfaat Bagi Penulis 

1. Penelitian ini akan menjadi kesempatan bagi penulis untuk 

meningkatkan kemampuan, pengetahuan, dan pengalaman dalam 

bidang penginderaan jauh. 

2. Penulis dapat memiliki kesempatan untuk berkontribusi pada 

kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan di bidang pertanian dan 

perkebunan, khususnya dalam penggunaan teknologi penginderaan 

jauh. 

1.4.2 Manfaat Bagi Instansi 

1. Hasil penelitian dapat memberikan informasi terkait metode yang 

lebih akurat untuk mengestimasi produktivitas tanaman karet. 
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2. Hasil penelitian dapat menjadi acuan dalam perencanaan 

peremajaan tanaman dengan lebih tepat sehingga produktivitas 

kebun tetap optimal. 

3. Teknologi penginderaan jauh dapat meningkatkan efisiensi dan 

efisiensi pemeliharaan tanaman dengan mengurangi waktu dan 

biaya survei manual. 

 

1.5 Ruang Lingkup Masalah 

 

Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Wilayah kajian berada di PT Perkebunan Nusantara Regional (PTPN) I 

Regional 7 Kebun Kedaton afdeling 2 dan 3 yang terdiri dari 85 blok 

tanaman. 

2. Citra Sentinel 2-A yang digunakan adalah citra dengan akuisisi bulan 

Oktober tahun 2023. 

3. Data parameter yang digunakan yaitu data umur tanaman tahun 2023 

meliputi tahun tanam 1995, 1998, 2005, 2008, 2009, 2011, 2012, dan 2013, 

serta data hasil produktivitas tanaman karet tahun 2023 yang didapatkan 

dari PTPN Kebun Kedaton. 

4. Pada penelitian ini varietas tanaman dan pengelolaan kebun (jenis pupuk, 

intensitas pupuk, dan manajemen perkebunan) diabaikan karena 

cenderung homogen. 

5. Pengolahan data untuk menentukan indeks vegetasi menggunakan metode 

EVI dan ARVI. 

6. Estimasi produktivitas dilakukan dengan regresi linear berganda antara 

indeks vegetasi dengan data umur tanaman dan produktivitas. 

7. Pengujian tingkat akurasi menggunakan uji RMSE untuk menentukan 

metode yang memiliki simpangan produksi terendah. 

8. Menganalisis perbandingan hasil tingkat akurasi metode yang digunakan. 
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1.6 Kerangka Pemikiran 

 

 

Lahan PTPN Kebun Kedaton adalah salah satu lahan perkebunan produktif di 

Lampung. Namun seiring berjalannya waktu tanaman-tanaman yang berada di 

perkebunan ini semakin menua. Salah satu penyebab penurunan produktivitas 

tanaman karet adalah penuaan tanaman yang dapat menyebabkan penurunan 

pasokan karet di pasar global. Selama ini, perhitungan produktivitas tanaman 

karet dilakukan secara manual, yang memerlukan waktu, biaya, dan tenaga 

yang signifikan, sehingga kurang efektif dan efisien. Memanfaatkan teknologi 

penginderaan jauh adalah salah satu solusi untuk mengatasi masalah ini. 

Teknologi penginderaan jauh dapat digunakan untuk menduga atau 

mengestimasi produktivitas yang dihasilkan tanaman karet. Dalam 

mengestimasi produktivitas tanaman karet diolah menggunakan algoritma 

indeks vegetasi EVI dan ARVI dengan pemodelan berupa regresi linier 

berganda berdasarkan parameter umur tanaman dan data produksi lapangan. 

Dari kedua transformasi indeks vegetasi akan dibandingkan untuk mengetahui 

metode yang memiliki tingkat akurasi terbaik. 

 

Lahan PTPN 

Kebun Kedaton 

 Penuaan Umur 

Tanaman 

 Produksi Karet 

Menurun 
  

  

 1. Perhitungan 

Produktivitas 

Secara Manual 

2. Kurang Efektif 

dan Efisien 

  

 
Pemanfaatan 

Teknologi 

Penginderaan Jauh 

  

 Indeks Vegetasi 

EVI dan ARVI 

  

 Regresi Linear 

Berganda dengan 

Umur Tanaman 

dan Hasil Produksi 

 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 

Estimasi 

Produktivitas 

Tanaman Karet 

Metode yang 

memiliki tingkat 

akurasi terbaik 
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1.7 Hipotesis 

 

 

Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi, diasumsikan bahwa umur 

tanaman karet memiliki pengaruh signifikan terhadap nilai indeks vegetasi di 

PTPN Kebun Kedaton. Selain itu, diduga terdapat hubungan yang signifikan 

antara nilai algoritma indeks vegetasi dan produktivitas tanaman karet. 

Penelitian ini juga berhipotesis bahwa pemodelan estimasi produktivitas 

tanaman karet menggunakan regresi linear berganda dengan algoritma indeks 

vegetasi (EVI dan ARVI) dapat menghasilkan estimasi yang akurat. Di antara 

ketiga algoritma yang diuji, ARVI diperkirakan memiliki tingkat akurasi 

tertinggi dalam mengestimasi produktivitas tanaman karet, karena 

sensitivitasnya yang lebih baik terhadap pengaruh atmosfer dan variasi vegetasi 

dibandingkan algoritma lainnya. 
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II. LANDASAN TEORI 

 

 

 

 

2.1. Penelitian Terdahulu 

 

 

Penelitian ini didasarkan pada penelitian-penelitian sebelumnya yang 

membantu penulis dalam memahami dan mempelajari topik yang diteliti. 

Berikut adalah penjelasan dari penelitian yang relevan. 

Tabel 1. Penelitian Terdahulu 
 

 

Judul Jurnal dan 

Penulis 
Lokasi 

Penelitian 

Metode 

Penelitian 

Objek 

Penelitian 

Hasil Penelitian 

 

 

Estimasi Beberapa Metode Kelapa Dengan menggunakan 

Produktivitas Wilayah di NDVI dan Sawit teknik regresi linier 

Kelapa Sawit Provinsi ARVI  berganda dengan 

Menggunakan Riau   algoritma NDVI, 

Metode NDVI Tahun   estimasi produksi 

(Normalized 2021   menghasilkan akurasi 

Difference    sebesar 76,815% dan 

Vegetation Index)    produktivitas sebesar 

dan ARVI    215.172.733 

(Atmospherically    ha/kg/bulan. 

Resistant    Sebaliknya, 

Vegetation Index)    penggunaan algoritma 

dengan Citra    konversi ARVI 

Sentinel-A (Studi    menghasilkan tingkat 

Kasus : Beberapa    akurasi sebesar 

Wilayah di    77,327% dan tingkat 

Provinsi Riau)    produktivitas sebesar 
    213.775.927 

Penulis: Vidya    ha/kg/bulan. 

Velisa Taufik,     

Abdi Sukmono,     

dan Hana     

 Sugiastu Firdaus  
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Identifikasi Dan Air Upas, Metode Kelapa Estimasi produktivitas 

Estimasi Tingkat 

Produktivitas 

Kelapa Sawit 

Menggunakan 

Teknologi 

LiDAR (Studi 

Kasus : Air Upas, 

Kabupaten 

Ketapang) 

Kabupaten 

Ketapang 

perhitungan 

secara 

matematis 

Sawit kelapa sawit 

berdasarkan berat tiap 

kelas adalah 5.545,6 

ton untuk batch S1 

(sangat sesuai), 

4.970,3 ton untuk kelas 

S2 (sesuai), dan 

4.726,6 ton untuk kelas 

S3 (kurang sesuai). 

Penulis: Tsana’a 

Alifia Nauthika, 

Andri Suprayogi, 

dan Bambang 

Sudarsono 

    

Analisis Tingkat 

Produktivitas 

Padi Berdasarkan 

Metode NDVI 

Dan LSWI 

Menggunakan 

Citra Landsat 

Tahun 2007 Dan 

2009 

(Studi Kasus : 

Kabupaten 

Karanganyar, 

Jawa Tengah) 

Beberapa 

Wilayah Di 

Provinsi 

Riau 

Metode 

Indeks 

Vegetasi 

NDVI dan 

ARVI 

Padi Berdasarkan hasil 

penelitian, produksi 

padi di Kabupaten 

Karanganyar mencapai 

219.839,256 ton pada 

tahun 2007, sementara 

pada tahun 2009 

mencapai 227.088,717 

ton. 

Penulis: Ariescha 

Eko Yuniarto, 

Yudo Prasetyo, 

Haniah 

    

Model Estimasi 

Produktivitas Padi 

Menggunakan 

NDVI Di Wilayah 

Kabupaten Demak 
Tahun 2021 

Kabupaten 

Demak 

Metode 

NDVI 

Padi Estimasi produktivitas 

padi tahun 2021 

menunjukkan bahwa 

periode panen bulan 

Juli memiliki rata-rata 
produktivitas tertinggi, 

Penulis: Zulfikar 

Ardiansyah Fajri, 

Juhadi, 

Tjaturahono Budi 

Sanjoto, dan 

Wahid Akhsin 

Budi Nur Sidiq 

yaitu sebesar 

418.878,31 ton dengan 
deviasi 1 ton/ha. 
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Pemanfaatan 

Teknologi 

Penginderaan Jauh 

Terhadap Estimasi 

Produktivitas 

Tanaman Karet di 

PT Perkebunan 

Nusantara VII 

Kebun Kedaton 

Penulis: Nina 

Syafitri 

PT 

Perkebunan 

Nusantara 

Kebun 

Kedaton 

Metode 

EVI 

dan 
ARVI 

Karet - 

 
 

 

 

Meskipun relevan, namun setiap penelitian memiliki persamaan dan perbedaan 

antara lain. 

1. Penelitian 1 

Kajian yang dilakukan Hana Sugiastu Firdaus, Abdi Sookmono dan Vidya 

Felisa Taufiq fokus pada tanaman kelapa sawit dengan menggunakan 

satelit Sentinel-2A. Penelitian ini membandingkan hasil pengolahan data 

dengan menggunakan algoritma transformasi NDVI dan ARVI. Sedangkan 

penulis melakukan penelitian terhadap tanaman karet menggunakan 

algoritma transformasi indeks vegetasi EVI dan ARVI. 

2. Penelitian 2 

Penelitian yang dilakukan oleh Tsana’a Alifia Nauthika, Andri Suprayogi, 

dan Bambang Sudarsono dengan objek penelitian kelapa sawit 

menggunakan data LiDAR metode template matching berdasarkan tinggi 

dan umur pohon. Sedangkan penulis menggunakan data citra Sentinel-2A 

dengan metode transformasi indeks vegetasi dengan objek tanaman karet. 

3. Penelitian 3 

Penelitian yang dilakukan oleh Ariescha Eko Yuniarto, Yudo Prasetyo, dan 

Haniah berfokus pada padi dengan menggunakan algoritma NDVI dan 

LSWI pada citra Landsat. Sedangkan penulis melakukan penelitian 

terhadap tanaman karet menggunakan citra Sentinel-2A dengan algoritma 

EVI dan ARVI. 
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4. Penelitian 4 

Penelitian yang dilakukan oleh Zulfikar Ardiansyah Fajri, Juhadi, 

Tjaturahono Budi Sanjoto, dan Wahid Akhsin Budi Nur Sidiq dengan objek 

penelitian padi menggunakan algoritma NDVI secara multitemporal. 

Sedangkan penulis melakukan penelitian terhadap tanaman karet 

menggunakan algoritma transformasi indeks vegetasi EVI dan ARVI. 

2.2 Tanaman Karet 

 

 

Karet, juga dikenal sebagai Hevea brasiliensis merupakan salah satu sumber 

utama karet alam yang 93% produksinya dihasilkan di Asia Tenggara 

(Pertanian Direktorat Jenderal Perkebunan, 2014). Indonesia adalah produsen 

kedua karet terbesar di dunia setelah Thailand (Rofiqoh dkk., 2019). Tanaman 

karet memiliki kontribusi signifikan terhadap perekonomian Indonesia, 

terutama dalam sektor perkebunan dan industri manufaktur (Perdana, 2020). 

Selain itu, karet alam merupakan komoditas strategis yang menjadi bahan baku 

utama untuk berbagai produk seperti ban kendaraan, sarung tangan, dan 

berbagai alat medis, sehingga permintaannya sangat tinggi di pasar global. 

 

Gambar 2. Tanaman Karet 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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Produktivitas tanaman karet merujuk pada kemampuan tanaman karet untuk 

menghasilkan lateks atau getah karet dalam jumlah tertentu selama periode 

waktu tertentu dalam suatu lahan (Andriyanto dkk., 2020). Produktivitas 

tanaman karet dapat diketahui melalui kesehatan tanaman karet yang penting 

bagi kebijakan pengelolaan dan distribusi karet dalam suatu negara 

(Wibawanti, 2022). Tanaman dianggap sehat jika tidak terpengaruh oleh faktor 

internal atau eksternal yang dapat menyebabkan gangguan dan merugikan 

tanaman (Rahmawati dkk., 2019). Faktor internal dapat berupa gangguan 

genetik atau fisiologis yang menghambat pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman. Sedangkan faktor eksternal mencakup serangan hama dan penyakit, 

kondisi lingkungan yang tidak optimal seperti kekeringan atau kelebihan air, 

serta pencemaran yang dapat menurunkan kualitas dan kuantitas hasil tanaman. 

Tabel 2. Klasifikasi Umur Tanaman Karet 
 

Klasifikasi Umur Tanaman 
 

Tanaman Belum Menghasilkan (TBM)  1-4 Tahun 

Muda 5-10 Tahun 

Remaja 11-15 Tahun 

Dewasa 16-20 Tahun 

Tua 21-24 Tahun 

Renta ≥ 25 Tahun 
 

Sumber: (Data Umur Tanaman PTPN Kebun Kedaton, 2023) 

 

Salah satu faktor penting untuk mempermudah pemantauan perkembangan dan 

produktivitas karet adalah umur tanaman (Togi dan Sahuri, 2014). Umur 

tanaman karet memberikan gambaran yang jelas mengenai tahap 

pertumbuhannya dan potensi produksinya. Tanaman karet mulai disadap pada 

usia 5-7 tahun dan produktivitasnya cenderung meningkat hingga mencapai 

puncaknya pada usia sekitar 10-20 tahun. Setelah periode ini, produksi lateks 

akan mulai menurun seiring dengan bertambahnya usia tanaman. Penurunan 

ini disebabkan oleh faktor-faktor seperti kelelahan fisiologis tanaman, 

penurunan kualitas jaringan penghasil lateks, dan meningkatnya kerentanan 

terhadap penyakit. 
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2.3 Penginderaan Jauh 

 

 

Penginderaan jauh adalah seni dan ilmu yang menganalisis data dari sumber 

tertentu tanpa berinteraksi dengan objek, wilayah, atau fenomena tersebut 

(Somantri, 2019). Selain itu menurut (Muhsoni, 2015), penginderaan jauh 

adalah metode untuk mengumpulkan dan menganalisis data dengan 

memanfaatkan radiasi elektromagnetik yang diserap atau dipantulkan oleh 

permukaan bumi. Teknik ini berfungsi untuk mendeteksi dan menganalisis 

karakteristik permukaan bumi dari jarak jauh, dengan pengumpulan data 

dilakukan baik dari luar maupun dari dalam menggunakan perangkat (sensor) 

dan wahana tertentu (Muhsoni, 2015). 

 

Gambar 3. Penginderaan Jauh 

Sumber: www.big.go.id 

Penginderaan jauh dilakukan dengan memanfaatkan sensor yang ditempatkan 

pada satelit, pesawat terbang, atau drone yang menangkap dan merekam 

pantulan atau pancaran gelombang elektromagnetik dari objek di bumi. 

Penginderaan jauh dapat melakukan pengamatan permukaan bumi dalam skala 

besar, baik pada tingkat regional, nasional, maupun global. Penginderaan jauh 

mengurangi kebutuhan untuk survei lapangan yang memakan waktu dan biaya 

tinggi, terutama di wilayah yang sulit dijangkau atau berbahaya. Dengan satu 

kali pemotretan satelit, informasi detail tentang wilayah yang luas dapat 

diperoleh dengan lebih cepat dibandingkan survei manual. Data yang diperoleh 

dari sensor ini kemudian dianalisis untuk memahami berbagai karakteristik 

fisik dari objek yang diamati, seperti bentuk lahan, tutupan vegetasi, suhu, 

kelembapan, dan lainnya. Terdapat dua jenis sensor utama dalam penginderaan 

http://www.big.go.id/
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jauh yaitu sensor aktif dan pasif. Sensor pasif bergantung pada sumber energi 

alami, seperti cahaya matahari, untuk mendeteksi radiasi yang dipantulkan atau 

dipancarkan oleh objek di permukaan bumi. Sedangkan sensor aktif memiliki 

kemampuan untuk menghasilkan sumber energi sendiri, biasanya berupa 

gelombang mikro atau laser, yang dipancarkan ke objek di bumi. Energi 

tersebut kemudian dipantulkan kembali ke sensor untuk diukur. 

2.4 Citra Satelit Sentinel – 2A 

 

 

Sentinel-2A adalah satelit optik yang diluncurkan pada tahun 2015 sebagai 

bagian dari program Copernicus milik Badan Antariksa Eropa (ESA). (Putri 

dkk., 2021). Satelit penginderaan jauh Sentinel-2, yang memiliki sensor pasif, 

dapat menghasilkan data multispektral dengan tiga belas saluran, termasuk 

sensor tampak, inframerah dekat, dan inframerah gelombang pendek. Resolusi 

spasial gambar Sentinel-2A untuk saluran inframerah dekat, biru, hijau, dan 

merah mencapai 10 meter. Dengan resolusi tinggi dan swath yang luas, satelit 

ini mengunjungi lokasi yang sama setiap 10 hari, menjadikannya sangat 

berguna untuk memantau tutupan lahan seperti tanah, air, vegetasi, jaringan air, 

dan area pantai (Putri dkk., 2021). 

Tabel 3. Karakteristik Citra Sentinel 2-A 
 

Sentinel-2 Band Panjang Gelombang Resolusi Spasial 

 (μm) (m) 

Band 1 – Coastal Aerosol 0,443 60 

Band 2 – Blue 0,490 10 

Band 3 – Green 0,560 10 

Band 4 – Red 0,665 10 

Band 5 – Vegetation Red Edge 0,705 20 

Band 6 – Vegetation Red Edge 0,740 20 

Band 7 – Vegetation Red Edge 0,783 20 

Band 8 – NIR 0,842 10 

Band 8A – Vegetation Red Edge 0,865 20 

Band 9 – Water Vapour 0,945 60 

Band 10 – SWIR - Cirrus 1,375 60 

Band 11 – SWIR 1,610 20 

Band 12 – SWIR 2,190 20 

Sumber: (Rahmadi dkk., 2021) 
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2.5 Enhanced Vegetation Index (EVI) 

 

 

Enhanced Vegetation Index (EVI) adalah pengembangan dari metode NDVI 

yang meningkatkan sensitivitas sinyal vegetasi, khususnya di daerah dengan 

biomassa tinggi. EVI mampu mengurangi efek latar belakang tanah dan sinyal 

kanopi dengan menggunakan data dari saluran biru, yang dapat mengurangi 

tingkat gangguan. EVI juga dapat mengurangi dampak kondisi atmosfer 

terhadap indeks vegetasi (Nedhisa dan Tjahjaningrum, 2019). 

Tabel 4. Klasifikasi Indeks EVI 
 

Nilai EVI Tingkat Kehijauan 
 

-1 - -0,03 Tidak Ada Vegetasi/Terbuka/Air 

-0,03 - 0,15 Kehijauan Sangat Rendah 

0,15 - 0,25 Kehijauan Rendah 

0,26 - 0,35 Kehijauan Sedang 

0,35 - 1 Kehijauan Tinggi 
 

Sumber: (Sulma dkk., 2022) 

 

Dalam mengukur variasi struktur kanopi, EVI lebih peka terhadap faktor-faktor 

seperti Leaf Area Index (LAI), fisiogonomi tanaman, arsitektur tajuk, dan jenis 

tajuk dibandingkan NDVI yang biasanya hanya merespons jumlah klorofil. 

EVI dapat dihitung menggunakan formula berikut ini. 

 

𝐸𝑉𝐼 = 𝐺 × 
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷) 

(𝑁𝐼𝑅+𝐶1 ×𝑅𝐸𝐷−𝐶2 ×𝐵𝐿𝑈𝐸+𝐿) 
……………………………………(1) 

 

Keterangan: 

L = Faktor kalibrasi untuk efek kanopi dan tanah yang memiliki nilai 1 

C1, C2 = Koefisien aerosol masing-masing memiliki nilai 6,0 dan 7,5 

G = Gain faktor dengan nilai 2, 5 

NIR = Nilai reflektan dari saluran Near Infrared 

RED = Band Merah (Red) 

BLUE = Band Biru (Blue) 

 

EVI memiliki sejumlah keunggulan dibandingkan dengan indeks vegetasi 

lainnya, seperti lebih sensitif terhadap variasi atmosfer, seperti partikel debu 
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atau uap air, yang dapat mempengaruhi akurasi indeks vegetasi. Hal ini 

dikarenakan penggunaan spektrum biru dan penyesuaian koreksi atmosfer 

dalam formula EVI, yang memberikan akurasi lebih tinggi dalam kondisi 

atmosfer yang dinamis. EVI menggunakan koreksi tambahan untuk 

mengurangi pengaruh reflektansi tanah pada area dengan vegetasi rendah atau 

sedang. Ini memungkinkan pengukuran yang lebih akurat tentang kondisi 

vegetasi, bahkan di area dengan tutupan vegetasi yang tipis 

 

2.6 Atmospherically Resistant Vegetation Index (ARVI) 

 

 

ARVI adalah indeks yang digunakan untuk mengestimasi fraksi vegetasi dalam 

citra dengan sensitivitas rendah terhadap efek atmosfer (Velisa Taufik dkk., 

2021). ARVI dirancang untuk mengurangi pengaruh atmosfer pada 

perhitungan, terutama dibandingkan dengan Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI). ARVI lebih tahan terhadap kondisi atmosfer dibandingkan 

NDVI karena melakukan koreksi pada band merah dengan memanfaatkan 

perbedaan radiansi antara band merah dan biru. Dengan memanfaatkan saluran 

biru untuk koreksi atmosfer pada saluran merah, pengaruh atmosfer dapat 

dikurangi. Indeks ARVI memberikan nilai klasifikasi antara -1 hingga +1, di 

mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan kesehatan dan kehijauan vegetasi 

yang lebih baik. Berikut merupakan formula ARVI. 

𝐴𝑅𝑉𝐼 = 
𝑁𝐼𝑅−(𝑅𝐸𝐷−𝛾(𝑅𝐸𝐷−𝐵𝐿𝑈𝐸) ................................................................................................... 

(2) 
𝑁𝐼𝑅+(𝑅𝐸𝐷−𝛾(𝑅𝐸𝐷−𝐵𝐿𝑈𝐸) 

Keterangan: 

NIR = Reflektansi pada pita inframerah dekat (Near-Infrared) 

Red = Reflektansi pada pita merah (Red) 

Blue    = Reflektansi pada pita biru (Blue) 

Nilai ARVI yang diperoleh dapat digunakan untuk menilai kondisi kesehatan 

vegetasi. Nilai yang lebih tinggi dari ARVI menunjukkan vegetasi yang lebih 

sehat dan hijau, sedangkan nilai yang lebih rendah menunjukkan vegetasi yang 

kurang sehat atau lahan tanpa vegetasi. 
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2.7 Metode Disproportionate Stratified Random Sampling 

 

 

Metode disproportionate stratified random sampling adalah teknik sampling di 

mana populasi dibagi menjadi beberapa strata atau kelompok yang berbeda, dan 

kemudian sampel diambil dari setiap strata secara acak dengan ukuran yang 

tidak proporsional terhadap ukuran strata di populasi. Menurut (Sugiyono, 

2011), disproportionate stratified random sampling digunakan apabila populasi 

mempunyai anggota atau unsur yang tidak homogen dan berstrata secara 

proposional. Sebelum menentukan sampel berdasarkan strata, diperlukan 

mencari jumlah sampel yang akan digunakan. Menurut Riduan dan Engkos 

2011, jumlah sampel ditentukan menggunakan rumus Taro Yaname dan Slovin 

karena populasi sudah diketahui. Berikut merupakan formula Taro Yaname dan 

Slovin. 

𝑛 = 
𝑁 ..................................................................................................................................................... 

(3) 
𝑁.𝑑2+1 

Keterangan: 

n = Ukuran sampel yang diperlukan 

N = Jumlah populasi (total populasi yang ada) 

d = Tingkat kesalahan (margin of error) 

Setelah jumlah sampel yang akan digunakan diketahui, langkah selanjutnya 

adalah menentukan jumlah sampel berdasarkan strata menggunakan metode 

disproportionate stratified random sampling. Berikut merupakan formula 

metode disproportionate stratified random sampling. 

𝑛𝑖 = 
𝑁𝑖 . 𝑛………………………………………………………………….(4) 
𝑁 

Keterangan: 

nᵢ = Jumlah sampel dari strata ke-i yang akan diambil. 

Nᵢ = Jumlah populasi dalam strata ke-i 

N = Total populasi dari semua strata (keseluruhan populasi) 

n = Ukuran sampel total yang telah ditentukan sebelumnya 
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2.8 Uji Regresi Linear 

 

 

Uji regresi linear adalah metode statistik yang digunakan untuk menganalisis 

hubungan antara satu variabel dependen (terikat) dengan satu atau lebih variabel 

independen (bebas) (Qurnia Sari dkk., 2017). Tujuan dari uji ini adalah untuk 

menentukan seberapa besar pengaruh variabel independen terhadap variabel 

dependen dan untuk memprediksi nilai variabel dependen berdasarkan variabel 

independen tersebut (Sugiyono, 2016). Uji regresi linear terdiri dari dua jenis, 

yaitu regresi linear sederhana dan regresi linear berganda. Regresi linear 

sederhana digunakan untuk menganalisis hubungan antara satu variabel 

independen dengan satu variabel dependen. Persamaan umum regresi linear 

sederhana adalah sebagai berikut: 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋………………………………………………………………(5) 

Keterangan: 

Y  : Variabel Dependen 

X  : Variabel Independen 

a : Konstanta (Intersep) 

b : Koefisien Regresi 

Regresi linear berganda adalah salah satu metode statistik yang digunakan 

untuk memodelkan hubungan antara satu variabel dependen (variabel terikat) 

dengan dua atau lebih variabel independen (variabel bebas). Persamaan umum 

regresi linear berganda adalah sebagai berikut: 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 … . +𝛽𝑛𝑥𝑛+∈………………………….(6) 

Keterangan: 

Y : Variabel Dependen 

X1, X2, Xn : Variabel Independen 

𝛽0 : Konstanta (Intersep) 

𝛽1, 𝛽2, 𝛽𝑛 : Koefisien Regresi 

∈ : Error (gangguan) 

Uji multikolinearitas adalah metode yang digunakan dalam analisis regresi 

untuk mengidentifikasi apakah terdapat hubungan linear yang kuat antar 
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variabel independen (bebas) dalam model (Azizah dkk., 2021). 

Multikolinearitas terjadi ketika dua atau lebih variabel independen memiliki 

korelasi yang tinggi satu sama lain, yang dapat menyebabkan masalah dalam 

penginterpretasian hasil regresi. Uji multikolinearitas dikatakan memenuhi 

kriteria apabila tingkat korelasi antar variabel independen dalam model berada 

pada batas yang wajar, sehingga tidak ada hubungan yang terlalu kuat di antara 

variabel independen. Kriteria ini dapat diukur menggunakan beberapa 

indikator, di antaranya: 

 

1. Variance Inflation Factor (VIF) 

Jika nilai VIF dari variabel independen berada di bawah 10, maka 

multikolinearitas dianggap tidak menjadi masalah yang signifikan. 

2. Tolerance 

Tolerance merupakan kebalikan dari VIF, dihitung sebagai 1/VIF. Jika 

nilai tolerance mendekati 1, artinya tidak ada multikolinearitas. Tolerance 

yang sangat rendah, misalnya di bawah 0,1 menunjukkan multikolinearitas 

yang tinggi. 

Jika hasil uji menunjukkan bahwa semua variabel independen memiliki nilai 

VIF yang rendah, tolerance yang tinggi, dan tidak ada koefisien korelasi yang 

signifikan antar variabel independen, maka dapat dikatakan bahwa model 

regresi bebas dari multikolinearitas yang serius. 

2.10 Pemodelan Estimasi Produktivitas 

 

 

Estimasi produktivitas adalah proses perhitungan atau prediksi jumlah output 

atau hasil produksi yang diharapkan dari suatu sumber daya dalam periode 

waktu tertentu (Kumalasari, 2019). Estimasi produktivitas dilakukan dengan 

tujuan untuk membantu, khususnya petani dan pengelola perkebunan dalam 

perencanaan dan pengambilan keputusan yang lebih baik, mengoptimalkan 

penggunaan sumber daya, serta meminimalkan risiko (Rachmawati, 2021). 

Dengan menggunakan metode tradisional dan teknologi modern seperti 

penginderaan jauh, estimasi produktivitas dapat memberikan gambaran yang 

lebih akurat mengenai potensi hasil produksi dan mendukung pengelolaan 
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pertanian yang lebih efisien. Produktivitas diperoleh dari perbandingan antara 

hasil produksi dengan luas lahan yang digunakan untuk budidaya. 

Dalam pemodelan estimasi produktivitas tanaman karet dapat menggunakan 

metode pendugaan Ordinary Least Square (OLS) pada persamaan regresi 

linear berganda. Berikut adalah persamaan Ordinary Least Square (OLS): 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑟𝑒𝑡 = 𝑎 + 𝑏1 + 𝑏2…………………………(7) 

Keterangan: 

a  : Konstanta 

b1 : Parameter 1 (EVI/ARVI) 

b2 : Parameter 2 (Umur Tanaman) 

Berdasarkan perhitungan persamaan di atas akan menghasilkan nilai estimasi 

produktivitas tanaman karet dan koefisien korelasi yang menunjukkan tingkat 

keeratan hubungan antara produktivitas tanaman dengan umur tanaman dan 

nilai algoritma indeks vegetasi EVI dan ARVI dari hasil pengolahan citra. 

Berikut merupakan interval interpretasi koefisien korelasi: 

Tabel 5. Intepretasi Nilai Koefisien Korelasi 
 

Koefisien Korelasi Tingkat Korelasi 

0,00 – 0,199  Sangat Lemah 

0,200 – 0,399 Lemah 

0,400 – 0,599 Sedang 

0,600 – 0,799 Kuat 

0,800 – 1,000 Sangat Kuat 
 

Sumber: (Sugiyono, 2010) 

 

2.11 Root Mean Square Error (RMSE) 

 

 

Uji akurasi adalah proses evaluasi untuk menentukan sejauh mana hasil 

prediksi atau estimasi dari suatu model sesuai dengan nilai yang sebenarnya 

(Fatmawati dkk., 2023). Tujuan dari uji akurasi adalah untuk memastikan 

bahwa data yang digunakan dan hasil analisisnya dapat dipercaya dan berguna 

untuk  pengambilan  keputusan  yang  akurat.  Proses  ini  yaitu  dengan 
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membandingan antara hasil model dengan data referensi atau ground truth 

yang telah diketahui kebenarannya. Uji akurasi yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah RMSE (Root Mean Square Error). RMSE adalah ukuran 

statistik yang digunakan untuk mengukur seberapa besar kesalahan atau deviasi 

antara nilai yang diprediksi oleh model dan nilai sebenarnya. 

 

Berikut merupakan formula yang digunakan dalam validasi produksi. 
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1 
∑𝑛  (𝑦 − 𝓎 ) .......................................................................... (8) 

 

𝑛 

Keterangan: 

𝑖=1 𝑖 𝑖 

n  : Jumlah Data 

𝑦𝑖 : Nilai Sebenarnya 

𝓎𝑖 : Nilai yang Diprediksi oleh Model 

RMSE tidak memiliki nilai ambang batas universal karena tergantung pada 

konteks data, skala, dan tujuan analisis. Nilai RMSE yang lebih kecil 

menunjukkan bahwa model memiliki kesalahan prediksi yang lebih rendah, 

sedangkan nilai RMSE yang besar menunjukkan bahwa model kurang akurat 

dalam memprediksi data. 
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III. METODOLOGI 

 

 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan di PT Perkebunan Nusantara Regional VII 

Lampung Kebun Kedaton, Way Galih, Kabupaten Lampung Selatan. 

Pemilihan lokasi ini didasarkan pada penetapan perkebunan tersebut sebagai 

pabrik dengan kinerja terbaik di seluruh PTPN di Indonesia pada tahun 2020. 

Namun seiring bertambahnya umur tanaman, produktivitas tanaman karet 

mungkin akan terpengaruh. Oleh karena itu, lokasi ini dinilai ideal untuk 

mempelajari keakuratan estimasi produktivitas karet dengan membandingkan 

metode EVI dan ARVI. 

 

 

Gambar 4. Lokasi Penelitian 
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3.2 Alat dan Bahan 

 

Berikut adalah peralatan dan data penelitian yang disiapkan untuk penelitian 

ini: 

3.2.1 Alat yang Digunakan 

Berikut adalah perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan: 

a. Perangkat Keras 

1. Laptop Asus Vivobook 14 X441UB RAM 4 GB. 

2. Mouse ROBOT wireless M205. 

b. Perangkat Lunak 

1. ArcGIS versi 10.4 sebagai aplikasi untuk mengolah data citra. 

2. Google Earth Pro sebagai aplikasi untuk menandai sampel 

penelitian. 

3. IBM SPSS versi 2.5 sebagai aplikasi untuk membuat model 

estimasi dan menguji data yang telah diolah. 

4. Microsoft Office versi 2019 sebagai aplikasi untuk pembuatan 

laporan dan penyusunan data yang berbentuk numerik. 

3.2.2 Bahan yang Digunakan 

 

Berikut ini adalah data yang akan digunakan dalam penelitian ini: 

1. Citra Sentinel 2-A tahun akuisisi 2023 yang diperoleh dari Google 

Earth Enginee. 

2. Data Vektor batas blok lahan Kebun Kedaton yang diperoleh dari 

PTPN Kebun Kedaton. 

3. Data tabular hasil produksi karet tahun 2023 yang diperoleh dari 

PTPN Kebun Kedaton. 

4. Data tabular umur tanaman karet tahun 2023 yang diperoleh dari 

PTPN Kebun Kedaton. 
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Koreksi Citra 

Cropping Citra 

Input Band 

2, 4, dan 8 

Input Band 

2, 4, dan 8 

Raster Calculator 

 

3.3 Metode 

 

 

Metode penelitian ini memanfaatkan penerapan penginderaan jauh untuk 

mengolah data citra Sentinel-2A. Citra yang digunakan adalah dari tahun 

akuisisi 2023. Proses ini dilakukan dengan perangkat lunak ArcGIS dengan 

menerapkan metode algoritma indeks vegetasi EVI dan ARVI. Hasil dari 

proses ini yang kemudian dibandingkan dengan data usia dan produksi aktual 

sehingga menghasilkan peta estimasi produktivitas tanaman karet di PTPN 

Kebun Kedaton. Berikut ini merupakan diagram alir penelitian. 
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Data Batas 

Blok Lahan 
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Pengolahan Data 

……………………………………………………………………………………… 

 

Analisis 

……………………………………………………………………………………… 

Selesai 

 

Gambar 5. Diagram Alir Penelitian 

Perhitungan Estimasi 

Produktivitas 

Model Estimasi Produktivitas 

Nilai Indeks Vegetasi 

Penentuan Titik Sampel 

Uji Multikolinearitas 
Tidak 

Regresi Linear Berganda 

Tolerance > 0,100 
VIF < 10,00 

 

Ya 

ARVI EVI 

Uji RMSE 

 

 

 

Peta Estimasi Produktivitas 

Tanaman Karet Tahun 2023 

B C A 

Analisis Perbandingan Hasil 
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3.4 Tahap Persiapan 

 

 

Beberapa tahap persiapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi. 

a. Identifikasi Masalah 

Analisis masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini dilakukan pada 

tahap identifikasi masalah. Pertanyaan yang diajukan mencakup hubungan 

antara umur tanaman karet dan perubahan indeks vegetasi EVI dan ARVI, 

bagaimana hubungan antara ketiga metode transformasi indeks vegetasi 

dengan umur dan produksi karet, serta tingkat akurasi dan hasil estimasi 

produktivitas karet di PTPN Kebun Kedaton pada tahun 2023. 

b. Studi Literatur 

Pada tahap studi pustaka, referensi yang relevan dengan penelitian 

dikumpulkan, meliputi informasi tentang tanaman karet, teknik pemantauan 

jarak jauh, transformasi indeks vegetasi, akuakultur, dan topik-topik terkait 

lainnya. Sumber referensi yang digunakan mencakup buku, jurnal, majalah, 

skripsi, dan sumber dari internet. 

3.5 Tahap Pengumpulan Data 

 

 

Tahapan ini berupa mengumpulkan data yang diperlukan untuk penelitian 

tentang estimasi produktivitas tanaman karet. Data yang dibutuhkan yaitu citra 

Sentinel 2-A akuisisi Bulan Oktober tahun 2023, batas blok lahan PTPN Kebun 

Kedaton, data umur tanaman karet, dan data hasil produksi. 

a. Citra Sentinel 2-A 

Citra Sentinel 2-A diperoleh dari platform Google Earth Enginee dengan 

script yang dirancang untuk mengakses dan memproses data satelit. Script 

ini memungkinkan pengguna untuk memilih area kajian, mengatur 

parameter pengolahan, dan mengekstrak informasi yang relevan dari citra. 
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Gambar 6. Script Koreksi Citra 

Gambar 6 menampilkan script praproses citra untuk menghilangkan 

pengaruh dari awan dan cirrus agar menghasilkan data yang lebih bersih 

dan akurat. 

 

 

Gambar 7. Memuat Citra 

Script pada gambar 7 bertujuan untuk mempersiapkan dan memproses 

koleksi citra Sentinel-2 dengan cara yang memastikan data yang bersih. 

ee.ImageCollection digunakan untuk memuat koleksi citra dari dataset 

Sentinel-2 yang sudah dikoreksi atmosfer dan siap untuk analisis. Filter 

tanggal digunakan untuk membatasi citra yang diambil hanya pada rentang 

waktu tertentu, yaitu dari tanggal 1 Oktober 2023 hingga 30 Oktober 2023. 

Selanjutnya yaitu menghilangkan citra yang memiliki persentase piksel 

berawan lebih dari 12% agar hanya citra yang relatif bebas dari awan yang 

akan dimasukkan dalam analisis. Kemudian memotong citra median yang 

dihasilkan ke Area Of Interest (AOI) yang ditentukan oleh variabel, yaitu 

PTPN. 
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Gambar 8. Menampilkan Citra 

Bagian script ini bertujuan untuk mengatur tampilan peta sehingga Area Of 

Interest (AOI) terlihat dengan jelas dan menambahkan layer citra yang telah 

diproses sehingga pengguna dapat melihat visualisasi warna alami dari citra 

reflektansi permukaan. 

b. Data Batas Blok Lahan 

Data batas blok lahan adalah informasi yang menggambarkan batas-batas 

geografis dari suatu lahan atau memisahkan antar blok dalam perkebunan 

karet. 

 

 

 

Gambar 9. Peta Per Afdeling Kebun Kedaton 

Gambar 9 adalah Peta Per Afdeling Unit Kedaton Tahun 2024 yang 

memetakan blok-blok perkebunan. Blok lahan yang diberi kode angka, yang 

mewakili area dalam Afdeling, masing-masing berwarna berbeda untuk 

memisahkan kategori lahan atau blok. Pada penelitian ini hanya berfokus di 

afdeling 2 dan 3 dengan total 135 blok. 
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c. Data Umur Tanaman 

Data umur tanaman berisi informasi ini yang merujuk pada tahun tanam 

setiap blok lahan di perkebunan karet. Umur tanaman di setiap blok 

bervariasi tergantung kapan pohon-pohon karet di blok tersebut ditanam. 

Tanaman karet mulai produktif setelah usia 5-7 tahun dan produktivitas 

puncaknya tercapai di usia sekitar 10-25 tahun. Setelah itu, produktivitas 

menurun seiring bertambahnya umur. 

Tabel 6. Tahun Tanam 
 

Tahun Tanam  Jumlah Blok  

1993  5  

1996  5  

1995  5  

1997  4  

1998  3  

2005  10  

2006  8  

2007  2  

2009  6  

2011  27  

2012  20  

2013  4  

Area Kail  36  

Total  135  

Sumber: (Pengolahan Data, 2024)    

Tabel 6 menunjukkan distribusi blok tanaman karet di PTPN Kebun 

Kedaton berdasarkan tahun tanam di afdeling 2 dan 3. Blok-blok tanaman 

karet di wilayah kajian terbagi dalam 13 kelompok tahun tanam yang 

berbeda, mulai dari tahun 1993 hingga tahun 2013. Data umur tanaman 

digunakan sebagai variabel independen dalam estimasi produktivitas 

tanaman karet. 
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d. Data Hasil Produksi 

Data hasil produksi tanaman karet adalah informasi yang mencatat jumlah 

hasil panen atau produksi karet dalam periode tertentu. 

Tabel 7. Klasifikasi Tahun Tanam 
 

Tahun Tanam Jumlah Blok Klasifikasi 

1993 5 Non Produktif 

1996 5 Non Produktif 

1995 5 Produktif 

1997 4 Non Produktif 

1998 3 Produktif 

2005 10 Produktif 

2006 8 Produktif 

2007 2 Produktif 

2009 6 Produktif 

2011 27 Produktif 

2012 20 Produktif 

2013 4 Produktif 

Area Kail 36 Non Produktif 

Total 135  

Sumber: (Pengolahan Data, 2024) 

Pada afdeling 2 dan 3 lahan milik PTPN Kebun Kedaton memiliki 85 blok 

produktif dan 50 blok yang termasuk kategori non-produktif. Penelitian ini 

hanya terfokus pada blok-blok yang masih aktif menghasilkan lateks. Blok- 

blok non-produktif tidak menjadi bagian dari penelitian karena tanaman di 

area tersebut sudah tidak berproduksi atau berada di luar masa produktif. 

Pada afdeling 2 dan 3 lahan milik PTPN Kebun Kedaton memiliki 85 blok 

yang terdiri dari 9 tahun tanam. 
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Tabel 8. Produktivitas Tanaman 
 

Tahun Tanam Luas (Ha) Produksi (Kg) Produktivitas 

(Kg/Ha) 

1995 41 808 19,7 

1998 63 733 11,6 

2005 178 3.377 18,97 

2006 68 3.228 47,47 

2007 64 2.758 43,1 

2009 92,52 5.223 56,45 

2011 411 12.627 30,7 

2012 276 15.899 57,6 

2013 43 1.948 45,3 

Total 1.236,52 46.601 330,89 

Sumber: (Pengolahan Data, 2024) 

 

Data produktivitas tanaman karet merupakan variabel dependen yang 

digunakan sebagai indikator untuk menilai kinerja tanaman karet dalam 

menghasilkan getah (lateks) per satuan luas lahan (Kg/Ha). Dalam 

penelitian ini produktivitas tanaman digunakan sebagai parameter untuk 

mengetahui hubungan antara umur tanaman dan hasil produksi. 

3.6 Tahap Pengolahan 

 

Penelitian ini mencakup beberapa tahapan analisis. Langkah pertama adalah 

melakukan praklasifikasi citra yang diperoleh dari platform pemrosesan data 

geospasial Google Earth Engine (GEE). Beberapa proses pra-klasifikasi citra 

dapat yaitu sebagai berikut. 

a. Cropping Citra 

Pada fase ini dilakukan cropping atau pemotongan citra untuk memudahkan 

pengolahan data agar lebih efisien. Tahap cropping ini juga membantu 

dalam fokus pada daerah yang penting untuk penelitian dan menghindari 

analisis pada area yang tidak relevan. 
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Gambar 10. Citra yang Telah Dicropping 

b. Transformasi Indeks Vegetasi 

Indeks vegetasi yang diterapkan dalam penelitian ini meliputi EVI dan 

ARVI. Kedua indeks ini dipilih karena dinilai lebih komprehensif dan 

akurat terhadap kondisi tanaman karet. 

c. Penentuan Sampel 

Metode yang digunakan untuk penentuan sampel adalah disproportionate 

stratified random sampling. Metode ini dipilih untuk menentukan sampel 

dari populasi yang dibagi menjadi beberapa strata dengan proporsi yang 

tidak seimbang atau tidak proporsional. Terdapat 46 titik sampel yang 

digunakan untuk mewakili umur tanaman yang berbeda dalam setiap blok 

di wilayah penelitian. Berikut merupakan perhitungan titik sampel 

menggunakan metode disproportionate stratified random sampling. 
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Tabel 9. Sampel Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(11-15 Tahun) 

 

 

 

Sumber: (PTPN Kebun Kedaton dan Pengolahan Data, 2023) 

1. Mencari Jumlah Titik Sampel 

𝑛 = 
𝑁 

𝑁×𝑑2+1 

𝑛 = 
85 

85×0,102+1 

𝑛 = 45,94 dibulatkan menjadi 𝑛 = 46 

 
2. Mencari Jumlah Titik Sampel Per Klasifikasi Umur 

𝑛𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎 
= 

8 
× 46 = 4 

85 

𝑛𝐷𝑒𝑤𝑎𝑠𝑎 

 

𝑛𝑅𝑒𝑚𝑎𝑗𝑎 

= 
11 

× 46 = 11 
85 

= 
57 

× 46 = 31 
85 

 
Pada klasifikasi dibutuhkan renta 4 sampel, dewasa 11 sampel, dan 31 

sampel umur tanaman karet remaja. Untuk mengetahui umur tanaman karet 

dapat memanfaatkan data yang diperoleh dari PTPN Kebun Kedaton yang 

berfokus pada afdeling 2 dan 3 pada tahun 2023. 

Klasifikasi 

Umur 

Tahun Tanam Jumlah Blok Jumlah Sampel/ Tahun 

Tanam 

Renta 1993 5 4 

(≥ 25 Tahun) 1998 3  

 2005 10  

Dewasa 2006 8 11 

(16-20 Tahun) 
2007 2 

 

2009 6  

2011 27  

Remaja 
2012 20 

31 

2013 4  

Total 85 46 
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Gambar 11. Titik Sampel Penelitian 

d. Nilai Indeks Vegetasi 

Nilai indeks vegetasi diperoleh setelah pengolahan algoritma indeks 

vegetasi EVI dan ARVI. Nilai indeks vegetasi digunakan sebagai variabel 

independen dalam membangun pemodelan estimasi produktivitas tanaman 

karet. 

Tabel 10. Nilai Indeks Vegetasi 
 

Algoritma Indeks 

Vegetasi 

Rentang Nilai Standar Deviasi 

EVI 0,016 − 0,974 0,129 

ARVI -0,046 − 0,83 0,118 

Sumber: (Pengolahan Data, 2024) 

e. Uji Multikolinearitas 

Uji multikolinearitas digunakan untuk mengevaluasi apakah terdapat 

hubungan linear yang kuat antara variabel independen dalam model regresi. 

Pada penelitian ini uji multikolinearitas dilakukan pada indeks vegetasi EVI 

dan ARVI serta umur tanaman. 



35 
 

 

f. Model Estimasi Produktivitas 

Untuk membangun pemodelan estimasi produktivitas tanaman karet 

menggunakan 2 faktor utama produksi yaitu indeks vegetasi dan umur 

tanaman. Persamaan estimasi produktivitas menggunakan regresi linier 

berganda dengan metode pendugaan Ordinary Least Square (OLS). 

Persamaan yang diperoleh digunakan untuk mengetahui nilai estimasi 

produktivitas karet dan menghasilkan koefisien korelasi (R) untuk 

menjelaskan keeratan hubungan antara produktivitas karet hasil lapangan 

dengan pengolahan data nilai EVI, ARVI, dan umur tanaman. 

g. Uji RMSE 

Uji RMSE dilakukan untuk menentukan transformasi indeks vegetasi yang 

paling efektif dalam estimasi produksi. Uji ini melibatkan perbandingan 

antara hasil produksi dari model dengan data produksi perkebunan saat ini, 

karena data produksi yang tersedia di lapangan dianggap memiliki tingkat 

akurasi yang tinggi. RMSE tidak memiliki nilai ambang batas universal 

karena tergantung pada konteks data, skala, dan tujuan analisis. Semakin 

kecil nilai RMSE maka semakin baik hasilnya. 

 

3.7 Analisis 

 

 

Pada tahap ini dilakukan analisis hasil transformasi indeks vegetasi dari data 

citra Sentinel-2A PTPN Kebun Kedaton tahun 2023, serta hasil studi korelasi 

dan regresi serta validasi dengan data produksi aktual. Berdasarkan analisis 

tersebut, informasi diperoleh mengenai hubungan antara indeks vegetasi 

dengan umur dan produktivitas tanaman, serta tingkat akurasi model yang 

digunakan dalam penelitian. Pada tahap analisis juga akan dilakukan 

perbandingan tingkat akurasi ketiga metode transformasi indeks vegetasi yang 

digunakan dengan data produksi. Dengan membandingkan hasil transformasi 

indeks vegetasi dengan data produksi yang terukur, maka dapat menentukan 

metode transformasi yang paling sesuai untuk digunakan dalam estimasi 

produksi tanaman karet PTPN Kebun Kedaton. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hubungan antara algoritma indeks vegetasi EVI dan ARVI dengan 

produktivitas tanaman karet menunjukkan tingkat korelasi yang bervariasi. 

Pada algoritma indeks vegetasi EVI menghasilkan nilai R² = 0,1718 dan R 

= 0,4144 dengan tren positif yang berada di tingkat korelasi sedang. 

Sedangkan algoritma indeks vegetasi ARVI menunjukkan nilai R² = 0,5573 

dan R = 0,7465 yang termasuk kategori korelasi kuat dengan hubungan tren 

negatif. 

2. Hubungan antara algoritma indeks vegetasi EVI dan ARVI dengan umur 

tanaman karet memiliki tingkat koefisien korelasi yang kuat. Pada 

algoritma indeks vegetasi EVI memiliki nilai R2 0,9032 dan R 0,9503. 

Berdasarkan tingkat korelasi, nilai tersebut memiliki tingkat hubungan 

yang sangat kuat dan berlawanan arah (negatif). Sedangkan pada algoritma 

indeks vegetasi ARVI memiliki nilai R2 sebesar 0,8929 dan R 0,9449 

dengan tren grafik yang menurun. Kedua algoritma indeks vegetasi 

memiliki hubungan korelasi yang kuat dengan umur tanaman dan 

berlawanan arah (negatif) yang menandakan bahwa indeks vegetasi 

cenderung menurun seiring bertambahnya umur tanaman. 



 

60 

 

3. Pemodelan estimasi produktivitas tanaman menggunakan algoritma indeks 

vegetasi EVI yaitu Y = 21.485 – 1.703(X1) + 76.901(X2) menghasilkan 

estimasi produktivitas tanaman karet sebesar 1.758,7 Kg/Ha/Bulan, selisih 

dengan produktivitas lapangan sebesar 7,6 Kg/Ha/Bulan. Sementara itu, 

estimasi produktivitas tanaman menggunakan algoritma indeks vegetasi 

ARVI menghasilkan pemodelan Y = 172.132 – 2.132(X1) – 143.663(X2) 

dengan estimasi produktivitas tanaman karet sebesar 1.762,1 Kg/Ha/Bulan, 

dengan selisih dengan produktivitas lapangan sebesar 4,2 Kg/Ha/Bulan. 

4. Uji RMSE yang dilakukan pada hasil estimasi produktivitas tanaman dan 

data lapangan produktivitas tanaman karet di PTPN Kebun Kedaton 

menunjukkan hasil yang bervariasi. Pada algoritma EVI memiliki RMSE 

sebesar 1,121. Algoritma ARVI memiliki RMSE terkecil, yaitu 0,619. 

Sehingga metode yang memiliki tingkat akurasi paling tinggi dalam 

mengestimasi produktivitas tanaman karet yaitu ARVI dengan nilai RMSE 

terkecil. 

5.2 Saran 

 

 

Adapun saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian yaitu sebagai 

berikut: 

1. Disarankan untuk menggunakan algoritma indeks vegetasi yang memiliki 

sensitivitas rendah terhadap efek atmosfer agar mendapat hasil yang lebih 

akurat. 

2. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan perbandingan citra 

dengan resolusi temporal dan spasial yang berbeda agar memperoleh hasil 

yang lebih akurat dan detail dalam estimasi produktivitas tanaman karet. 

3. Penelitian selanjutnya diharapkan menambahkan variabel, seperti curah 

hujan, jenis tanah, maupun variabel lain yang mempengaruhi tingkat 

produktivitas tanaman karet. 

4. Disarankan untuk melakukan pemantauan rutin terhadap tanaman yang 

telah memasuki usia tua. Peremajaan tanaman di blok-blok yang 

produktivitasnya menurun perlu diprioritaskan. 
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