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Penerapan Metode Fused LASSO Dalam Menyeleksi Fitur Data Satelit 

Landsat 8 Pada Model Regresi Logistik Multinomial 

Zahrani Asyati Zulika 

 

ABSTRAK 

Ketahanan pangan menghadapi tantangan signifikan akibat ketergantungan 

pada sektor pertanian dengan produksi padi sebagai faktor utama. Metode Kerangka 

Sampel Area (KSA) cukup akurat untuk melakukan estimasi luas panen padi, 

namun biaya operasional yang diperlukan tinggi. Salah satu cara alternatif yang 

digunakan adalah dengan memanfaatkan citra satelit Landsat 8. Citra satelit Landsat 

8 memberikan solusi yang lebih efisien dan akurat dalam pemantauan produksi padi. 

Selain itu juga dapat membantu pemodelan amatan dalam survei KSA menjadi lebih 

efisien untuk mengklasifikasikan amatan KSA dengan menggunakan Regresi 

Logistik Multinomial (RLM). Cara untuk menyederhanakan model kompleks dari 

model RLM ini yaitu dengan metode Fused Least Absolute Shrinkage and Selection 

Operator (Fused LASSO). Penelitian ini bertujuan untuk menyederhanakan model 

klasifikasi pengamatan KSA pada data citra satelit Landsat 8.   

Penelitian ini merupakan penelitian terapan menggunakan data sekunder dari 

survei KSA oleh BPS pada periode waktu 31 Januari 2024 di Kabupaten Padang 

Pariaman. Metode yang digunakan adalah Fused LASSO pada model Regresi 

Logistik Multinomial. Model RLM-Fused LASSO diterapkan dengan variabel 

respons yang digunakan adalah kategori amatan KSA dan 10 variabel bebas yang 

mencakup tiga indeks spektral yaitu EVI, MNDWI dan NDBI, serta tujuh band citra.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Fused LASSO dapat mengurangi 

kompleksitas model dengan berhasil mengidentifikasi variabel indeks spektral yang 

berkontribusi dalam klasifikasi fase pertumbuhan padi. Dengan nilai lambda 

optimal 𝜆1 =  0,02782559  dan 𝜆2 = 0,0139128,  model RLM-Fused LASSO 

mampu mengatasi multikolinearitas dan overfitting. Evaluasi kinerja menunjukkan 

rata-rata untuk balanced accuracy 77,74%, sensitivity rata-rata 66,57% dan 

specificity 88,91%. 

Kata Kunci: Citra Satelit Landsat 8, Fused Least Absolute Shrinkage and Selection 

Operator, Indeks Spektral, Kerangka Sampel Area, Regresi Logistik Multinomial.  
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Application of  the Fused LASSO Method in Selecting Landsat 8 Satellite 

Data Features in Multinomial Logistic Regression Models 

Zahrani Asyati Zulika 

 

ABSTRACT 

Food security faces significant challenges due to dependence on the 

agricultural sector with rice production as the main factor. The Area Sample 

Framework (ASF) method is quite accurate to estimate the rice harvest area, but the 

operational costs required are high. One alternative way to use is to use Landsat 8 

satellite imagery. Landsat 8 satellite imagery provides a more efficient and accurate 

solution for monitoring rice production. In addition, it can also help observation 

modeling in ASF surveys to be more efficient to classify ASF observations using 

Multinomial Logistic Regression (MLR). The way to simplify the complex model 

of this MLR model is with  the Fused Least Absolute Shrinkage and Selection 

Operator (Fused LASSO) method. This study aims to simplify the classification 

model of KSA observations on Landsat 8 satellite imagery data.   

This research is an applied study using secondary data from the ASF survey 

by BPS in the time period of January 31, 2024 in Padang Pariaman Regency. The 

method used is Fused LASSO on the Multinomial Logistic Regression model. The 

MLR-Fused LASSO model was applied with the response variables used were the 

ASF observation category and 10 independent variables covering three spectral 

indices, namely EVI, MNDWI and NDBI, as well as seven image bands.  

The results of the study show that Fused LASSO can reduce the complexity 

of the model by successfully identifying spectral index variables that contribute to 

the classification of rice growth phases. With optimal lambda value λ1 =
 0,02782559  and λ2 = 0,0139128,  the MLR-Fused LASSO model is able to 

overcome multicollinearity and overfitting. Performance evaluation showed an 

average for balanced accuracy of 77.74%,  average sensitivity of 66.57% and 

specificity of 88.91%. 

Keywords: Landsat 8 Satellite Imagery, Fused Least Absolute Shrinkage and 

Selection Operator, Spectral Index, Area Sample Framework, Multinomial Logistic 

Regression.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Ketahanan pangan merupakan aspek vital dalam pembangunan nasional karena 

menyangkut ketersediaan, aksesibilitas, serta pemanfaatan pangan yang aman, 

bergizi, dan berkelanjutan bagi seluruh masyarakat. Dalam konteks Indonesia, 

ketahanan pangan menghadapi tantangan signifikan akibat ketergantungan pada 

sektor pertanian, kerentanan terhadap perubahan iklim, serta ketidakmerataan 

distribusi pangan antar wilayah. Peningkatan jumlah penduduk dan dinamika 

sosial-ekonomi semakin memperkuat urgensi upaya pemerintah dalam 

memastikan pasokan pangan yang stabil, terjangkau, dan berkualitas (Miyasto, 

2014). Data Global Food Security Index (GFSI) 2023 menempatkan Indonesia 

pada peringkat 63 dari 113 negara, menunjukkan masih adanya tantangan besar 

dalam aspek keterjangkauan, ketersediaan, dan kualitas pangan (Handini dkk, 

2025). 

Sektor pertanian merupakan sektor terbesar dalam ketahanan pangan. Sektor 

tersebut memiliki kontribusi yang sangat signifikan terhadap pencapaian tujuan 

program Sustainable Development Goals (SDG’s) kedua, yaitu tidak ada kelaparan, 

mencapai ketahanan pangan, perbaikan nutrisi, serta mendorong budidaya 

pertanian yang berkelanjutan. Dalam konteks ini, produksi pangan, terutama padi, 

memegang peranan krusial dalam menjaga stabilitas sektor pertanian dan 

ketahanan pangan nasional. Hingga saat ini, pemerintah terus berupaya untuk 

menjalankan sejumlah program strategis untuk meningkatkan 
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kapasitas produksi padi nasional guna menjawab tantangan tersebut (BPS, 2025). 

Di Indonesia salah satu produktivitas padi pada provinsi Sumatera Barat masih 

dikategorikan relatif rendah. Hal ini dikarenakan sebagian besar varietas yang 

ditanam adalah varietas lokal yang telah didaftar atau dilepas menjadi varietas 

unggul yang memenuhi cita rasa dan preferensi masyarakat (Wibawa, 2022). 

Produksi padi di Sumatera Barat pada tahun 2024 adalah sebesar 1.356.468 ton 

GKG. Produksi padi mengalami penurunan sebanyak 126.001 ton atau 8,50 persen 

dibandingkan produksi beras pada tahun 2023 (BPS Provinsi Sumatera Barat, 

2025). 

Berdasarkan Rencana Pembangunan Jangka Menengah Daerah (RPJMD), 

Kabupaten Padang Pariaman merupakan salah satu Kabupaten/Kota di Provinsi 

Sumatera Barat dengan kawasan pengembangan sentral produksi di bidang 

pertanian. Komoditas padi merupakan komoditas yang terpilih untuk di 

kembangkan karena memiliki potensi besar dari beberapa jenis komoditi tanaman 

pangan lainnya (Leovita dkk, 2023). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), 

pada 2024 Kabupaten Padang Pariaman memberikan kontribusi produksi padi 

sebesar 135.905,11 ton (BPS Provinsi Sumatera Barat, 2025). 

Survei Kerangka Sampel Area (KSA) adalah survei berbasis area yang 

dilakukan dengan pengamatan langsung terhadap sampel segmen dalam periode 

yang relatif pendek. Di Indonesia, potensi per tanaman dan luas panen dengan 

metode KSA dikembangkan BPPT sejak tahun 1998, digunakan untuk estimasi 

produksi padi terkini dan potensi 3 bulan ke depan dengan menggunakan statistik 

spasial. Dalam praktiknya, petugas lapangan harus mengunjungi titik tengah sub-

segmen atau lokasi terdekat di sekitarnya (radius) untuk mengamati secara 
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langsung kondisi vegetasi atau fase pertumbuhan padi di lokasi tersebut (BPS, 

2018). 

Adapun cara alternatif untuk memantau produksi padi secara efisien dan cepat 

dalam skala luas adalah melalui pengindraan jauh. Oleh karena itu, pengembangan 

teknologi seperti data pemantauan dari citra satelit dapat mengamati titik-titik KSA 

dengan lebih baik karena jangkauan penglihatannya jauh lebih luas dari pada foto 

kamera yang diambil oleh petugas di lapangan. Selain itu, klasifikasi pengindraan 

jauh lebih hemat biaya daripada survei KSA (Kurniawati dkk, 2023). 

Citra satelit Landsat 8 cukup baik digunakan untuk menemukan, 

mengklasifikasikan, dan menguji keakuratannya, karena memiliki resolusi spasial 

kategori menengah (30m) dan 4 resolusi temporal sedang (16 hari) (Sumiran dkk, 

2023). Satelit ini dilengkapi sensor Operational Land Imager (OLI) yang mampu 

merekam informasi spektral pada berbagai panjang gelombang, sehingga dapat 

merepresentasikan kondisi fisik dan biologis permukaan bumi, termasuk vegetasi 

pertanian (Ihlen & USGS, 2019). Selain band spektral, indeks vegetasi seperti 

Enhanced Vegetation Index (EVI) yang sensitif terhadap tingkat kehijauan tanaman 

(Huete dkk, 2002), serta Normalized Difference Built-up Index (NDBI), dan 

Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) yang masing-masing 

merepresentasikan karakteristik permukaan terbangun dan kandungan air (Xu, 

2006). Kombinasi band spektral dan indeks vegetasi tersebut berpotensi besar 

dalam mengidentifikasi dan mengklasifikasikan fase pertumbuhan padi, karena 

setiap fase pertumbuhan memiliki respons spektral yang berbeda. 

Penelitian yang dilakukan oleh Triscowati dkk (2019) berupa citra Landsat 8 

menggunakan metode Supervised Random Forest. Dengan memanfaatkan 
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informasi spektral-multitemporal, metode ini mampu memilih variabel terbaik 

pada klasifikasi amatan KSA yang menggambarkan pola pertumbuhan padi dari 

waktu ke waktu dengan akurasi 72,73%. Penelitian Marsuhandi dkk (2019) 

mencoba membandingkan algoritma klasifikasi Random Forest dan Boosting 

untuk mengklasifikasikan amatan KSA menggunakan data citra Landsat 8. 

Penelitian tersebut menemukan bahwa Random Forest lebih baik daripada Bosting 

dalam pengklasifikasian amatan KSA dengan akurasi sebesar 76,52%. 

Penggunaan kedua metode Machine Learning tersebut mampu meningkatkan 

ketepatan klasifikasi, namun terbatas untuk melihat pendugaan parameter dan 

pengaruh signifikansi parameter. Keterbatasan ini dikarenakan kedua metode 

tersebut membentuk model opaque. Model ini menghasilkan banyak parameter 

model yang tidak dapat diinterpretasikan karena tidak menampilkan nilai taksiran 

dan p-value dari parameter (Kurniawati dkk, 2024).  

Kurniawati dkk (2023) kemudian mengembangkan metode klasifikasi lain 

yang digunakan pada klasifikasi KSA untuk melihat pengaruh dari parameter, yaitu 

dengan model Regresi Logistik Multinomial (RLM). Penelitian ini 

mengembangkan model RLM untuk meningkatkan akurasi estimasi fase 

pertumbuhan padi berdasarkan data KSA dan indeks spektral dari citra Landsat 8. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa indeks spektral dari citra Landsat 8 efektif 

digunakan dalam model RLM untuk mengklasifikasikan fase pertumbuhan padi 

berdasarkan data KSA. Model yang diperoleh sangat kompleks dengan sembilan 

parameter ditambah dengan variabel respons yang bersifat multiclass. Sehingga, 

untuk mereduksi kompleksitas model diperlukan suatu metode pemilihan variabel. 
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Salah satu metode seleksi variabel adalah menggunakan metode shrinkage 

yaitu suatu pendekatan untuk menyesuaikan model dengan mengatur estimasi 

parameter mendekati atau menjadi nol sehingga dapat mengurangi varians secara 

signifikan. Adapun metode shrinkage  yang paling dikenal adalah Least Absolute 

Shrinkage and Selection Operator (LASSO). LASSO melakukan estimasi dengan 

meminimalkan jumlah kesalahan kuadrat dengan menyusutkan sejumlah 

parameter menjadi nol (James dkk, 2006). LASSO juga merupakan pengembangan 

dari regresi Ridge yang mampu menyelesaikan model regresi yang terdapat 

multikolinearitas (Robbani dkk, 2019). Pendekatan ini tidak hanya 

menyederhanakan model tetapi juga meningkatkan interpretasi, khususnya dalam 

analisis data berdimensi tinggi seperti citra Landsat 8. 

Model yang dihasilkan oleh LASSO bersifat sparse, yaitu hanya 

mempertahankan variabel yang paling berpengaruh. Namun, LASSO memiliki 

keterbatasan karena tidak memperhitungkan adanya struktur atau urutan alami 

antar variabel prediktor. Dalam konteks data berurutan seperti data urutan spasial, 

temporal, atau posisi genomik. LASSO memperlakukan semua variabel secara 

independen tanpa mempertahankan keterhubungan lokal antar variabel (Tibshirani 

dkk, 2005). 

Tibshirani kemudian mengembangkan metode Fused LASSO. Fused LASSO 

tidak hanya mengukur besarnya koefisien tetapi juga perbedaan antar koefisien 

yang berdekatan. Pendekatan ini memungkinkan model untuk menghasilkan solusi 

yang bersifat sparse, tetapi juga perbedaan antar koefisien yang berdekatan (fusion 

penalty). Dengan demikian, Fused LASSO mampu menghasilkan model yang 
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tidak hanya sederhana, tetapi juga halus (smooth) dan  mampu menangkap adanya 

kesamaan pola antar fitur yang berdekatan yang konstan (piecewise constant). 

Tibshirani juga menjelaskan bahwa metode Fused LASSO tidak hanya terbatas 

pada data dengan fitur yang memiliki urutan alami, tetapi juga dapat diterapkan 

pada fitur yang tidak memiliki urutan (unordered features). Dalam penelitian yang 

dilakukannya menggunakan data ekspresi gen pada kasus klasifikasi leukimia, di 

mana setiap gen diperlakukan sebagai sebuah fitur yang tidak memiliki urutan. 

Pendekatan ini memungkinkan Fused LASSO tetap melakukan seleksi variabel 

sekaligus mengelompokkan fitur-fitur yang saling berkorelasi, meskipun tidak 

tersusun secara berurutan (Tibshirani dkk, 2005). 

Kurniawati dkk (2020) melakukan penelitian serupa menggunakan Fused 

LASSO yang diadaptasi dengan tiga pendekatan pengurutan fitur berdasarkan 

korelasi antar variabel dan antara variabel dengan respons. Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa Fused LASSO dengan pendekatan yang mengurutkan fitur 

berdasarkan korelasi antara variabel bebas dengan variabel respons, memiliki nilai 

AIC dan BIC paling rendah, menghasilkan performa model terbaik. 

Penelitian ini menggunakan model Regresi Logistik Multinomial dan metode 

Fused LASSO untuk mengendalikan kompleksitas model dengan melakukan 

seleksi variabel pada fitur yang tidak berurutan (unordered features) melalui dua 

mekanisme utama, yaitu sparsity (seleksi variabel penting) dan smoothness 

(konsistensi antar koefisien yang berdekatan) pada fase pertumbuhan padi berbasis 

citra satelit Landsat 8. Melalui pendekatan ini, penelitian bertujuan memberikan 

pemahaman yang lebih baik tentang klasifikasi fase pertumbuhan padi, menyusun 

rekomendasi kebijakan untuk meningkatkan produktivitas padi pada sektor 
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pertanian dan ketahanan pangan di Indonesia. Berdasarkan latar belakang yang 

telah diuraikan, penelitian ini mengambil judul “Penerapan Metode Fused 

LASSO Dalam Menyeleksi Fitur Data Satelit Landsat 8 Pada Model Regresi 

Logistik Multinomial” 

B. Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa batasan yang perlu diperhatikan untuk 

menjaga fokus dan keakuratan analisis. Penelitian ini berfokus pada pemantauan 

fase pertumbuhan padi di wilayah Kabupaten Padang Pariaman menggunakan citra 

satelit Landsat 8. Kemudian, analisis data dalam penelitian ini hanya terbatas 

selama periode waktu 31 Januari 2024. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Apa saja variabel indeks spektral Landsat 8 yang berkontribusi pada model 

Regresi Logistik Multinomial dengan metode Fused LASSO (RLM-Fused 

LASSO)?  

2. Bagaimana kinerja model Regresi Logistik Multinomial dengan metode Fused 

LASSO untuk memodelkan fase amatan KSA? 

D. Tujuan 

1. Mengidentifikasi variabel indeks spektral Landsat 8  yang berkontribusi pada 

model Regresi Logistik Multinomial dengan metode Fused LASSO (RLM-

Fused LASSO).  

2. Mengevaluasi kinerja model Regresi Logistik Multinomial dengan metode 

Fused LASSO (RLM-Fused LASSO) dalam memodelkan fase amatan KSA. 
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E. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Penulis, memberikan kesempatan untuk menambah ilmu pengetahuan 

dan mengembangkan keterampilan dalam penerapan metode statistik dan 

machine learning, khususnya pengolahan citra satelit pada fase pertumbuhan 

padi dengan penerapan dalam pemodelan RLM-Fused LASSO.  

2. Bagi Instansi Pemerintah, sebagai bahan acuan dalam rumusan strategis terkait 

peningkatan efektivitas program pertanian dan mendukung perencanaan 

berbasis data.  

3. Bagi Pembaca, memberikan wawasan tentang penerapan teknologi 

pengindraan jauh, metode statistik dalam pemantauan produksi padi, 

pengambilan solusi yang efektif terhadap kompleksitas data dengan dimensi 

tinggi. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Model Regresi Logistik Multinomial dengan metode Fused LASSO (RLM-

Fused LASSO) berhasil mengidentifikasi beberapa variabel indeks spektral 

yang berkontribusi dalam klasifikasi fase pertumbuhan padi yaitu Enhanced 

Vegetation Index (EVI), Band 5, Normalized Difference Water Index (MNDWI), 

Band 7, Band 4 dan Band 1, sedangkan variabel yang dieliminasi adalah Band 

6, Normalized Difference Bare Index (NDBI), Band 3 dan Band 2. 

2. Model RLM-Fused LASSO menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam 

memodelkan fase pertumbuhan padi berdasarkan data amatan Kerangka 

Sampel Area (KSA). Dengan evaluasi kinerja model menunjukkan balanced 

accuracy sebesar 77,74%, sensitivity sebesar 66,57%, dan specificity mencapai 

88,91%. Meskipun specificity cukup tinggi, nilai sensitivity yang masih 

tergolong rendah mengindikasikan bahwa model mengalami kesulitan dalam 

mendeteksi beberapa fase pertumbuhan padi secara akurat. 

B. Saran 

Model RLM-Fused LASSO telah menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam 

mengklasifikasikan fase pertumbuhan padi, tetapi masih terdapat tantangan dalam 

meningkatkan sensitivity, terutama pada fase Vegetatif Akhir dan Panen. Kondisi 

tersebut mengindikasikan bahwa karakteristik spektral fase vegetatif akhir dan 

panen memiliki kemiripan dengan fase lainnya sehingga lebih sulit dipisahkan oleh 
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model. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi 

variabel pengindraan jauh tambahan yang lebih sensitif terhadap perubahan 

biofisik tanaman pada fase transisi dan menjelang panen, serta memanfaatkan 

informasi temporal dari citra multitemporal agar dinamika pertumbuhan tanaman 

dapat direpresentasikan dengan lebih baik. Selain itu, penelitian lanjutan dengan 

metode regularisasi atau seleksi fitur lainnya untuk menilai konsistensi variabel 

terpilih, performa model klasifikasi yang lebih robust serta meningkatkan akurasi 

klasifikasi.  
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