
JURNAL TEKNIK ITS Vol. 8, No. 2, (2019) ISSN: 2337-3539 (2301-9271 Print) C150 

Abstrak— Pertumbuhan penggunaan lahan permukiman di 

Surabaya Timur mengalami peningkatan luas tertinggi 

dibandingkan penggunaan lahan lain dengan luas pertumbuhan 

dari tahun 2011-2018 sebesar 176,8 Ha. Pertumbuhan 

permukiman akan memberikan dampak terhadap penggunaan 

lahan lainnya seperti berkurangnya lahan kosong (188,5 Ha), 

pertanian (9,6 Ha) dan tambak (23,3 Ha). Untuk meminimalisir 

dampak perkembangan permukiman terutama dampak negatif 

yang diberikan, maka diperlukan sebuah upaya pencegahan. 

Upaya yang dapat dilakukan adalah memberikan informasi 

mengenai prediksi perkembangan permukiman di masa 

mendatang dengan memanfaatkan kemajuan teknologi salah 

satunya adalah Sistem Informasi Geografis (SIG). Penelitian ini 

bertujuan untuk merumuskan model spasial prediksi 

perkembangan permukiman di Surabaya Timur pada tahun 

2034 dengan menggunakan metode analisis CA (Cellular 

Automata) yang ditunjang dengan metode analisis delphi dan 

AHP (Analytical Hierarchy Process). Metode   analisis CA 

digunakan untuk melakukan prediksi perkembangan 

permukiman tahun 2034 sedangkan metode analisis delphi dan 

AHP digunakan dalam menentukan variabel yang 

mempengaruhi perkembangan permukiman beserta bobotnya. 

Hasil dari penelitian ini adalah model perkembangan 

permukiman di Surabaya Timur tahun 2018-2034 dengan 

tingkat akurasi sebesar 91,83%. Perkembangan permukiman di 

Surabaya Timur pada tahun 2018-2034 adalah seluas 1602,2 Ha 

(berdasarkan pendekatan penduduk dan trend  perkembangan 

lahan permukiman). Terjadinya pertumbuhan luas lahan 

permukiman tersebut disebabkan oleh beberapa variabel 

diantaranya adalah jalan lingkungan, jalan utama, jaringan 

listrik, jaringan air bersih, lahan permukiman eksisiting, 

fasilitas perdagangan, fasilitas pendidikan dan fasilitas 

perkantoran. Pertumbuhan lahan permukiman yang terjadi 

mengonversi beberapa penggunaan lahan diantaranya lahan 

kosong yang berkurang seluas 737,1 Ha, tambak yang 

berkurang seluas 248,2 Ha dan pertanian yang berkurang 

sebesar 178,2 Ha.  

 
Kata Kunci—Cellular Automata, Pemodelan Penggunaan 

Lahan, Permukiman 

I.  PENDAHULUAN 

UMLAH penduduk di Surabaya Timur pada tahun 2014-

2017 merupakan yang tertinggi dibandingkan wilayah 

sekitarnya. Jumlah penduduk tersebut terus mengalami 

peningkatan  setiap tahunnya. [1] [2] [3]. Pertambahan 

jumlah penduduk akan memberikan dampak berupa 

peningkatan kebutuhan lahan untuk permukiman [4].  

Perkembangan fisik wilayah permukiman mendorong 

ekspansi penggunaan lahan yang memberikan pengaruh 

terhadap kawasan di sekitarnya. Salah satu bentuk pengaruh 

tersebut adalah alih fungsi lahan untuk dijadikan permukiman 

[5]. Alih fungsi lahan yang tidak terkendali memberikan 

dampak negatif terhadap lingkungan [6]. Monitoring dan 

pengendalian perkembangan fisik permukiman diperlukan 

guna menghindari dampak negatif yang terjadi akibat 

perubahan penggunaan lahan menjadi permukiman. Dalam 

mendukung upaya monitoring dan pengendalian 

perkembangan permukiman, perlu adanya  ketersedian 

informasi mengenai perubahan penggunaan lahan secara 

komperhensif yang dapat dilakukan dengan dukungan SIG 

[7] 

Teknik SIG  yang dapat digunakan untuk mengetahui 

perubahan penggunaan lahan adalah CA [8]. CA adalah 

metode simulasi yang dapat menentukan proses perilaku 

perubahan suatu sistem [9]. CA memiliki lima unsur 

pembentuk diantaranya adalah ruang cellular, keadaan yang 

dimiliki oleh masing-masing sel, sel ketetanggan yang dapat 

mempengaruhi status suatu sel, aturan yang dapat 

menentukan perubahan status sel dan waktu [10]. Pada 

awalnya konsep CA dikenalkan sekitar tahun 1940an oleh 

Ulam dan Neumann untuk menyediakan kerangka untuk 

menginvestigasi perilaku sisitem yang kompleks [11]. 

Kemudian pada tahun 1970 John Horton Conway yang 

merupakan matematikawan inggris mengembangkan lebih 

lanjut   CA yang diberi nama Game of Life [12]. Pada tahun 

1983 Stephen Wolfarm melakukan pengkajian sederhana 

terhadap CA yang disebut Elementary Cellular Automata 

[13]. Hasil dari kajian tersebut adalah jenis-jenis CA dasar 

yang bekerja berdasarkan sekumpulan aturan yang seCAra 

umum dapat diwujudkan melalui program komputer 

sederhana [14]. Metode CA  terus dikembangkan hingga pada 

tahun 1979, Tobler mulai mengenalkan teknik CA pada 

pemodelan geografis [15]. Selanjutnya pengembangan CA 

yang dilakukan oleh Couclelis (1985) dan dikembangakan 

oleh White dan Engelen (1993) mulai membahas mengenai 

aplikasi CA untuk studi perkotaan [16] [17]. Pada tahun 2002 

metode CA mulai dikenalkan oleh Li dan Yeh untuk 

perencanaan penggunaan lahan [18]. 

Seiring perkembangan waktu, beberapa perangkat lunak 

dapat melakukan pemodelan perubahan lahan dengan metode 

CA salah satunya adalah LanduseSim [19].  Perangkat lunak 

LanduseSim memiliki beberapa kelebihan diantara perangkat 

lunak sejenisnya yaitu LanduseSim dapat meningkatkan 

pelibatan ahli GIS dalam praktek perencanaan, LanduseSim 
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mampu mengakomodasi pendekatan top-down dan bottom-

up dalam perencanaan spasial dan LanduseSim mampu 

melakukan simulasi spasial berbasis trend maupun target 

[19]. Selain itu LanduseSim memiliki tingkat akurasi yang 

tinggi sebagaimana telah didemonstrasikan dalam beberapa 

penelitian, seperti penelitian oleh yazid, dkk (2018) yang 

memodelkan pertumbuhan kota Ibb di negara Yemen dengan 

tingkat akurasi 93,76% [20], Gharbia, dkk (2016)  

memodelkan pertumbuhan perkotaan Shanon Basin di 

Irlandia dengan tingkat akurasi 87,09% dan 89,01% [21], dan 

penelitian oleh Syafitri dan Susetyo (2018) memodelkan 

perubahan penggunaan lahan terbangun di Kabupaten 

Kranganyar, Indonesia  dengan tingkat akurasi 98,71% [22].  

Berdasarkan permasalahan berupa dampak akibat 

perkembangan lahan permukiman yang terjadi di Surabaya 

Timur, maka penelitian ini berupaya untuk memodelkan 

perkembangan permukiman di Surabaya Timur pada tahun 

2034 dengan metode CA. Dalam pemodelan yang dilakukan 

akan melibatkan analisis delphi dalam menentukan variabel 

pendorong perubahan lahan [23]. Selain itu, analisis AHP 

juga akan dilibatkan dalam penentuan bobot variabel yang 

akan digunakan pada pembentukan peta transisi. 

Sebagaimana telah ditunjukan Syafitri dan Susetyo (2018) 

[22] dan Pratomoatmojo (2018) [24].  

II. METODE PENELITIAN 

A. Wilayah Penelitian 

Penelitian ini mengambil lokasi di Surabaya Timur yang 

memiliki luas sebesar 9778,6 Ha.. Surabaya Timur terdiri dari 

tujuh kecamatan yaitu Kecamatan Tambaksari, Kecamatan 

Gunung Anyar, Kecamatan, Rungkut, Kecamatan Sukolilo, 

Kecamatan Mulyosari, Kecamatan Tenggilis Mejoyo dan 

Kecamatan Gubeng (Gambar 1). 

B. Metode Pengumpulan Data 

Data yang dibutuhkan pada penelitian ini diperoleh dari 

survei primer dan survei sekunder. Data yang diperoleh dari 

survei primer diantaranya adalah hasil kuisioner delphi dan 

kuisioner AHP. Sedangkan data  yang diperoleh dari survei 

sekunder adalah data yang berasal dari Badan Perencanaan 

dan Pembangunan Kota Surabaya (BAPPEKO Surabaya) 

berupa Rencana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kota 

Surabaya tahun 2014-2034, peta penggunaan lahan kota 

Surabaya tahun 2011 dan peta variabel pendorong 

pertumbuhan permukiman. Data lain yang diperoleh dari 

survei sekunder adalah penggunaan lahan kota Surabaya 

tahun 2018 yang berasal dari digitasi menggunakan citra 

quickbird pada skala 1:5000, dan data jumlah penduduk yang 

diperoleh dari BPS Kota Surabaya. Data berupa peta yang 

telah diperoleh seperti penggunaan lahan dan variabel 

pendorong pertumbuhan permukiman akan diubah menjadi 

data raster dengan resolusi (30m x 30m) per sel raster. 

C. Estimasi Luas Petumbuhan Permukiman Tahun 2034 

Perumusan luas pertumbuhan permukiman di Surabaya 

Timur tahun 2011-2034 didasarkan pada luas permukiman 

per penduduk tahun 2011 dan jumlah penduduk tahun 2034. 

Untuk mengetahui luas permukiman perpenduduk di 

Surabaya Timur dilakukan dengan perhitungan matematika 

berupa pembagian antara luas perkembangan permukiman 

pada tahun 2011 dengan jumlah penduduk tahun 2011. 

Pemilihan tahun 2011 karena pada penelitian ini akan 

memprediksi dengan tahun dasar yaitu 2011. Dalam 

mengetahui jumlah penduduk hingga tahun 2034 dilakukan 

dengan proyeksi penduduk menggunakan metode aritmatika. 

Adapun rumus untuk proyeksi penduduk dengan metode 

aritmatika dapat dilihat pada rumus (1) dan (2) [25]. 
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Pt = Jumlah penduduk pada tahun t 

P0 = Jumah penduduk pada tahun dasar 

r   = Laju pertumbuhan penduduk 

t   = Periode waktu antara tahun dasar dan  tahun t (dalam 

tahun). 

Setelah didapatkan hasil luas permukiman perpenduduk 

dan hasil proyeksi penduduk, dilakukan perkalian antara 

kedua hasil tersebut sehingga diperoleh luas prediksi 

perkembangan permukiman di Surabaya Timur pada tahun 

2034. 

D. Simulasi Prediksi Pertumbuhan Permukiman di 

Surabaya Timur 

Pada penelitian ini, perangkat lunak LanduseSim versi 

2.3.1 akan digunakan untuk melakukan simulasi 

perkembangan lahan. Dalam melakukan simulasi spasial 

perangkat lunak ini menggunakan algoritma CA [23].  

Adapun langkah-langkah dalam melakukan simulasi dengan 

LanduseSim adalah sebagai berikut.  

1) Pembuatan peta transisi 

 Sebelum melakukan simulasi dengan LanduseSim 

diperlukan persiapan data untuk penyusunan intial transition 

map. Salah satu persiapan data yang dilakukan adalah 

standarisasi variabel pendorong  yang dikonversi dari nilai 

jarak dalam bilangan bulat menjadi bilangan real (0-1) 

dengan pengaturan fuzzy set membership [21]. Variabel 

pendorong yang distandarisasi merupakan variabel yang telah 

ditentukan berdasarkan hasil analisis delphi. 

 Fuzzy set pada LanduseSim terdiri dari dua jenis yaitu 

monotonically deacreasing dan monotonically increasing. 

Namun pada penelitian ini jenis fuzzy set yang dipilih untuk 

seluruh variabel pendorong adalah monotonically decreasing. 

Hal ini berarti semakin dekat dengan variabel pendorong 

maka akan semakin berpotensi untuk berubah menjadi lahan 

 

(a)                                              (b) 

Gambar 1. Peta Wilayah Penelitian (a)  Wilayah Disekitar Surabaya 

Timur, (b) Kecamatan di Surabaya Timur 
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permukiman. Berikut ini merupakan algoritma fuzzy set 

membership monotonically decreasing di perangkat lunak 

LanduseSim [24]. 
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𝑆𝑠𝑡𝑑𝑥,𝑦
  = Nilai standar pada cell tertentu (x,y) 

𝑆𝑖𝑥,𝑦     = Nilai kesesuaian/ nilai jarak terhadap cel tertentu 

𝑚𝑎𝑥. 𝑆𝑖= nilai maksimum dari nilai kesesuaian/nilai jarak 

Peta transisi untuk pertumbuhan lahan dikembangkan 

dengan menggabungkan metode multi criteria evaluatian 

(MCE), sistem informasi geografis dan fuzzy set membership 

[23]. Pada penelitian, ini pembentukan peta transisi dilakukan 

dengan overlay variabel (yang telah terstandarisasi) 

menggunakan modul weighted raster di LanduseSim dengan 

bobot tiap variabel diperoleh dari analisis AHP. Adapun 

algoritma  dalam pembentukan peta transisi di LanduseSim 

dapat dilihat pada persamaan (4) [24]. 
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𝑇𝑃𝑖𝑥,𝑦    = Nilai transisi dari penggunaan lahan i pada cell 

tertentu (x,y) (jumlah operasi filter) 

𝑁𝑖(𝑍→𝑛)𝑥.𝑦 = Proses neighbourhood filter oleh filter tertentu 

dan akumulasi pada pusat cell (x,y), yangmana n merupakan 

jumlah  total cell tetangga dengan atau tanpa pusat cell 

𝐼𝑇𝑃𝑖(𝑧→𝑛)𝑥,𝑦= Nilai awal peta transisi pada penggunaan lahan 

tertentu i atau dapat diwakili oleh peta kesesuaian untuk 

pertumbuhan penggunaan lahan tertentu. 

2) Penentuan neighbourhood filter 

Neighbourhood filter yang digunakan pada penelitian ini 

adalah 3x3 yang berarti satu cell memiliki 3 baris grid dan 3 

kolum grid. Pemilihan neighbourhood  3x3 dikarenakan 

dibandingkan neighbourhood filter lainnya yaitu 5x5 dan 

7x7, neighbourhood filter 3x3 memberikan hasil perubahan 

lahan lebih kompak [26]. Selain itu neighbourhood 3x3  

sudah pernah didemostrasikan pada penelitian sebelumnya 

dengan software  serupa oleh Gharbia dkk (2016) [21], Al 

Darwish (2018) dan Pratomoatmojo (2016, 2018) [27] [28].  

3) Penentuan zoning constraint map 

Dalam membatasi area pertumbuhan pada model spasial 

yang disimulasikan, perlu dibuat sebuah pengaturan terhadap 

zoning constraint map sehingga suatu zona tertentu dapat 

dihindari dari konversi oleh penggunaan lahan lain. Adapun 

nilai dari zoning constraint map berkisar antara 0 hingga 1. 

Nilai 1 memiliki arti suatu kawasan dapat berpotensi dalam 

terkonversi oleh penggunaan lahan lainnya, sedangkan nilai 

0 memiliki arti suatu kawasan tidak dapat terkonversi sama 

sekali. Pada penelitian ini, nilai 1 akan diberikan pada 

kawasan budidaya sedangkan nilai 0 akan diberikan pada 

kawasan konservasi yang merupakan kawasan terlarang 

untuk kegiatan pembangunan. 

4) Proses simulasi 

Pada aplikasi LanduseSim porses simulasi dilakukan 

dengan memasukan peta penggunaan lahan dasar yaitu tahun 

2011 sebagai awal simulasi yang akan diiterasi sebanyak 23 

kali sehingga menghasilkan peta prediksi setiap tahun dalam 

rentang 2011-2034. Selain itu data yang dimasukan pada 

proses simulasi adalah neighbourhood filter dan aturan 

transisi yang telah dibuat berdasarkan peta transisi dan 

perhitungan luas pertumbuhan luas permukiman pada tahun 

2034. Untuk mengetahui proses simulasi dengan LanduseSim 

dapat melihat algoritma pada persamaan (5) [24] 
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𝐿𝑈𝑖𝑥,𝑦

𝑡+1= Pertumbuhan (perubahan keaadaan) dari penggunaan 

lahan i pada waktu t+1 pada cell tertentu (x,y) 

𝐿𝑈𝑥 𝑦
𝑡 = Perubahan kelas penggunaan lahan sebelum 

disimulasikan pada cell tertentu 

𝑇𝑃𝑖𝑥 𝑦,= Peta transisi landuse i pada cell tertentu 

𝐺𝑖𝑥 𝑦, = Jumlah cell yang diharapkan untuk tumbuh dari 

penggunaan lahan/ tutupan lahan i pada waktu t+1 

𝐶𝑖𝑥 𝑦, = Lahan penghambat yang diwakili dengan penggunaan 

lahan tertentu yang tidak dapat dikonversi dengan 

penggunaan lahan i atau kawasan yang dikonservasi atau 

dilindungi.  

𝐸𝑖𝑥 𝑦,= Elasticity of change untuk penggunaan lahan tertentu 

yang dikonversikan menjadi penggunaan lahan (i) 

𝑍𝑖𝑥 𝑦,= Sistem zonasi seperti rencana penggunaan lahan, area 

bencana, zona pertumbuhan yang dipromosikan 

𝑇𝑆   = Time step dari iterasi CA 

5) Validasi  

Pada penelitian ini validasi dilakukan dengan perhitungan 

overall accuracy. Overall Acuracy adalah akurasi yang 

membandingkan jumlah total area yang diklasifikasi dengan 

benar terhadap jumlah total area observasi [29]. 

III. HASIL DAN DISKUSI 

A. Estimasi Luas Pertumbuha Permukiman Tahun 2034 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan 

diketahui bahwa satu penduduk Surabaya Timur 

membutuhkan luas lahan permukiman sebesar 42 m2. 

Pertumbuhan penduduk Surabaya Timur tahun 2011-2034 

adalah 381494 jiwa. Sehingga perkembangan lahan 

permukiman tahun 2011-2034 adalah seluas 16.022.761 m2 

atau setara dengan 1602,2 ha (Gambar 1). 

B. Peta Transisi  

Berdasarkan hasil analisis delphi dan AHP variabel yang 

akan digunakan pada penelitian ini terdiri dari variabel lahan 

permukiman eksisiting (0,090), fasilitas pendidikan (0,045), 

fasilitas perdagangan dan jasa (0,062), fasilitas perkantoran 

(0,03), jaringan jalan lingkungan (0,190), jaringan jalan 

utama (0,158), jaringan jalan lingkar luar timur (0,106), 

jaringan listrik (0,156), dan jaringan air bersih (0,154). 

Variabel dan bobot tersebut menjadi input dalam 

pembentukan peta transisi.  

 
Gambar 1. Grafik Pertumbuhan Permukiman di Surabaya Timur 

Tahun 2011-2034 
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C. Simulasi Prediksi Pertumbuhan Permukiman di 

Surabaya Timur 

Pertumbuhan kawasan permukiman pada tahun 2034 

mulai menuju bagian Timur (Gambar 4). Pertumbuhan 

permukiman mengakibatkan terjadinya konversi beberapa 

penggunaan lahan. Penggunaan lahan yang paling banyak 

terkonversi menjadi permukiman lahan kosong yang 

berkurang seluas 737,1 Ha. Penggunaan lahan lain yang 

terkonversi menjadi permukiman diantaranya adalah 

penggunaan lahan tambak yang berkurang seluas 248,2 ha 

dan penggunaan lahan pertanian yang berkurang sebesar 

178,2 Ha. Apabila dilihat berdasarkan ketersedian lahan 

setelah dikonversi oleh permukiman, ketersediaan 

penggunaan lahan pertanian hanya tersisa 21,7 % sedangkan 

ketersediaan penggunaan lahan kosong dan tambak yaitu 

sebesar 47,2% dan 88,7% (Gambar 3). 

Laju perkembangan permukiman di Surabaya Timur di 

seluruh kecamatan selalu mengalami peningkatan (Tabel 1, 2 

dan 3). Laju pertumbuhan permukiman tertinggi di Surabaya 

Timur pada tahun 2034 berada di Kecamatan Gunung Anyar 

yaitu sebesar 58,3% (191,7 Ha).  Adapun laju perkembangan 

permukiman terendah adalah di Kecamatan Gubeng yaitu 

sebesar 3,5% (18,9 Ha).   

  

 

 
Gambar 2. Peta Transisi Hasil Weighted Raster di 

LanduseSim 
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Tabel 1. 

Pertumbuhan Penggunaan Lahan Surabaya Timur Tahun 2018-2023 

Penggunaan 

Lahan 
2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Permukiman 4274,7 4347,5 4420,2 4492,9 4565,6 4638,3 

Lahan Kosong 1394,9 1345,4 1294,8 1242,9 1193,0 1144,2 

Tambak 2203,1 2191,4 2178,8 2168,2 2155,1 2140,5 

Pertanian 227,5 216,0 206,6 196,3 186,6 177,3 

 
Tabel 2. 

Pertumbuhan Penggunaan Lahan Surabaya Timur Tahun 2024-2029 

Penggunaan 

Lahan 
2024 2025 2026 2027 2028 2029 

Permukiman 4711,1 4783,8 4856,5 4929,2 5001,9 5074,6 

Lahan Kosong 1094,3 1045,3 998,2 950,5 901,5 854,3 

Tambak 2128,1 2115,0 2099,9 2084,0 2069,1 2053,4 

Pertanian 166,9 156,2 145,7 136,5 127,71 118,0 

 
Tabel 3. 

Pertumbuhan Penggunaan Lahan Surabaya Timur Tahun 2030-2034 

Penggunaan Lahan  2030 2031 2032 2033 2034 

Permukiman 5147,4 5220,1 5292,8 5365,5 5438,3 

Lahan Kosong 813,0 776,0 739,4 700,9 657,8 

Tambak 2035,4 2015,8 1995,8 1976,1 1954,9 

Pertanian 104,5 88,4 72,2 57,7 49,3 

 

 

 

Gambar 4. Grafik Laju Pertumbuhan Permukiman per Kecamatan di 

Surabaya Timur (%) 
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D. Validasi 

Validasi dilakukan dengan membandingkan peta 2018 

eksisiting dan peta 2018 hasil prediksi (Gambar 6). 

Berdasarkan hasil tersebut diketahui bahwa nilai overall 

accuracy model adalah 91,83%. 

A. KESIMPULAN 

Penelitian berupa pemodelan spasial prediksi 

perkembangan kawasan permukiman berbasis CA dengan 

pendekatan kependudukan di Surabaya Timur berhasil 

dilakukan dengan tingkat akurasi 91,83%. Penelitian ini 

berhasil memberikan gambaran perkembangan permukiman 

di masa depan, sehingga akan mempermudah dalam 

merumuskan kebijakan yang tepat untuk meminimalisir 

dampak yang terjadi. Namun, dalam melakukan penelitian ini 

ditemukan beberapa kendala seperti sulitnya mencari data 

penggunaan lahan eksisiting time series dari instansi 

sehingga peneliti harus mebuat peta penggunaan lahan sendiri 

dengan teknik digitation on screen. Selain itu, ditemukannya 

error ketika melakukan konversi data polygon menjadi data 

raster yang akan mempengaruhi tingkat akurasi.  

Perkembangan lahan permukiman akan terus bertambah 

seiring berkembangnya jumlah penduduk. Perkembangan 

permukiman tersebut berdampak pada konversi penggunaan 

lahan seperti lahan kosong, pertanian maupun tambak. 

Apabila alihfungsi tersebut terus terjadi maka ketersediaan 

lahan untuk permukiman akan  semakin menipis. Selain itu, 

berdasarkan  peta hasil prediksi, pertumbuhan permukiman di 

Surabaya Timur mulai menuju kawasan konservasi.  Maka 

dari itu pemerintah kota Surabaya harus memulai membuat 

kebijakan terkait ketersediaan lahan permukiman dan 

pencegahan potensi pelanggaran yang akan terjadi di masa 

depan.  

Penelitian yang telah dibuat memiliki beberapa 

keterbatasan seperti  prediksi yang dilakukan hanya single 

landuse sehingga penggunaan lahan yang tumbuh hanya 

permukiman. Maka dari itu diharapkan pada penelitian 

selanjutnya memperhatikan perkembangan penggunaan 

lahan lainnya. Selain itu prediksi yang dilakukan adalah 

prediksi secara horizontal. Sehingga pertumbuhan hunian 

secara vertikal tidak diperhitungkan. Maka dari itu 

diharapkan pada penelitian selanjunya mulai melakukan 

prediksi secara vertikal. 
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