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Abstrak  - Rekomendasi tanaman yang sesuai dengan kondisi lingkungan dan nutrisi tanah tempat tanaman 

ditanam dapat memberikan hasil panen yang optimal. Penerapan machine learning pada bidang pertanian telah 

banyak dilakukan terutama untuk meningkatkan hasil panen. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan dua 

algoritma machine learning, yaitu Random forest dan XGBoost Regressor yang di implementasikan dalam 

merekomendasikan tanaman yang sesuai dengan kondisi linkungan dan nutrisi tanah. Implementasi dari kedua 

algoritma ini  dibandingkan tingkat akurasinya menggunakan tiga alat ukur akurasi, yaitu Mean Absolute 

Error(MAE), Mean Square Error(MSE), dan R2. Hasil yang didapat menunjukkan kedua algoritma mempunyai 

tingkat akurasi yang tidak jauh berbeda. Algoritma random forest mempunyai tingkat akurasi yang lebih baik 

menggunakan MAE dan MSE, yaitu sebesar 36.73681574 dan  1.848396760, sedangkan algoritma XGBoost 

Regressor mempunyai tingkat akurasi yang baik dengan menggunakan alat ukur akurasi R2 atau R-Square dengan 

tingkat akurasi sebesar 0.98542963509705. 

 

Kata Kunci : Machine Learning, Random Forest, Rekomendasi Tanaman, XGBoost 

 

Abstracts - Recommendations for plants that suit a particular planting location's environmental conditions and 

soil nutrients can lead to optimal harvest outcomes. Machine learning applications in agriculture have been widely 

explored, particularly in enhancing crop yields. This research compares two machine learning algorithms, 

Random Forest and XGBoost Regressor, which recommend crops suitable for environmental conditions and soil 

nutrition. The implementation of both algorithms was compared in terms of accuracy using three accuracy metrics: 

Mean Absolute Error (MAE), Mean Square Error (MSE), and R2. The results indicated that both algorithms 

exhibited comparable accuracy levels. The Random Forest algorithm demonstrated superior accuracy in terms of 

MAE and MSE, with values of 36.73681574 and 1.848396760, respectively. Meanwhile, the XGBoost Regressor 

algorithm displayed good accuracy, mainly when measured using the R2 accuracy metric, achieving a high 

accuracy level of 0.98542963509705.. 
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PENDAHULUAN 

 
Perkembangan tanaman dipengaruhi oleh empat faktor utama, yaitu: cahaya, air, suhu, dan nutrisi. Keempat 

faktor ini mempengaruhi aktivitas hormon pertumbuhan tanaman, memacu atau memperlambat proses 

pertumbuhannya. Hal ini juga disampaikan oleh Layanan Perluasan Universitas Oregon State, yang menyatakan 

bahwa faktor-faktor tersebut (cahaya, air, suhu, dan ketersediaan nutrisi) merupakan elemen-elemen utama yang 

paling berpengaruh terhadap perkembangan tanaman (Craker, 2021)(Upadhyay dkk., 2022). Dinamika perubahan 

iklim dan kondisi tanah sebagai media tanam membuat para petani memerlukan pendekatan yang cerdas dan dapat 

diandalkan untuk memilih jenis tanaman yang optimal guna mencapai hasil panen yang maksimal. Teknologi 

dalam bentuk algoritma machine learning pada saat ini telah terbukti banyak membantu dalam memberikan 

rekomendasi yang akurat dan dapat diandalkan (Meshram dkk., 2021). Machine learning dengan komputer vision 

dikaji untuk klasifikasi berbagai set gambar tanaman guna memantau kualitas tanaman dan prediksi hasil panen 

yang meliputi parameter tanah seperti karbon organik dan kandungan kelembaban, deteksi penyakit dan gulma 
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pada tanaman, serta deteksi spesies(Sharma dkk., 2021).  Algoritma machine learning digunakan untuk 

membangun indikator penilaian iklim terpadu(ICAI), indikator ini untuk wilayah tertentu dapat memberikan 

dampak komprehensif dari berbagai faktor meteorologi untuk kesesuaian iklim suatu tanaman (X. Xu dkk., 2019). 

Penelitian-penelitian tersebut memperlihatkan peran penting perkembangan teknologi machine learning yang 

mampu memberikan kemudahan dan kecerdasan di bidang pertanian. 

Machine Learning dapat diterapkan dalam sektor pertanian untuk memperkirakan parameter tanah seperti 

kadar karbon organik dan kelembaban, serta memprediksi hasil panen, mengidentifikasi penyakit dan gulma pada 

tanaman, dan mendeteksi spesies(Sharma dkk., 2021). Faktor-faktor cahaya, air, suhu, dan nutrisi memberikan 

pengaruh cukup besar pada pertumbuhan tanaman, oleh sebab itu perlu dikaji untuk menentukan jenis tanaman 

yang sesuai dengan kondisi faktor-faktor tersebut. Para peneliti juga telah banyak melakukan penelitian terkait 

dengan rekomendasi tanaman pada suatu wilayah berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 

tanaman tersebut. Algoritma machine learning Support Vector Machine (SVM), Artificial Neural Network (ANN), 

Random Forest (RF), Multivariate Linear Regression (MLR), dan K-Nearest Neighbour (KNN) digunakan untuk  

pemilihan daftar tanaman yang paling menguntungkan atau memprediksi hasil tanaman untuk tanaman yang 

dipilih oleh pengguna berdasarkan lokasi penanaman, dimana algoritma RF menunjukkan hasil terbaik dengan 

akurasi 95%(S M Pande dkk., 2021). Algoritma machine learning KNN, Decision Tree, RF, Naive Bayes, dan 

Gradient Boosting digunakan untuk merekomendasikan tanaman berdasarkan kondisi tanah tertentu dimana 

tanaman akan ditanam, hasilnya algoritma Gradient Boosting mempunyai tingkat akurasi terbaik sebesar 98,18% 

(Shilpa Mangesh Pande dkk., 2021).  Sistem rekomendasi tanaman pangan berbasis logika fuzzy untuk menangani 

delapan tanaman pangan utama yang akan ditanam, kinerja model ini divalidasi oleh kumpulan data yang beragam 

dan mencapai akurasi sekitar 92% (Banerjee dkk., 2021). 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian tingkat akurasi rekomendasi tanaman dari dua algoritma machine 

learning, yaitu algoritma RF dan algoritma XGBoost Regressor. Pemilihan algoritma RF pada penelitian ini karena 

algoritma RF mempunyai tingkat akurasi terbaik dibandingkan dengan algoritma SVM, ANN, MLR, dan KNN 

dimana faktor-faktor yang digunakan untuk merekomendasikan tanaman berdasarkan suhu, lokasi, iklim, tipe 

tanah, dan curah hujan (S M Pande dkk., 2021), sedangkan algoritma XGBoost Regressor mempunyai keunggulan 

dalam waktu komputasi yang lebih cepat dan kemampuan menangani data secara akurat dengan banyak fitur 

(Supriya & Akki, 2021). Pada penelitian ini faktor-faktor yang digunakan untuk merekomendasikan jenis tanaman 

menggunakan algoritma RF dan  XGBoost Regressor terdiri dari kandungan nutrisi tanah Nitrogen (N), Fosfor (P), 

dan Kalium (K), suhu, kelembaban, dan pH tanah, serta curah hujan.  

Penelitian terhadap prediksi hasil panen pertanian menggunakan algoritma RF dan  XGBoost Regressor 

telah banyak dilakukan. Algoritma RF dengan pendekatan berbasis peringkat digunakan untuk untuk prediksi hasil 

jagung, pendekatan ini memberikan berkontribusi pada pengambilan keputusan, sehingga menghasilkan 

pengelolaan lahan jagung yang akurat (Marques Ramos dkk., 2020). Pendekatan algoritma RF dengan variabel 

masukan yang berasal dari prediktor yang dihasilkan dari citra UAV untuk memprediksi massa tunas segar, jumlah 

buah tomat, dan massa hasil panen berdasarkan sejumlah variabel yang berasal dari citra UAV (Johansen dkk., 

2020). Model RF digunakan untuk memprediksi hasil panen gandum, barley, dan canola dengan menggunakan 

tiga model terpisah yang dibuat berdasarkan kondisi pra-tanam, pertengahan musim, dan akhir musim untuk 

mengeksplorasi perubahan dalam kemampuan prediktif model seiring dengan bertambahnya informasi dalam 

musim (Filippi dkk., 2019). Algoritma XGBoost Regressor menunjukkan hasil yang jauh lebih baik dibandingkan 

dengan algoritma SVM, Decision Tree, dan RF dalam memprediksi hasil panen berdasarkan luas lahan pertanian, 

curah hujan, dan data suhu maksimum dan minimum (Ravi & Baranidharan, 2020). Framework prediksi hasil 

kedelai yang mengintegrasikan peningkatan gradien ekstrim (XGBoost) dan rekayasa fitur multidimensi 

dikembangkan di tingkat kabupaten di Amerika Serikat menggunakan dataset yang tersedia untuk umum (Li dkk., 

2023). Model identifikasi area tanam gandum musim dingin berdasarkan algoritma XGBoost berhasil dibangun 

berdasarkan citra Sentinel-2, dengan mempertimbangkan 27 fitur spektral, tekstur, dan topograf, dimana algoritma 

XCBoost mengungguli tiga algoritme ML tradisional, yaitu RF, SVM dan CART (Wang dkk., 2023). 

Penelitian ini memberikan konstribusi di bidang pertanian terkait pemilihan tanaman yang sesuai dengan 

kondisi lingkungan (suhu, kelembaban, pH, iklim) dan nutrisi tanah (N,P,K) untuk mendapatkan hasil panen yang 

optimal. Selain itu memberikan konstribusi terhadap penerapan machine learning dibidang pertanian dengan 

membandingkan dua algoritma, yaitu RF dan XGBoost Regressor. 

 

METODE PENELITIAN 
 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini seperti yang tersaji pada Gambar 1 terdiri dari 

beberapa tahap, yaitu: studi literature, pengumpulan data, pengolahan data awal, implementasi algoritma machine 

learning, pelatihan dan pengujian data, serta validasi dan evaluasi.  
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Sumber: Penelitian (2023) 

Gambar 1. Metode Penelitian 

 

1. Studi Literatur 

 

Pada tahap studi literatur dilakukan peninjauan literatur terkait pemilihan jenis tanaman berdasarkan faktor-

faktor seperti iklim, tanah, kondisi lingkungan, dan nutrisi tanah. Analisis metode-metode penelitian sebelumnya 

yang digunakan dalam konteks penggunaan algoritma machine learning terhadap rekomendasi pemilihan jenis 

tanaman. Menemukan state of the art penelitian ini terhadap penelitian-penelitian terdahulu yang telah dilakukan 

terkait penerapan machine learning pada prediksi hasil panen pertanian dan rekomendasi tanaman yang sesuai 

dengan kondisi tanah dimana tanaman akan ditanam untuk mendapatkan hasil panen yang optimal. 

 

2. Pengumpulan Data 
 

Penelitian ini menggunakan kumpulan data (dataset) publik crop recommendation (Singh, 2023) yang 

merupakan kumpulan data yang memuat karakteristik tanah dan lingkungan yang optimal untuk pertumbuhan 

tanaman. Kumpulan data ini terdiri dari 8 atribut, yaitu: N, P, K, temperature, humidity, pH, rainfall, dan label 

(jenis tanaman) dengan jumlah banyaknya data sebesar 2200 baris data. Untuk jenis tanaman yang di 

rekomendasikan pada kumpulan data ini terdiri dari  22 jenis tanaman dengan masing-masing tanaman terdiri dari 

100 data. Jenis tanaman dari dataset yang digunakan terdiri dari: Rize, Maize, Jute, Cotton, Coconut, Papaya, 

Orange, Apple, Muskmelon, Watermelon, Grapes, Mango, Banana, Pomegranate, Lentil, Blackgram, Mungbean, 

Mothbeans, Pigeonpeas, Kidneybeans, Chickpea, dan Coffee. 

 

3. Pengolahan Data Awal 
 

Pada tahap pengolahan data awal ini dilakukan proses pembersihan data dan normalisasi data dari kumpulan 

data. Pada kumpulan data crop recommendation yang digunakan pada penelitian ini tidak ditemukan data-data 

yang kosong (null). Pada atribut label tipe data yang digunakan dalam bentuk string atau karakter, sehingga untuk 

keperluan proses pemodelan menggunakan machine learning, data tersebut diubah ke dalam bentuk numerik. Pada 

pengolahan data awal ini dilakukan proses normalisasi data. Normalisasi fitur biasanya dilakukan untuk 

menyesuaikan dan mengnormalisasi nilai-nilai fitur, sehingga nilai-nilai fitur dapat dikurangi ke dalam rentang 

tertentu, seperti [−1.0, 1.0] atau [0, 1.0]. Tindakan normalisasi fitur membantu mengurangi perbedaan yang 

berlebihan dari berbagai rentang nilai fitur dan mengurangi ketergantungan algoritma pada unit pengukuran fitur. 

Umumnya, normalisasi fitur menggunakan transformasi linear, transformasi log, transformasi Tan, dan metode 

lain untuk standarisasi data, sehingga data dapat diubah ke dalam ruang bersama yang lebih kecil(Q. Xu & Yin, 

2021). Pada Gambar 2, diperlihatkan kumpulan data sebelum dilakukan proses normalisasi, sedangkan pada 

Gambar 3 memperlihatkan hasil proses normalisasi kumpulan data crop recommendation.  
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Sumber: Penelitian (2023) 

Gambar 2. Kumpulan Data sebelum di Normalisasi 

 

 
Sumber: Penelitian (2023) 

Gambar 3. Kumpulan Data setelah di Normalisasi 

 

 

4. Implementasi Algoritma Machine Learning 
 

Pada penelitian ini digunakan dibandingkan tingkat akurasi dua buah algoritma machine learning, yaitu: 

algoritma Random Forest dan algoritma XGBoost Regressor untuk merekomendasikan tanaman yang sesuai 

dengan kondisi lingkungan dan kadar nutrisi tanah. 

Algoritma RF dibentuk dengan beberapa pohon keputusan, dan setiap pohon mendapatkan efek susunan 

posisinya dengan menggunakan klasifikasi yang berbeda. Pendekatan ini memungkinkan penilaian alokasi sampel 

dengan menggunakan teknik pengambilan sampel acak, yang juga sangat sesuai untuk model-model yang kecil 

(Murugan dkk., 2019).  

 

5. Pelatihan dan Pengujian Data 
 

Pada machine learning peran penting data latih dan data uji tak terbantahkan dalam membangun model 

yang handal. Data latih sebagai dasar utama yang menyediakan bahan bagi model untuk mempelajari pola dan 

relasi antar variabel. Melalui interaksi dengan data latih, model dapat membentuk representasi internal yang 
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memungkinkannya membuat prediksi atau keputusan ketika dihadapkan pada data serupa. Sebaliknya, data uji, 

sebagai himpunan data yang terpisah, menjadi ukuran penting untuk mengevaluasi kinerja model. Dengan 

memanfaatkan kumpulan data ini dapat dilakukan pengujian seberapa baik model mampu beradaptasi dengan data 

yang belum pernah dilihatnya sebelumnya. Pemisahan yang jelas antara data latih dan data uji memastikan bahwa 

model tidak sekadar menghafal data pelatihan, melainkan mampu menghasilkan hasil yang akurat dan dapat 

diandalkan dalam berbagai situasi dunia nyata. Oleh karena itu, kebijakan penggunaan data latih dan data uji yang 

cerdas menjadi kunci utama dalam merancang model machine learning yang handal dan adaptif. 

Pada penelitian ini, untuk membagi kumpulan data menjadi data latih dan data uji menggunakan Splitting 

train and test set. Proses pembentukan data latih dan data uji di perlihatkan pada Gambar 4. Pada proses Gambar 

4, data latih ditentukan 80% dari kumpulan data yaitu sebanyak 1760 baris data dan data uji sebanyak 20% dari 

kumpulan data, yaitu sebanyak 440 baris data.  

 

 
Sumber: Penelitian (2023) 

Gambar 4. Proses Pembentukan Data Latih dan Data Uji 

 

6. Validasi dan Evaluasi 
 

Untuk validasi dan evaluasi hasil prediksi rekomendasi tanaman menggunakan algoritma RF dan XGBoost 

digunakan tiga alat ukur, yaitu: Mean Absolute Error (MAE), Mean Square Error (MSE), dan R2 atau R-squared. 

Persamaan untuk MAE, MSE dan R-squared ditunjukkan pada persamaan (1), (2), dan (3) (Chicco dkk., 2021). 

 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑚
∑ |𝑋𝑖 −  𝑌𝑖|

𝑚
𝑖=1   (1)  

 

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑚
∑ 〈𝑋𝑖 −  𝑌𝑖〉

2𝑚
𝑖=1    (2)  

 

𝑅2 =  1 −  
∑ 〈𝑋𝑖 −  𝑌𝑖〉2𝑚

𝑖=1

∑ 〈𝑌̅− 𝑌𝑖〉2𝑚
𝑖=1

  ; 𝑌̅ =  
1

𝑚
∑ 𝑌𝑖

𝑚
𝑖=1  (3)  

Keterangan:  

Xi = Nilai aktual  

Yi = Nilai prediksi  

Ȳ = Nilai mean dari nilai sebenarnya 

m = Jumlah sampel 

i   = Sampel ke-i 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Untuk membandingkan tingkat akurasi menggunakan algoritma random forest dan algoritma XGBoost 

Regressor digunakan tiga alat ukur akurasi, yaitu MSE, MAE, dan R2. Pada masing-masing algoritma dilakukan 

sepuluh kali pengujian tingkat akurasi. Pada Tabel 1, menunjukkan hasil pengujian menggunakan algoritma 

random Forest, hasilnya didapatkan rata-rata tingkat akurasi sebagai berikut: MSE didapatkan tingkat akurasi 

sebesar 36.73681574, MAE didapatkan hasil rata-rata sebesar 1.848396760, dan menggunakan R2 didapatkan hasil 

akurasi sebesar 0.98533501961927. 
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Tabel 1. Hasil Pengujian Algoritma Random Forest 

 

Pengujian ke- MSE MAE R2 
1 36.18003079 1.866090909 0.98581883221623 
2 34.71698025   1.821013636 0.98639229124164 

3 33.89301159      1.806286363 0.98671525497282 

4 38.22413768        1.867888636 0.98501762165197 

5 38.55066330        1.939588636 0.98488963628514 

6 37.88469704    1.826336363 0.98515066921088 

7 39.74381712     1.895961363 0.98442196629931 

8 37.29349415       1.846872727 0.98538239779370 

9 35.47541704 1.796079545 0.98609501345656 

10 35.40590844     1.770759090 0.98612225813076 

Rata-rata  = 36.73681574 1.848396760 0.98533501961927 
Sumber: Penelitian (2023) 

 

Pada Tabel 2, menunjukkan hasil pengukuran tingkat akurasi menggunakan MSE, MAE, dan R2 untuk 

implementasi algoritma XGBoost Regressor untuk rekomendasi pemilihan jenis tanaman. Setelah dilakukan 

sepuluh kali pengujian didapatkan hasil yang sama untuk nilai akurasi MSE, MAE, dan R2. Hasil tingkat akurasi 

menggunakan algoritma XGBoost Regressor sebagai berikut: MSE didapatkan tingkat akurasi sebesar 

37.17297890, MAE didapatkan hasil rata-rata sebesar 2.203242909, dan menggunakan R2 didapatkan hasil akurasi 

sebesar 0.98542963509705.  

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Algoritma XGBoost Regressor 

 

Pengujian ke- MSE MAE R2 
1 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 
2 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

3 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

4 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

5 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

6 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

7 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

8 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

9 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

10 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

Rata-rata = 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 
Sumber: Penelitian (2023) 

 

 

Tabel 3. Perbandingan Akurasi Algoritma Random Forest dan XGBoost Regressor 

 

Algoritma MSE MAE R2 
Random Forest 36.73681574 1.848396760 0.98533501961927 

XGBoost Regressor 37.17297890 2.203242909 0.98542963509705 

Sumber: Penelitian (2023) 

 

Berdasarkan tiga nilai akurasi yang telah didapat dari hasil pengujian algoritma Random Forest (Tabel 

1) dan XCBoost (Tabel 2) pada kumpulan data rekomendasi tanaman yang sesuai dengan kondisi lingkungan 

dan nutrisi tanah maka diperoleh hasil bahwa kedua algoritma mempunyai tingkat akurasi yang hampir sama 

seperti yang tersaji pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3, untuk algoritma Random Forest tingkat hasil akurasinya 

cukup baik dibandingkan dengan algoritma XGBoost Regressor dengan menggunakan MSE dan MAE, namun 

dengan menggunakan R2 atau R-Square diperoleh akurasi terbaik menggunakan algoritma XGBoost Regressor. 

Perbedaan tingkat akurasi yang didapatkan dalam penelitian ini tidak menunjukkan perbedaan yang cukup jauh, 

sehingga kedua algoritma ini dapat digunakan dengan baik untuk melakukan prediksi rekomendasi pemilihan 
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jenis tanaman pada lingkungan dan nutrisi tanah yang sesuai. Hasil pengujian prediksi rekomendasi tanaman 

berdasarkan kondisi lingkungan dan nutrisi media tanam menggunakan algoritma Random Forest dan XGBoost 

Regressor tersaji pada Tabel 4. Pada Tabel 4 ini, diberikan 5 kombinasi nilai-nilai N, P, K, Suhu, Humidity, pH, 

Rainfall dimasukkan pada model prediksi, sehingga didapatkan rekomendasi tanaman yang sesuai dengan nilai-

nilai yang dimasukkan tersebut. 

 

Tabel 4. Hasil Prediksi Rekomendasi Tanaman Algoritma Random Forest dan XGBoost Regressor 

No N P K Suhu Humidity pH Rainfall Rekomendasi 
Tanaman 

1 49 61 45 32.76795 94.57377 6.7642 240.479592 Papaya 
2 3 136 205 17.58629 80.84806 6.3347 71.406545 Grapes 
3 116 71 47 27.57278 82.06388 6.4357 91.342765 Banana 
4 61 64 52 43.30204 92.83405 6.6411 110.562229 Papaya 
5 25 65 21 33.86351 68.59232 6.8802 69.244641 Blackgram 

Sumber: Penelitian (2023) 

 

 

KESIMPULAN 

 
Penelitian ini telah melakukan investigasi tingkat akurasi dua buah algoritma Machine Learning, yaitu 

Random Forest dan XGBoost Regressor untuk melakukan prediksi rekomendasi tanaman yang sesuai dengan 

kondisi lingkungan dan nutrisi tanah. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa kedua algoritma mempunyai tingkat 

akurasi yang sama baiknya. Algoritma Random Forest mempunyai tingkat akurasi yang baik diukur dengan 

menggunan MSE dan MAE, yaitu sebesar 36.73681574 dan  1.848396760, sedangkan algoritma XGBoost 

Regressor mempunyai tingkat akurasi yang baik dengan menggunakan alat ukur akurasi R2 atau R-Square dengan 

tingkat akurasi sebesar 0.98542963509705. Hasil penelitian memberikan rekomendasi bahwa kedua algoritma 

yang digunakan pada penelitian ini dapat di implementasi untuk melakukan prediksi rekomendasi tanaman yang 

sesuai dengan kondisi lingkungan dan nutris tanah dimana tanaman tersebut akan ditanam.  
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