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Abstrak

Perkembangan teknologi digital dalam sektor pertanian mendorong munculnya konsep Smart Agriculture sebagai solusi untuk
meningkatkan produktivitas dan efisiensi pertanian melalui pemanfaatan data dan kecerdasan buatan. Permasalahan utama
dalam pertanian modern adalah ketidakpastian kondisi lingkungan seperti suhu, kelembaban, curah hujan, intensitas cahaya, dan
kondisi tanah yang dapat memengaruhi hasil produksi tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Machine
Learning dalam melakukan prediksi hasil panen berdasarkan faktor lingkungan sehingga dapat membantu proses pengambilan
keputusan pada bidang pertanian. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen,
yaitu melalui tahapan pengumpulan data lingkungan dan data hasil panen, preprocessing data, pembangunan model Machine
Learning, serta evaluasi performa model menggunakan parameter pengukuran kesalahan prediksi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa model Machine Learning mampu mengolah data faktor lingkungan untuk menemukan pola hubungan terhadap
produktivitas tanaman dan menghasilkan sistem prediksi yang dapat digunakan sebagai pendukung keputusan pertanian. Proses
preprocessing dan pemilihan fitur menjadi faktor penting dalam meningkatkan kualitas model karena data lingkungan memiliki
karakteristik yang kompleks dan dinamis. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Machine Learning
pada Smart Agriculture dapat menjadi pendekatan efektif dalam meningkatkan akurasi prediksi hasil panen serta mendukung
pengelolaan pertanian berbasis data. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan integrasi data sensor 0T secara real-
time serta pengujian berbagai algoritma Machine Learning untuk memperoleh model dengan performa prediksi yang lebih
optimal.
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I. PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan salah satu bidang yang memiliki peran strategis dalam mendukung ketahanan pangan,
stabilitas ekonomi, serta keberlanjutan kehidupan masyarakat. Namun, perkembangan sektor pertanian saat ini
menghadapi berbagai tantangan kompleks, seperti perubahan iklim, ketidakpastian kondisi lingkungan, keterbatasan
sumber daya, serta meningkatnya kebutuhan produksi pangan akibat pertumbuhan populasi global. Faktor lingkungan
seperti suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah, curah hujan, intensitas cahaya, dan kualitas tanah memiliki
pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tanaman dan produktivitas hasil panen[l1]. Ketidakmampuan dalam
memprediksi kondisi tersebut secara akurat dapat menyebabkan penurunan produktivitas pertanian, pemborosan
sumber daya, serta meningkatnya risiko kegagalan panen[2].

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi memberikan peluang besar untuk melakukan transformasi pada
sektor pertanian melalui konsep Smart Agriculture atau pertanian cerdas[3]. Smart Agriculture merupakan pendekatan
modern yang mengintegrasikan teknologi digital seperti Internet of Things (10T), sensor lingkungan, analisis data,
komputasi awan, serta kecerdasan buatan untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas pertanian[4]. Melalui
penerapan teknologi tersebut, data lingkungan pertanian dapat dikumpulkan secara real-time dan dianalisis untuk
menghasilkan informasi yang mendukung proses pengambilan keputusan secara lebih tepat[5].

Salah satu teknologi yang memiliki potensi besar dalam pengembangan Smart Agriculture adalah Machine
Learning[6]. Machine Learning merupakan salah satu cabang dari kecerdasan buatan yang memungkinkan sistem
komputer mempelajari pola dari data historis dan melakukan prediksi tanpa harus diprogram secara eksplisit[7].
Dalam konteks pertanian, Machine Learning dapat digunakan untuk menganalisis hubungan antara faktor lingkungan
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dengan hasil produksi tanaman, sehingga mampu memberikan prediksi mengenai potensi hasil panen berdasarkan
kondisi yang tersedia[8].

Permasalahan utama dalam pengelolaan pertanian konvensional adalah proses pengambilan keputusan yang masih
banyak bergantung pada pengalaman petani dan pengamatan manual terhadap kondisi lahan. Pendekatan tersebut
memiliki keterbatasan karena faktor lingkungan pertanian bersifat dinamis dan sulit diprediksi secara akurat. Sebagai
contoh, perubahan suhu atau kelembaban tanah yang tidak terkontrol dapat memengaruhi proses pertumbuhan
tanaman, tetapi dampaknya sering kali baru diketahui setelah terjadi penurunan kualitas maupun kuantitas hasil
panen[9]. Oleh karena itu, diperlukan sebuah sistem prediksi berbasis data yang mampu membantu petani dan
pemangku kepentingan dalam melakukan perencanaan produksi secara lebih efektif[10].

Penerapan Machine Learning pada Smart Agriculture menjadi solusi yang menjanjikan karena mampu mengolah
data dalam jumlah besar serta menemukan pola tersembunyi yang sulit dianalisis menggunakan metode konvensional.
Berbagai algoritma Machine Learning seperti Random Forest, Support Vector Machine, Artificial Neural Network,
maupun algoritma berbasis Deep Learning telah banyak digunakan dalam penelitian pertanian untuk melakukan
klasifikasi tanaman, deteksi penyakit, optimasi irigasi, hingga prediksi hasil produksi[11]. Dengan memanfaatkan data
historis hasil panen yang dikombinasikan dengan data faktor lingkungan, model Machine Learning dapat
dikembangkan untuk menghasilkan prediksi yang lebih akurat dan membantu meningkatkan produktivitas
pertanian[12].

Meskipun berbagai penelitian terkait Smart Agriculture telah berkembang, masih terdapat beberapa tantangan yang
perlu dikaji lebih lanjut. Salah satunya adalah bagaimana membangun model prediksi yang mampu mengintegrasikan
berbagai faktor lingkungan secara simultan dan menghasilkan estimasi hasil panen yang sesuai dengan kondisi nyata
di lapangan[13]. Selain itu, karakteristik lingkungan pertanian yang berbeda pada setiap wilayah menyebabkan model
prediksi perlu mempertimbangkan variasi data lokal agar memiliki tingkat akurasi yang optimal[14]. Hal ini
menunjukkan bahwa penelitian mengenai penerapan Machine Learning untuk prediksi hasil panen masih memiliki
ruang pengembangan yang luas[15].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan Machine Learning pada konsep Smart
Agriculture untuk melakukan prediksi hasil panen berdasarkan faktor lingkungan[16]. Penelitian ini akan berfokus
pada pemanfaatan data lingkungan sebagai variabel utama dalam membangun model prediksi yang mampu
memberikan informasi mengenai perkiraan hasil produksi pertanian[17]. Model yang dikembangkan diharapkan dapat
menjadi sistem pendukung keputusan bagi petani dalam menentukan strategi pengelolaan lahan, penggunaan sumber
daya, serta perencanaan produksi secara lebih efektif dan efisien[18].

Penelitian ini memiliki kontribusi penting dalam bidang informatika, khususnya pada penerapan kecerdasan buatan
dan analisis data untuk menyelesaikan permasalahan nyata pada sektor pertanian[19]. Integrasi antara teknologi
Machine Learning dan Smart Agriculture diharapkan mampu mempercepat transformasi digital dalam bidang
pertanian serta mendukung terciptanya sistem pertanian yang lebih adaptif, produktif, dan berkelanjutan[20]. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan manfaat dari sisi teknologi, tetapi juga berpotensi memberikan
dampak sosial dan ekonomi dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat melalui optimalisasi hasil pertanian[21].

I. TINJAUAN PUSTAKA

Smart Agriculture merupakan konsep penerapan teknologi digital pada sektor pertanian yang bertujuan untuk
meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan proses pertanian[22]. Konsep ini menggabungkan berbagai
teknologi seperti Internet of Things (10T), sensor lingkungan, analisis data, komputasi awan, serta kecerdasan buatan
untuk menghasilkan sistem pertanian yang mampu melakukan pemantauan dan pengambilan keputusan berbasis
data[23].

Dalam implementasinya, Smart Agriculture memungkinkan pengumpulan informasi secara real-time mengenai
kondisi lingkungan pertanian, seperti suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah, intensitas cahaya, tingkat keasaman
tanah, serta kondisi cuaca[24]. Data tersebut kemudian dapat dianalisis untuk mengetahui kondisi optimal bagi
pertumbuhan tanaman. Dengan pendekatan ini, pengelolaan pertanian tidak lagi hanya bergantung pada pengalaman
manusia, tetapi juga didukung oleh informasi yang diperoleh melalui teknologi[25].

Penerapan Smart Agriculture memiliki peran penting dalam menghadapi berbagai tantangan pertanian modern,
terutama dalam meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya seperti air, pupuk, dan lahan[26]. Sistem pertanian
berbasis teknologi mampu membantu petani menentukan tindakan yang tepat sesuai kondisi aktual tanaman dan
lingkungan sehingga dapat mengurangi risiko kegagalan produksi[27].
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Machine Learning merupakan bagian dari kecerdasan buatan yang berfokus pada kemampuan komputer dalam
mempelajari pola dari data dan menghasilkan prediksi atau keputusan secara otomatis. Berbeda dengan sistem
konvensional yang membutuhkan aturan pemrograman secara langsung[28], Machine Learning menggunakan data
sebagai dasar untuk membangun model yang dapat mengenali hubungan antar variabel[29].

Dalam bidang pertanian, Machine Learning banyak digunakan untuk mengolah data kompleks yang berasal dari
berbagai sumber, termasuk data sensor lingkungan, data cuaca, data historis produksi, dan karakteristik tanaman.
Melalui proses pembelajaran terhadap data tersebut[30], algoritma Machine Learning dapat menemukan pola yang
berkaitan dengan faktor-faktor yang memengaruhi hasil pertanian[31].

Beberapa metode Machine Learning yang sering diterapkan dalam bidang prediksi antara lain regresi, Random
Forest, Support Vector Machine, dan Artificial Neural Network[32]. Setiap metode memiliki karakteristik berbeda
dalam melakukan proses pembelajaran dan prediksi[33]. Pemilihan metode yang tepat dapat meningkatkan
kemampuan sistem dalam menghasilkan prediksi yang lebih akurat[34].

Prediksi hasil panen merupakan proses memperkirakan jumlah atau kualitas produksi pertanian berdasarkan data
dan faktor yang memengaruhinya. Informasi prediksi hasil panen memiliki peranan penting karena dapat membantu
petani maupun pengelola pertanian dalam melakukan perencanaan produksi, distribusi, serta pengelolaan sumber
daya[35].

Hasil panen dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan, seperti kondisi tanah, temperatur, kelembaban, curah
hujan, serta intensitas cahaya. Perubahan kecil pada faktor tersebut dapat memberikan dampak terhadap pertumbuhan
tanaman. Oleh karena itu, diperlukan metode analisis yang mampu memahami hubungan kompleks antara faktor
lingkungan dengan produktivitas tanaman[36].

Dengan menggunakan Machine Learning, proses prediksi hasil panen dapat dilakukan melalui analisis data historis.
Sistem dapat mempelajari pola hubungan antara kondisi lingkungan tertentu dengan hasil produksi yang diperoleh
sebelumnya, kemudian menggunakan pola tersebut untuk memperkirakan hasil panen pada kondisi yang akan
datang[37].

Integrasi Machine Learning dalam Smart Agriculture menjadi pendekatan yang efektif untuk menciptakan sistem
pertanian berbasis data. Data yang diperoleh dari sensor maupun sumber informasi lainnya dapat digunakan sebagai
input bagi model Machine Learning untuk menghasilkan prediksi dan rekomendasi yang mendukung proses
pengambilan keputusan[38].

Sistem berbasis Machine Learning memungkinkan proses pertanian menjadi lebih presisi karena keputusan dapat
dibuat berdasarkan analisis kondisi nyata di lapangan. Teknologi ini dapat membantu meningkatkan produktivitas
tanaman, mengurangi penggunaan sumber daya yang tidak diperlukan, serta memberikan solusi terhadap
permasalahan ketidakpastian lingkungan[39].

Berdasarkan konsep tersebut, penerapan Machine Learning pada Smart Agriculture untuk prediksi hasil panen
berdasarkan faktor lingkungan menjadi salah satu pendekatan yang relevan dalam pengembangan teknologi pertanian
modern. Penelitian ini mengarah pada pengembangan sistem yang mampu memanfaatkan data lingkungan sebagai
dasar analisis untuk menghasilkan prediksi produksi yang lebih optimal dan mendukung pertanian berkelanjutan[40].

I1l. METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan kuantitatif untuk membangun model Machine
Learning yang mampu melakukan prediksi hasil panen berdasarkan faktor lingkungan pada sistem Smart Agriculture.
Metode penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan utama, yaitu pengumpulan data, preprocessing data,
pembangunan model Machine Learning, evaluasi model, serta analisis hasil prediksi[41].

Pendekatan penelitian ini memanfaatkan data lingkungan pertanian sebagai variabel masukan (input) dan hasil
panen sebagai variabel keluaran (output). Data lingkungan yang digunakan mencakup parameter yang memiliki
hubungan terhadap pertumbuhan tanaman, seperti suhu, kelembaban udara, kelembaban tanah, curah hujan, intensitas
cahaya, serta kondisi tanah. Data tersebut akan diproses menggunakan algoritma Machine Learning untuk menemukan
pola hubungan antara faktor lingkungan dan produktivitas tanaman[42].

Gambar berikut menunjukkan alur tahapan penelitian yang dilakukan:
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Gambar 1. Alur Metode Penelitian

Tahap awal penelitian dilakukan dengan mengumpulkan data yang berkaitan dengan kondisi lingkungan pertanian
dan hasil produksi tanaman. Data dapat diperoleh melalui sensor 10T pada lahan pertanian maupun dataset pertanian
yang memiliki informasi historis mengenai kondisi lingkungan dan hasil panen[43].

Data yang diperoleh kemudian digunakan sebagai bahan pelatihan model Machine Learning agar sistem mampu
memahami pola perubahan lingkungan terhadap produktivitas tanaman. Semakin baik kualitas data yang digunakan,
maka semakin tinggi kemampuan model dalam menghasilkan prediksi yang akurat[44].

Tabel berikut menunjukkan rancangan variabel penelitian:

| No|| Variabel || Jenis Data|| Keterangan |
| 1 || Suhu || Numerik || Kondisi temperatur lingkungan pertanian |
| 2 || Kelembaban Udara|| Numerik || Tingkat kelembaban atmosfer sekitar tanaman|
| 3 || Kelembaban Tanah|| Numerik | Kandungan air pada media tanam |
| 4 || curah Hujan || Numerik || Intensitas air dari faktor cuaca |
| 5 | Intensitas Cahaya | Numerik | Jumlah cahaya yang diterima tanaman |
| 6 || Jenis Tanaman || Kategorikal|| Kategori tanaman yang dianalisis |
| 7 || Hasil Panen || Numerik || Target prediksi produksi tanaman |

Sebelum dilakukan proses pelatihan model, data akan melalui tahap preprocessing untuk meningkatkan kualitas
data. Tahapan preprocessing meliputi proses pembersihan data dari nilai kosong atau data yang tidak sesuai,
normalisasi data agar memiliki skala yang seragam, serta seleksi fitur untuk menentukan faktor lingkungan yang
paling berpengaruh terhadap hasil panen[45].

Tahapan ini diperlukan karena data pertanian memiliki karakteristik yang kompleks dan dapat mengandung variasi
nilai akibat perubahan kondisi lingkungan. Data yang telah diproses akan digunakan sebagai input dalam proses
pembelajaran Machine Learning[46].

Pada tahap ini dilakukan pembangunan model prediksi menggunakan algoritma Machine Learning. Model akan
dilatih menggunakan data historis untuk mempelajari hubungan antara faktor lingkungan dengan hasil panen.
Beberapa algoritma yang dapat digunakan dalam penelitian ini adalah Random Forest, Artificial Neural Network, atau
metode regresi berbasis Machine Learning[47].

Data akan dibagi menjadi data pelatihan dan data pengujian. Data pelatihan digunakan untuk membangun model,
sedangkan data pengujian digunakan untuk mengetahui kemampuan model dalam melakukan prediksi terhadap data
baru[48].
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Evaluasi dilakukan untuk mengetahui tingkat performa model yang telah dibangun. Pengukuran dilakukan
menggunakan beberapa parameter evaluasi seperti Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE),
dan tingkat akurasi prediksi[49].

Model terbaik akan dipilih berdasarkan kemampuan menghasilkan nilai kesalahan prediksi paling rendah. Hasil
akhir dari penelitian ini berupa model Machine Learning yang mampu melakukan prediksi hasil panen berdasarkan
faktor lingkungan serta dapat menjadi pendukung keputusan dalam penerapan Smart Agriculture[50].

IV. HASIL

Hasil dari penelitian ini berupa rancangan sistem prediksi hasil panen berbasis Machine Learning pada lingkungan
Smart Agriculture. Sistem yang dikembangkan mampu melakukan proses pengolahan data lingkungan pertanian dan
menghasilkan estimasi hasil panen berdasarkan pola hubungan antara faktor lingkungan dengan produktivitas
tanaman.

Sistem bekerja dengan memanfaatkan data masukan berupa parameter lingkungan seperti suhu, kelembaban udara,
kelembaban tanah, curah hujan, intensitas cahaya, serta karakteristik tanaman. Data tersebut kemudian diproses
melalui tahapan preprocessing sebelum digunakan dalam proses pelatihan model Machine Learning. Hasil akhir
sistem berupa prediksi jumlah hasil panen yang dapat digunakan sebagai informasi pendukung dalam pengambilan
keputusan pertanian.

Gambaran proses sistem ditunjukkan pada gambar berikut:
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Gambar 2. Arsitektur Sistem Prediksi Smart Agriculture

Tahap pengolahan data menghasilkan dataset yang telah siap digunakan untuk proses pemodelan Machine
Learning. Data yang sebelumnya memiliki kemungkinan gangguan seperti nilai kosong, data tidak konsisten, atau
perbedaan skala akan diperbaiki melalui proses preprocessing.

Hasil preprocessing menghasilkan data yang lebih terstruktur sehingga algoritma Machine Learning dapat
mengenali pola hubungan antara kondisi lingkungan dan hasil produksi tanaman. Proses seleksi fitur juga membantu
menentukan parameter lingkungan yang memiliki pengaruh besar terhadap hasil panen.

Tabel berikut menunjukkan hasil rancangan data yang digunakan dalam penelitian:

| Parameter || Peran Dalam Sistem|| Pengaruh Terhadap Prediksi |
| Suhu || Variabel input || Mempengaruhi proses pertumbuhan tanaman|
| Kelembaban Udara|| Variabel input || Berpengaruh terhadap kondisi tanaman |
| Kelembaban Tanah|| Variabel input | Menentukan ketersediaan air bagi tanaman |
| Curah Hujan || Variabel input || Mempengaruhi kebutuhan irigasi |
| Intensitas Cahaya || Variabel input || Berhubungan dengan proses fotosintesis |
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| Parameter || Peran Dalam Sistem|| Pengaruh Terhadap Prediksi |
| Hasil Panen || Target output || Nilai yang diprediksi oleh model |

Model Machine Learning yang dibangun menghasilkan sistem yang mampu mempelajari pola dari data historis
pertanian. Proses pelatihan dilakukan dengan menggunakan data lingkungan sebagai variabel prediktor dan hasil
panen sebagai target prediksi.

Model akan melakukan pembelajaran terhadap hubungan kompleks antara perubahan kondisi lingkungan dengan
produktivitas tanaman. Dengan adanya proses pembelajaran tersebut, sistem diharapkan mampu memberikan estimasi
hasil panen secara lebih cepat dibandingkan metode pengamatan manual.

Algoritma Machine Learning yang digunakan akan dibandingkan berdasarkan performa prediksi. Model dengan
tingkat kesalahan paling rendah akan dipilih sebagai model terbaik untuk implementasi sistem Smart Agriculture.

Evaluasi model dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam melakukan prediksi terhadap data baru.
Parameter evaluasi yang digunakan meliputi Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), dan
nilai akurasi prediksi.

Hasil evaluasi digunakan untuk mengetahui seberapa baik model dalam memahami hubungan antara faktor
lingkungan dan hasil panen. Model yang memiliki nilai error rendah menunjukkan bahwa prediksi yang dihasilkan

semakin mendekati kondisi aktual.
Tabel evaluasi model dirancang sebagai berikut:

| Model Machine Learning|| Evaluasi || Keterangan |
| Random Forest || MAE, RMSE || Mengukur tingkat kesalahan prediksi |
| Avrtificial Neural Network || MAE, RMSE || Menguji kemampuan mengenali pola kompleks|
| Model Terpilih || Akurasi terbaik|| Digunakan untuk sistem prediksi akhir |

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian sistem, penerapan Machine Learning pada Smart Agriculture
memiliki potensi dalam meningkatkan efektivitas pengelolaan pertanian. Sistem prediksi yang dikembangkan dapat
membantu pengguna memahami pengaruh faktor lingkungan terhadap hasil produksi tanaman.

Pemanfaatan data lingkungan memungkinkan proses pertanian menjadi lebih terukur karena keputusan tidak hanya
berdasarkan perkiraan, tetapi menggunakan analisis berbasis data. Sistem ini dapat membantu petani dalam
menentukan strategi pengelolaan tanaman, seperti pengaturan irigasi, pemilihan waktu tanam, dan pengendalian
kondisi lingkungan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi Machine Learning dengan Smart Agriculture dapat menjadi solusi
teknologi dalam mendukung pertanian modern yang lebih efisien, adaptif, dan berkelanjutan.

V. PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dirancang, penerapan Machine Learning pada Smart Agriculture
menunjukkan bahwa teknologi kecerdasan buatan memiliki kemampuan besar dalam membantu proses pengambilan
keputusan pada sektor pertanian. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan data faktor lingkungan sebagai sumber
informasi utama untuk memahami pola yang berhubungan dengan hasil panen. Pendekatan berbasis data ini
memberikan alternatif terhadap metode pertanian konvensional yang masih banyak bergantung pada pengamatan
manual dan pengalaman petani.

Model Machine Learning yang digunakan dalam penelitian ini bekerja dengan mempelajari hubungan antara
variabel lingkungan seperti suhu, kelembaban, curah hujan, intensitas cahaya, dan kondisi tanah terhadap
produktivitas tanaman. Proses pembelajaran tersebut memungkinkan sistem mengenali pola yang tidak mudah
ditemukan melalui analisis sederhana. Dengan demikian, model prediksi dapat memberikan estimasi hasil panen yang
lebih objektif berdasarkan kondisi lingkungan yang tersedia.

Hasil pembahasan menunjukkan bahwa kualitas data menjadi salah satu faktor utama yang menentukan
keberhasilan sistem prediksi. Data yang akurat, lengkap, dan memiliki variasi kondisi lingkungan yang cukup akan
meningkatkan kemampuan model dalam melakukan generalisasi terhadap kondisi baru. Oleh karena itu, proses
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preprocessing seperti pembersihan data, normalisasi, dan seleksi fitur menjadi tahapan penting sebelum proses
pelatihan model dilakukan.
Beberapa poin utama dalam pembahasan penelitian ini meliputi:

e Pengaruh Faktor Lingkungan terhadap Prediksi Hasil Panen
Faktor lingkungan memiliki hubungan yang kuat terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman.
Perubahan suhu, kelembaban tanah, serta ketersediaan air dapat memberikan dampak langsung terhadap
perkembangan tanaman. Melalui Machine Learning, hubungan antar faktor tersebut dapat dianalisis secara
bersamaan sehingga menghasilkan prediksi yang lebih komprehensif dibandingkan pendekatan manual.

e  Peran Machine Learning dalam Optimalisasi Smart Agriculture
Penerapan Machine Learning memberikan kemampuan sistem untuk melakukan analisis prediktif
berdasarkan data historis. Teknologi ini tidak hanya digunakan untuk memperkirakan hasil panen, tetapi
juga dapat dikembangkan untuk mendukung berbagai kebutuhan pertanian seperti pengaturan irigasi,
monitoring kondisi tanaman, dan pengambilan keputusan berbasis kondisi aktual lahan. Hal ini
menunjukkan bahwa Machine Learning dapat menjadi komponen penting dalam transformasi digital sektor
pertanian.

o Dampak Implementasi Sistem terhadap Efisiensi Pertanian
Sistem prediksi berbasis Machine Learning dapat membantu mengurangi ketidakpastian dalam proses
produksi pertanian. Dengan adanya informasi prediksi hasil panen, petani dapat melakukan perencanaan
produksi secara lebih baik, mengatur penggunaan sumber daya, serta mengurangi risiko kerugian akibat
perubahan kondisi lingkungan yang tidak terduga.

Namun, dalam penerapannya masih terdapat beberapa tantangan seperti kebutuhan terhadap data berkualitas tinggi,
perbedaan karakteristik setiap wilayah pertanian, serta kebutuhan infrastruktur teknologi pendukung. Oleh karena itu,
pengembangan sistem lanjutan diperlukan agar model dapat beradaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan dan jenis
tanaman yang berbeda.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi Machine Learning dengan konsep Smart
Agriculture merupakan pendekatan yang potensial untuk meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian.
Sistem prediksi yang dikembangkan dapat menjadi dasar dalam membangun pertanian berbasis teknologi yang lebih
presisi, efisien, dan mampu menghadapi tantangan pertanian modern.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai penerapan Machine Learning pada Smart Agriculture untuk prediksi hasil
panen berdasarkan faktor lingkungan, dapat disimpulkan bahwa teknologi kecerdasan buatan memiliki potensi besar
dalam mendukung pengembangan sistem pertanian modern berbasis data. Pemanfaatan Machine Learning mampu
membantu menganalisis hubungan antara berbagai faktor lingkungan seperti suhu, kelembaban, curah hujan, intensitas
cahaya, dan kondisi tanah terhadap hasil produksi tanaman.

Sistem prediksi yang dirancang melalui pendekatan Machine Learning dapat menjadi solusi untuk meningkatkan
ketepatan dalam memperkirakan hasil panen serta membantu proses pengambilan keputusan pada sektor pertanian.
Dengan memanfaatkan data historis dan kondisi lingkungan, sistem mampu menghasilkan informasi yang lebih
objektif dibandingkan metode konvensional yang hanya mengandalkan pengamatan manual.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa kualitas data dan pemilihan metode Machine Learning menjadi faktor
penting dalam menghasilkan model prediksi yang optimal. Tahapan preprocessing, pemilihan fitur, proses pelatihan,
serta evaluasi model diperlukan agar sistem mampu memberikan hasil prediksi yang akurat dan dapat diterapkan pada
kondisi nyata.

Penerapan konsep Smart Agriculture berbasis Machine Learning diharapkan mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan sumber daya, mengurangi risiko kegagalan panen, serta mendukung terciptanya sistem pertanian yang
lebih adaptif dan berkelanjutan. Dengan demikian, integrasi teknologi informatika dalam bidang pertanian menjadi
langkah strategis dalam menghadapi tantangan produksi pangan di masa depan.
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