BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Penelitian ini bertujuan untuk membangun dan membandingkan
beberapa model prediksi hasil panen padi berdasarkan efisiensi penggunaan
input produksi, serta mengidentifikasi faktor-faktor dominan yang
memengaruhi produktivitas. Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan

pada Bab 5, diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1. Performa Model Prediksi
Model Extreme Gradient Boosting (XGBoost) merupakan model yang
paling optimal dalam memprediksi hasil panen padi dibandingkan
Regresi Linear Berganda, Random Forest, dan Gradient Boosted Tree
Regression (GBM). Hal ini ditunjukkan oleh nilai RMSE sebesar
0,9255, MAE sebesar 0,6426, dan R? sebesar 0,8396 pada data uji,
yang menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang lebih rendah serta
kemampuan penjelasan variasi data yang lebih baik. Hasil uji statistik
menggunakan Friedman Test dan Wilcoxon Signed-Rank Test juga
menunjukkan bahwa model berbasis ensemble memiliki performa
yang secara signifikan lebih baik dibandingkan model regresi linear.
2. Faktor Dominan yang Mempengaruhi Hasil Panen

Berdasarkan analisis feature importance pada model XGBoost,
terdapat 15 variabel utama yang berkontribusi dalam menjelaskan
variasi hasil panen padi. Variabel yang paling dominan meliputi luas
lahan kategori 1-2 hektar, penggunaan benih per hektar, total pupuk
per hektar, biaya pupuk, dan penggunaan pestisida. Selain itu, variabel
seperti pengalaman bertani, frekuensi pemupukan, umur petani, serta
sistem irigasi teknis juga berkontribusi meskipun dengan tingkat
pengaruh yang lebih rendah. Secara kumulatif, faktor internal

budidaya memberikan kontribusi sebesar 55,8%, sedangkan faktor
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eksternal sebesar 44,2%, sehingga menunjukkan bahwa praktik
pengelolaan budidaya (faktor internal) memiliki peran yang lebih
dominan dalam menentukan hasil panen.
3. Implikasi terhadap Praktik Budidaya

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan produktivitas padi
lebih efektif difokuskan pada optimalisasi faktor internal yang berada
dalam kendali petani, seperti efisiensi penggunaan benih, ketepatan
pemupukan, serta pengelolaan hama dan penyakit. Meskipun faktor
eksternal seperti luas lahan dan sistem irigasi memiliki pengaruh yang
signifikan, faktor tersebut relatif sulit diubah dalam jangka pendek.
Namun demikian, pengelolaan budidaya perlu disesuaikan dengan
skala luas lahan yang dimiliki. Pada lahan yang lebih kecil,
peningkatan produktivitas dapat dicapai melalui pengelolaan yang
lebih intensif dan efisien, sedangkan pada lahan yang lebih luas
diperlukan manajemen yang lebih terstruktur, terutama dalam
pengaturan tenaga kerja, jadwal budidaya, serta distribusi input
produksi. Oleh karena itu, pendekatan berbasis machine learning tidak
hanya mampu memberikan prediksi yang akurat, tetapi juga dapat
digunakan sebagai dasar dalam menentukan prioritas perbaikan praktik
budidaya yang disesuaikan dengan kondisi lahan, sehingga
peningkatan produktivitas usaha tani padi dapat dicapai secara lebih

efektif.

6.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat diberikan adalah

sebagai berikut.

1. Bagi petani dan penyuluh pertanian, peningkatan produktivitas
sebaiknya diprioritaskan pada optimalisasi penggunaan benih dan
pemupukan secara efisien, karena kedua faktor tersebut menunjukkan

kontribusi signifikan dalam model prediktif.
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2. Bagi pemangku kebijakan daerah, hasil penelitian ini dapat dijadikan
dasar dalam merancang program peningkatan produktivitas berbasis
efisiensi input, terutama melalui penguatan penyuluhan teknis dan
pemeliharaan sistem irigasi sebagai faktor pendukung stabilitas
produksi.

3. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan
model yang tidak hanya mengidentifikasi faktor dominan, tetapi juga
mampu menghasilkan rekomendasi yang lebih spesifik dan kuantitatif,
seperti penentuan dosis optimal penggunaan pupuk (N, P, K), jumlah
pestisida, serta kebutuhan input lainnya berdasarkan kondisi lahan dan
karakteristik petani. Selain itu, dapat ditambahkan variabel yang lebih
rinci terkait kondisi tanah, varietas benih, serta faktor iklim seperti
curah hujan, suhu, dan intensitas sinar matahari agar model prediksi
memiliki tingkat presisi yang lebih tinggi.

4. Pengembangan model berbasis data secara berkelanjutan juga
disarankan, misalnya dengan menggunakan data lintas musim tanam
atau integrasi data spasial, berpotensi meningkatkan kemampuan
generalisasi model dalam konteks wilayah yang lebih luas.

5. Selain itu, pengelolaan budidaya perlu disesuaikan dengan skala luas
lahan yang dimiliki petani. Berdasarkan hasil penelitian dan validasi
lapangan, petani dengan lahan kecil disarankan untuk memaksimalkan
kualitas pengelolaan melalui penggunaan benih unggul, pemupukan
yang tepat, serta perawatan tanaman yang lebih intensif. Sementara itu,
pada lahan yang lebih luas, diperlukan pengelolaan yang lebih
terstruktur, terutama dalam pengaturan tenaga kerja, jadwal tanam,
serta distribusi input produksi agar efisiensi tetap terjaga. Perbedaan
karakteristik ini menunjukkan bahwa strategi peningkatan
produktivitas tidak dapat disamaratakan, melainkan perlu disesuaikan

dengan kondisi dan skala usaha tani masing-masing.
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LAMPIRAN

Tabel A 1 Tabel Variabel Data Awal Sebelum Pra-Preprocesing

No Nama Variabel Keterangan
1 [umur petani num Umur petani (tahun)
2 |pengalaman_tani_num Lama pengalaman bertani (tahun)
3 |lahan_milik sendiri Status lahan milik sendiri
4 |lahan_sewa Status lahan sewa
5 [lahan bagi hasil Status lahan bagi hasil
6 |lahan 1t 0 5 ha Luas lahan < 0,5 ha
7 |lahan 0 5 1 ha Luas lahan 0,5-1 ha
8 |lahan 1 2 ha Luas lahan 1-2 ha
9 |lahan gt 2 ha Luas lahan > 2 ha
10 |olah _lahan cangkul Pengolahan lahan manual
11 |olah_lahan_traktor Pengolahan lahan dengan traktor
12 |sistem_irigasi_teknis Sistem irigasi teknis
13 |sistem_tadah hujan Sistem tadah hujan
14 |sistem_lahan kering Sistem lahan kering
15 tanah_subur Kondisi tanah subur
16 |tanah_sedang Kondisi tanah sedang
17 {tanah kurang_subur Kondisi tanah kurang subur
18 |benih_unggul nasional Menggunakan benih unggul nasional
19 |benih lokal daerah Menggunakan benih lokal
20 |benih_hibrida Menggunakan benih hibrida
21 |sumber benih_toko Sumber benih dari toko
22 |sumber_benih pemerintah Sumber benih dari pemerintah
23 |sumber benih simpan_sendiri |[Benih simpan sendiri
24 |benih_kg ha num Jumlah benih per hektar
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No Nama Variabel Keterangan
25 |benih_flag anomali Penanda data benih tidak wajar
26 |perlakuan benih Ada perlakuan benih

27 |benih_perendaman Perlakuan perendaman

28 |benih air garam Seleksi air garam

29 |benih_fungisida Perlakuan fungisida

30 |benih_pestisida Perlakuan pestisida

31 |benih_penjemuran Penjemuran benih

32 |benih_persemaian Persemaian

33 |benih_zpt Zat pengatur tumbuh

34 |benih_telur Perlakuan tradisional telur
35 |frek tanam Frekuensi tanam per tahun
36 |bulan_tanam num Bulan tanam (angka)

37 musim_hujan Tanam musim hujan

38 |pupuk urea Penggunaan pupuk urea
39 |pupuk npk Penggunaan pupuk NPK
40 |pupuk za Penggunaan pupuk ZA

41 |pupuk sp36 Penggunaan pupuk SP-36
42 |pupuk organik padat Pupuk organik padat

43

pupuk organik cair

Pupuk organik cair

44

pupuk total kg ha

Total pupuk (kg/ha)

45

pupuk flag anomali

Penanda data pupuk anomali

46 [frek pemupukan num Frekuensi pemupukan

47 |pupuk saat olah lahan Pemupukan saat olah lahan
48 [pupuk awal Pemupukan awal tanam
49 |pupuk _tengah Pemupukan fase tengah

50

pupuk akhir

Pemupukan fase akhir

51

cara_tabur

Aplikasi pupuk ditabur
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No Nama Variabel Keterangan
52 |cara_larut Aplikasi pupuk dilarutkan
53 |cara_campur organik Dicampur pupuk organik
54 |efektivitas pupuk Persepsi efektivitas pupuk
55 |biaya_pupuk rp Biaya pupuk (Rp)

56 |pakai_pestisida Menggunakan pestisida
57 |pestisida_insektisida Insektisida

58 |pestisida_herbisida Herbisida

59 |pestisida_fungisida Fungisida

60 |pestisida_rodentisida Rodentisida

61 [frek semprot Frekuensi penyemprotan
62 |biaya pestisida_rp Biaya pestisida

63 |volume pestisida | ha Volume pestisida per ha
64 |aplikasi _manual Aplikasi manual

65 [aplikasi _mesin Aplikasi mesin

66 |aplikasi dicampur Aplikasi dicampur

67 |efektivitas pestisida Persepsi efektivitas pestisida
68 |air_irigasi_teknis Air dari irigasi teknis

69 [air_tadah hujan Air dari hujan

70 |air_irigasi_setempat Air irigasi lokal

71 lair_lainnya Sumber air lain

72 |ketersediaan_air num Skor ketersediaan air

73 |curah_hujan num Curah hujan

74 |kekeringan Mengalami kekeringan
75 [banjir Mengalami banjir

76 |hujan_ekstrem Hujan ekstrem

77 |suhu_ekstrem Suhu ekstrem

78 langin_kencang Angin kencang
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No Nama Variabel Keterangan
79 hama walang sangit Serangan walang sangit
80 |lhama wereng Serangan wereng

81 |hama_ putih Hama putih

82 |penggerek batang Penggerek batang

83 |ulat serangga Ulat

84 (tikus burung keong Hama tikus/burung/keong
85 |penyakit blast Penyakit blast

86 |[penyakit bercak coklat Bercak coklat

87 |penyakit hawar Hawar

88 |penyakit busuk jamur Busuk jamur

89 |gulma Gangguan gulma

90 |penyiangan manual Penyiangan manual

91 |penyiangan_kimia Penyiangan kimia

92 |penyiangan gabungan Penyiangan kombinasi
93 |hama_burung Serangan burung

94 |hama keong Serangan keong

95 |hama_tikus Serangan tikus

96 lhama lainnya Hama lain

97 |dampak hama Tingkat dampak hama
98 [tren_hasil 5th Tren hasil 5 tahun

99 |variasi_hasil musim Variasi hasil antar musim
100 [tantangan hama Tantangan hama

101 [tantangan_cuaca Tantangan cuaca

102 [tantangan_banjir Tantangan banjir

103 tantangan_alsintan Tantangan alat mesin
104 tantangan biaya Tantangan biaya

105 [tantangan tenaga Tantangan tenaga kerja
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No Nama Variabel Keterangan
106 tantangan_gulma Tantangan gulma

107 |tantangan_tidak ada Tidak ada tantangan

108 teknik jajar legowo Sistem tanam jajar legowo
109 teknik tabela Tanam benih langsung

110 mesin_traktor Menggunakan traktor

111 jmesin_panen Menggunakan mesin panen
112 |mesin_sprayer Menggunakan sprayer

113

irigasi_intermiten

Irigasi berselang

114

irigasi_tergenang

Irigasi tergenang

115

hasil panen ton ha

Hasil panen padi (ton/ha)

116

flag_hasil panen valid

Penanda data hasil panen valid

Tabel A 2 Variabel Setelah Pra-Pemrosesan

No Nama Variabel Keterangan
1 |[umur petani num Umur petani (tahun)
2 |pengalaman_tani num Lama pengalaman bertani (tahun)
3 |lahan_milik sendiri Status lahan milik sendiri
4 |lahan_sewa Status lahan sewa
5 |lahan_bagi hasil Status lahan bagi hasil
6 |[lahan It 0 5 ha Luas lahan < 0,5 ha
7 |lahan 0 5 1 ha Luas lahan 0,5-1 ha
8 |[lahan 1 2 ha Luas lahan 1-2 ha
9 [lahan gt 2 ha Luas lahan > 2 ha
10 |olah lahan cangkul Pengolahan lahan manual
11 |olah_lahan_traktor Pengolahan lahan dengan traktor
12 |sistem irigasi_teknis Sistem irigasi teknis
13 |sistem_tadah hujan Sistem tadah hujan
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No Nama Variabel Keterangan
14 |sistem lahan kering Sistem lahan kering
15 [tanah subur Kondisi tanah subur
16 [tanah sedang Kondisi tanah sedang
17 |tanah kurang subur Kondisi tanah kurang subur
18 |benih_unggul nasional Menggunakan benih unggul nasional
19 |benih lokal daerah Menggunakan benih lokal
20 |benih hibrida Menggunakan benih hibrida
21 |sumber benih toko Sumber benih dari toko
22 |sumber benih pemerintah  |Sumber benih pemerintah
’3 .sumber_benih_simpan_sendir Benih simpan sendiri
i
24 |benih_kg ha num Jumlah benih (kg/ha)
25 |benih_flag anomali Penanda data benih tidak wajar
26 |perlakuan_benih Ada perlakuan benih
27 |benih_perendaman Perendaman benih
28 |benih air garam Seleksi air garam
29 |benih_fungisida Perlakuan fungisida
30 |benih pestisida Perlakuan pestisida
31 [benih penjemuran Penjemuran benih
32 |benih persemaian Persemaian
33 |benih_zpt Zat pengatur tumbuh
34 |benih_telur Perlakuan tradisional telur
35 [frek tanam Frekuensi tanam/tahun
36 |bulan_tanam num Bulan tanam
37 |musim_hujan Tanam musim hujan
38 |pupuk total kg ha Total pupuk (kg/ha)
39 |pupuk flag anomali Penanda pupuk anomali
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No Nama Variabel Keterangan
40 (frek pemupukan num Frekuensi pemupukan

41 |pupuk saat olah lahan Pemupukan saat olah lahan
42 |pupuk awal Pemupukan awal

43 |pupuk tengah Pemupukan fase tengah
44 pupuk akhir Pemupukan akhir

45 |cara_tabur Pupuk ditabur

46 |cara_ larut Pupuk dilarutkan

47 |cara_campur organik Dicampur organik

48 lefektivitas pupuk Persepsi efektivitas pupuk
49 |biaya pupuk rp Biaya pupuk (Rp)

50 |pakai_pestisida Menggunakan pestisida
51 |pestisida_insektisida Insektisida

52 |pestisida_herbisida Herbisida

53 |pestisida_fungisida Fungisida

54 |pestisida_rodentisida Rodentisida

55 |biaya pestisida rp Biaya pestisida

56 |volume pestisida 1 ha Volume pestisida (L/ha)
57 l|aplikasi_manual Aplikasi manual

58 |aplikasi_mesin Aplikasi mesin

59 l|aplikasi_dicampur Aplikasi campuran

60 |efektivitas pestisida Persepsi efektivitas pestisida
61 |air_irigasi teknis Air irigasi teknis

62 l|air_tadah hujan Air hujan

63 |air_irigasi_setempat Irigasi lokal

64 |air_lainnya Sumber air lain

65 [ketersediaan air num Skor ketersediaan air

66 |curah hujan num Curah hujan
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No Nama Variabel Keterangan
67 |kekeringan Kejadian kekeringan
68 |banjir Kejadian banjir

69 |hujan_ekstrem Hujan ekstrem

70 |suhu_ekstrem Suhu ekstrem

71 l|angin_kencang Angin kencang

72 |hama_ walang sangit Serangan walang sangit
73 |hama_wereng Serangan wereng

74 |hama_putih Hama putih

75 |penggerek batang Penggerek batang

76 |ulat serangga Ulat

77 |tikus_burung keong Tikus/burung/keong

78 |penyakit blast Penyakit blast

79 |penyakit bercak coklat Bercak coklat

80 |penyakit hawar Hawar

81 |penyakit busuk jamur Busuk jamur

82 |gulma Gangguan gulma

83 |penyiangan_manual Penyiangan manual

84 |penyiangan kimia Penyiangan kimia

85 |penyiangan_ gabungan Penyiangan gabungan
86 |hama burung Serangan burung

87 |hama keong Serangan keong

88 |hama tikus Serangan tikus

89 |hama lainnya Hama lain

90 |dampak hama Tingkat dampak hama
91 |tren hasil 5th Tren hasil 5 tahun

92 |variasi_hasil musim Variasi hasil antar musim
93 [tantangan _hama Tantangan hama
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No Nama Variabel Keterangan
94 |tantangan cuaca Tantangan cuaca

95 [tantangan_ banjir Tantangan banjir

96 |tantangan alsintan Tantangan alsintan

97 [tantangan biaya Tantangan biaya

98 |tantangan tenaga Tantangan tenaga kerja

99 |tantangan gulma Tantangan gulma

100 |tantangan tidak ada Tidak ada tantangan

101 fteknik jajar legowo Sistem tanam jajar legowo
102 |teknik tabela Tanam benih langsung

103 |mesin_traktor Menggunakan traktor

104 |mesin_panen Menggunakan mesin panen
105 |mesin_sprayer Menggunakan sprayer

106 [irigasi_intermiten Irigasi berselang

107 |irigasi_tergenang Irigasi tergenang

108 |hasil_panen ton ha Hasil panen padi (ton/ha)
109 [flag_hasil panen valid Penanda data hasil valid
110 |hasil bin Kategori hasil panen (tinggi/rendah)
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Tabel A 3 Variabel Penting Faktor Feature Importance

Rank Variabel C(};l;l Penjelasan Variabel
0
Dummy variabel yang
1 lahan 1 2 ha 39.25 | menunjukkan petani memiliki
luas lahan antara 1-2 hektar
. Jumlah benih padi yang
2 | benih_kg_ha_num 26.88 digunakan per hektar (kg/ha)
Total jumlah pupuk yang
3 | pupuk_total kg _ha 7.19 digunakan per hektar (kg/ha)
Total biaya yang dikeluarkan
4 | biaya_pupuk r1p 4.29 | petani untuk pembelian pupuk
(Rupiah)
.. Volume pestisida yang digunakan
5 | volume pestisida 1 ha 2.14 per hektar (liter/ha)
. .. Total biaya yang dikeluarkan
6 | biaya_pestisida_rp 177 petani untuk pestisida (Rupiah)
. Lama pengalaman petani dalam
7| pengalaman_tani_num 1.49 melakukan usaha tani padi (tahun)
Dummy variabel yang
8 |lahan 1t 0 5 ha 1.46 | menunjukkan petani memiliki
luas lahan kurang dari 0,5 hektar
Frekuensi atau jumlah kali
9 | frek pemupukan num 1.37 | pemupukan yang dilakukan dalam
satu musim tanam
10 | umur petani num 1.35 | Usia petani (tahun)
. Tren perubahan hasil panen padi
11| tren_hasil_Sth 0.89 dalam lima tahun terakhir
. Pemberian pupuk pada tahap
12| pupuk_akhir 0.87 akhir pertumbuhan tanaman
13 | olah_lahan cangkul 0.85 Metode pengolahan lahan
- - menggunakan cangkul
14 | benih penjemuran 0.54 Praktik penjemuran benih
sebelum penanaman
15 | sistem irigasi_teknis 054 Penggunaan sistem irigasi teknis

pada lahan sawah
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