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ABSTRAK
Produksi padi merupakan salah satu faktor penting dalam menjaga ketahanan pangan,
khususnya di Indonesia yang menjadikan beras sebagai bahan pangan utama. Namun, hasil
panen padi sering dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan seperti curah hujan, suhu,
kelembapan, pH tanah, serta kandungan unsur hara tanah seperti nitrogen, fosfor, dan kalium.
Ketidakpastian kondisi lingkungan tersebut menyebabkan petani kesulitan dalam
memprediksi potensi hasil panen secara akurat. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang
mampu membantu memprediksi hasil panen padi berdasarkan kondisi lingkungan dan tanah
secara cepat dan akurat.
Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem prediksi hasil panen padi berbasis machine
learning  dengan  menggunakan algoritma  CatBoost dan  ExtraTrees, serta
mengimplementasikan Explainable Artificial Intelligence (XAI) menggunakan metode SHAP
(SHapley Additive Explanations) untuk memberikan interpretasi terhadap hasil prediksi
model. Dataset yang digunakan terdiri dari 1500 data yang memuat variabel curah hujan, suhu,
kelembapan, pH tanah, nitrogen, fosfor, dan kalium dengan tiga kelas hasil panen yaitu
rendah, sedang, dan tinggi. Data kemudian diproses menggunakan metode train-test split
dengan proporsi 80% data pelatihan dan 20% data pengujian.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma CatBoost memiliki performa yang lebih baik
dibandingkan ExtraTrees dengan nilai akurasi yang lebih tinggi. Berdasarkan evaluasi
menggunakan ROC Curve, model CatBoost memperoleh nilai AUC sebesar 0,99 pada kelas
rendah, 0,98 pada kelas sedang, dan 0,99 pada kelas tinggi, yang termasuk dalam kategori
excellent classification. Sementara itu, model ExtraTrees memperoleh nilai AUC sebesar 0,96
pada kelas rendah, 0,81 pada kelas sedang, dan 0,93 pada kelas tinggi. Analisis menggunakan
metode SHAP menunjukkan bahwa faktor yang paling berpengaruh terhadap hasil prediksi
panen adalah nitrogen, pH tanah, dan kelembapan. Sistem yang dibangun juga
diimplementasikan dalam bentuk aplikasi web berbasis Laravel yang dapat digunakan untuk
melakukan prediksi dan memberikan analisis kondisi lahan secara otomatis.
Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat membantu petani atau pengguna dalam
mengetahui potensi hasil panen padi serta memahami faktor-faktor lingkungan yang
mempengaruhi hasil panen sehingga dapat menjadi alat bantu pengambilan keputusan
(decision support system) dalam pengelolaan lahan pertanian.
Kata Kunci: Machine Learning, Prediksi Panen Padi, CatBoost, ExtraTrees, Explainable Al, SHAP.
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ABSTRACT
Rice production is one of the important factors in maintaining food security, especially in Indonesia
where rice is the main staple food. However, rice yield is often influenced by various environmental
factors such as rainfall, temperature, humidity, soil pH, and soil nutrients including nitrogen,
phosphorus, and potassium. The uncertainty of these environmental conditions makes it difficult for
farmers to accurately predict potential crop yields. Therefore, a system is needed to help predict rice yield
based on environmental and soil conditions quickly and accurately.
This study aims to develop a rice yield prediction system based on machine learning using the CatBoost
and ExtraTrees algorithms, and to implement Explainable Artificial Intelligence (XAI) using the SHAP
(SHapley Additive Explanations) method to provide interpretation of the model predictions. The dataset
used in this study consists of 1500 records containing variables of rainfall, temperature, humidity, soil
pH, nitrogen, phosphorus, and potassium with three yield classes, namely low, medium, and high. The
dataset was processed using the train-test split method with a proportion of 80% training data and 20%
testing data.
The results show that the CatBoost algorithm performs better than ExtraTrees with higher accuracy
performance. Based on evaluation using the ROC Curve, the CatBoost model achieved AUC values of
0.99 for the low class, 0.98 for the medium class, and 0.99 for the high class, which are categorized as
excellent classification performance. Meanwhile, the ExtraTrees model achieved AUC values of 0.96 for
the low class, 0.81 for the medium class, and 0.93 for the high class. The SHAP analysis indicates that
the most influential factors affecting the prediction results are nitrogen, soil pH, and humidity. The
developed system is also implemented in a web-based application using the Laravel framework, which
allows users to perform predictions and obtain automatic analysis of land conditions.
This system is expected to assist farmers or users in identifying potential rice yields and understanding
environmental factors that influence crop production. Therefore, it can serve as a decision support system
in agricultural land management.
Keywords:Machine Learning, Rice Yield Prediction, CatBoost, ExtraTrees, Explainable AI, SHAP.

PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan salah satu pilar utama dalam menggerakkan
perekonomian Indonesia, sejalan dengan karakteristik Indonesia sebagai negara
agraris. Di antara berbagai komoditas pertanian, padi memiliki peranan yang sangat
strategis karena menjadi sumber pangan pokok bagi lebih dari 280 juta penduduk
Indonesia (Nizami et al., 2025). Namun, dalam beberapa dekade terakhir, sektor
pertanian menghadapi tantangan yang semakin kompleks, terutama berkaitan dengan
perubahan iklim, degradasi kualitas tanah, serta keterbatasan dalam memprediksi
hasil panen secara akurat. Curah hujan yang tidak menentu, peningkatan suhu udara,
perubahan pola musim, serta variasi kondisi tanah sering kali menyebabkan
produktivitas padi mengalami fluktuasi di berbagai wilayah. Kondisi ini menuntut
adanya pendekatan baru yang mampu membantu petani maupun pemerintah dalam
memprediksi keberhasilan panen secara lebih tepat dan berbasis data.

Selama ini, prediksi keberhasilan panen padi umumnya masih mengandalkan
metode manual maupun pendekatan statistik sederhana yang belum mampu
menangkap hubungan kompleks antarvariabel lingkungan. Padahal, keberhasilan
panen dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti curah hujan, suhu udara, kelembapan,
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intensitas penyinaran, pH tanah, kandungan unsur hara (N, P, K), tekstur tanah, jenis
varietas, hingga pola pemupukan. Interaksi antarvariabel tersebut membutuhkan
metode pengolahan data yang lebih canggih agar hasil prediksi dapat dilakukan
secara lebih akurat dan konsisten.

Machine learning merupakan proses memperoleh pengetahuan dari data yang
menggabungkan konsep statistik, kecerdasan buatan, dan ilmu komputer. Bidang ini
juga dikenal sebagai predictive analytics atau statistical learning (Shawon et al., 2025).
Dengan memanfaatkan data sekunder, machine learning mampu menghasilkan
model prediksi panen yang lebih akurat. Akan tetapi, sebagian besar penelitian
sebelumnya di Indonesia masih menggunakan algoritma umum seperti Linear
Regression, Decision Tree, Random Forest, maupun Support Vector Machine (SVM).
Sementara itu, penerapan algoritma modern seperti CatBoost dan Extra Trees
Classifier masih relatif terbatas, khususnya pada penelitian pertanian yang
memanfaatkan faktor cuaca dan kondisi tanah.

CatBoost merupakan algoritma boosting modern yang dikembangkan oleh
Yandex dengan kemampuan unggul dalam menangani fitur kategorikal dan data
nonlinier tanpa memerlukan proses encoding yang rumit. Algoritma ini mampu
memberikan performa tinggi pada dataset yang terdiri atas kombinasi variabel
numerik dan kategorikal, sehingga sangat sesuai diterapkan pada data pertanian yang
bersifat heterogen. Di sisi lain, Extra Trees Classifier merupakan salah satu metode
ensemble berbasis pohon keputusan yang memiliki tingkat randomisasi lebih tinggi
dibandingkan Random Forest. Melalui pengacakan dalam pemilihan fitur dan
ambang batas, algoritma ini mampu menghasilkan generalisasi model yang lebih baik
pada dataset berukuran besar.

Meskipun kedua algoritma tersebut menawarkan berbagai keunggulan,
penelitian yang secara langsung membandingkan performanya dalam konteks
prediksi keberhasilan panen padi masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian
ini penting dilakukan untuk mengetahui sejauh mana kemampuan CatBoost dan
Extra Trees Classifier dalam memprediksi produktivitas padi berdasarkan faktor
cuaca dan kondisi tanah. Perbandingan kinerja kedua model diharapkan dapat
memberikan wawasan baru terkait algoritma yang paling efektif untuk diterapkan
pada sistem prediksi pertanian modern.

Selain memberikan kontribusi akademik, hasil penelitian ini juga berpotensi
memberikan manfaat praktis bagi sektor pertanian Indonesia. Prediksi tingkat
keberhasilan panen yang lebih akurat dapat membantu petani, penyuluh pertanian,
maupun dinas terkait dalam merencanakan jadwal tanam, strategi pemupukan,
pengelolaan irigasi, serta estimasi ketersediaan pangan daerah. Dengan demikian,
penelitian ini turut mendukung pengembangan pertanian presisi sebagai salah satu
solusi dalam menghadapi tantangan perubahan iklim.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini berfokus pada penerapan
dan perbandingan dua algoritma machine learning yang masih jarang digunakan,
yaitu CatBoost dan Extra Trees Classifier, untuk memprediksi tingkat keberhasilan
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panen padi berdasarkan faktor cuaca dan kondisi tanah menggunakan dataset
berukuran besar. Tujuan utama penelitian ini adalah menghasilkan model prediksi
yang akurat, stabil, dan mampu mendukung pengambilan keputusan yang efektif
dalam sektor pertanian berbasis teknologi informasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan data-driven
yang memanfaatkan supervised machine learning untuk memprediksi tingkat
keberhasilan panen padi berdasarkan faktor cuaca dan kondisi tanah. Desain
penelitian difokuskan pada pembangunan serta pengujian model klasifikasi,
kemudian dilanjutkan dengan perbandingan performa dua algoritma ensemble yang
memiliki pendekatan berbeda, yaitu CatBoost dan Extra Trees Classifier. Pendekatan
tersebut dipilih karena prediksi hasil panen dipengaruhi oleh hubungan nonlinier
antar faktor lingkungan, sehingga diperlukan model yang mampu mempelajari pola-
pola kompleks dari data historis. Selain itu, proses validasi dan evaluasi model
dilakukan secara sistematis agar hasil penelitian dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah serta relevan untuk diterapkan dalam konteks pertanian berbasis data (Filippi
et al., 2025).

Primary
=== Testing
Data Set

Data Processing/ &, Data Spitnta
o Feature Training / ';m:d ML Model Validation
Engineering Testing Set g

* Multi- + Medical = Data evaluation, * ML Models + Validate & optimize * Deploy
distiplinary ~ Expertiseto  transformation/ built with the ML models: Goal is optimized
Study Design:  validate normalization & optimal Reproducibility/ ML model
“ToAddressa  medical optimization parameters Generalization
Need” datasets on various

algorithms
&for CNNs
[ CROSS VALIDATION ]

Gambar 1 Supervisored Machine Learning

Gambar tersebut menunjukkan desain penelitian kuantitatif dengan
pendekatan supervised machine learning yang digunakan dalam penelitian ini.
Penelitian dirancang untuk membangun serta membandingkan dua algoritma
ensemble, yaitu CatBoost dan Extra Trees Classifier, dalam memprediksi tingkat
keberhasilan panen padi. Desain penelitian ini menitikberatkan pada penggunaan
data historis sebagai dasar pembelajaran model, serta proses evaluasi menggunakan
berbagai metrik klasifikasi. Pendekatan komparatif dipilih untuk mengidentifikasi
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algoritma yang memiliki performa terbaik dalam menangani data cuaca dan kondisi
tanah yang kompleks serta bersifat nonlinier.

Objek penelitian ini adalah prediksi tingkat keberhasilan panen padi sebagai
variabel target dengan memanfaatkan variabel lingkungan sebagai fitur, yang
meliputi faktor cuaca dan kondisi tanah. Penelitian berfokus pada data historis yang
merepresentasikan kondisi lapangan pada suatu wilayah atau area budidaya padi
yang tercakup dalam dataset. Adapun pelaksanaan penelitian mencakup beberapa
tahapan, mulai dari pengumpulan data, prapemrosesan data, pelatihan model,
pengujian, evaluasi, hingga analisis hasil dan penyusunan laporan penelitian.

Tahapan penelitian meliputi: (1) pengumpulan dataset; (2) pemahaman data
(data understanding) serta eksplorasi awal; (3) pembagian data menjadi data latih dan
data uji; (4) pelatihan model menggunakan algoritma CatBoost dan Extra Trees
Classifier; (5) evaluasi model; (6) perbandingan performa kedua model; (7) analisis
SHAP (SHapley Additive Explanations); serta (8) analisis perbandingan dan
interpretasi hasil penelitian.

Pengumpulan Dataset

Data Preprocessing

Split Dataset
(Training & Testing)

Training Model

CatBoost Extra Trees

Evaluasi Model

* Accuracy
« Precision
* Recall

« F1 Score
+ Confusion Matrix |

Perbandingan Model

Explainable Al (SHAP Analysis)

Analisis Hasil

Gambear 2. Tahapan Penelitian

Gambar tersebut menunjukkan tahapan penelitian yang dilakukan secara
sistematis, dimulai dari proses pengumpulan data, eksplorasi dan prapemrosesan
data, pembagian data latih dan data uji, pelatihan model menggunakan algoritma
CatBoost dan Extra Trees Classifier, hingga tahap evaluasi serta analisis hasil. Setiap
tahapan saling berkaitan dan dirancang untuk memastikan bahwa proses penelitian
dapat direplikasi serta menghasilkan temuan yang objektif dan dapat
dipertanggungjawabkan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Preprocessing Data

Tahap preprocessing data merupakan salah satu tahapan penting dalam proses
pengembangan model machine learning karena kualitas data yang digunakan akan
sangat memengaruhi performa model yang dihasilkan. Pada tahap ini dilakukan
beberapa proses pengolahan data untuk memastikan bahwa dataset yang digunakan
berada dalam kondisi optimal sebelum digunakan dalam proses pelatihan model.

Namun, pada penelitian ini dataset yang digunakan merupakan dataset rule-
based yang telah disiapkan sebelumnya sehingga tidak ditemukan data duplikat, nilai
hilang (missing value), maupun outlier yang signifikan. Oleh karena itu, tahapan
preprocessing dilakukan secara minimal sebelum proses pelatihan model machine
learning.

Tahap preprocessing juga bertujuan untuk memastikan bahwa setiap variabel
dalam dataset memiliki format yang konsisten sehingga dapat diproses dengan baik
oleh algoritma machine learning. Menurut Dinh et al. (2025), preprocessing data
merupakan tahap yang sangat penting dalam pipeline machine learning karena data
yang tidak bersih dapat menyebabkan model menghasilkan prediksi yang tidak
akurat.

Pembagian Dataset

Pembagian dataset ini bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan model
dalam melakukan prediksi terhadap data baru yang belum pernah digunakan
dalam proses pelatihan model. Dalam penelitian ini, pembagian dataset
dilakukan menggunakan metode *train-test split* dengan rasio 80:20, yaitu
1.200 data training dan 300 data testing. Sebanyak 80% dari dataset digunakan
sebagai data latih, sedangkan 20% sisanya digunakan sebagai data uji.

Data latih digunakan untuk melatih model machine learning agar dapat
mengenali pola hubungan antara variabel input dan variabel target. Sementara
itu, data uji digunakan untuk mengukur performa model setelah proses
pelatihan selesai dilakukan. Dengan menggunakan metode pembagian dataset
ini, performa model dapat diuji secara objektif terhadap data yang tidak
digunakan selama proses pelatihan.

Hasil Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan untuk mengukur performa algoritma machine
learning dalam melakukan klasifikasi tingkat keberhasilan panen padi. Dalam
penelitian ini, evaluasi model dilakukan menggunakan beberapa metrik
evaluasi yang umum digunakan dalam tugas klasifikasi, yaitu accuracy,
precision, recall, dan Fl-score. Metrik-metrik tersebut digunakan untuk
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mengukur sejauh mana model mampu melakukan prediksi secara benar
terhadap data uji.

Accuracy digunakan untuk mengukur persentase prediksi yang benar
terhadap seluruh data uji. Precision digunakan untuk mengukur tingkat
ketepatan model dalam memprediksi kelas tertentu. Recall digunakan untuk
mengukur kemampuan model dalam mendeteksi seluruh data yang termasuk
dalam suatu kelas. Sementara itu, Fl-score merupakan kombinasi antara
precision dan recall yang memberikan gambaran keseimbangan antara kedua
metrik tersebut.

Hasil evaluasi model kemudian dibandingkan untuk mengetahui
algoritma mana yang memiliki performa terbaik dalam memprediksi tingkat
keberhasilan panen padi. Menurut Foody (2023), penggunaan beberapa metrik
evaluasi dalam model klasifikasi sangat penting karena setiap metrik
memberikan perspektif yang berbeda dalam menilai performa model.

Confusion Matrix dan Kurva ROC CatBoost

Pengujian dilakukan menggunakan confusion matrix yang terdiri atas
accuracy, precision, recall, dan Fl-score dengan dataset sebanyak 1.500 data yang
diolah menggunakan algoritma CatBoost. Pengujian confusion matrix untuk dataset
yang diolah menggunakan CatBoost dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
Pengujian dilakukan menggunakan data testing yang berjumlah 1.200 data.

Confusion Matrix Training CatBoost
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Gambar 2 Confusion Matrix Training CatBoost

Setelah melakukan pengujian menggunakan data training yang berjumlah
1.200 data, model menunjukkan performa yang sangat tinggi dengan nilai akurasi
mencapai 100%. Hal ini ditunjukkan oleh confusion matrix, di mana seluruh data pada
masing-masing kelas berhasil diprediksi dengan benar. Nilai precision, recall, dan F1-
score pada ketiga kelas, yaitu rendah, sedang, dan tinggi, juga mencapai nilai 1,00. Hal
ini menunjukkan bahwa model mampu mempelajari pola data training secara
sempurna.
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Selanjutnya, dilakukan pengujian menggunakan data testing yang berjumlah
300 data. Pada tahap pengujian ini, nilai akurasi mengalami penurunan. Untuk
penjelasan lebih lanjut, gambar dan rumus perhitungannya dapat dilihat pada bagian
di bawah ini.

Confusion Matrix CatBoost
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Gambar 4 Confusion Matrix Testing CatBoost

Feature Importance

Feature importance merupakan metode yang digunakan untuk mengukur
seberapa besar kontribusi setiap fitur terhadap hasil prediksi model machine learning.
Metode ini banyak digunakan dalam Explainable Artificial Intelligence (XAI) untuk
memahami bagaimana model mengambil keputusan. Secara umum, feature
importance mengukur pengaruh suatu variabel terhadap perubahan nilai prediksi
model. Semakin besar nilai importance suatu fitur, maka semakin besar pula
kontribusi fitur tersebut dalam menentukan hasil prediksi model.

Menurut Fang et al. (2020), pada model berbasis tree ensemble seperti
ExtraTrees dan CatBoost, nilai importance dihitung berdasarkan seberapa besar fitur
tersebut digunakan dalam proses pemisahan node pada pohon keputusan serta
seberapa besar pengurangan impurity yang dihasilkan.

Analisis Feature Importance Pada Model Extra Trees Classifier

Pada model ExtraTrees, fitur yang paling berpengaruh adalah kandungan
nitrogen dalam tanah. Nitrogen merupakan unsur hara utama yang berperan dalam
pertumbuhan vegetatif tanaman padi, terutama dalam pembentukan daun dan batang
tanaman. Oleh karena itu, tingginya nilai importance pada nitrogen menunjukkan
bahwa ketersediaan unsur hara dalam tanah sangat berpengaruh terhadap hasil
panen.
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Feature Importance (ExtraTrees)

Importance

Gambar 5 Feature Importance Extra Trees Classifier

Algoritma ExtraTrees bekerja dengan membangun banyak pohon keputusan
secara acak (randomized trees) kemudian menggabungkan hasil prediksi dari seluruh
pohon tersebut. Metode ini menghitung feature importance berdasarkan penurunan
impurity yang dihasilkan oleh setiap fitur saat digunakan dalam proses pemisahan
data pada node pohon keputusan.

Secara umum dapat disimpulkan bahwa faktor yang paling berpengaruh
terhadap hasil panen dalam penelitian ini adalah curah hujan, pH tanah, nitrogen,
suhu, dan kelembapan. Hal ini menunjukkan bahwa faktor iklim dan kondisi tanah
merupakan variabel utama yang menentukan keberhasilan produksi padi.

Berdasarkan hasil analisis SHAP Beeswarm Plot, dapat disimpulkan bahwa kedua model
berhasil mengidentifikasi faktor-faktor penting yang mempengaruhi tingkat hasil panen padi,
terutama unsur hara tanah seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, serta kondisi lingkungan
seperti kelembapan dan suhu.

Namun demikian, model CatBoost menunjukkan interpretasi yang lebih stabil dan lebih
jelas dalam menggambarkan kontribusi fitur terhadap prediksi model, sedangkan model
ExtraTrees memberikan distribusi kontribusi fitur yang lebih bervariasi karena sifat
randomisasi pada algoritma ensemble-nya.

Tabel 1 Karakteristik Interpretasi

Aspek CatBoost ExtraTrees
Konsistensi interpretasi Tinggi Sedang
Stabilitas SHAP value Lebih Stabil Lebih Menyebar

Kemampuan menangkap interaksi fitur Sangat baik baik

Kompleksitas model Tinggi Sedang

Dari perbandingan tersebut dapat disimpulkan bahwa CatBoost memiliki
kemampuan interpretasi yang lebih stabil, sedangkan ExtraTrees memberikan
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interpretasi yang lebih eksploratif karena variasi pohon keputusan yang lebih tinggi.
Dengan demikian, dalam konteks interpretasi model menggunakan Explainable Al
(XAI), CatBoost cenderung lebih mudah diinterpretasikan dibandingkan ExtraTrees,
meskipun kedua model tetap memberikan informasi yang konsisten mengenai faktor-
faktor yang memengaruhi produktivitas panen padi.

Lingkungan Pengujian

Lingkungan pengujian memberikan gambaran mengenai spesifikasi hardware
dan software yang digunakan dalam proses pengujian sistem, baik untuk pengujian
validasi maupun kualitas. Spesifikasi tersebut diperoleh melalui proses observasi
berdasarkan aspek sistem. Berikut merupakan ringkasan spesifikasi perangkat keras
dan perangkat lunak yang digunakan dalam proses pengujian.
1. Hardware

e 12th Gen Intel Core i5-1235U (1.30 GHz)

e RAM 8.00 GB (7.68 GB usable)

e Sistem operasi 64-bit, prosesor berbasis x64
2. Software

e Laragon

e PHP

o Mysql

o Web Browser(google Chrome )

Perangkat lunak yang digunakan untuk membangun prototipe aplikasi prediksi
tingkat keberhasilan panen menggunakan perangkat lunak open source, yaitu PHP,
Laragon, dan MySQL sebagai basis data (database). Ditinjau dari segi keandalan,
perangkat lunak tersebut telah teruji dan banyak digunakan dalam pengembangan
sistem tanpa terkendala masalah lisensi karena bersifat open source.

KESIMPULAN

Berdasarkan pengukuran kinerja melalui komparasi dua algoritma yang telah
dilakukan terhadap jumlah data, dapat disimpulkan bahwa algoritma CatBoost
memiliki kemampuan yang lebih baik dalam menentukan tingkat keberhasilan panen
padi dengan indikator rendah, sedang, dan tinggi. Kedua algoritma sebenarnya dapat
digunakan untuk memprediksi tingkat keberhasilan panen padi, namun setelah
dilakukan pengujian akurasi, algoritma dengan tingkat akurasi tertinggi dipilih
sebagai model terbaik. Adapun hasil penelitian dari berbagai percobaan yang telah
dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Algoritma CatBoost memperoleh tingkat akurasi tertinggi, yaitu sebesar
91,33%, sedangkan Extra Trees Classifier memperoleh akurasi sebesar 77,33%,
sehingga terdapat selisih sebesar 14,00%. Hasil evaluasi model menunjukkan
bahwa CatBoost memiliki performa yang lebih unggul dibandingkan Extra
Trees dalam melakukan klasifikasi hasil panen padi. Berdasarkan analisis ROC
Curve, model CatBoost memperoleh nilai AUC sebesar 0,99 pada kelas rendah,
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0,98 pada kelas sedang, dan 0,99 pada kelas tinggi, yang termasuk dalam
kategori excellent classification performance. Sementara itu, model Extra Trees
memperoleh nilai AUC sebesar 0,96 pada kelas rendah, 0,81 pada kelas sedang,
dan 0,93 pada kelas tinggi.

2. Aturan (rule) yang dihasilkan oleh algoritma CatBoost diterapkan pada
prototype sistem prediksi keberhasilan panen padi dan menunjukkan hasil
akurasi pengujian yang stabil. Berdasarkan tingkat akurasi yang diperoleh,
prototype tersebut dinilai telah mampu menerapkan metode prediksi dengan
baik dalam menentukan tingkat keberhasilan panen padi.

3. Implementasi metode Explainable AI menggunakan SHAP (SHapley Additive
Explanations) mampu memberikan interpretasi terhadap model machine
learning dengan menunjukkan kontribusi masing-masing variabel terhadap
hasil prediksi. Hasil analisis SHAP menunjukkan bahwa variabel curah hujan,
suhu, kelembapan, dan nitrogen merupakan faktor yang paling berpengaruh
dalam menentukan hasil prediksi panen padi.

Berdasarkan hasil penelitian ini, algoritma CatBoost diharapkan dapat
digunakan sebagai metode yang efektif dalam memprediksi tingkat keberhasilan
panen padi secara cepat dan akurat, sehingga mampu mendukung peningkatan
kinerja dan pengambilan keputusan bagi para petani.
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