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Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem rekomendasi berbasis web untuk 

membantu petani menentukan penggunaan obat atau perangsang buah pada 

tanaman mangga secara tepat berdasarkan data. Sistem ini dirancang untuk 

mengurangi pengambilan keputusan yang masih bersifat subjektif sehingga 

rekomendasi menjadi lebih konsisten.Penelitian membandingkan algoritma Naive 

Bayes, Logistic Regression, dan Gaussian Mixture Model (GMM) menggunakan 

data asli, data sintesis, serta data gabungan untuk memperoleh model dengan 

kinerja terbaik. Model terpilih kemudian dikombinasikan dengan Markov Chain 

guna menghasilkan rekomendasi lanjutan sesuai perubahan kondisi tanaman. 

Sistem dikembangkan dengan metode waterfall dan diimplementasikan dalam 

bentuk aplikasi berbasis web. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi algoritma Naive Bayes dan Markov 

Chain mampu menghasilkan rekomendasi yang lebih akurat, adaptif, dan objektif. 

Hal ini ditunjukkan oleh hasil evaluasi model pada data campuran yang 

memperoleh akurasi sebesar 90,34%, presisi 95,44%, recall 90,34%, dan F1-score 

91,80%, sehingga diharapkan dapat meningkatkan keberhasilan pembungaan dan 

produktivitas tanaman mangga.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tanaman mangga merupakan salah satu komoditas hortikultura unggulan 

di Indonesia yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Keberhasilan produksi 

mangga sangat ditentukan oleh proses pembungaan dan pembuahan yang 

optimal. Namun, dalam praktiknya, hasil produksi sering kali tidak stabil karena 

dipengaruhi oleh kondisi fisiologis tanaman, perubahan iklim tropis, serta 

serangan hama dan penyakit (Kurniawan, 2025). 

Berdasarkan hasil observasi langsung pada kebun milik Bapak Damis 

sebagai lokasi penelitian, ditemukan adanya permasalahan yang bersifat nyata 

dan terukur. Dalam beberapa periode pengamatan, tingkat keberhasilan 

pembungaan tercatat hanya sekitar 62%, sedangkan tingkat kerontokan bunga 

dan buah mencapai 38%. Selain itu, kondisi tanaman juga menunjukkan variasi 

yang cukup signifikan, seperti tingkat serangan hama rata-rata sebesar 27%, 

kondisi daun yang bervariasi dari sehat hingga menguning, serta perbedaan fase 

pertumbuhan antar tanaman dalam satu lahan yang sama. Data tersebut 

menunjukkan adanya fluktuasi yang tidak stabil dan sulit diprediksi secara 

sederhana. 

Permasalahan tersebut tidak hanya dipengaruhi oleh faktor agronomis, 

tetapi juga oleh cara petani dalam menentukan penggunaan perangsang buah. 

Selama ini, pemilihan jenis dan dosis perangsang masih banyak didasarkan pada 

pengalaman pribadi atau rekomendasi antar petani tanpa mempertimbangkan 

data kondisi tanaman secara terukur (Ramadhani & Rasmikayati, 2017). Hal ini 

menyebabkan keputusan yang diambil cenderung tidak konsisten, sehingga 

berdampak pada efektivitas perlakuan yang kurang optimal. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan bahan seperti 

KNO₃ dan zat pengatur tumbuh (ZPT) dapat meningkatkan pembungaan dan 

produktivitas tanaman mangga apabila diberikan pada kondisi yang tepat. 

(Hakimi, 2020) menyatakan bahwa aplikasi KNO₃ efektif dalam merangsang 

pembungaan, sedangkan (Siregar et al., 2024) menjelaskan bahwa ZPT 
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berperan dalam meningkatkan pembentukan buah. Selain itu, (Liyanda et al., 

2025) juga menunjukkan bahwa perlakuan yang tepat dapat meningkatkan 

produktivitas tanaman secara signifikan. 

Meskipun demikian, penelitian-penelitian tersebut masih berfokus pada 

aspek agronomi dan belum mengaitkan variasi kondisi tanaman dengan 

representasi data yang dapat diolah secara komputasional. Padahal, setiap 

kondisi tanaman yang diamati sebenarnya dapat direpresentasikan sebagai data 

numerik yang membentuk pola tertentu. Dengan demikian, diperlukan suatu 

pendekatan yang mampu menjembatani antara fenomena agronomis di 

lapangan dengan analisis berbasis data. 

Dalam konteks ini, metode machine learning dipilih sebagai pendekatan 

utama karena mampu menangani data dengan pola kompleks dan tidak linear. 

Metode Naive Bayes digunakan karena memiliki kemampuan klasifikasi 

berbasis probabilitas yang sederhana namun efektif pada data dengan jumlah 

terbatas. Sementara itu, Logistic Regression digunakan untuk memodelkan 

hubungan antar variabel serta menghasilkan batas keputusan yang jelas dan 

terinterpretasi. 

Selain metode klasifikasi, penelitian ini memanfaatkan Gaussian Mixture 

Model (GMM) bukan sebagai alat klasifikasi langsung, melainkan sebagai 

metode clustering probabilistik untuk mengidentifikasi pola distribusi data dan 

mengelompokkan kondisi tanaman ke dalam beberapa cluster laten. Hasil 

clustering ini kemudian digunakan sebagai representasi tambahan (feature 

enrichment) yang dapat membantu meningkatkan pemahaman struktur data 

sebelum dilakukan proses klasifikasi. 

Selanjutnya, untuk menangkap dinamika perubahan kondisi tanaman dari 

waktu ke waktu, digunakan pendekatan Markov Chain (Faroh et al., 2025). 

Dalam penelitian ini, setiap kondisi tanaman direpresentasikan sebagai state, 

dan perubahan kondisi antar waktu dimodelkan sebagai probabilitas transisi. 

Dengan demikian, sistem tidak hanya mampu memberikan rekomendasi 

berdasarkan kondisi saat ini, tetapi juga dapat memprediksi kemungkinan 

perubahan kondisi di masa berikutnya secara lebih adaptif. 
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem rekomendasi berbasis web yang mampu 

mengintegrasikan data kondisi tanaman, metode klasifikasi, clustering, serta 

pemodelan transisi keadaan, sehingga dapat membantu petani dalam 

menentukan penggunaan perangsang buah secara lebih tepat, objektif, dan 

berbasis data, serta meningkatkan stabilitas hasil panen. 

B. Identifikasi Masalah 

Permasalahan yang muncul berdasarkan latar belakang tersebut meliputi: 

1. Setiap tanaman mangga memiliki kondisi fisiologis yang berbeda, 

sehingga rekomendasi penggunaan obat atau perangsang buah tidak 

dapat disamaratakan.  

2. Petani masih kesulitan dalam menentukan jenis dan dosis perangsang 

yang tepat karena belum didukung oleh analisis berbasis data.  

3. Pengambilan keputusan yang masih bersifat subjektif berpotensi 

menyebabkan ketidaktepatan perlakuan, seperti kerontokan bunga atau 

buah serta penurunan hasil panen.  

4. Belum tersedia sistem informasi yang mampu mengolah data kondisi 

tanaman secara terstruktur dan menghasilkan rekomendasi secara 

otomatis.  

5. Belum diketahui metode klasifikasi yang paling optimal dalam 

menghasilkan rekomendasi berdasarkan kondisi tanaman mangga.  

6. Keterbatasan jumlah dan distribusi data dapat memengaruhi kinerja 

model machine learning dalam menghasilkan prediksi yang akurat.  

Belum adanya integrasi model prediksi yang mampu menggambarkan 

perkembangan kondisi tanaman secara berkelanjutan dari waktu ke waktu. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi di atas, rumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana mengembangkan sistem berbasis web yang mampu 

mengolah data kondisi tanaman mangga untuk menghasilkan 

rekomendasi obat atau perangsang buah secara tepat?  
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2. Parameter apa saja yang perlu digunakan agar sistem dapat memberikan 

rekomendasi yang akurat dan sesuai dengan kondisi tanaman?  

3. Bagaimana kinerja algoritma Naive Bayes, Logistic Regression, dan 

Gaussian Mixture Model (GMM) dalam menghasilkan rekomendasi 

berdasarkan data kondisi tanaman mangga?  

4. Bagaimana menentukan algoritma terbaik berdasarkan hasil evaluasi 

untuk digunakan dalam sistem rekomendasi?  

5. Bagaimana mengintegrasikan algoritma terpilih dengan metode Markov 

Chain untuk menghasilkan prediksi perkembangan kondisi tanaman 

secara berkelanjutan?  

6. Bagaimana merancang antarmuka sistem yang sederhana dan mudah 

digunakan oleh petani yang tidak memiliki latar belakang teknologi? 

D. Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus dan kejelasan ruang lingkup penelitian, maka batasan 

masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut: 

1. Sistem yang dikembangkan hanya berfokus pada pemberian 

rekomendasi penggunaan obat atau perangsang buah pada tanaman 

mangga, dan tidak mencakup aspek budidaya lain seperti irigasi, 

pemangkasan, maupun pemupukan secara keseluruhan. 

2. Parameter input yang digunakan dalam sistem dibatasi pada data yang 

dapat diamati secara langsung oleh petani, yaitu bulan pengamatan, 

kondisi daun, tingkat serangan hama, fase pertumbuhan tanaman, serta 

tingkat kerontokan bunga atau buah. 

3. Objek penelitian difokuskan pada tanaman mangga varietas Podang, 

Gadung, Golek, dan Manalagi yang berada di lokasi penelitian, sehingga 

hasil sistem tidak secara langsung digeneralisasikan untuk varietas 

mangga lainnya. 

4. Aktor yang terlibat dalam sistem dibatasi hanya pada petani sebagai 

pengguna utama (end-user) yang melakukan input data dan menerima 

rekomendasi, tanpa melibatkan peran admin, pakar, atau sistem 

eksternal lainnya. 
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5. Sistem dikembangkan dalam bentuk aplikasi berbasis web dengan 

arsitektur client-server, di mana antarmuka pengguna dibangun 

menggunakan PHP versi 8.2.12 yang dijalankan pada lingkungan web 

server lokal menggunakan XAMPP versi 8.2.12 (htdocs), serta 

terintegrasi dengan REST API berbasis Python versi 3.11 menggunakan 

framework Flask versi 2.3.3 sebagai layanan pengolahan data dan 

machine learning, dengan dukungan basis data MySQL versi 8.2.12. 

6. Proses pengolahan data dan pemodelan machine learning dalam sistem 

memanfaatkan library scikit-learn versi 1.3.2 sebagai alat implementasi 

algoritma. 

7. Metode yang digunakan dalam sistem dibatasi pada algoritma Naive 

Bayes, Logistic Regression, dan Gaussian Mixture Model (GMM) untuk 

pengolahan data, serta Markov Chain untuk pemodelan perubahan 

kondisi tanaman dari waktu ke waktu. 

8. Dataset yang digunakan dalam penelitian terdiri dari 350 data asli hasil 

observasi lapangan dan 1100 data sintesis yang dihasilkan melalui 

teknik rule-based augmentation, sehingga total data yang digunakan 

berjumlah 1450 data. 

9. Evaluasi sistem dilakukan menggunakan metrik akurasi terhadap data 

uji, tanpa melibatkan pengujian lapangan dalam jangka panjang maupun 

validasi langsung terhadap hasil panen. 

10. Sistem tidak mempertimbangkan faktor eksternal seperti kondisi cuaca 

real-time, kandungan unsur hara tanah, maupun variabel lingkungan 

makro lainnya. 

11. Jenis obat atau perangsang buah yang direkomendasikan dalam sistem 

dibatasi pada produk berbasis kimia (non-organik) yang umum 

digunakan oleh petani di lokasi penelitian. 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem rekomendasi obat atau perangsang buah 

berbasis web pada tanaman mangga.  
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2. Mengidentifikasi parameter-parameter penting yang memengaruhi 

pemberian obat atau perangsang buah.  

3. Melakukan perbandingan kinerja algoritma Naive Bayes, Logistic 

Regression, dan Gaussian Mixture Model (GMM) dalam menghasilkan 

rekomendasi.  

4. Menentukan algoritma terbaik berdasarkan hasil evaluasi untuk 

diimplementasikan dalam sistem.  

5. Mengintegrasikan algoritma terpilih dengan metode Markov Chain 

guna menghasilkan rekomendasi lanjutan yang bersifat dinamis.  

6. Merancang antarmuka sistem yang sederhana, mudah digunakan, dan 

dapat diakses secara daring oleh pengguna. 

F. Manfaat Penelitian 

1. Secara praktis, penelitian ini diharapkan memberikan manfaat: 

a) Membantu petani dalam menentukan jenis dan dosis perangsang buah 

secara lebih tepat berdasarkan kondisi tanaman. 

b) Menjadi alat bantu bagi penyuluh pertanian dalam memberikan 

rekomendasi yang lebih terukur dan berbasis data. 

c) Meningkatkan peluang keberhasilan pembungaan dan pembuahan 

tanaman mangga. 

2. Secara teoritis, penelitian ini diharapkan memberikan manfaat: 

a) Memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem rekomendasi 

berbasis data di bidang pertanian, khususnya hortikultura tropis. 

b) Memperkaya kajian ilmiah terkait pemanfaatan teknologi informasi dan 

machine learning dalam bidang agronomi. 

c) Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya, khususnya yang berkaitan 

dengan perbandingan algoritma machine learning dalam sistem 

rekomendasi.
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