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Analisis Kinerja Model Random Forest dan Logistic Regression
untuk Memprediksi Pengaruh Lingkungan terhadap Zona Nilai
Tanah (ZNT) di Kota Gorontalo

Irnawati Dau,
Isran K. Hasan", and
Armayani Arsal

Abstract. Land Value Zones (LVZ) are important indicators for determining the economic
value of a region and are influenced by various environmental and spatial factors. This study
aims to compare the performance of Ordinal Logistic Regression and Random Forest models
in classifying Land Value Zones based on environmental variables in Gorontalo City. The
data used consist of secondary spatial data derived from the 2023 and 2024 Land Value Zone
maps, comprising 560 observations. The predictor variables include topography, distance
to natural resources, distance to green open spaces, distance to public facilities, distance
to pollution sources, and land use, while the response variable is the classification of LVZ
into low, medium, and high categories. The analysis process involved data preprocessing,
variable transformation, an 80:20 train-test split, and model development using Ordinal
Logistic Regression and Random Forest. Model performance was evaluated using a confusion
matrix and the metrics of accuracy, precision, recall, and F1-score. The results indicate that
both models achieved equivalent classification performance, with an accuracy of 96.43%,
precision of 96.52%, recall of 96.43%, and Fl-score of 96.43%. In the Ordinal Logistic
Regression model, distance to public facilities was identified as a significant predictor of LVZ
classification, whereas in the Random Forest model, distance to public facilities and land use
showed relatively higher predictive contributions than other variables. The results of the
study showed that the Ordinal Logistic Regression and Random Forest models produced
classification performance equivalent to an accuracy value of 96.43%, a precision of 96.52%,
a recall of 96.43%, and an Fl-score of 96.43%.
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Abstrak. Zona Nilai Tanah (ZNT) merupakan indikator penting dalam menentukan nilai
ekonomi suatu wilayah yang dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan dan spasial.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja model Regresi Logistik Ordinal
dan Random Forest dalam mengklasifikasikan ZNT berdasarkan variabel lingkungan di
Kota Gorontalo. Data yang digunakan merupakan data sekunder berbasis spasial yang
berasal dari Peta ZNT tahun 2023 dan 2024 dengan total 560 sampel. Variabel prediktor
meliputi topografi, jarak terhadap sumber daya alam, jarak terhadap ruang terbuka hijau,
jarak terhadap fasilitas umum, jarak terhadap kawasan pencemar, dan penggunaan lahan,
sedangkan variabel respon berupa klasifikasi ZNT ke dalam kategori rendah, sedang, dan
tinggi. Tahapan analisis meliputi pra-pemrosesan data, transformasi variabel, pembagian
data latih dan data uji dengan proporsi 80:20, serta pemodelan menggunakan Regresi Logistik
Ordinal dan Random Forest. Evaluasi model dilakukan menggunakan confusion matrix
dengan metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kedua model menghasilkan kinerja klasifikasi yang setara dengan nilai accuracy sebesar
96,43%, precision sebesar 96,52%, recall sebesar 96,43%, dan Fl-score sebesar 96,43%. Pada
model Regresi Logistik Ordinal, variabel jarak terhadap fasilitas umum merupakan variabel
yang signifikan terhadap klasifikasi ZNT, sedangkan pada model Random Forest variabel
jarak terhadap fasilitas umum dan penggunaan lahan menunjukkan kontribusi prediktif yang
relatif lebih tinggi dibandingkan variabel lainnya.

Kata kunci: Zona Nilai Tanah; Regresi Logistik Ordinal; Random Forest; Faktor Lingkun-
gan; Machine Learning

1. Pendahuluan gaskan bahwa interaksi antara aktivitas ekonomi dan kondisi

spasial wilayah turut menentukan dinamika nilai lahan [2].
Perkembangan teknologi informasi dan ketersediaan data
spasial mendorong perubahan pendekatan dalam analisis nilai

Zona Nilai Tanah (ZNT) merupakan salah satu instrumen
penting dalam menentukan nilai ekonomi suatu wilayah yang

digunakan dalam berbagai kepentingan, seperti perpajakan,
perencanaan tata ruang, serta pengambilan kebijakan pem-
bangunan. Nilai tanah dipengaruhi oleh berbagai faktor, tidak
hanya aspek ekonomi tetapi juga karakteristik lingkungan
dan lokasi yang melekat pada suatu wilayah. Dalam konteks
wilayah perkotaan, perubahan penggunaan lahan dan perkem-
bangan wilayah menjadi faktor utama yang mendorong variasi
nilai tanah [1]. Selain itu, kajian geografi ekonomi juga mene-
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tanah, dari metode konvensional menuju pendekatan berbasis
data dan komputasi. Sistem informasi geografis (SIG) menjadi
salah satu alat penting dalam mendukung analisis spasial
yang lebih akurat dan terintegrasi [3]. Selain itu, pendekatan
statistik seperti regresi linier dan regresi logistik telah banyak
digunakan untuk mengidentifikasi hubungan antara variabel
prediktor dengan nilai tanah atau harga properti [4].

Seiring dengan perkembangan ilmu data, metode machine
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learning mulai banyak diterapkan dalam pemodelan nilai
tanah dan harga properti. Algoritma seperti Random Forest
terbukti mampu menangani hubungan non-linear dan kom-
pleksitas data yang tinggi dibandingkan metode konvensional
[5]. Selain itu, Random Forest juga memiliki keunggulan
dalam mengidentifikasi variabel yang paling berpengaruh
melalui pendekatan feature importance [6].

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
metode machine learning memiliki performa yang lebih
baik dalam prediksi dibandingkan metode statistik klasik,
terutama dalam kasus data yang kompleks. Penelitian lain
juga membandingkan kinerja regresi logistik dengan Random
Forest dan menemukan bahwa kedua metode memiliki keung-
gulan masing-masing dalam klasifikasi [7]. Namun demikian,
penerapan perbandingan kedua metode tersebut dalam kon-
teks klasifikasi Zona Nilai Tanah berbasis faktor lingkungan
masih relatif terbatas, khususnya pada wilayah dengan karak-
teristik lokal seperti Kota Gorontalo [8].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertu-
juan untuk menganalisis dan membandingkan kinerja model
Regresi Logistik Ordinal dan Random Forest dalam mem-
prediksi klasifikasi Zona Nilai Tanah berdasarkan faktor
lingkungan. Penelitian ini juga berfokus pada identifikasi
variabel lingkungan yang paling berpengaruh terhadap ni-
lai tanah serta evaluasi tingkat akurasi model dalam proses
klasifikasi.

Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada in-
tegrasi pendekatan statistik dan machine learning dalam
analisis nilai tanah berbasis data spasial dengan memper-
timbangkan variabel lingkungan secara komprehensif. Selain
itu, penelitian ini memberikan kontribusi berupa analisis kom-
paratif antara Regresi Logistik Ordinal dan Random Forest
dalam konteks klasifikasi ZNT pada wilayah Kota Gorontalo,
yang masih jarang dilakukan dalam studi sebelumnya [9].
Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan pemahaman
yang lebih mendalam terkait faktor-faktor penentu nilai tanah
serta meningkatkan akurasi model prediksi [10].

Secara sistematis, artikel ini disusun sebagai berikut.
Bagian 2 membahas metode penelitian yang digunakan.
Bagian 3 menyajikan hasil dan pembahasan penelitian. Se-
lanjutnya, Bagian 4 memuat kesimpulan dari penelitian yang
dilakukan.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis
data spasial untuk menganalisis dan membandingkan kinerja
model Regresi Logistik Ordinal dan Random Forest dalam
mengklasifikasikan Zona Nilai Tanah (ZNT) berdasarkan
faktor lingkungan.

2.1. Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data
sekunder yang diperoleh dari Peta Zona Nilai Tanah (ZNT)
Kota Gorontalo tahun 2023 dan 2024. Dataset terdiri dari
560 sampel yang telah melalui proses integrasi dengan data
spasial lainnya, seperti penggunaan lahan dan lokasi fasilitas
umum. Penggunaan data sekunder dalam analisis spasial
memungkinkan pengolahan informasi yang lebih luas dan

efisien dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis
wilayah [11].

2.2. Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel respon
dan variabel prediktor. Variabel respon berupa klasifikasi
ZNT yang dibagi menjadi tiga kategori, yaitu rendah, sedang,
dan tinggi. Sementara itu, variabel prediktor meliputi to-
pografi, jarak terhadap sumber daya alam, jarak terhadap
ruang terbuka hijau, jarak terhadap fasilitas umum, jarak ter-
hadap sumber pencemar, serta penggunaan lahan. Pemilihan
variabel ini didasarkan pada konsep interaksi antara faktor
lingkungan dan aktivitas ekonomi dalam menentukan nilai
lahan [12].

2.3. Pra-pemrosesan Data

Tahap pra-pemrosesan dilakukan untuk memastikan kuali-
tas data sebelum dilakukan pemodelan. Proses ini meliputi
pemeriksaan kelengkapan data, transformasi variabel, serta
pengkodean variabel kategorik menggunakan teknik one-hot
encoding. Selanjutnya, data dibagi menjadi data latih dan
data uji dengan proporsi 80:20. Pembagian data ini bertujuan
untuk menghindari overfitting serta memastikan kemampuan
generalisasi model dalam prediksi [13].

2.4. Regresi Logistik Ordinal

Regresi Logistik Ordinal merupakan metode regresi yang di-
gunakan untuk memodelkan hubungan antara variabel respon
yang bersifat ordinal dengan satu atau lebih variabel prediktor.
Pada penelitian ini, variabel respon berupa klasifikasi Zona
Nilai Tanah (ZNT) yang terdiri atas tiga kategori berurutan,
yaitu rendah, sedang, dan tinggi [14].

Model Regresi Logistik Ordinal yang digunakan adalah
model cumulative logit atau proportional odds model. Mis-
alkan Y merupakan variabel respon ordinal dengan J kategori
dan X = (X3, Xo, ..., Xk) merupakan vektor variabel predik-
tor. Model cumulative logit dinyatakan sebagai:

log (P(YSJ)> =a; — (51 X1+ o Xo+ -+ BXy) (1)

PY > j)
untuk j =1,2,...,J — 1, dengan:
o P(Y < j) adalah probabilitas kumulatif hingga kategori
ke_jv

o «; adalah parameter ambang (threshold),
e [3; adalah koefisien regresi untuk variabel prediktor ke-i.

Estimasi parameter dilakukan menggunakan metode Max-
imum Likelihood Estimation (MLE), yaitu dengan memak-
simumkan fungsi likelihood berdasarkan data pengamatan.
Selanjutnya, signifikansi model secara keseluruhan diuji meng-
gunakan Likelihood Ratio Test, sedangkan signifikansi masing-
masing parameter diuji menggunakan Uji Wald.

Interpretasi parameter dilakukan melalui nilai odds ratio
yang diperoleh dari:

OR = &%, (2)

Nilai odds ratio menunjukkan perubahan peluang suatu
pengamatan berada pada kategori ZNT yang lebih tinggi
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akibat perubahan satu satuan pada variabel prediktor dengan
asumsi variabel lain tetap.

Sebelum interpretasi model dilakukan, asumsi proportional
odds diuji untuk memastikan bahwa hubungan antara se-
tiap pasangan kategori respon bersifat paralel. Asumsi ini
merupakan syarat utama dalam Regresi Logistik Ordinal agar
koefisien regresi dapat diinterpretasikan secara konsisten pada
seluruh kategori respon.

2.5. Metode Random Forest

Random Forest merupakan metode ensemble learning yang
membangun sejumlah pohon keputusan (decision tree)
dan menggabungkan hasilnya untuk meningkatkan akurasi
prediksi. Setiap pohon dibangun menggunakan subset data
dan subset variabel secara acak, sehingga mampu mengu-
rangi varians model dan meningkatkan stabilitas prediksi.
Selain itu, metode ini juga menyediakan informasi menge-
nai tingkat kepentingan variabel (feature importance) yang
berguna dalam interpretasi model [15].

2.6. Evaluasi Model

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan confusion
matrix untuk mengukur tingkat akurasi klasifikasi. Selain
itu, metrik evaluasi seperti precision, recall, dan accuracy
digunakan untuk menilai performa model secara lebih kom-
prehensif. Penggunaan metrik evaluasi ini penting untuk
memahami kemampuan model dalam mengklasifikasikan data
secara tepat pada setiap kategori [16].

2.7. Alur Penelitian

Secara umum, tahapan penelitian ini meliputi pengumpulan
data, pra-pemrosesan data, pemodelan menggunakan Regresi
Logistik Ordinal dan Random Forest, serta evaluasi dan per-
bandingan kinerja kedua model. Alur ini dirancang untuk
memastikan proses analisis berjalan secara sistematis dan
menghasilkan model yang optimal dalam klasifikasi Zona
Nilai Tanah.

3. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menyajikan hasil analisis data, evaluasi model,
serta pembahasan perbandingan kinerja Regresi Logistik Or-
dinal dan Random Forest.

3.1. Deskripsi Data

Penelitian ini menggunakan data spasial Zona Nilai Tanah
(ZNT) Kota Gorontalo yang berasal dari hasil digitalisasi
peta ZNT tahun 2023 dan 2024. Data tersebut digunakan un-
tuk mengidentifikasi pola klasifikasi nilai tanah berdasarkan
karakteristik lingkungan yang terdapat pada masing-masing
wilayah pengamatan. Secara administratif, wilayah peneli-
tian mencakup seluruh kecamatan di Kota Gorontalo, yaitu
Kecamatan Kota Selatan, Kota Barat, Kota Timur, Kota
Tengah, Kota Utara, Dungingi, Dumbo Raya, Hulonthalangi,
dan Sipatana.

Data ZNT tahun 2023 terdiri atas 40 zona nilai tanah den-
gan 200 titik sampel, sedangkan data tahun 2024 terdiri atas
45 zona nilai tanah dengan 360 titik sampel. Penggabungan

kedua sumber data menghasilkan 560 sampel pengamatan
yang digunakan sebagai dasar analisis. Peningkatan jum-
lah sampel pada tahun 2024 dilakukan untuk memperoleh
representasi spasial yang lebih baik serta meningkatkan ke-
mampuan model dalam mengenali pola hubungan antara
karakteristik lingkungan dan klasifikasi nilai tanah.

Peta Zona Nilai Tanah menunjukkan bahwa distribusi nilai
tanah di Kota Gorontalo memiliki pola yang bervariasi antar-
wilayah. Kawasan dengan nilai tanah relatif tinggi umumnya
terkonsentrasi pada wilayah pusat kota dan kawasan den-
gan intensitas aktivitas ekonomi yang tinggi. Sebaliknya,
wilayah yang berada pada kawasan pinggiran kota cenderung
memiliki nilai tanah yang lebih rendah. Perbedaan tersebut
mengindikasikan bahwa faktor aksesibilitas, aktivitas ekonomi,
dan karakteristik lingkungan berpotensi memberikan kon-
tribusi terhadap variasi nilai tanah pada setiap zona.

Untuk memudahkan proses analisis, nilai tanah dikelom-
pokkan ke dalam tiga kategori utama, yaitu rendah, sedang,
dan tinggi. Pengelompokan ini mengacu pada interpretasi
kelas warna pada peta ZNT yang diterbitkan oleh Badan Per-
tanahan Nasional (BPN), di mana warna hijau merepresen-
tasikan nilai tanah rendah, warna kuning merepresentasikan
nilai tanah sedang, dan warna merah merepresentasikan nilai
tanah tinggi. Klasifikasi tersebut digunakan sebagai variabel
respon dalam proses pemodelan.

Tabel 1: Klasifikasi Zona Nilai Tanah (ZNT)
Kategori ZNT  Rentang Nilai Tanah (Rp/m?)

Rendah < 594.000
Sedang 594.000 — 1.166.000
Tinggi > 1.166.000

Selain informasi nilai tanah, penelitian ini memanfaatkan
data karakteristik lingkungan yang diperoleh melalui inte-
grasi peta tematik dan peta Rencana Detail Tata Ruang
(RDTR) Kota Gorontalo. Peta RDTR digunakan untuk
menggambarkan pola pemanfaatan ruang yang berkembang
pada wilayah penelitian, sehingga dapat memberikan gam-
baran mengenai hubungan antara fungsi lahan dan variasi
nilai tanah.

Berdasarkan peta RDTR, kawasan pusat kota didominasi
oleh fungsi perdagangan, jasa, permukiman, dan aktivitas
perkotaan lainnya yang memiliki intensitas pemanfaatan ru-
ang relatif tinggi. Sebaliknya, sebagian wilayah pinggiran
didominasi oleh kawasan ruang terbuka hijau, kawasan lin-
dung, dan penggunaan lahan dengan intensitas pembangunan
yang lebih rendah. Perbedaan fungsi ruang tersebut diduga
berkontribusi terhadap perbedaan nilai tanah antarwilayah.

Untuk menjelaskan variasi nilai tanah tersebut, penelitian
ini menggunakan enam variabel lingkungan sebagai variabel
prediktor, yaitu topografi, jarak terhadap sumber daya alam,
jarak terhadap ruang terbuka hijau, jarak terhadap fasilitas
umum, jarak terhadap kawasan pencemar, dan penggunaan
lahan. Variabel-variabel tersebut dipilih karena secara kon-
septual merepresentasikan kondisi fisik wilayah, tingkat ak-
sesibilitas, kualitas lingkungan, serta intensitas pemanfaatan
ruang yang berpotensi memengaruhi nilai ekonomi tanah.

Topografi menggambarkan kondisi morfologi wilayah yang
dapat memengaruhi kemudahan pembangunan dan pengem-
bangan kawasan. Variabel jarak terhadap sumber daya alam
digunakan untuk merepresentasikan tingkat kedekatan suatu
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PETA ZONA NILAI TANAH
KOTA GORONTALO

(a) Peta Zona Nilai Tanah Tahun 2023

'PETA ZONA NILAI TANAH (ZNT)
KOTA GORONTALO

(b) Peta Zona Nilai Tanah Tahun 2024

Gambar 1: Perbandingan Peta Zona Nilai Tanah Tahun 2023 dan 2024

N Gambai’ 2: Peta: RDTR Kota Goréntalo

lokasi terhadap sumber daya yang berpotensi mendukung
aktivitas ekonomi masyarakat. Sementara itu, jarak terhadap
ruang terbuka hijau digunakan untuk menggambarkan kuali-
tas lingkungan dan tingkat kenyamanan kawasan.

Variabel jarak terhadap fasilitas umum merepresentasikan
tingkat aksesibilitas masyarakat terhadap berbagai layanan
publik seperti pendidikan, kesehatan, dan pemerintahan. Vari-
abel jarak terhadap kawasan pencemar digunakan untuk men-
gukur pengaruh kualitas lingkungan terhadap nilai tanah.
Adapun penggunaan lahan menggambarkan fungsi dominan
suatu kawasan, seperti pertanian, permukiman, industri, dan
komersial, yang secara langsung berkaitan dengan intensitas
aktivitas ekonomi pada wilayah tersebut.

Secara keseluruhan, dataset yang digunakan dalam peneli-
tian ini memiliki cakupan spasial yang luas serta keragaman
karakteristik lingkungan yang memadai. Kombinasi antara
informasi nilai tanah dan variabel lingkungan memberikan
dasar yang kuat untuk membangun model klasifikasi Zona
Nilai Tanah menggunakan pendekatan Regresi Logistik Ordi-
nal dan Random Forest, serta untuk mengidentifikasi faktor-
faktor yang berkontribusi terhadap variasi nilai tanah di Kota
Gorontalo.

3.2. Karakteristik Data dan Pra-pemrosesan

Penelitian ini menggunakan 560 sampel Zona Nilai Tanah
(ZNT) Kota Gorontalo tahun 2023-2024 yang diperoleh dari
hasil penggabungan data ZNT dan variabel lingkungan. Vari-
abel prediktor yang digunakan meliputi topografi, jarak ter-
hadap sumber daya alam (SDA), jarak terhadap ruang ter-
buka hijau (RTH), jarak terhadap fasilitas umum, jarak ter-
hadap kawasan pencemar, dan penggunaan lahan. Variabel
respon berupa kategori Zona Nilai Tanah yang terdiri atas
tiga kelas, yaitu rendah, sedang, dan tinggi.

Distribusi kelas ZNT menunjukkan bahwa kategori sedang
mendominasi data penelitian dengan proporsi 47,14% (264
sampel), diikuti kategori tinggi sebesar 29,11% (163 sampel)
dan kategori rendah sebesar 23,75% (133 sampel). Meskipun
kelas sedang memiliki jumlah sampel terbesar, distribusi
ketiga kelas masih tergolong cukup seimbang sehingga da-
pat mendukung proses pembentukan model klasifikasi tanpa
permasalahan ketimpangan kelas yang signifikan.

Tabel 2: Ringkasan karakteristik data penelitian

Karakteristik Nilai
Jumlah sampel 560
Periode data 2023-2024
Jumlah variabel prediktor 6
Jumlah kelas ZNT 3

Kelas ZNT rendah
Kelas ZNT sedang
Kelas ZNT tinggi

133 (23,75%)
264 (47,14%)
163 (29,11%)

Missing value 0 (0%)
Data latih 448 (80%)
Data uji 112 (20%)

Karakteristik variabel lingkungan menunjukkan keraga-
man kondisi wilayah yang cukup baik. Topografi didominasi
oleh wilayah datar hingga landai, sementara akses terhadap
SDA, RTH, fasilitas umum, dan kawasan pencemar tersebar
relatif merata pada seluruh kategori jarak. Pada variabel
penggunaan lahan, kawasan permukiman merupakan kate-
gori yang paling dominan, diikuti oleh kawasan komersial,
pertanian, dan industri. Keragaman tersebut memberikan
informasi yang memadai untuk mengidentifikasi faktor-faktor
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Gambar 3: Peta Variabel Lingkungan

yang berpengaruh terhadap klasifikasi ZNT. gan yang lebih jelas terhadap kategori ZNT dibandingkan
variabel lingkungan lainnya. Sebaliknya, topografi, kedekatan

Analisis eksploratif menunjukkan bahwa penggunaan lahan
terhadap SDA, dan kawasan pencemar menunjukkan perbe-

dan kedekatan terhadap fasilitas umum memiliki pola hubun-
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Distribusi Variabel Respon Zona Nilai Tanah

Tabel 3: Hasil Estimasi Parameter Regresi Logistik Ordinal

264

Jumlah Sampel

Rendah Sedang

Kategori ZNT

Gambar 4: Distribusi Kelas ZNT

Tinggi

daan yang relatif kecil antar kelas ZNT.

Tahap pra-pemrosesan diawali dengan pemeriksaan kual-
itas data yang menunjukkan bahwa seluruh variabel tidak
memiliki missing value, sehingga seluruh sampel dapat di-
gunakan pada proses analisis. Selanjutnya, seluruh variabel
kategorik ditransformasikan ke dalam bentuk numerik un-
tuk kebutuhan pemodelan. Variabel topografi, SDA, RTH,
fasilitas umum, dan pencemaran dikodekan secara ordinal
sesuai tingkat kategorinya, sedangkan variabel penggunaan la-
han ditransformasikan menggunakan one-hot encoding. Pada
model Regresi Logistik Ordinal, kategori pertanian digunakan
sebagai kategori referensi untuk menghindari dummy variable
trap. Konfigurasi yang sama diterapkan pada model Random
Forest agar kedua metode menggunakan himpunan prediktor
yang identik.

Setelah proses transformasi selesai, data dibagi menjadi
data latih dan data uji dengan rasio 80:20. Sebanyak 448
sampel digunakan untuk membentuk model, sedangkan 112
sampel digunakan untuk mengevaluasi kemampuan prediksi
model. Proporsi ini dipilih untuk menjaga keseimbangan
antara kemampuan model dalam mempelajari pola data dan
keandalan evaluasi kinerja model.

3.3. Analisis Regresi Logistik

Regresi Logistik Ordinal digunakan untuk memodelkan
hubungan antara faktor lingkungan dan kategori Zona Ni-
lai Tanah (ZNT) yang terdiri atas tiga kelas, yaitu rendah,
sedang, dan tinggi. Model dibangun menggunakan variabel
topografi, jarak terhadap sumber daya alam (SDA), jarak
terhadap ruang terbuka hijau (RTH), jarak terhadap fasilitas
umum, jarak terhadap kawasan pencemar, dan penggunaan
lahan.

Berdasarkan hasil estimasi parameter, variabel topografi,
jarak terhadap SDA, jarak terhadap RTH, dan jarak ter-
hadap fasilitas umum memiliki koefisien negatif. Sementara
itu, variabel jarak terhadap kawasan pencemar serta peng-
gunaan lahan memiliki koefisien positif. Koefisien negatif
menunjukkan bahwa peningkatan kategori variabel cenderung
menurunkan peluang suatu lokasi berada pada kategori ZNT
yang lebih tinggi, sedangkan koefisien positif menunjukkan
kecenderungan sebaliknya.

Variabel Koefisien Std. Error z-hitung p-value
X4 -0,0758 0,257 -0,295 0,768
Xo -0,1400 0,299 -0,468 0,640
X3 -0,0741 0,323 -0,229 0,819
Xy -5,5658 0,791 -7,038 0,000
X5 0,0567 0,329 0,172 0,863
X6.1 44,5460 138,093 0,323 0,747
X6.2 32,6881 138,062 0,237 0,813
X6.3 44,1614 138,090 0,320 0,749

Perlu diperhatikan bahwa beberapa kategori variabel peng-
gunaan lahan (Xg.1, X6.2, dan Xg 3) menghasilkan nilai koe-
fisien yang sangat besar disertai standar error yang tinggi.
Kondisi ini menunjukkan bahwa estimasi parameter pada
kategori tersebut kurang stabil. Salah satu penyebab yang
mungkin adalah ketidakseimbangan jumlah observasi pada
beberapa kategori penggunaan lahan atau adanya pola pemisa-
han (separation) antara kategori penggunaan lahan dan kelas
Zona Nilai Tanah. Oleh karena itu, interpretasi terhadap
koefisien penggunaan lahan perlu dilakukan secara hati-hati
dan tidak dapat dijadikan dasar utama dalam penarikan
kesimpulan. Selain itu, nilai p-value yang relatif besar me-
nunjukkan bahwa kategori penggunaan lahan tersebut tidak
berpengaruh signifikan secara statistik dalam model Regresi
Logistik Ordinal pada taraf signifikansi 5%.

Tabel 4: Hasil Uji Serentak (Likelihood Ratio Test)

Log-Likelihood Log-Likelihood Chi-Square df p-value Keputusan
Model Full Model Null  Score (G?)
-34,6671 -472,7299 876,1257 7 6,86 x 107 Tolak Ho

Hasil Likelihood Ratio Test menunjukkan bahwa model
signifikan secara keseluruhan dengan nilai G? = 876,1257 dan
p-value < 0,05. Hasil ini menunjukkan bahwa terdapat paling
sedikit satu variabel prediktor yang berpengaruh terhadap
kategori ZNT sehingga model layak digunakan untuk analisis
lebih lanjut.

Berdasarkan Uji Wald, hanya variabel jarak terhadap fasili-
tas umum yang berpengaruh signifikan terhadap kategori ZNT
pada taraf signifikansi 5% (p-value < 0,05). Variabel lainnya,
yaitu topografi, jarak terhadap SDA, jarak terhadap RTH,
jarak terhadap kawasan pencemar, serta penggunaan lahan
tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan (p-value > 0,05).
Temuan ini menunjukkan bahwa aksesibilitas terhadap fasili-
tas umum merupakan variabel yang paling signifikan dalam
model Regresi Logistik Ordinal untuk menjelaskan perbedaan
kategori Zona Nilai Tanah di Kota Gorontalo.

Interpretasi odds ratio menunjukkan bahwa variabel jarak
terhadap fasilitas umum memiliki nilai sebesar 0,0038. Nilai
tersebut mengindikasikan bahwa semakin jauh suatu lokasi
dari fasilitas umum, peluang lokasi tersebut untuk berada
pada kategori ZNT yang lebih tinggi cenderung menurun.
Sebaliknya, lokasi yang memiliki akses lebih dekat terhadap
fasilitas umum cenderung memiliki nilai tanah yang lebih
tinggi.

Temuan ini sejalan dengan teori nilai lahan yang meny-
atakan bahwa aksesibilitas merupakan salah satu faktor
utama yang memengaruhi nilai tanah. Lokasi yang berada
dekat dengan fasilitas pendidikan, kesehatan, perdagangan,
maupun pelayanan publik cenderung memiliki tingkat per-
mintaan yang lebih tinggi dibandingkan lokasi yang sulit
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dijangkau. Tingginya permintaan tersebut mendorong pen-
ingkatan nilai tanah karena kawasan yang memiliki aksesi-
bilitas baik dianggap lebih menguntungkan untuk aktivitas
ekonomi maupun permukiman.

Dalam konteks Kota Gorontalo, keberadaan fasilitas umum
yang terkonsentrasi pada wilayah tertentu menyebabkan
perbedaan tingkat aksesibilitas antar kawasan. Kondisi ini
berpotensi menciptakan variasi nilai tanah yang cukup sig-
nifikan sehingga kedekatan terhadap fasilitas umum menjadi
salah satu variabel penting dalam klasifikasi Zona Nilai Tanah.

Tabel 5: Hasil Evaluasi Model Regresi Logistik Ordinal

Kelas ZNT Precision Recall F1-Score Support
Rendah (1) 1,00 0,93 0,96 27
Sedang (2) 0,96 0,98 0,97 53
Tinggi (3) 0,94 0,97 0,95 32
Accuracy 0,9643

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model Regresi Logistik
Ordinal memiliki kinerja klasifikasi yang sangat baik dengan
nilai accuracy sebesar 96,43%. Selain itu, nilai precision,
recall, dan F1-score pada seluruh kategori ZNT berada di
atas 0,90. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model mampu
mengklasifikasikan kategori ZNT rendah, sedang, dan tinggi
secara akurat pada data uji.

Secara keseluruhan, Regresi Logistik Ordinal mampu men-
jelaskan hubungan antara faktor lingkungan dan kategori
ZNT dengan performa klasifikasi yang baik. Hasil analisis
menunjukkan bahwa jarak terhadap fasilitas umum meru-
pakan variabel yang signifikan dalam model dan memiliki
keterkaitan yang kuat dengan klasifikasi Zona Nilai Tanah di
Kota Gorontalo.

3.4. Metode Random Forest

Model Random Forest digunakan untuk mengklasifikasikan
kategori Zona Nilai Tanah (ZNT) berdasarkan karakteristik
lingkungan yang terdiri atas topografi, jarak terhadap sumber
daya alam (SDA), jarak terhadap ruang terbuka hijau (RTH),
jarak terhadap fasilitas umum, jarak terhadap kawasan pence-
mar, dan penggunaan lahan. Random Forest merupakan
metode ensemble learning yang menggabungkan sejumlah
pohon keputusan (decision tree) untuk menghasilkan prediksi
yvang lebih stabil dan akurat dibandingkan pohon keputusan
tunggal. Setiap pohon dibangun menggunakan sampel data
dan subset variabel yang dipilih secara acak sehingga mampu
mengurangi risiko overfitting serta meningkatkan kemampuan
generalisasi model.

Pada penelitian ini, data dibagi menjadi data latih sebe-
sar 80% dan data uji sebesar 20%. Data latih digunakan
untuk membentuk model Random Forest, sedangkan data
uji digunakan untuk mengevaluasi kemampuan model dalam
mengklasifikasikan kategori ZNT yang belum pernah diamati
sebelumnya.

Salah satu keunggulan Random Forest adalah kemam-
puannya dalam mengidentifikasi tingkat kepentingan masing-
masing variabel prediktor melalui analisis feature importance.
Nilai ini dihitung berdasarkan rata-rata penurunan Gini impu-
rity yang dihasilkan ketika suatu variabel digunakan sebagai
pemisah pada pohon keputusan. Semakin besar nilai feature
importance, semakin besar kontribusi variabel tersebut dalam
meningkatkan ketepatan klasifikasi model.

Feature Importance Random Forest

X4_Fasum

X6_Industri

X6_Pemukiman

X6_Komersial

variabel

X1_Topografi

X2_SDA

X5_Pencemaran

X3_RTH

T T T T T
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Importance Score

k
0.00

Gambar 5: Feature Importance

Berdasarkan hasil feature importance, variabel jarak ter-
hadap fasilitas umum (X4) memiliki tingkat kepentingan tert-
inggi dibandingkan variabel lainnya. Hasil ini menunjukkan
bahwa aksesibilitas terhadap fasilitas umum merupakan fak-
tor yang paling berpengaruh dalam membedakan kategori
Zona Nilai Tanah rendah, sedang, dan tinggi. Kedekatan su-
atu lokasi terhadap fasilitas umum cenderung meningkatkan
daya tarik kawasan sehingga berimplikasi pada peningkatan
nilai tanah.

Selain variabel fasilitas umum, penggunaan lahan indus-
tri, penggunaan lahan permukiman, dan penggunaan lahan
komersial juga menunjukkan kontribusi yang relatif besar
dalam proses klasifikasi. Temuan ini mengindikasikan bahwa
karakteristik penggunaan lahan memiliki keterkaitan yang
kuat dengan variasi nilai tanah. Kawasan yang berkembang
sebagai pusat aktivitas ekonomi dan permukiman umumnya
memiliki nilai tanah yang lebih tinggi dibandingkan kawasan
dengan aktivitas yang lebih terbatas.

Besarnya kontribusi variabel penggunaan lahan menun-
jukkan bahwa karakteristik aktivitas suatu kawasan turut
memengaruhi pembentukan nilai tanah. Kawasan komer-
sial umumnya memiliki nilai tanah yang lebih tinggi karena
didukung oleh aktivitas ekonomi yang intensif, sedangkan
kawasan permukiman memiliki nilai tanah yang dipengaruhi
oleh tingkat aksesibilitas dan ketersediaan sarana pendukung.
Hasil ini menunjukkan bahwa nilai tanah tidak hanya diten-
tukan oleh faktor lokasi, tetapi juga oleh fungsi dan intensitas
pemanfaatan ruang pada suatu wilayah.

Sebaliknya, variabel topografi, jarak terhadap SDA, jarak
terhadap RTH, dan jarak terhadap kawasan pencemar memi-
liki tingkat kepentingan yang relatif lebih rendah. Meskipun
demikian, variabel-variabel tersebut tetap berkontribusi
dalam pembentukan model karena Random Forest memper-
timbangkan seluruh kombinasi variabel yang tersedia selama
proses pembentukan pohon keputusan.

Temuan ini menunjukkan bahwa faktor aksesibilitas dan
penggunaan lahan merupakan komponen utama yang memen-
garuhi klasifikasi Zona Nilai Tanah di Kota Gorontalo. Hasil
tersebut juga konsisten dengan teori ekonomi lahan yang
menyatakan bahwa nilai tanah cenderung meningkat pada
lokasi yang memiliki akses lebih baik terhadap pusat aktivitas
dan fasilitas pendukung.

Evaluasi model dilakukan menggunakan data uji dengan
mengukur nilai accuracy, precision, recall, dan F1-score.
Keempat metrik tersebut digunakan untuk menilai kemam-
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puan model dalam mengklasifikasikan setiap kategori ZNT
secara tepat dan konsisten.

Tabel 6: Hasil Evaluasi Model Random Forest

Kelas ZNT Precision Recall F1-Score Support
Rendah (1) 1,00 0,93 0,96 27
Sedang (2) 0,96 0,98 0,97 53
Tinggi (3) 0,94 0,97 0,95 32
Accuracy 0,9643

Berdasarkan Tabel 6, model Random Forest menghasilkan
nilai accuracy sebesar 96,43%, yang menunjukkan bahwa se-
bagian besar data uji berhasil diklasifikasikan dengan benar.
Nilai tersebut mengindikasikan bahwa model memiliki ke-
mampuan klasifikasi yang sangat baik dalam membedakan
kategori ZNT rendah, sedang, dan tinggi.

Pada kategori ZNT rendah diperoleh nilai precision sebesar
1,00, recall sebesar 0,93, dan F'1-score sebesar 0,96. Hasil
ini menunjukkan bahwa seluruh lokasi yang diprediksi seba-
gai ZNT rendah merupakan prediksi yang benar, meskipun
masih terdapat sebagian kecil data aktual yang belum berhasil
teridentifikasi.

Kategori ZNT sedang menunjukkan kinerja terbaik dengan
nilai precision sebesar 0,96, recall sebesar 0,98, dan F1-score
sebesar 0,97. Tingginya nilai pada ketiga metrik tersebut
menunjukkan bahwa model mampu mengenali karakteristik
kategori sedang dengan tingkat kesalahan yang sangat rendah.

Pada kategori ZNT tinggi diperoleh nilai precision sebesar
0,94, recall sebesar 0,97, dan F1-score sebesar 0,95. Hasil ini
menunjukkan bahwa sebagian besar lokasi dengan kategori
nilai tanah tinggi berhasil diklasifikasikan secara tepat oleh
model.

Secara keseluruhan, nilai accuracy, precision, recall, dan
F1-score yang tinggi menunjukkan bahwa Random Forest
memiliki kemampuan yang sangat baik dalam mengidenti-
fikasi pola hubungan antara faktor lingkungan dan kategori
Zona Nilai Tanah. Kinerja tersebut mengindikasikan bahwa
model mampu memberikan prediksi yang akurat dan konsis-
ten pada data yang digunakan dalam penelitian.

3.5. Perbandingan Model Regresi Logistik dan Model
Random Forest

Perbandingan model dilakukan berdasarkan nilai accuracy,
precision, recall, dan F1-score yang diperoleh dari data uji.
Hasil perbandingan kedua model disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7: Perbandingan Kinerja Regresi Logistik Ordinal dan
Random Forest

Metrik Regresi Logistik Ordinal Random Forest
Accuracy 0,9643 0,9643
Precision 0,9652 0,9652
Recall 0,9643 0,9643
F1-Score 0,9643 0,9643

Berdasarkan Tabel 7, model Regresi Logistik Ordinal dan
Random Forest menghasilkan nilai accuracy, precision, recall,
dan FI-score yang sama, yaitu masing-masing sebesar 0,9643;
0,9652; 0,9643; dan 0,9643. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa kedua model memiliki kemampuan klasifikasi yang
setara dalam memprediksi kategori Zona Nilai Tanah (ZNT).
Kesamaan nilai evaluasi ini mengindikasikan bahwa kedua

model menghasilkan pola klasifikasi yang sangat mirip pada
data pengujian, sehingga tidak terdapat perbedaan performa
klasifikasi yang signifikan berdasarkan metrik evaluasi yang
digunakan.

Hasil yang identik pada kedua model menunjukkan bahwa
pola hubungan antara variabel prediktor dan kategori Zona
Nilai Tanah pada data penelitian dapat dipelajari dengan
baik baik oleh pendekatan parametrik maupun nonparametrik.
Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
Regresi Logistik Ordinal dan Random Forest sama-sama efek-
tif dalam mengklasifikasikan Zona Nilai Tanah berdasarkan
faktor lingkungan yang digunakan dalam penelitian.

Meskipun menghasilkan performa klasifikasi yang setara,
kedua metode memiliki karakteristik yang berbeda. Regresi
Logistik Ordinal memungkinkan peneliti untuk mengidenti-
fikasi hubungan antara variabel prediktor dan kategori ZNT
melalui Uji Likelihood Ratio Test, Uji Wald, dan odds ratio.
Hasil analisis menunjukkan bahwa variabel jarak terhadap
fasilitas umum merupakan variabel yang signifikan terhadap
klasifikasi Zona Nilai Tanah.

Sementara itu, Random Forest menyediakan informasi men-
genai kontribusi relatif setiap variabel melalui analisis feature
importance. Hasil analisis menunjukkan bahwa variabel jarak
terhadap fasilitas umum memiliki nilai feature importance tert-
inggi dibandingkan variabel lainnya, diikuti oleh beberapa
kategori penggunaan lahan. Temuan ini menunjukkan bahwa
variabel-variabel tersebut memberikan kontribusi prediktif
yvang relatif lebih besar dalam proses klasifikasi pada model
Random Forest.

Dengan demikian, tidak terdapat perbedaan performa klasi-
fikasi antara Regresi Logistik Ordinal dan Random Forest
berdasarkan nilai accuracy, precision, recall, dan F'1-score.
Perbedaan utama kedua metode terletak pada karakteristik
analisis yang dihasilkan. Regresi Logistik Ordinal lebih sesuai
digunakan ketika tujuan penelitian adalah mengidentifikasi
hubungan dan signifikansi antarvariabel, sedangkan Random
Forest lebih bermanfaat untuk mengevaluasi kontribusi relatif
variabel serta mengeksplorasi pola hubungan yang kompleks
tanpa memerlukan asumsi statistik tertentu.

Hasil penelitian ini memberikan implikasi praktis bagi pe-
merintah daerah dan instansi yang berkaitan dengan pengelo-
laan pertanahan. Informasi mengenai variabel yang terkait
dengan klasifikasi Zona Nilai Tanah dapat digunakan seba-
gai bahan pertimbangan dalam pemutakhiran ZNT, peren-
canaan tata ruang, serta penyusunan kebijakan pembangu-
nan wilayah. Selain itu, penerapan metode machine learning
seperti Random Forest menunjukkan potensi yang baik untuk
mendukung proses penilaian massal tanah secara lebih efisien
dan objektif.

4. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan Zona Nilai
Tanah (ZNT) di Kota Gorontalo berdasarkan faktor-faktor
lingkungan menggunakan metode Regresi Logistik Ordinal
dan Random Forest. Variabel yang digunakan meliputi to-
pografi, jarak terhadap sumber daya alam, jarak terhadap
ruang terbuka hijau, jarak terhadap fasilitas umum, jarak
terhadap kawasan pencemar, serta penggunaan lahan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Regresi Logistik Or-
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dinal dan Random Forest mampu mengklasifikasikan kate-
gori Zona Nilai Tanah dengan performa yang setara. Ke-
dua metode menghasilkan nilai accuracy, precision, recall,
dan F1-score yang sama pada data pengujian, yaitu masing-
masing sebesar 96,43%, 96,52%, 96,43%, dan 96,43%. Temuan
ini menunjukkan bahwa kedua metode sama-sama efektif
dalam mengklasifikasikan Zona Nilai Tanah berdasarkan fak-
tor lingkungan yang digunakan dalam penelitian.

Meskipun menghasilkan performa klasifikasi yang setara,
kedua metode memiliki karakteristik analisis yang berbeda.
Regresi Logistik Ordinal memungkinkan interpretasi hubun-
gan antarvariabel melalui pengujian statistik, seperti Like-
lihood Ratio Test, Uji Wald, dan odds ratio. Sementara itu,
Random Forest menyediakan informasi mengenai kontribusi
relatif setiap variabel melalui analisis feature importance tanpa
memerlukan asumsi statistik tertentu. Oleh karena itu, pemil-
ihan metode dapat disesuaikan dengan tujuan analisis yang
ingin dicapai.

Hasil analisis menunjukkan bahwa jarak terhadap fasili-
tas umum merupakan variabel yang paling terkait dengan
klasifikasi Zona Nilai Tanah di Kota Gorontalo. Temuan ini
mengindikasikan bahwa aksesibilitas memiliki peran penting
dalam pembentukan nilai tanah. Selain itu, berdasarkan
analisis feature importance pada model Random Forest, peng-
gunaan lahan juga menunjukkan kontribusi prediktif dalam
proses klasifikasi. Hasil tersebut sejalan dengan konsep nilai
lahan yang menempatkan aksesibilitas dan karakteristik pe-
manfaatan ruang sebagai faktor penting dalam menentukan
variasi nilai tanah.

Temuan penelitian ini dapat menjadi informasi pendukung
bagi pemerintah daerah, perencana wilayah, maupun in-
stansi terkait dalam proses pemutakhiran Zona Nilai Tanah,
penyusunan kebijakan tata ruang, serta perencanaan pem-
bangunan wilayah yang lebih efektif dan berkelanjutan. Infor-
masi mengenai faktor-faktor yang terkait dengan klasifikasi
Zona Nilai Tanah dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam
pengambilan keputusan yang berkaitan dengan pengelolaan
dan pemanfaatan lahan.

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan pada jumlah
dan jenis variabel yang digunakan sehingga belum sepenuh-
nya merepresentasikan seluruh faktor yang memengaruhi nilai
tanah. Selain itu, evaluasi model dilakukan menggunakan
satu skema pembagian data latih dan data uji dengan proporsi
80:20 sehingga hasil yang diperoleh masih bergantung pada
komposisi data yang digunakan. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya dapat mempertimbangkan penambahan variabel
sosial-ekonomi, infrastruktur, maupun faktor spasial lainnya,
serta menerapkan metode validasi yang lebih komprehensif
seperti k-fold cross-validation atau validasi spasial untuk mem-
peroleh evaluasi model yang lebih robust dan meningkatkan
generalisasi model.

Pernyataan Kontribusi Penulis (CRediT)

Irnawati Dau: Konseptualisasi, Metodologi, Penulisan Draf
Awal, perangkat lunak, visualisasi, Analisis Formal, Inves-
tigasi, Sumber Data, Kurasi Data, Penulisan Draf Awal,
Penulisan Telaah dan Penyuntingan. Isran K. Hasan:
Penulisan Draf Awal, Metodologi dan Validasi. Armayani
Arsal: Penulisan Draf Awal, Metodologi, Perangkat lunak

dan Validasi.

Deklarasi Penggunaan Al atau Teknologi
Berbasis Al

Penelitian ini menggunakan bantuan Model Google Gemini
versi 3.5 dalam penyusunan draf awal dan koreksi struktur
kalimat.

Deklarasi Konflik Kepentingan

Penulis menyatakan tidak ada konflik kepentingan

Ketersediaan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data Zona
Nilai Tanah (ZNT) Kota Gorontalo tahun 2023-2024 serta
data variabel lingkungan yang diperoleh dari instansi terkait
dan telah diolah untuk keperluan analisis. Data pendukung
penelitian ini tersedia atas permintaan yang wajar kepada
penulis korespondensi. Ketersediaan data dapat dibatasi
sesuai dengan ketentuan penggunaan data dari instansi penye-
dia dan kebijakan yang berlaku.
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