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ABSTRACT 

The IP4T (Inventory of Land Tenure, Ownership, Use, and Utilization) 

program is a national strategic initiative aimed at managing and organizing land 

data systematically. However, the complexity and large volume of land utilization 

data pose challenges for manual Classification. This study aims to implement the 

Random forest Classifier algorithm to classify land utilization data in support of 

effective decision-making within the 2024 IP4T program. The research data were 

obtained from the National Land Agency (BPN) of Sukabumi Regency, consisting 

of attributes such as land tenure, land ownership, land utilization, land use, land 

area, and TOL (Land Object for Land Reform) potential. The methods applied 

include data preprocessing, transformation using One-Hot Encoding, data 

splitting into training and testing sets, handling class imbalance using SMOTE 

(Synthetic Minority Over-sampling Technique), and training and evaluating the 

Random forest model. The evaluation results showed a model Accuracy of 94.8%, 

with high Precision, Recall, and F1-score values for each target class: Access 

Reform: Precision 0.95, Recall 0.94, F1-score 0.94 TORA Potential: Precision 

0.94, Recall 0.95, F1-score 0.94 Dispute: Precision 0.94, Recall 0.96, F1-score 

0.95 Asset Legalization: Precision 0.94, Recall 0.94, F1-score 0.94. The model 

was then integrated into a web interface using the Streamlit framework, which 

features three main components: Home, Classification Data Information, and 

TOL Potential Prediction. The results indicate that the Random forest algorithm is 

effective in classifying land utilization data, and the developed system provides 

visual inSIGhts to support agrarian reform through the IP4T program. 

 

Keywords: Random forest, IP4T, Land Utilization Data Classification. 
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ABSTRAK 

 

Program IP4T (Inventarisasi Penguasaan, Pemilikan, Penggunaan, dan 

Pemanfaatan Tanah) merupakan program strategis nasional yang bertujuan untuk 

mengelola dan menata data pertanahan secara sistematis. Namun, kompleksitas 

dan volume data pemanfaatan tanah yang besar menyulitkan proses klasifikasi 

secara manual. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma Random 

forest Classifier dalam mengklasifikasikan data pemanfaatan tanah guna 

mendukung efektivitas pengambilan keputusan dalam program IP4T tahun 2024. 

Data penelitian diperoleh dari Kantor Badan Pertanahan Nasional (BPN) 

Kabupaten Sukabumi dan terdiri atas atribut seperti penguasaan tanah, pemilikan 

tanah, penggunaan tanah, pemanfaatan tanah, luas lahan, dan potensi TOL (Tanah 

Objek Landreform). Metode yang digunakan meliputi preprocessing data, 

transformasi menggunakan teknik One-Hot Encoding, pembagian data menjadi 

training dan testing, penggunaan teknik SMOTE (Synthetic Minority Over- 

sampling Technique) untuk menangani ketidakseimbangan kelas, serta pelatihan 

dan evaluasi model Random forest. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model 

menghasilkan akurasi sebesar 94,8%, dengan nilai Accuracy Precision, Recall, 

dan F1-score yang tinggi pada setiap kelas target, Akses Reform: Precision 0,95, 

Recall 0,94, F1-score 0,94 Potensi TORA: Precision 0,94, Recall 0,95, F1-score 

0,94 Sengketa: Precision 0,94, Recall 0,96, F1-score 0,95 dan Legalisasi Aset: 

Precision 0,94, Recall 0,94, F1-score 0,94. Model kemudian diintegrasikan ke 

dalam antarmuka web menggunakan framework Streamlit, yang menyediakan tiga 

fitur utama, yaitu Home, Informasi Data Klasifikasi, dan Prediksi Potensi TOL. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Random forest efektif dalam 

mengklasifikasikan data pertanahan, dan sistem yang dikembangkan dapat 

memberikan informasi visual yang mendukung reformasi agraria melalui program 

IP4T. 

 

Kata kunci: Random forest, IP4T, Klasifikasi Data Pemanfaatan Tanah. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pertanahan adalah bidang yang berkaitan dengan segala hal tentang tanah, 

seperti penggunaan, kepemilikan, dan hak-hak atas tanah, serta berbagai 

peraturan pertanahan yang sudah ada. Salah satu kegiatan yang ada di 

pertanahan yaitu Program IP4T yang merupakan kegiatan Prioritas Nasional, 

untuk menunjang kegiatan teresbut tersebut, maka terbit Peraturan Presiden 

Nomor 86 Tahun 2018 tentang Reforma agraria. Secara garis besar tujuan 

dari Reforma agraria adalah untuk mengatur dalam mengurangi ketimpangan, 

penguasaan, pemilikan tanah,penggunaan, pemanfaatan tanah yang lebih 

berkeadilan melalui penataan aset dan meningkatkan kesejahteraan dan 

kemakmuran rakat melalui penataan akses[1], khusunya untuk program yang 

ada di kantor Pertanahan Kabupaten Sukabumi. 

Kantor Badan Pertanahan Nasional (BPN) Kabupaten Sukabumi 

merupakan instansi pemerintah yang bernaung di bawah Kementerian Agraria 

dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional (ATR/BPN) Republik Indonesia. 

Sebagai lembaga yang memiliki peran strategis dalam tata kelola pertanahan, 

Kantor BPN Kabupaten Sukabumi menjalankan berbagai tugas penting seperti 

penerbitan sertifikat hak atas tanah untuk menjamin legalitas kepemilikan 

tanah masyarakat, pemetaan dan pengukuran tanah guna mendukung 

perencanaan tata ruang yang akurat, dan penyelesaian sengketa pertanahan 

dalam pelaksanaan program nasional di bidang agraria, salah satunya 

Inventarisasi Penguasaan, Pemilikan, Penggunaan, dan Pemanfaatan Tanah 

(IP4T). 

Kegiatan IP4T merupakan rangkaian kegiatan dalam rangka pengumpulan 

data dan informasi tentang identitas pemilik, penggunaan tanah, pemilikan 

tanah, penggunaan tanah, pemanafaatan tanah, dan Luas tanah dalam suatu 

wilayah untuk menghasilkan informasi pertanahan yang selanjutnya dapat 

ditindak lanjuti dengan program pertanahan. Diharapkan data ini akan menjadi 

dasar untuk perencanaan tata ruang dan pengambilan kebijakan yang lebih 
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baik. Didasarkan dari hal tersebut, maka perlu adanya penataan penggunaan 

tanah untuk mengatur penggunaan, pemanfaatan dan pengendalian serta untuk 

mengurangi permasalahan pertanahan/konflik agraria. Namun, Program IP4T 

sering menghadapi berbagai masalah, termasuk mengelola volume data yang 

besar, keragaman pemanfaatan tanah yang kompleks, dan kebutuhan akan 

metode analisis yang efisien untuk mengintegrasikan dan mengolah data 

tersebut untuk mendukung keberhasilan program IP4T, diperlukan solusi yang 

dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan data pertanahan serta menghasilkan 

analisis yang akurat. Tanpa sistem yang tepat, pengelolaan data pertanahan 

dalam program ini dapat menjadi tidak efisien, menghambat proses 

pengambilan keputusan, serta berpotensi menimbulkan ketidakpastian tentang 

penetapan hak atas tanah[1]. 

 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi tantangan 

tersebut adalah algoritma Random forest Classifier. Beberapa penelitian 

sebelumnya juga telah menunjukkan bahwa algoritma Random forest 

Classifier merupakan metode yang biasa digunakan pada proses klasifikasi 

dan regresi yang mana didasarkan pada konsep ensemble learning yakni 

menggabungkan beberapa pengklasifikasian untuk meningkatkan kinerja 

model. Konsep dari metode Random forest yakni menggabungkan beberapa 

pohon keputusan (Decision Tree) yang mana setiap tree diberikan data secara 

acak menggunakan metode bagging dari dataset training[2]. seperti penelitian 

sebelumnya model penilaian tanah masal berbasis bidang tanah menggunakan 

algoritma Random forest, hasil penelitian menunjukkan model nilai tanah 

memiliki nilai akurasi sebesar 82,96%[3]. Kemudian penelitian Perbandingan 

hasil klasifikasi tutupan lahan pada citra satelit resolusi tinggi Pleiades 

menggunakan pendekatan machine learning metode Decision Tree dan 

Random forest dengan menghasilkan akurasi Decision Tree sebesar 88,9% dan 

Random forest 95,5% [4]. 

 

Dalam konteks IP4T, algoritma Random forest digunakan untuk 

mengklasifikasikan data pemanfaatan tanah berdasarkan penguasaan tanah, 

pemilikan tanah, penggunaan tanah, pemanafaatan tanah, luas tanah dan 
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Potensi TOL ( Tanah Objek Landreform). Dengan melakukan evaluasi 

performa model menggunakan metrik evaluasi yang sesuai, seperti Accuracy, 

Precision, Recall, F1-score untuk mendapatkan jumlah hasil akurasi terbaik 

yang diperoleh dari 1250 data serta memastikan pengklasifikasian yang 

optimal dan mendukung pengambilan keputusan berbasis data yang lebih baik. 

Penelitian ini dilakukan di Desa Cikakak yang merupakan desa di Kabupaten 

Sukabumi yang menjadi bagian dari program IP4T yang nantinya data ini 

akan dipergunakan untuk di implementasikan pada tahun 2026 karena pola 

pengerjaan Program IP4T ini dijalankan setiap 2 tahun. Tahun 2024 

diaksanakan pengumpulan data, di tahun 2025 dilakukan pengolahan data dan 

di tahun 2026 implementasi program dari data yang telah diklasifikasikan 

sesuai dengan hasil klasifikasi berdasarkan prediksi Potensi TOL(Tanah Objek 

Landreform. Desa ini dipilih sebagai lokasi penelitian karena memiliki 

keragaman penggunaan dan pemanfaatan tanah yang beragam, termasuk lahan 

pertanian, permukiman, dan lain-lain. Selain itu, desa ini menghadapi berbagai 

tantangan dalam pengelolaan lahan, seperti perubahan fungsi lahan, status 

kepemilikan yang belum jelas, serta kurangnya pemetaan berbasis data untuk 

mendukung kebijakan pertanahan. Klasifikasi ini dapat menghasilkan 

informasi yang lebih mudah dipahami untuk penggunanya. Hasil penelitian ini 

dapat membantu perencanaan, meningkatkan efisiensi pengelolaan tanah, dan 

membantu pengambilan keputusan berbasis data. Selain itu, hasil penelitian 

ini juga dapat memberikan wawasan kepada pemangku kepentingan seperti 

pemerintah, perencana tata ruang, dan masyarakat umum. Hasil Klasifikasi 

berdasarkan prediksi Potensi TOL dapat diidentifikasi dengan algoritma ini 

untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Penelitian ini 

diharapkan dapat membantu mengembangkan metode pengelolaan data tanah 

yang lebih efisien, efektif, dan berbasis teknologi. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mendapatkan informasi IP4T berupa data dan informasi 

penguasaan, pemilikan, penggunaan, dan pemanfaatan tanah yang berguna 

dalam perumusan kebijakan pertanahan dan dapat dipergunakan sebagai data 

penunjang penyelesaian sengketa, konflik, dan kegiatan penyusunan kebijakan 

perencanaan tata ruang[1].  Penelitian ini menggunakan algoritma Random 
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forest untuk mengklasifikasikan data pemanfaatan tanah pada program IP4T. 

Hasil Klasifikasi ini akan di deployment pada aplikasi berbasis web Streamlit 

sederhana, yang terdiri dari 3 halaman utama yaitu Beranda, Informasi Data 

Klasifikasi, dan Prediksi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan Latar belakang, maka rumusan masalah yang diajukan penulis, 

yaitu: 

1. Bagaimana menerapkan algoritma Random forest dalam mengklasifikasikan 

data pemanfaatan tanah pada program IP4T agar system menghasilkan 

Accuracy, Precision, Recall, F1-score yang terbaik? 

2. Bagaimana metode Random forest diuji untuk memastikan efektivitasnya 

dalam klasifikasi data pemanfaatan lahan untuk Prediksi Potensi TOL ( Tanah 

Objek Landreform)? 

3. Bagaimana proses deployment model Random forest agar dapat digunakan 

dalam sistem sehingga mudah diakses? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka perlu adanya pembatasan 

masalah yang ditinjau, agar penelitian ini tidak terlalu luas tinjauannya. 

1. Data yang diambil berasal dari Kantor Badan Pertanahan Nasional Kabupaten 

Sukabumi ruangan P2 dan data informasi geografis dari ruangan pengukuran. 

2. Data IP4T Desa Cikakak pada tahun 2024 yang diambil adalah penguasaan 

tanah, penggunaan tanah, pemilikan tanah, pemanfaatan tanah, luas dan 

Potensi TOL ( Tanah Objek Landreform) . 

3. Algoritma yang digunakan adalah algoritma Random forest Classifier. 

4. Pembahasan berfokus pada klasifikasi data untuk pengembangan sistem 

streamlit hanya visualisasi hasil. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a) Untuk menerapkan algoritma Random forest Classifier dalam 
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pengklasifikasian data pemanfaatan tanah pada Program IP4T agar sistem 

dapat berjalan dengan baik dan mendapatkan Accuracy, Precision, Recall, F1- 

score yang terbaik. 

b) Untuk memperoleh hasil Klasifikasi data pemanfaatan tanah dan prediksi 

Potensi TOL ( Tanah Objek Landreform) yang terbentuk dalam menggunakan 

algoritma Random forest pada program IP4T. 

c) Merancang dan mengimplementasikan proses deployment web sederhana 

menggunakan framework Streamlit yang berisi 3 halaman utama yaitu Home, 

Informasi Data Klasifikasi, dan Prediksi Potensi TOL ( Tanah Objek 

Landreform). 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penilitian ini diharapkan bermanfaat bagi semua pihak diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Bagi Penulis 

a) Memberikan pengetahuan lebih kepada penulis dalam 

menganalisis algoritma Random forest Classifier dan prediksi 

potensi TOL (Tanah Objek Landreform) dalam pengklasifikasian 

data yang berkaitan dengan pemanfaatan tanah di program IP4T. 

b) Sebagai Salah satu syarat dalam penyelesaian gelar sastra (S1) 

Program Studi Teknik Informatika Universitas Nusa Putra. 

2. Bagi Universitas 

a) Menjadi sebuah tolak ukur bagi Universitas dalam menentukan 

keberhasilan dan kemampuan penulis dalam 

mengimplementasikan ilmu yang sudah di dapatkan selama 

menempuh pendidikan perkuliahan di Universitas. 

b) Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya. 

3. Bagi Masyarakat/Instansi 

a) Menberikan Informasi mengenai hasil klasifikasi data 

Pemanfaatan tanah program IP4T pada tahun 2024. 

b) Dapat dijadikan Studi Literatur untuk penelitian selanjutnya. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika pada penulisan ini sebagai berikut: 

BAB I: Pendahuluan 

Pada bab ini membahas secara umum mengenai latar belakang masalah, 

Rumusan masalah, Batasan masalah Tujuan dan Manfaat dan Sistematika 

penullisan. 

BAB II: Tinjauan Pustaka 

Ada bab ini menjelaskan tentang penelitian terkait, dan teori pendukung 

secara garis besar yang berkaitan dengan penelitian serta kerangka berfikir. 

BAB III: Metodologi Penelitian 

Pada bab ini menjelaskan tentang metodologi penelitian meliputi tahapan 

penelitian, teknik pengumpulan data, analisis data, juga menjelaskan 

perancangan algoritma yang dipakai. 

BAB IV: Hasil dan Pembahasan 

Bab ini berisi tentang tentang hasil dan pembahasan tentang ketercapaian 

tujuan yang berarti pula terselesaikannya masalah. 

BAB V: Penutup 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari pembahasan penelitian yang sudah 

dilakukan. 

Daftar Pustaka 

Daftar Pustaka ini berisi tentang referensi yang dijadikan rujukan dalam 

penelitian ini. 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Penerapan algoritma Random forest Classifier untuk mengklasifikasikan data 

pemanfaatan tanah pada program IP4T dilakukan beberapa tahapan utama. 

Pertama, data IP4T diproses melalui tahap pembersihan dan transformasi untuk 

memastikan kualitas data yang optimal. Model Random forest kemudian dilatih 

menggunakan data latih (training set) dan dievaluasi dengan data uji. Hasil 

evaluasi menunjukkan bahwa model ini mampu mencapai akurasi sebesar 

94.8% dengan nilai Accuracy Precision, Recall, dan F1-score yang tinggi pada 

setiap kelas target, Akses Reform: Precision 0,95, Recall 0,94, F1-score 0,94 

Potensi  TORA:  Precision  0,94,  Recall  0,95,  F1-score  0,94  Sengketa: 

Precision 0,94, Recall 0,96, F1-score 0,95 dan Legalisasi Aset: Precision 0,94, 

Recall 0,94, F1-score 0,94. Selain itu berdasarkan hasil perhitungan indeks 

Gini dalam proses pembentukan Decision Tree pertama dari model Random 

Forest, fitur yang menjadi akar pohon (root node) adalah “Pemanfaatan 

Tanah”. Artinya prediksi yang dihasilkan cukup tepat. Berdasarkan hasil ini, 

algoritma Random forest terbukti efektif dalam mengklasifikasikan data IP4T 

dan dapat digunakan untuk memprediksi potensi Tanah Objek Landreform 

(TOL). 

 

Sistem web Klasifikasi menggunakan model Random forest Classifier 

dibangun dengan framework Streamlit. Aplikasi ini terdiri dari tiga halaman 

utama yaitu Home, Analisis Data Klasifikasi, dan Prediksi Potensi TOL (Tanah 

Objek Landreform). Halaman Home memuat deskripsi program IP4T, sumber 

data, penjelasan atribut yang digunakan, dan link dokumentasi GitHub. 

Halaman Analisis Data menyajikan informasi dasar mengenai dataset, analisis 

deskriptif, dan visualisasi data numerik maupun kategorikal. Sementara itu, 

halaman Prediksi memungkinkan pengguna memasukkan karakteristik tanah 

yang dimiliki kemudian menekan tombol untuk memperoleh hasil prediksi 

potensi TOL. Hasil pengujian fungsionalitas (blackbox testing) menunjukkan 
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bahwa seluruh fitur pada setiap menu dalam aplikasi Streamlit ini telah 

berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Aplikasi ini memberikan kemudahan 

bagi pengguna dalam memahami gambaran umum program IP4T, melakukan 

klasifikasi terhadap dataset, dan memprediksi potensi TOL secara interaktif, 

cepat, dan informatif. 

 

5.2 Saran 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan penambahan jumlah 

data dalam dataset. Model yang dibangun memiliki peluang lebih besar 

untuk mengenali pola yang lebih kompleks dan beragam dengan 

memperbanyak data sehingga diharapkan dapat meningkatkan akurasi 

prediksi serta kemampuan generalisasi terhadap data baru. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan tuning hyperparameter untuk 

membantu meningkatkan akurasi model. 

3. Penelitian selanjutnya juga dapat menggunakan beberapa algoritma 

klasifikasi lainnya secara bersamaan kemudian membandingkan hasil 

akurasi dan metrik evaluasi untuk menentukan model yang paling tepat. 

Beberapa algoritma yang direkomendasikan adalah CatBoost, LightGBM, 

dan Naive Bayes khususnya karena kemampuannya dalam menangani fitur 

kategorik yang mendominasi dataset. Model-model ini diharapkan dapat 

memberikan hasil klasifikasi yang lebih optimal sesuai dengan 

karakteristik data yang digunakan. 
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