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Abstrak 

Buah tomat merupakan salah satu buah yang sering dijumpai di Indonesia. Permintaan tomat juga 

terus meningkat dari tahun ke tahun di Indonesia. Keterbatasan lahan menjadi kendala dalam 

memenuhi permintaan tersebut. Oleh karena itu, tomat dapat dikembangkan melalui media kultur 

jaringan untuk menghasilkan buah yang sehat dan cepat. Salah satu faktor yang menentukan 

keberhasilan dalam budidaya tomat melalui media kultur jaringan adalah intensitas cahaya yang 

digunakan. Metode multiple linear regression diimplementasikan untuk dapat memperkirakan 

intensitas cahaya yang tepat. Fitur yang akan menjadi prediktor dalam penelitian ini adalah jenis 

media tanam dan panjang kecambah yang diharapkan. Berdasarkan evaluasi yang telah dilakukan, 

nilai mean absolute error (MAE) dan root mean square error (RMSE) yang dihasilkan yaitu 

1,262 dan 1,427 dengan teknik 10-fold cross validation. Hal ini menandakan bahwa sistem cukup 

akurat dalam melakukan prediksi. 

Kata kunci: multiple linear regression, prediksi, intensitas cahaya, tomat 

 

Abstract 

Tomato is one of the fruits that are often found in Indonesia. The demand for tomatoes also 

continues to increase yearly in Indonesia. Limited land is an obstacle in meeting this demand. 

Therefore, tomatoes can be developed through tissue culture media to produce healthy and fast 

fruit. One factor determining tomato cultivation's success through tissue culture media is the 

intensity of light used. A multiple linear regression method is implemented to estimate the right 

light intensity. The features that will be predictors in this study are the planting medium and the 

expected length of sprouts. Based on the evaluation that has been done, the resulting mean 

absolute error (MAE) and root mean square error (RMSE) are 1.262 dan 1.427 using 10-fold 

cross validation technique. This indicates that the system is entirely accurate in making 

predictions. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Tanaman tomat atau yang memiliki nama latin Lycopersium esculentum Mill., adalah 

tanaman pertanian yang umum dijumpai di Indonesia. Buah tomat memiliki rasa khas yang 

memadukan rasa manis dan asam, menjadikan tomat sebagai buah yang populer. Selain itu, 

permintaan pasar terhadap tomat terus meningkat setiap tahunnya. Di Indonesia, permintaan pasar 

tomat pada 2018 sebesar 976.772 ton, dan pada 2019 meningkat 1.020.333 ton atau 4,46 persen 

[1]. Akan tetapi, hal tersebut tidak berbanding lurus dengan jumlah lahan pertanian yang ada.  

Banyak lahan-lahan pertanian yang beralih fungsi menjadi lahan non pertanian seperti: 
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perumahan, gedung-gedung perkantoran, industri pabrik, dan sebagainya [2]. Selain itu, faktor 

lain yang dapat menjadi penghambat dalam produksi buah tomat adalah hama dan penyakit. Hama 

dan penyakit ini sering kali menyerang saat proses pembungaan buah tomat, di mana proses 

pembungaan merupakan tahapan penting suatu tanaman, sebelum berkembang menjadi buah. 

Kultur jaringan merupakan salah satu cara untuk mendapatkan bibit tomat yang sehat dan bebas 

penyakit. Teknik in vitro adalah metode yang digunakan untuk membudidayakan tanaman dalam 

kultur jaringan. Teknik in vitro akan memberikan keturunannya sifat yang sama seperti induknya 

[3]. Dengan budidaya menggunakan media kultur jaringan ini, memungkinkan produksi tomat 

dalam skala besar dengan waktu yang relatif cepat. 

Salah satu faktor yang berpengaruh dalam keberhasilan budidaya tanaman dengan media 

kultur jaringan adalah jenis media yang dipakai. Jenis media kultur jaringan dapat bermacam-

macam, seperti BAP (Benzyl Amino Purine), MS (Murashige and Skoog), IAA (Indole Acetic 

Acid), dan sebagainya, atau dapat merupakan kombinasi dari jenis-jenis media tersebut. Jenis 

media atau kombinasi dari beberapa jenis media yang dipakai akan menentukan intensitas cahaya 

yang harus dipakai. Intensitas cahaya akan berpengaruh pada proses fotosintesis tanaman, 

sehingga menentukan intensitas cahaya yang tepat akan menyebabkan pertumbuhan tanaman 

menjadi optimal [4]. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memprediksi suatu kejadian 

berdasarkan variabel-variabel tertentu adalah multiple linear regression. 

Multiple linear regression merupakan metode yang bertujuan untuk menguji pengaruh 

beberapa variabel bebas terhadap variabel terikat [5]. Beberapa kelebihan dari metode multiple 

linear regression, yaitu kemampuan untuk menggeneralisasi dan mengekstrak pola data tertentu, 

kemampuan untuk belajar meskipun ada ketidakpastian, dan kemampuan untuk melakukan 

perhitungan secara bersamaan untuk mempercepat proses [6]. Herwanto et.al [7] pada 

penelitiannya menggunakan metode multiple linear regression untuk memprediksi hasil panen 

padi di kota Lamongan. Variabel terikat yang digunakan adalah hasil panen dan variabel bebas 

yang digunakan adalah luas lahan, jumlah bibit, pupuk area, dan pupuk NPK Phonska. Nilai 

RMSE (Root Mean Square Error) yang dihasilkan pada penelitian tersebut yaitu sebesar 0,432, 

yang menunjukkan bahwa variasi nilai dari model prediksi yang terbentuk mendekati akurat [7]. 

Penelitian lainnya yang mengimplementasikan metode multiple linear regression juga dilakukan 

oleh Tarigan [8]. Metode multiple linear regression digunakan untuk memprediksi pertumbuhan 

tanaman akuaponik berdasarkan parameter-parameter tertentu. Pada penelitian tersebut 

dihasilkan nilai akurasi tertinggi untuk model prediksi berdasarkan luas tanaman yaitu 72,4% [8]. 

Penelitian yang secara khusus memprediksi waktu pembungaan tanaman tomat pernah dilakukan 

oleh Syakur [9]. Pada penelitian tersebut, metode artificial neural network diimplementasikan 

untuk memprediksi waktu pembungaan dan matang fisiologis tanaman tomat berdasarkan kondisi 

iklim mikro pada suatu green house. Selain memprediksi waktu pembungaan, penelitian tersebut 

juga memprediksi satuan panas yang sesuai bagi perkembangan tanaman tomat. Hasil penelitian 

menunjukkan nilai koefisien korelasi (R) yang dihasilkan adalah 0,43655 dan nilai RMSE adalah 

5,2314 [9].  

Berbeda dengan penelitian-penelitian sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan atau memprediksi intensitas cahaya pada proses pembungaan buah tomat pada media 

kultur jaringan tertentu. Prediksi dilakukan dengan mengimplementasikan metode multiple linear 

regression, di mana variabel bebasnya adalah jenis media kultur jaringan yang digunakan dan 

panjang kecambah. Selain itu, evaluasi terhadap model prediksi yang dihasilkan oleh metode 

multiple linear regression, tidak hanya dengan cara mengukur nilai RMSE, tetapi juga dilakukan 

pengukuran nilai MAE (Mean Absolute Error). 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian pada penelitian ini terdiri dari tiga tahapan yaitu pengumpulan data, 

training model, dan evaluasi. Gambar 1 memperlihatan alur tahapan penelitian ini. 
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Gambar 1 Alur Tahapan Penelitian 

2.1 Pengumpulan Data  

Pada penelitian ini, dataset yang digunakan untuk training model didapatkan melalui 

percobaan pembungaan buah tomat pada media kultur jaringan di laboratorium Fakultas 

Teknobiologi Universitas Surabaya. Media kultur jaringan yang dipakai pada percobaan ini terdiri 

dari lima jenis, seperti yang diperlihatkan pada Tabel 1. Sedangkan untuk intensitas cahaya yang 

dipakai yaitu berkisar antara 1700 hingga 3820 lux. 

Tabel 1 Jenis Media Kultur Jaringan 

Nomor Jenis Media 

1 MSO 

2 MS + BAP 1 

3 MS + IAA 0.5 

4 MS + BAP 0.75 + 30µM SN 

5 MS + BAP 0.75 + 45µM SN 

 

Percobaan dilakukan dengan menanam benih atau biji tomat pada media tertentu dan 

intensitas cahaya tertentu selama dua minggu. Benih tomat yang telah mengeluarkan atau 

menumbuhkan kecambah akan diukur panjang kecambahnya, yang nantinya akan digunakan 

sebagai input untuk pembentukan model prediksi pada proses training. 

 

2.2 Training Model 

Setelah dataset dikumpulkan, maka tahapan selanjutnya adalah melakukan proses 

training untuk membentuk model prediksi. Metode yang digunakan untuk proses training pada 

penelitian ini menggunakan multiple linear regression. Metode multiple linear regression 

merupakan pengembangan dari metode regresi linier sederhana. Pada dasarnya metode regresi 

linier akan memprediksi nilai numerik. Metode regresi linier berusaha mencari hubungan antara 

prediktor (X) dan nilai target (Y) yang dapat membuat suatu pola tertentu [10]. Gambar 2 

menunjukkan ilustrasi dari metode regresi linier. 

Pengumpulan Data 

(Eksperimen Lab) 

Training Model 

(Multiple Linear Regression) 

Evaluasi 

(RMSE dan MAE) 
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Gambar 2 Ilustrasi Metode Regresi Linier 

Langkah-langkah pembentukan model prediksi dengan metode multiple linear 

regression, ditunjukkan pada Gambar 3. Pembentukan model prediksi diawali dengan 

menentukan atribut-atribut data yang menjadi variabel bebas dan terikat. Langkah selanjutnya 

adalah menentukan nilai dari konstanta a melalui persamaan (1), di mana Y adalah variabel terikat 

atau target dan X adalah variabel bebas atau prediktor. Setelah konstanta a didapatkan, maka akan 

dihitung koefisien regresi dari prediktor melalui persamaan (2). Terakhir, model prediksi dari 

multiple linear regression didapatkan melalui persamaan (3) [11]. 

 

 
 

 

 

 

 

 
Gambar 3 Tahapan Pembentukan Model Prediksi Multiple Linear Regression 

 

Penentuan variabel 

bebas (Xi) dan terikat (Y) 

Penentuan nilai 

konstanta a 

Penentuan koefisien 

regresi (b) dari prediktor 

Pembentukan model prediksi 

(persamaan regresi) 
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𝑎 =  
(∑ 𝑦𝑖=𝑛

𝑖=1 ) (∑ 𝑥2𝑖=𝑛
𝑖=1 ) − (∑ 𝑥𝑖=𝑛

𝑖=1 ) (∑ 𝑥.𝑦𝑖=𝑛
𝑖=1 )  

𝑛 (∑ 𝑥2𝑛
𝑖=1 ) − (∑ 𝑥2𝑛

𝑖=1 )
    (1) 

 

𝑏 =  
𝑛 (∑ 𝑥.𝑦𝑖=𝑛

𝑖=1 ) − (∑ 𝑥𝑖=𝑛
𝑖=1 ) (∑ 𝑦𝑖=𝑛

𝑖=1 )  

𝑛 (∑ 𝑥2𝑛
𝑖=1 ) − (∑ 𝑥2𝑖=𝑛

𝑖=1 )
    (2) 

 

𝑌 =  𝑎 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2 + . . . . . + 𝑏𝑛𝑋𝑛    (3) 

2.3 Evaluasi 

Evaluasi dilakukan untuk menguji model prediksi yang dihasilkan dari proses training 

sebelumnya. Pada penelitian ini, evaluasi dilakukan dengan menghitung nilai mean absolute error 

(MAE). MAE mengukur besarnya rata-rata kesalahan pada serangkaian prediksi. Tujuan lain 

MAE adalah mengukur perbedaan antara hasil prediksi dengan pengamatan yang sesuai [12]. 

MAE juga telah banyak digunakan dalam mengevaluasi keakuratan sistem prediksi, di mana 

dihitung dengan persamaan (4) [13]. Di mana 𝜏 berarti peringkat prediksi, r adalah nilai 

sebenarnya dalam pengujian dataset, dan N adalah jumlah pasangan data pengujian dan hasil 

prediksi. 

𝑀𝐴𝐸 =  
∑ |𝜏𝑛 − 𝑟𝑛|𝑖=𝑛

𝑖=1   

𝑁
      (4) 

 

Evaluasi lainnya yang dilakukan pada penelitian ini adalah mengukur nilai root mean 

square error (RMSE). RMSE adalah akar kuadrat dari rata-rata kuadrat semua kesalahan yang 

terjadi saat prediksi. RMSE adalah cara umum untuk mengukur kesalahan model dalam 

memprediksi data kuantitatif [14]. Persamaan (5) menunjukkan cara perhitungan dari RMSE, di 

mana  dari RMSE, di mana y’ adalah nilai hasil prediksi, y adalah nilai sebenarnya, dan n adalah 

banyaknya data yang digunakan [14]. 

𝑀𝐴𝐸 =  
√∑  (𝑦′

𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑖=𝑛
𝑖=1   

𝑛
     (5) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan tahapan pengumpulan data yang telah dilakukan, jumlah dataset yang 

didapatkan adalah 90 data. Dataset yang digunakan untuk pembentukan model prediksi terdiri 

dari 3 data utama yaitu: intensitas cahaya yang digunakan, media tanam yang digunakan, dan 

panjang kecambah yang dihasilkan. Untuk data media tanam, dikarenakan data berupa teks, maka 

data akan diubah terlebih dahulu dengan memberikan notasi 1 sampai 5, di mana 1 untuk MSO, 

2 untuk MS + BAP 1, 3 untuk MS + IAA 0.5, 4 untuk MS + BAP 0.75 + 30uM SN, dan 5 untuk 

MS + BAP 0.75 + 45uM SN. Hal ini dikarenakan metode multiple linear regression hanya 

menerima data yang berupa bilangan. Selanjutnya, dataset yang telah siap akan dilakukan proses 

training menggunakan metode multiple linear regression, di mana variabel bebas atau 

prediktornya adalah jenis media tanam dan panjang kecambah. Sedangkan untuk variabel terikat 

atau targetnya adalah intensitas cahaya. Setelah proses training selesai dilakukan, maka sistem 

siap untuk melakukan prediksi. 

Sistem prediksi dibangun dengan menggunakan bahasa pemrograman Python, di mana 

user dapat memilih jenis media tanam apa yang digunakan dan panjang kecambah yang 

diharapkan, seperti yang diperlihatkan pada Gambar 4. Setelah user menentukan jenis media 

tanam dan mengisi panjang kecambah yang diharapkan, maka sistem akan melakukan prediksi 

berdasarkan model yang sudah terbentuk sebelumnya. Contoh hasil prediksi intensitas cahaya 

dapat dilihat pada Gambar 5. 



Techno.COM, Vol. 21, No. 3, Agustus 2022: 613-620 

618 

 

 

 
Gambar 4 Inputan Media Tanam dan Panjang Kecambah 

 
 

Gambar 5 Hasil Prediksi Intensitas Cahaya 

Sistem prediksi yang telah terbentuk akan dievaluasi lebih lanjut untuk mengetahui 

apakah model prediksi yang dihasilkan sudah baik. Evaluasi dilakukan dengan mengukur nilai 

MAE. Apabila nilai MAE dan RMSE yang didapatkan semakin kecil atau mendekati 0, maka 

kemungkinan hasil prediksi semakin akurat [15]. Perhitungan nilai MAE dan RMSE juga 

melibatkan teknik 10-fold cross validation. Teknik tersebut akan melakukan perhitungan nilai 

MAE dan RMSE sebanyak sepuluh kali, di mana masing-masing perhitungan dilakukan pada 

dataset yang terdiri dari 90% dari total dataset yang dipilih secara acak, yang akan digunakan 

sebagai data training, dan 10% sisanya digunakan sebagai data testing untuk validasi. Tabel 2 

menunjukkan hasil evaluasi pertama MAE dan RMSE dengan teknik 10-fold cross validation. 

Tabel 2 Hasil Evaluasi Pertama MAE dan RMSE 

Fold- Nilai MAE Nilai RMSE 

1 1,100 1,302 

2 1,025 1,275 

3 0,890 1,127 

4 1,100 1,192 

5 1,454 1,583 

6 1,154 1,335 

7 1,237 1,378 

8 1,509 1,581 

9 1,405 1,461 

10 1,747 1,882 

Rata-rata 1,262 1,427 
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Dari hasil evaluasi yang dilakukan, didapatkan rata-rata nilai MAE dan RMSE dari model 

prediksi menggunakan metode multiple linear regression adalah 1,262 dan 1,427. Hal ini 

menandakan bahwa model prediksi yang terbentuk cukup baik dalam melakukan prediksi. Akan 

tetapi, nilai MAE dan RMSE ini masih dapat ditingkatkan lagi dengan menambahkan dataset agar 

model prediksi yang terbentuk lebih baik lagi. Untuk membuktikan hal tersebut, maka dilakukan 

percobaan kedua dengan menambahkan 30 dataset baru, sehingga total dataset yang digunakan 

untuk proses evaluasi berjumlah 120. Tabel 3 menunjukkan hasil evaluasi kedua MAE dan RMSE 

dengan teknik 10-fold cross validation. Hasil percobaan kedua, didapatkan nilai MAE dan RMSE 

yang lebih kecil yaitu 1,239 dan 1,417. Hal tersebut telah membuktikan bahwa semakin banyak 

dataset yang digunakan, maka model prediksi yang terbentuk semakin baik lagi. 

Tabel 3 Hasil Evaluasi Kedua MAE dan RMSE 

Fold- Nilai MAE Nilai RMSE 

1 1,130 1,332 

2 1,486 1,667 

3 1,129 1,239 

4 1,169 1,270 

5 1,203 1,361 

6 0,889 1,066 

7 1,426 1,598 

8 1,118 1,375 

9 1,404 1,583 

10 1,443 1,568 

Rata-rata 1,239 1,417 

 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Berdasarkan nilai MAE dan RMSE yang dihasilkan pada tahapan evaluasi sebelumnya, 

maka dapat disimpulkan bahwa sistem yang dibangun cukup akurat dalam melakukan prediksi 

intensitas cahaya pada kasus pembungaan buah tomat di media kultur jaringan. Nilai MAE dan 

RMSE yang dihasilkan masih dapat dikurangi lagi dengan menambahkan dataset di kemudian 

hari untuk meningkatkan hasil prediksi. Selain itu, dapat dilakukan percobaan di kemudian hari 

dengan membandingkan metode-metode prediksi lainnya, untuk mengetahui metode mana yang 

paling akurat dalam melakukan prediksi. 
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