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ABSTRACT 

Mass appraisal of land parcels is essential for supporting data-driven land 

policies, regional taxation, and spatial management. However, the 

conventional Hedonic Pricing Modelling (HPM) approach has limitations in 

capturing complex and nonlinear relationships among land value determinants. 

This study develops and compares the performance of Random Forest, Extreme 

Gradient Boosting (XGBoost), and Artificial Neural Network (ANN) models 

for parcel-based land value estimation using the HPM approach in Yogyakarta 

City. A quantitative approach was applied using 172 land parcels with variables 

representing physical characteristics, accessibility, location, environmental 

factors, and spatial planning attributes. The HPM model identified land area 

and frontage width as dominant factors, with an explanatory capability of R² = 

0.3731. Machine learning models improved prediction performance, with 

Random Forest achieving R² = 0.6858 and MAE = 10.76, ANN achieving R² 

= 0.5789 and MAE = 16.25, and XGBoost providing the best performance with 

R² = 0.7487 and MAE = 9.85. XGBoost was identified as the most suitable 

model due to its ability to capture nonlinear patterns, provide stable predictions, 

and support parcel-based mass land valuation. 

 

Keywords: Mass Land Valuation, Hedonic Pricing Modelling, XGBoost, 

Random Forest, Artificial Neural Network. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tanah merupakan sumber daya ekonomi strategis yang memegang peran 

sentral dalam perencanaan tata ruang, perumusan kebijakan pertanahan, serta 

penetapan sistem perpajakan daerah yang berkeadilan (Surya dkk., 2020). Nilai 

tanah tidak hanya mencerminkan karakteristik fisik bidang tanah seperti luas 

dan bentuk, tetapi juga dipengaruhi secara kuat oleh faktor lokasi (Dede dkk., 

2022), tingkat aksesibilitas (Surya dkk., 2020), dan kondisi sosial ekonomi 

wilayah sekitarnya (Surya dkk., 2021). Interaksi faktor-faktor tersebut 

membentuk variasi nilai tanah yang bersifat spasial dan menciptakan 

perbedaan harga antar lokasi dalam satu wilayah administrasi. Dalam konteks 

perkotaan, peningkatan intensitas aktivitas ekonomi dan pertumbuhan 

penduduk memicu perubahan penggunaan lahan serta fluktuasi nilai tanah yang 

signifikan dan berlangsung cepat (Handayani dkk., 2020). 

Sejalan dengan meningkatnya kebutuhan akan data nilai tanah yang akurat 

dan terkini, pendekatan penilaian tanah massal atau mass appraisal menjadi 

semakin krusial dalam praktik administrasi pertanahan dan perpajakan. 

Penilaian massal memungkinkan estimasi nilai tanah dalam jumlah besar 

secara serentak dengan standar dan prosedur yang seragam. Pendekatan ini 

meningkatkan efisiensi waktu, biaya, dan sumber daya dibandingkan dengan 

penilaian individual yang bersifat parsial. Selain itu, konsistensi metode dalam 

penilaian massal membantu mengurangi disparitas nilai antar bidang tanah 

yang memiliki karakteristik serupa (Petrus dkk., 2020). Dengan demikian, 

penilaian tanah massal sangat relevan untuk pembaruan Zona Nilai Tanah dan 

pemutakhiran basis data PBB yang mencakup ribuan hingga jutaan bidang 

tanah (Saragih dkk., 2023). 

Di Indonesia, menurut Fachruddin (2020), nilai tanah menjadi dasar utama 

dalam berbagai kebijakan publik, terutama dalam penetapan Pajak Bumi dan 

Bangunan (PBB), Bea Perolehan Hak atas Tanah dan Bangunan (BPHTB), 
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serta perencanaan pengadaan tanah untuk kepentingan umum. Nilai tanah yang 

akurat mendukung transparansi fiskal dan memastikan beban pajak 

terdistribusi secara proporsional antar wajib pajak. Ketepatan penilaian nilai 

tanah juga menentukan efektivitas pengambilan keputusan dalam pengelolaan 

aset negara dan pengendalian pemanfaatan ruang (Mabrurotunnisa & Iskandar, 

2021).  

Seiring dengan berlakunya Undang-undang Republik Indonesia Nomor 1 

Tahun 2022 tentang Hubungan Keuangan antara Pemerintah Pusat dan 

Pemerintahan Daerah, terdapat perubahan mendasar dalam pengaturan sumber 

penerimaan daerah dan pemungutan pajak atas tanah dan bangunan, yang 

sebelumnya diatur melalui UU PDRD. UU ini mengatur hubungan keuangan 

pusat-daerah yang mencakup pemberian kewenangan kepada daerah untuk 

memungut pajak dan retribusi daerah termasuk PBB-P2, yang berimplikasi 

pada dinamika pengelolaan nilai objek pajak tanah secara massal dalam 

konteks otonomi fiskal daerah. Pasal 40 ayat (1) dari undang-undang ini 

menyatakan bahwa dasar pengenaan PBB-P2 adalah Nilai Jual Objek Pajak 

(NJOP). NJOP adalah harga rata-rata yang diperoleh dari transaksi jual beli 

yang terjadi secara wajar, dan bilamana tidak terdapat transaksi jual beli, NJOP 

ditentukan melalui perbandingan harga dengan objek lain yang sejenis, atau 

nilai perolehan baru, atau NJOP pengganti. Pasal 46 ayat (1) dari undang-

undang ini menyatakan bahwa dasar pengenaan BPHTB adalah nilai perolehan 

objek pajak (NPOP). NPOP ditetapkan dari harga transaksi untuk jual beli, nilai 

pasar serta harga transaksi yang tercantum dalam risalah lelang (UU No. 1 

Tahun 2022). 

Namun demikian, praktik penilaian tanah massal di Indonesia masih 

menghadapi berbagai permasalahan mendasar, terutama terkait keterbatasan 

metode konvensional yang masih banyak digunakan (Deviantari & Kurniawan, 

2022). Metode tersebut umumnya bersifat linier, bergantung pada asumsi 

sederhana, dan hanya memanfaatkan variabel terbatas dalam proses estimasi 

nilai tanah. Pendekatan ini kurang mampu menangkap kompleksitas hubungan 

non linier serta interaksi dinamis antar faktor fisik, lokasi, dan sosial ekonomi. 
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Kondisi tersebut menyebabkan hasil penilaian kurang sensitif terhadap 

perubahan pasar dan perkembangan wilayah. Akibatnya, nilai PBB sering kali 

tidak diperbarui secara optimal dan belum sepenuhnya mencerminkan kondisi 

pasar aktual (Prasetyo dkk., 2025). Oleh karena itu, kualitas penilaian nilai 

tanah berpengaruh langsung terhadap keadilan fiskal dan keberhasilan 

kebijakan pertanahan yang dijalankan oleh Kementerian Agraria dan Tata 

Ruang/Badan Pertanahan Nasional dan pemerintah daerah (E. Sari dkk., 2021). 

Sejak diundangkannya Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 176 

Tahun 2024 tentang Kementerian Agraria dan Tata Ruang, kementerian ini 

memiliki mandat menyelenggarakan urusan pemerintahan di bidang 

pertanahan termasuk survei dan pemetaan pertanahan serta pengelolaan data 

pertanahan yang akurat dan mutakhir untuk kebutuhan perencanaan dan 

kebijakan nasional. Peraturan ini memperkuat peran lembaga dalam menyusun 

kebijakan, memetakan, dan menyediakan informasi nilai tanah yang reflektif 

terhadap dinamika pasar nyata, karena penilaian tanah yang tidak akurat 

berpotensi menghasilkan disparitas nilai antar bidang tanah di wilayah yang 

sama (Perpres No. 176 Tahun 2024). Namun, dalam praktiknya tantangan tetap 

muncul terkait efektivitas penilaian dan estimasi nilai tanah yang adil, akurat, 

dan akuntabel, terutama untuk mendukung perencanaan fiskal dan 

pengambilan kebijakan pengelolaan aset daerah (Firman & Sendjaja, 2025). 

Menurut Prasetyo dkk. (2021), keterbatasan sumber daya manusia, waktu, 

dan biaya menjadi kendala utama dalam pembaruan data nilai tanah secara 

berkala di tingkat pemerintah daerah. Kapasitas teknis penilai yang terbatas 

sering tidak sebanding dengan jumlah bidang tanah yang harus dinilai. Kondisi 

ini memaksa pemerintah daerah mengurangi frekuensi survei lapangan dan 

mengandalkan data lama. Akibatnya, penilaian tanah cenderung bersifat statis 

dan tertinggal dari dinamika pasar properti yang berkembang pesat. Situasi 

tersebut menghambat akurasi kebijakan fiskal dan pengelolaan pertanahan 

yang berbasis data aktual (Lasono & Diyono, 2024). 

Seiring berkembangnya praktik penilaian tanah, Standard on Automated 

Valuation Models (AVMs) tahun 2018 menggariskan prinsip-prinsip dan tata 
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cara pengembangan model penilaian otomatis yang lebih sistematis, 

transparan, dan berbasis data statistik untuk menghasilkan estimasi nilai pasar 

yang andal dan dapat dipertanggungjawabkan, termasuk persyaratan 

pengumpulan data, spesifikasi model, kalibrasi, serta pengujian kualitas model 

(IAAO, 2018). Dalam konteks operasional di Indonesia, Standar Operasional 

Prosedur Internal (SOPI) Direktorat Penilaian Tanah menjabarkan langkah-

langkah teknis penilaian tanah yang masih sering menggunakan pendekatan 

perbandingan harga pasar zonal sehingga menyebabkan nilai yang seragam 

antar bidang tanah yang sebenarnya memiliki karakteristik lokasi berbeda 

(Sidipurwanty dkk., 2020). Fenomena ini memperlihatkan bahwa pendekatan 

konvensional belum mampu menangkap heterogenitas spasial bidang tanah 

secara realistis, sehingga mendorong kebutuhan penelitian kuantitatif untuk 

mengembangkan model penilaian yang lebih canggih (Fauzi dkk., 2025). 

Dalam menjawab tantangan tersebut, pendekatan ekonometrika melalui 

Hedonic Pricing Model (HPM) telah digunakan secara luas dalam kajian nilai 

tanah di berbagai konteks wilayah (Atsilah & Aditya, 2024). Model ini 

menempatkan nilai tanah sebagai hasil interaksi berbagai atribut yang melekat 

pada bidang tanah. Atribut tersebut meliputi karakteristik fisik, faktor lokasi, 

serta kondisi lingkungan yang memengaruhi preferensi pasar (Setiowati dkk., 

2024). Pendekatan HPM memungkinkan pengukuran kontribusi masing-

masing atribut terhadap nilai tanah secara kuantitatif dan terstruktur. Dengan 

keunggulan tersebut, HPM mampu memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai faktor-faktor pembentuk nilai tanah dibandingkan 

pendekatan konvensional yang bersifat agregatif dan statis (Putri dkk., 2022).  

HPM konvensional umumnya menggunakan regresi linier berganda untuk 

mengestimasi hubungan antara atribut tanah dan nilai yang dihasilkan (Putri 

dkk., 2022). Pendekatan ini relatif mudah diimplementasikan karena struktur 

modelnya sederhana dan parameter dapat diinterpretasikan secara langsung. 

Selain itu, regresi linier dalam HPM memiliki dasar teoritis yang kuat dalam 

kerangka ekonomi perkotaan dan teori nilai lahan. Kejelasan hubungan sebab 

akibat membuat model ini banyak digunakan oleh praktisi dan institusi 
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pemerintah. Oleh karena itu, HPM konvensional telah banyak diterapkan 

dalam penilaian tanah massal berbasis bidang di berbagai wilayah Indonesia 

(Atsilah & Aditya, 2024). 

Meskipun demikian, menurut Bishop dkk. (2020), HPM konvensional 

memiliki keterbatasan dalam menangani hubungan non-linear dan interaksi 

kompleks antar variabel penentu nilai tanah. Baltagi (2015, sebagaimana 

dikutip dalam Baltagi, 2024) berpendapat bahwa model ini sangat bergantung 

pada asumsi linearitas yang sering tidak sesuai dengan pola empiris data pasar 

tanah. Selain itu, asumsi normalitas dan autokorelasi sulit dipenuhi karena data 

nilai tanah bersifat heterogen dan memiliki keterkaitan spasial yang kuat. 

Pelanggaran asumsi tersebut dapat menimbulkan bias parameter dan 

menurunkan kemampuan model dalam merepresentasikan kondisi nyata, 

sehingga berdampak pada rendahnya akurasi estimasi dan prediksi nilai tanah. 

Perkembangan teknologi komputasi dan ketersediaan data spasial dalam 

skala besar membuka peluang penerapan pendekatan penilaian nilai tanah yang 

lebih adaptif. Pendekatan tersebut memanfaatkan algoritma machine learning 

yang mampu mengolah data dalam jumlah besar secara efisien. Metode ini 

dikenal mampu menangkap pola non-linear dan hubungan kompleks antar 

variabel yang sulit diidentifikasi oleh model konvensional (Yulianto, 2024). 

Selain itu, machine learning tidak bergantung pada asumsi statistik yang ketat 

sehingga lebih fleksibel dalam menghadapi karakteristik data yang heterogen 

(Noorihsan dkk., 2026). Kondisi ini menjadikan machine learning sebagai 

alternatif yang potensial untuk meningkatkan akurasi estimasi dan prediksi 

nilai tanah (Firman & Sendjaja, 2025). 

Machine learning (ML) merupakan salah satu cabang dari kecerdasan 

buatan atau Artificial Intelligence (AI) yang berfokus pada kemampuan sistem 

komputer untuk belajar dari data dan mengenali pola tanpa harus diprogram 

secara eksplisit (Ling, 2023). Berbeda dengan sistem komputasi tradisional 

yang hanya mengikuti instruksi tetap, pendekatan ini memungkinkan komputer 

membangun aturan sendiri melalui proses pembelajaran dari data yang 

tersedia. Proses tersebut memanfaatkan berbagai algoritma matematika dan 
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statistik untuk menemukan hubungan antar variabel sehingga model dapat 

menghasilkan prediksi atau keputusan secara otomatis. Karena kemampuannya 

dalam mengolah data dalam jumlah besar dan mengidentifikasi pola yang 

kompleks, machine learning banyak diterapkan dalam berbagai bidang analisis 

data dan pemodelan prediktif (Wang dkk., 2020). 

 
Sumber:  Rachmawati, (2025). 

Gambar 1. Hierarki Artificial Intelligence 

Gambar 1. Hierarki Artificial Intelligence (AI) memperlihatkan hubungan 

hierarkis antara Artificial Intelligence (AI), Machine Learning (ML), Neural 

Network (NN), dan Deep Learning (DL). Keempat konsep tersebut sebenarnya 

saling berkaitan dan berada dalam satu struktur yang bertingkat. Masing-

masing merepresentasikan lingkup teknologi yang berbeda sekaligus 

menunjukkan tingkat kompleksitas metode yang digunakan. 

1) Artificial Intelligence (AI): Bidang ini mencakup berbagai pendekatan 

yang bertujuan membuat mesin mampu meniru kemampuan kognitif 

manusia, misalnya dalam pengambilan keputusan, pemecahan masalah, 

maupun proses belajar dari pengalaman.  

2) Machine Learning (ML): Sebagai salah satu sub bidangnya AI, fokus 

utama ML adalah merancang algoritma yang dapat mempelajari pola dari 
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data dan secara bertahap meningkatkan kinerjanya tanpa harus diprogram 

secara eksplisit untuk setiap kondisi yang mungkin terjadi. Sistem yang 

menggunakan ML biasanya bekerja dengan memanfaatkan data historis 

untuk mengenali pola tertentu, lalu menggunakan pola tersebut sebagai 

dasar dalam membuat prediksi. 

3) Neural Network (NN): Model ini terinspirasi dari cara kerja jaringan saraf 

biologis pada otak manusia. Strukturnya terdiri dari sejumlah neuron 

buatan yang tersusun dalam beberapa lapisan dan saling terhubung satu 

sama lain. Melalui hubungan tersebut, NN mampu mempelajari hubungan 

yang bersifat non-linear dalam data, sesuatu yang sering kali sulit 

ditangani oleh model statistik konvensional. 

4) Deep Learning (DL): Merupakan pengembangan dari neural network. 

Pendekatan ini menggunakan arsitektur jaringan saraf dengan banyak 

lapisan tersembunyi atau deep neural networks. Dengan struktur yang 

lebih dalam, model deep learning mampu mengekstraksi fitur penting 

secara otomatis langsung dari data mentah. Pendekatan ini telah 

menunjukkan performa yang sangat baik dalam berbagai bidang, mulai 

dari pengenalan citra, pemrosesan bahasa alami, hingga analisis citra 

medis. 

Melalui struktur hierarkis tersebut dapat dipahami bahwa setiap konsep 

berada dalam lingkup yang lebih besar. Artificial intelligence menjadi 

kerangka utama, diikuti oleh machine learning, kemudian neural network, dan 

pada tingkat yang lebih spesifik terdapat deep learning. Semakin dalam suatu 

metode berada dalam struktur tersebut, biasanya semakin kompleks pula teknik 

pemodelan yang digunakan. Pada saat yang sama, kemampuannya dalam 

mengenali pola data yang rumit juga cenderung meningkat, terutama ketika 

digunakan untuk tujuan prediksi maupun klasifikasi. 

Dalam konteks penilaian tanah massal berbasis bidang, penggunaan 

machine learning memungkinkan proses estimasi nilai tanah dilakukan secara 

lebih cepat dan efisien. (Gautama dkk., 2025). Pendekatan ini mampu 

mengotomatisasi pengolahan data dalam jumlah besar tanpa ketergantungan 



8 

 

penuh pada survei lapangan yang intensif. Model yang dihasilkan dapat 

diperbarui secara berkala seiring masuknya data baru. Hal ini meningkatkan 

konsistensi dan ketepatan nilai tanah pada skala wilayah yang luas. (Firman & 

Sendjaja, 2025). Kondisi tersebut sangat relevan untuk mendukung kebutuhan 

BPN, pemerintah daerah, dan Direktorat Jenderal Pajak dalam melakukan 

pembaruan data nilai tanah secara berkala dan berkelanjutan. 

Beberapa algoritma machine learning seperti Random Forest, eXtreme 

Gradient Boosting/XGBoost dan Artificial Neural Network/ANN telah banyak 

digunakan dalam pemodelan nilai tanah dan properti. Algoritma tersebut 

mampu mempelajari hubungan kompleks antar variabel input secara lebih 

fleksibel (Sari & Prabowo, 2025). Random Forest efektif dalam menangani 

data berdimensi tinggi dan mengurangi risiko overfitting (Noorihsan dkk., 

2026). Ekstensi model boosting seperti XGBoost menunjukkan performa baik 

pada data dengan variabilitas tinggi di konteks harga rumah/properti (Aqsha, 

2025). ANN unggul dalam menangkap pola non-linear yang sulit dimodelkan 

secara eksplisit (Hafizh dkk., 2024). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

algoritma ini cenderung menghasilkan tingkat akurasi yang lebih tinggi 

dibandingkan metode regresi linier konvensional, terutama pada data dengan 

variabilitas tinggi.  

Namun, sebagian besar praktik penilaian tanah di Indonesia masih 

didominasi oleh pendekatan HPM konvensional yang telah lama digunakan 

oleh institusi pemerintah (Prasetyo dkk., 2021). Pemanfaatan machine learning 

dalam penilaian tanah masih bersifat terbatas dan cenderung berada pada tahap 

uji coba penelitian. Keterbatasan regulasi, kapasitas teknis, dan kesiapan data 

menjadi faktor penghambat utama penerapannya (Choy & Ho, 2023). 

Akibatnya, potensi peningkatan akurasi dan efisiensi dari algoritma machine 

learning belum dimanfaatkan secara optimal. Integrasi antara kerangka teoritis 

HPM dengan kemampuan prediktif algoritma machine learning juga belum 

banyak diterapkan secara sistematis dalam skala operasional (Zhao, 2024). 

Beberapa studi terdahulu telah mencoba membandingkan kinerja HPM 

konvensional dengan model berbasis machine learning dalam konteks 
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penilaian properti. Perbandingan tersebut umumnya menilai tingkat akurasi 

prediksi dan kemampuan generalisasi model. Hasil penelitian menunjukkan 

adanya peningkatan akurasi ketika menggunakan algoritma machine learning 

(Aqsha, 2025). Namun, sebagian besar studi masih berfokus pada penilaian 

bangunan atau properti secara umum. Penelitian yang secara spesifik mengkaji 

nilai tanah berbasis bidang masih relatif terbatas. 

Selain itu, penelitian yang secara komprehensif membandingkan beberapa 

algoritma machine learning dalam satu kerangka HPM modern masih relatif 

terbatas (Ja’afar dkk., 2021). Sebagian besar studi hanya menguji satu atau dua 

algoritma tanpa evaluasi menyeluruh. Kondisi ini menyulitkan penentuan 

model yang paling sesuai untuk karakteristik data nilai tanah. Padahal, setiap 

algoritma memiliki mekanisme pembelajaran, sensitivitas parameter, dan 

tingkat kompleksitas yang berbeda (Moreno-Foronda dkk., 2025). Perbedaan 

tersebut menyebabkan kinerja model sangat bergantung pada struktur data dan 

konteks wilayah kajian. 

Kota Yogyakarta merupakan contoh wilayah perkotaan dengan dinamika 

nilai tanah yang sangat tinggi dan fluktuatif. Peran Yogyakarta sebagai kota 

pendidikan, pariwisata, dan budaya mendorong konsentrasi aktivitas ekonomi 

dan sosial pada lokasi tertentu. Kondisi ini meningkatkan tekanan permintaan 

lahan secara berkelanjutan. Dampaknya terlihat pada perbedaan nilai tanah 

yang mencolok antar kawasan pusat dan pinggiran kota. Variasi nilai tanah 

tersebut bersifat tajam dan kompleks karena dipengaruhi oleh fungsi lahan, 

aksesibilitas, dan intensitas aktivitas wilayah (Radiansyah dkk., 2024). 

Dalam penelitian Saleh & Yuniarti (2024), kondisi tersebut menjadikan 

Kota Yogyakarta sebagai laboratorium empiris yang relevan untuk menguji 

efektivitas berbagai pendekatan penilaian tanah massal berbasis bidang. 

Keragaman karakteristik wilayah dan intensitas aktivitas lahan menyediakan 

variasi data yang kaya untuk analisis. Lingkungan ini memungkinkan evaluasi 

kinerja model penilaian secara lebih objektif (Deviantari & Kurniawan, 2022). 

Ketepatan penilaian nilai tanah di wilayah ini sangat penting untuk mendukung 

perumusan kebijakan fiskal daerah yang adil. Selain itu, hasil penilaian yang 
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akurat juga berperan penting dalam mendukung perencanaan tata ruang yang 

berkelanjutan (Irbah dkk., 2025). 

Hingga saat ini, penelitian mengenai penilaian tanah massal di Kota 

Yogyakarta masih didominasi oleh pendekatan statistik konvensional. Menurut 

Wei dkk.(2022a), pendekatan tersebut umumnya mengandalkan model linier 

dengan jumlah variabel yang terbatas. Kondisi ini membatasi kemampuan 

model dalam menangkap dinamika nilai tanah yang kompleks. Kajian yang 

mengintegrasikan HPM dengan algoritma machine learning dalam konteks 

lokal Yogyakarta masih relatif jarang. Keterbatasan tersebut tercermin dalam 

literatur ilmiah nasional yang belum banyak membahas penerapan model 

hibrida secara empiris (Fachrurrozi dkk., 2025). 

Kesenjangan penelitian ini menunjukkan perlunya kajian yang lebih 

mendalam mengenai penerapan HPM modern berbasis machine learning 

dalam penilaian nilai tanah massal berbasis bidang. Pendekatan ini berpotensi 

mengatasi keterbatasan model konvensional dalam menangkap hubungan 

kompleks antar variabel (Wang dkk., 2025). Penelitian yang terstruktur dapat 

menguji kemampuan model dalam merepresentasikan dinamika pasar tanah 

secara lebih akurat. Hasil kajian diharapkan memberikan dasar empiris yang 

kuat bagi pengembangan metode penilaian yang lebih adaptif. Dengan 

demikian, penelitian ini diharapkan mampu memberikan bukti empiris 

mengenai peningkatan kinerja model dari sisi akurasi dan efisiensi (Noorihsan 

dkk., 2026). 

Selain aspek akurasi, evaluasi kinerja model juga penting untuk menilai 

stabilitas dan konsistensi hasil penilaian nilai tanah. Menurut An dkk. (2025), 

model yang akurat tetapi tidak stabil berisiko menghasilkan estimasi yang bias 

pada kondisi data yang berbeda. Interpretabilitas atau kemampuan menjelaskan 

hasil juga menjadi faktor krusial dalam konteks kebijakan publik dan 

pengambilan keputusan. Integrasi HPM dengan machine learning perlu tetap 

mempertimbangkan kerangka teoritis ekonomi agar hubungan antar variabel 

tetap rasional. Dengan demikian, hasil model tidak hanya bersifat prediktif, 
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tetapi juga dapat dijelaskan secara ilmiah dan dapat dipertanggungjawabkan 

(Wei dkk., 2022). 

Kolaborasi antara pendekatan HPM konvensional dan algoritma machine 

learning menjadi sangat relevan untuk dikembangkan dalam konteks penilaian 

tanah massal. Integrasi ini menggabungkan kekuatan kerangka teoritis 

ekonomi dengan kemampuan komputasi yang adaptif. Pendekatan tersebut 

memungkinkan pemodelan hubungan nilai tanah yang lebih fleksibel dan 

realistis (Firman & Sendjaja, 2025). Transformasi ini mendorong pergeseran 

dari HPM tradisional menuju HPM modern yang mampu merespons 

kompleksitas data perkotaan. Pendekatan hibrida ini dinilai lebih sesuai untuk 

menghadapi dinamika nilai tanah yang cepat dan heterogen (Gorjian, 2025).  

Dalam Deng & Zhang (2025), pengembangan model penilaian tanah 

massal berbasis bidang yang mengintegrasikan machine learning diharapkan 

dapat mengatasi berbagai keterbatasan metode konvensional yang selama ini 

digunakan. Pendekatan ini memungkinkan pemrosesan data dalam jumlah 

besar secara otomatis dan konsisten. Model yang dihasilkan mampu 

menyesuaikan diri dengan pola data yang kompleks dan dinamis. Selain itu, 

integrasi machine learning berpotensi mengurangi ketergantungan pada survei 

lapangan yang memerlukan waktu dan biaya besar (Yulianto, 2024). Dengan 

demikian, model ini diharapkan dapat meningkatkan kecepatan proses 

penilaian sekaligus menghasilkan estimasi nilai tanah yang lebih akurat dan 

andal. 

Dari sisi kebijakan, penerapan model ini dapat mendukung pembaruan 

data PBB dan Zona Nilai Tanah secara lebih objektif dan transparan 

(Mulyadina & Damayanti, 2025). Model berbasis data mampu mengurangi 

subjektivitas dalam proses penilaian yang selama ini sering menjadi sorotan. 

Hasil penilaian yang konsisten juga memperkuat legitimasi kebijakan fiskal di 

tingkat daerah (Vivekananda dkk., 2026). Selain itu, ketersediaan data nilai 

tanah yang mutakhir mempermudah sinkronisasi antar lembaga terkait. Hal ini 

sejalan dengan kebutuhan reformasi administrasi pertanahan dan perpajakan 

yang berbasis data serta teknologi informasi (Kinanti dkk., 2025) 
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Secara teoretis, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan literatur 

mengenai HPM dengan memperluas penerapannya ke dalam ranah machine 

learning. Dalam Tarasov & Dessoulavy-Śliwiński (2024), Integrasi ini 

mendorong pergeseran paradigma dari pendekatan linier klasik menuju 

pemodelan yang lebih adaptif. Kerangka HPM tetap berperan sebagai landasan 

teoritis dalam menjelaskan pembentukan nilai tanah. Sementara itu, machine 

learning memperkuat kemampuan analitis dalam menangkap hubungan 

kompleks antar variabel (Maselli & Nesticò, 2025). Oleh karena itu, integrasi 

ini diharapkan mampu memperkaya pendekatan analitis dalam studi nilai tanah 

dan ekonomi perkotaan di Indonesia  

Secara praktis, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi BPN, 

pemerintah daerah, dan instansi terkait dalam merancang sistem penilaian 

tanah massal berbasis bidang yang lebih modern dan berkelanjutan. Model 

yang diusulkan memberikan kerangka kerja teknis yang dapat 

diimplementasikan pada skala operasional. Pendekatan ini membantu 

meningkatkan efisiensi proses penilaian tanpa mengorbankan kualitas hasil 

sebagaimana dalam penelitian Firman & Sendjaja, 2025. Model yang 

dihasilkan juga bersifat fleksibel terhadap pembaruan data dan perubahan 

kondisi wilayah (Jafary dkk., 2024).Oleh karena itu, model ini diharapkan 

dapat digunakan baik untuk penilaian awal maupun pembaruan data nilai tanah 

secara periodik. 

Oleh karena itu, tujuan utama penelitian ini adalah mengembangkan dan 

membandingkan kinerja model penilaian tanah massal berbasis bidang dengan 

menggunakan pendekatan HPM konvensional dan HPM modern berbasis 

algoritma machine learning di Kota Yogyakarta. Penelitian ini diharapkan 

mampu memberikan manfaat teoretis melalui penguatan dan pengembangan 

kerangka HPM modern, serta manfaat praktis sebagai dasar pengambilan 

keputusan yang lebih akurat dalam pengelolaan pertanahan dan perpajakan 

daerah. 
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B. Rumusan Masalah 

Untuk dapat menjawab permasalahan yang telah diuraikan dalam latar 

belakang diatas, maka terdapat tiga rumusan masalah yang telah dibuat oleh 

peneliti. Rumusan masalah tersebut adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana hasil penilaian tanah massal berbasis bidang tanah 

menggunakan Hedonic Pricing Modelling konvensional di Kota 

Yogyakarta? 

2. Bagaimana model algoritma Random Forest, eXtreme Gradient 

Boosting/XGBoost dan Artificial Neural Network/ANN harus dirancang 

pada software Rstudio sehingga dapat digunakan untuk penilaian tanah 

massal berbasis bidang menggunakan pendekatan Hedonic Pricing 

Modelling di Kota Yogyakarta? 

3. Bagaimana tingkat kecocokan (goodness of fit) kinerja algoritma Random 

Forest, eXtreme Gradient Boosting/XGBoost dan Artificial Neural 

Network/ANN pada software Rstudio dalam menghasilkan nilai tanah 

terestimasi menggunakan pendekatan penilaian Hedonic Pricing 

Modelling di Kota Yogyakarta? 

 

C. Tujuan dan Manfaat  

1. Tujuan Penelitian 

a. Mengetahui hasil penilaian tanah massal berbasis bidang tanah 

menggunakan Hedonic Pricing Modelling konvensional di Kota 

Yogyakarta. 

b. Membuat rancangan model algoritma Random Forest, XGBoost dan 

ANN pada software Rstudio dapat digunakan untuk penilaian tanah 

massal berbasis bidang menggunakan pendekatan Hedonic Pricing 

Modelling di Kota Yogyakarta. 

c. Menguji tingkat kelogisan kinerja (goodness of fit) algoritma Random 

Forest, XGBoost dan ANN pada software Rstudio dalam menghasilkan 

nilai tanah terestimasi menggunakan pendekatan penilaian Hedonic 

Pricing Modelling di Kota Yogyakarta. 



14 

 

 

2. Manfaat penelitian 

Manfaat penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu manfaat teoritis dan 

manfaat praktis. Berikut ini penjelasan lebih lanjut mengenai manfaat 

penelitian 

a. Manfaat Teoritis 

a) Kontribusi terhadap pengembangan Hedonic Pricing Modelling 

berbasis machine learning. 

b) Pengayaan literatur penilaian nilai tanah dalam konteks perkotaan 

Indonesia. 

b. Manfaat Praktis 

a) Bahan pertimbangan bagi pemerintah daerah dalam penetapan NJOP 

dan kebijakan pertanahan. 

b) Referensi bagi praktisi penilai properti dan perencana wilayah. 

 

D. Keaslian Penelitian 

Penelitian mengenai pengembangan model prediksi penilaian nilai tanah 

berbasis machine learning telah banyak dilakukan pada tahun-tahun 

sebelumnya di berbagai wilayah, baik pada skala kota maupun kabupaten. 

Penelitian-penelitian tersebut umumnya memanfaatkan pendekatan kuantitatif 

dengan pengolahan data pasar tanah dan properti. Berbagai algoritma, seperti 

Random Forest, XGBoost dan Artificial Neural Network (ANN), digunakan 

untuk menangkap hubungan kompleks antar karakteristik tanah. Pendekatan 

Hedonic Pricing Modelling menjadi kerangka utama dalam menjelaskan 

pembentukan nilai tanah berdasarkan atribut fisik, lokasi dan sosial ekonomi. 

Setiap penelitian memiliki fokus, variabel dan tujuan yang berbeda sesuai 

dengan karakteristik wilayah dan ketersediaan data yang digunakan.  

Pada subbab keaslian penelitian disajikan mengenai beberapa 

perbandingan diantaranya nama peneliti, tahun, judul, tujuan, metode, hasil, 

serta perbedaan dengan penelitian yang akan dilaksanakan peneliti dengan 

tujuan melakukan perbandingan antara penelitian yang dilaksanakan peneliti 

dengan penelitian dahulu. 
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Penelitian mengenai penilaian nilai tanah dan properti menunjukkan 

bahwa Hedonic Pricing Model (HPM) merupakan pendekatan klasik yang 

paling banyak digunakan untuk mengidentifikasi pengaruh karakteristik fisik, 

lokasi, dan lingkungan terhadap nilai tanah atau harga properti (Gorjian, 2025; 

Zaki dkk., 2022). Model ini efektif dalam menjelaskan hubungan linier antar 

variabel ekonomi, namun memiliki keterbatasan dalam menangkap hubungan 

non linier dan interaksi kompleks antar atribut lahan yang sering dijumpai 

dalam data spasial perkotaan (An dkk., 2025; Moreno-Foronda dkk., 2025) 

Dalam konteks Indonesia, HPM masih menjadi pendekatan dominan 

dalam analisis nilai tanah, terutama untuk mengidentifikasi faktor lokasi, 

aksesibilitas, dan karakteristik lingkungan yang memengaruhi nilai lahan 

(Atsilah & Aditya, 2024; Shabrina dkk., 2025). Meskipun demikian, beberapa 

penelitian menunjukkan bahwa akurasi HPM relatif menurun ketika 

dihadapkan pada heterogenitas data spasial yang tinggi dan pola hubungan 

yang tidak linier, sehingga memerlukan pendekatan pemodelan yang lebih 

adaptif (Yulianto, 2024). 

Perkembangan machine learning (ML) mendorong pergeseran metode 

penilaian nilai tanah dan properti dari regresi linier konvensional menuju 

algoritma non linier. Berbagai penelitian membuktikan bahwa algoritma 

Random Forest (RF) mampu meningkatkan akurasi prediksi nilai tanah dan 

properti dibandingkan HPM tradisional, ditunjukkan melalui peningkatan nilai 

koefisien determinasi (R²) dan penurunan nilai kesalahan prediksi (MAPE dan 

RMSE) (Noorihsan dkk., 2026; Yulianto, 2024). RF dinilai unggul dalam 

menangani multikolinearitas dan variabel dengan hubungan kompleks. 

Selain RF, algoritma XGBoost dilaporkan memiliki performa yang lebih 

konsisten dan akurat dalam beberapa penelitian, khususnya pada dataset 

berskala besar dengan variabel yang heterogen (Sari & Prabowo, 2025; Zaki 

dkk., 2022). XGBoost mampu meminimalkan kesalahan prediksi melalui 

mekanisme boosting dan regularisasi, sehingga sering menghasilkan nilai 

RMSE yang lebih rendah dibandingkan RF maupun regresi linier. 
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Sementara itu, penerapan Artificial Neural Network (ANN) dalam 

penilaian nilai tanah dan properti masih relatif terbatas, khususnya di 

Indonesia. Beberapa penelitian internasional menunjukkan bahwa ANN 

memiliki kemampuan tinggi dalam menangkap pola nonlinier dan 

menghasilkan akurasi prediksi yang baik, namun menghadapi kendala utama 

pada aspek interpretabilitas model (Firman & Sendjaja, 2025; Sriram dkk., 

2025). Keterbatasan ini menjadi alasan mengapa ANN jarang digunakan secara 

mandiri dalam konteks kebijakan pertanahan. 

Sejumlah penelitian terbaru merekomendasikan pendekatan hibrida, yaitu 

mengombinasikan HPM untuk menjaga interpretasi ekonomi variabel dengan 

machine learning untuk meningkatkan akurasi prediksi (Atsilah & Aditya, 

2024). Pendekatan ini dinilai mampu menjembatani kelemahan HPM yang 

bersifat linier dan keunggulan ML yang adaptif, sehingga menghasilkan model 

penilaian nilai tanah yang lebih akurat, transparan, dan aplikatif dalam 

perencanaan wilayah serta kebijakan pertanahan.  

HPM unggul dalam menjelaskan faktor-faktor penentu nilai tanah secara 

ekonomis, sebagaimana ditunjukkan oleh Putri dkk. (2024), dan Amalia dkk. 

(2024), tetapi memiliki keterbatasan dalam akurasi prediksi akibat asumsi 

linearitas. Sebaliknya, pendekatan machine learning, khususnya Random 

Forest pada penelitian Warjiyono dkk. (2024), terbukti lebih akurat dalam 

prediksi harga properti, namun kurang menekankan interpretabilitas ekonomi. 

Penelitian Saiful dkk. (2021), berada di antara kedua pendekatan tersebut 

karena telah memanfaatkan machine learning, tetapi masih menggunakan 

algoritma regresi linier yang belum sepenuhnya mengatasi keterbatasan HPM 

tradisional. 
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Tabel 1. 1 Penelitian Terdahulu 

No. Peneliti dan Judul 

Penelitian 

Tujuan Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian Perbedaan 

1. Zaki dkk., (2022). 

House Price 

Prediction Using 

Hedonic Pricing 

Model and Machine 

Learning Techniques 

 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

membandingkan 

kinerja Hedonic 

Pricing Model 

(HPM) tradisional 

dengan pendekatan 

machine learning, 

khususnya XGBoost, 

dalam memprediksi 

harga rumah, guna 

mengidentifikasi 

metode yang 

memiliki tingkat 

akurasi prediksi 

lebih tinggi dalam 

konteks penilaian 

properti. 

 

  

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif dengan 

membangun dan 

membandingkan 

model HPM klasik 

dan model machine 

learning XGBoost 

berdasarkan evaluasi 

akurasi prediksi 

harga rumah. 

 

 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

model XGBoost secara 

signifikan 

mengungguli HPM 

tradisional dalam hal 

akurasi prediksi harga 

rumah, yang 

mengindikasikan 

bahwa metode 

machine learning 

mampu menangkap 

hubungan nonlinier 

dan kompleks antar 

variabel properti yang 

tidak dapat 

dimodelkan secara 

optimal oleh 

pendekatan 

ekonometrika klasik. 

 

 

 

 

 

1. Penelitian ini hanya 

membandingkan HPM 

dengan satu algoritma 

machine learning 

XGBoost, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan 

mengembangkan dan 

membandingkan beberapa 

algoritma machine 

learning, yaitu Random 

Forest, XGBoost dan 

ANN. 

2. Objek penelitian ini 

berfokus pada harga rumah 

secara umum, sementara 

penelitian yang akan 

dilakukan secara spesifik 

menargetkan prediksi nilai 

tanah berbasis penilaian 

properti di wilayah 

perkotaan. 

3. Penelitian yang akan 

dilakukan menekankan 

integrasi HPM sebagai 
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 dasar konseptual dalam 

pengembangan model 

machine learning untuk 

konteks lokal Kota 

Yogyakarta, sedangkan 

penelitian penelitian ini 

tidak secara eksplisit 

mengkaji aspek spasial dan 

karakteristik lokal wilayah 

tertentu. 

2. Atsilah & 

Muhammad, (2024) 

Penerapan Metode 

Hedonic Price 

Modeling dan Model 

Kota LoD 1 dalam 

Penilaian Tanah dan 

Properti sebagai 

Dasar Pengenaan 

Pajak 

Penelitian ini 

bertujuan menguji 

penerapan Hedonic 

Price Modeling 

(HPM) yang 

dikembangkan 

dengan memasukkan 

variabel 3D (tinggi 

dan volume 

bangunan serta 

atribut spasial lain) 

untuk menghasilkan 

estimasi NJOP yang 

akurat sebagai dasar 

pengenaan PBB, 

sekaligus 

memvisualisasikan 

pola distribusi kelas 

Metode 

menggabungkan 

pengumpulan data 

NJOP dan atribut 

lokasi/fisik/lingkung

an, ekstraksi variabel 

3D (dari 

OSM/DEM), 

pelatihan model 

regresi berganda 

(HPM) dengan 

pendekatan machine-

learning (train/test 

80/20), evaluasi (R², 

VIF) dan validasi uji 

independen t 

terhadap sampel 

pasar, lalu penyajian 

Hasil menunjukkan 

model HPM 3D 

mampu menjelaskan 

proporsi variabilitas 

NJOP yang tinggi (R² 

≈ 0.7 untuk bumi, 0.8 

untuk bangunan) tanpa 

indikasi 

multikolinearitas 

serius (VIF < 10), 

koefisien menyorot 

elevasi, luas dan 

tinggi/volume 

bangunan sebagai 

penentu utama, 

validasi statistik (uji t) 

menunjukkan tidak 

ada perbedaan 

1. Penelitian ini menekankan 

penjelasan determinan dan 

integrasi faktor 3D ke 

dalam HPM untuk tujuan 

perpajakan (NJOP/PBB) 

dan visualisasi LoD-1; 

penelitian Anda lebih 

menekankan prediksi 

otomatis/akurasi di level 

parcel menggunakan 

kombinasi ML (RF, 

XGBoost, ANN) sebagai 

model prediktif 

dibandingkan terhadap 

HPM. 

2. Penelitian ini memakai 

regresi berganda HPM 

yang relatif transparan + 
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PBB pada model 

kota LoD-1 agar 

pemangku 

kepentingan dapat 

memahami pengaruh 

faktor 3D terhadap 

nilai tanah dan 

kebijakan pajak. 

hasil dalam model 

kota LoD-1. 

signifikan antara 

NJOP estimasi dan 

nilai pasar sampel, dan 

pemetaan LoD-1 

efektif menampilkan 

pola spasial PBB 

sehingga model 

berguna untuk 

kebijakan perpajakan 

dan perencanaan. 

visualisasi 3D; sedangkan 

penelitian penulis akan 

memakai algoritma 

machine learning dan 

HPM. 

3. Penelitian ini 

menggunakan validasi 

statistik tradisional (uji t, 

R², VIF) dan generalisasi 

ke seluruh objek studi 

untuk menghitung PBB; 

penelitian penulis 

menambahkan validasi 

spasial/temporal (spatial 

CV), metrik robust 

(MAE/MSE/R²) serta 

analisis penerapan 

kebijakan untuk 

memastikan model ML 

dapat diadopsi dalam 

mekanisme NJOP/PBB 

3. Yulianto (2024). 

Model Penilaian 

Tanah Massal 

Berbasis Bidang 

Tanah Menggunakan 

Algoritma Random 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengembangkan 

model penilaian 

tanah massal 

menggunakan 

algoritma Random 

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif dengan 

membangun model 

Random Forest yang 

dioptimalkan melalui 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

model Random Forest 

menghasilkan kinerja 

prediksi yang cukup 

baik dengan nilai 

koefisien determinasi 

1. Penelitian ini hanya 

menggunakan satu 

algoritma machine 

learning, yaitu Random 

Forest, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan membandingkan 
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Forest di Kota 

Surakarta 

Forest guna 

memperoleh estimasi 

nilai tanah yang 

lebih akurat dan 

layak digunakan 

sebagai alternatif 

pendekatan penilaian 

konvensional dalam 

konteks administrasi 

pertanahan 

perkotaan 

proses tuning 

hyperparameter 

serta dievaluasi 

menggunakan metrik 

kinerja statistik 

(R²) sebesar 82,96% 

dan nilai Mean 

Absolute Percentage 

Error (MAPE) sebesar 

26,83%, yang 

mengindikasikan 

bahwa pendekatan 

machine learning 

layak diterapkan 

dalam penilaian tanah 

massal di wilayah 

perkotaan 

beberapa algoritma, yaitu 

Random Forest, XGBoost, 

dan ANN. 

2. Penelitian ini berfokus 

pada pengembangan 

model machine learning 

tanpa integrasi eksplisit 

dengan kerangka 

konseptual Hedonic 

Pricing Model (HPM), 

sementara penelitian yang 

akan dilakukan 

menggunakan HPM 

sebagai dasar konseptual 

pemilihan variabel. 

3. Lokasi penelitian ini 

berada di Kota Surakarta, 

sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan difokuskan 

pada Kota Yogyakarta 

dengan 

mempertimbangkan 

karakteristik pasar tanah 

dan kondisi spasial yang 

berbeda. 

4. Sari & Prabowo, 

(2025) 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

membandingkan 

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

model XGBoost 

1. Penelitian ini berfokus 

pada prediksi harga rumah, 

sedangkan penelitian yang 
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Analisis 

Perbandingan 

Prediksi Harga 

Rumah Dengan 

Random Forest, 

Gradient Boosting, 

dan XGBoost 

kinerja tiga 

algoritma machine 

learning, yaitu 

Random Forest, 

Gradient Boosting, 

dan XGBoost, dalam 

memprediksi harga 

rumah, guna 

menentukan model 

yang paling akurat 

dan andal untuk 

konteks pasar 

properti di wilayah 

Yogyakarta. 

kuantitatif dengan 

membangun dan 

mengevaluasi tiga 

model machine 

learning (RF, 

Gradient Boosting, 

dan XGBoost) 

berdasarkan metrik 

Mean Squared Error 

(MSE) dan koefisien 

determinasi (R²). 

memberikan performa 

prediksi terbaik 

dibandingkan Random 

Forest dan Gradient 

Boosting, yang 

ditunjukkan oleh nilai 

MSE yang lebih 

rendah dan R² yang 

lebih tinggi, sehingga 

menegaskan 

keunggulan algoritma 

boosting dalam 

menangkap pola 

kompleks pada data 

harga rumah di Kota 

Yogyakarta. 

akan dilakukan 

menitikberatkan pada 

prediksi nilai tanah sebagai 

objek penilaian 

pertanahan. 

2. Penelitian ini tidak 

mengintegrasikan 

kerangka konseptual 

Hedonic Pricing Model 

(HPM) dalam pemilihan 

dan pengelompokan 

variabel, sementara 

penelitian yang akan 

dilakukan secara eksplisit 

menggunakan HPM 

sebagai dasar konseptual 

pengembangan model. 

3. Penelitian ini belum 

memasukkan algoritma 

Artificial Neural Network 

(ANN), sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan memperluas 

komparasi model dengan 

menambahkan ANN untuk 

mengevaluasi performa 

prediksi yang lebih 

komprehensif. 



22 

 

5. Noorihsan dkk., 

(2026). 

Predictive Analytics 

for Property 

Valuation Using 

Random Forest in 

Malang City 

 

 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengembangkan 

model prediksi nilai 

properti berbasis 

algoritma Random 

Forest dengan 

memanfaatkan data 

pasar properti yang 

diperoleh melalui 

web scraping, guna 

menghasilkan 

estimasi harga 

properti yang akurat 

dalam konteks 

perkotaan di Kota 

Malang. 

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif dengan 

pengumpulan data 

harga properti 

melalui web 

scraping dan 

pemodelan prediktif 

menggunakan 

algoritma Random 

Forest yang 

dievaluasi melalui 

metrik kinerja 

statistik. 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

model Random Forest 

memiliki kinerja 

prediksi yang baik 

dengan nilai koefisien 

determinasi (R²) 

sebesar 76,66% dan 

nilai Mean Absolute 

Percentage Error 

(MAPE) sebesar 

25,27%, yang 

mengindikasikan 

bahwa pendekatan 

machine learning 

efektif digunakan 

untuk penilaian nilai 

properti berbasis data 

pasar daring di 

Indonesia. 

1. Penelitian ini berfokus 

pada prediksi harga 

properti secara umum, 

sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan secara 

spesifik menargetkan 

prediksi nilai tanah dalam 

kerangka penilaian 

pertanahan. 

2. Penelitian ini hanya 

menggunakan algoritma 

Random Forest, sementara 

penelitian yang akan 

dilakukan membandingkan 

beberapa algoritma 

machine learning, yaitu 

Random Forest, XGBoost, 

dan Artificial Neural 

Network. 

3. Penelitian ini tidak 

menggunakan kerangka 

konseptual Hedonic 

Pricing Model (HPM) 

sebagai dasar pemilihan 

variabel, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan secara eksplisit 

mengintegrasikan HPM 
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untuk memperkuat dasar 

teoritis model prediksi 

nilai tanah. 

6. An dkk., (2025). 

Toward Transparent 

and Accurate 

Housing Price 

Appraisal: Hedonic 

Price Models Versus 

Machine Learning 

Algorithms 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

membandingkan 

kinerja Hedonic 

Pricing Model 

(HPM) tradisional 

dengan model 

kecerdasan buatan, 

khususnya Random 

Forest dan Deep 

Neural Network 

(DNN), dalam 

memprediksi harga 

properti, serta 

menilai sejauh mana 

model AI mampu 

memberikan akurasi 

dan interpretabilitas 

yang lebih baik 

dibandingkan 

pendekatan 

ekonometrika klasik. 

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

komparatif dengan 

membangun model 

HPM, Random 

Forest dan Deep 

Neural Network 

yang dievaluasi 

menggunakan metrik 

RMSE dan R², serta 

analisis 

interpretabilitas 

variabel 

menggunakan 

SHAP. 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

model berbasis AI, 

khususnya Random 

Forest, memiliki 

kinerja prediksi yang 

lebih unggul 

dibandingkan HPM 

tradisional, baik dari 

sisi akurasi maupun 

kemampuan 

menjelaskan 

kontribusi variabel 

melalui pendekatan 

SHAP, sehingga 

membuktikan bahwa 

model machine 

learning tidak hanya 

lebih akurat tetapi juga 

semakin interpretatif 

dalam konteks 

penilaian harga 

properti. 

1. Penelitian ini 

membandingkan HPM 

dengan model AI secara 

umum pada harga properti, 

sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan secara 

spesifik berfokus pada 

prediksi nilai tanah dalam 

konteks penilaian 

pertanahan. 

2. Penelitian ini 

menggunakan Random 

Forest dan Deep Neural 

Network, sementara 

penelitian yang akan 

dilakukan 

mengembangkan dan 

membandingkan Random 

Forest, XGBoost dan ANN 

dengan penyesuaian pada 

karakteristik data lokal. 

3. Penelitian ini bersifat studi 

komparatif global, 

sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan 
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menekankan integrasi 

HPM sebagai dasar 

konseptual pemilihan 

variabel serta penerapan 

model machine learning 

pada konteks lokal Kota 

Yogyakarta. 

7. Morno-Foronda 

dkk., (2025) 

Comparative 

Analysis of 

Advanced Models 

for Predicting 

Housing Prices: A 

Review 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

menelaah secara 

komprehensif 

perkembangan dan 

integrasi Hedonic 

Pricing Model 

(HPM) dengan 

berbagai pendekatan 

machine learning 

dalam prediksi harga 

properti, guna 

mengidentifikasi 

kecenderungan 

metodologis dan 

efektivitas 

kombinasi model 

dalam meningkatkan 

akurasi penilaian 

properti. 

Penelitian ini 

menggunakan 

metode meta-analisis 

dan tinjauan 

sistematis terhadap 

literatur ilmiah yang 

membahas 

penerapan HPM dan 

model machine 

learning dalam 

prediksi harga 

properti. 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

integrasi HPM dengan 

model machine 

learning secara 

konsisten 

menghasilkan 

performa prediksi 

yang lebih baik 

dibandingkan 

penggunaan HPM atau 

model machine 

learning secara 

terpisah, karena 

mampu 

menggabungkan 

kekuatan teori 

ekonomi dengan 

kemampuan 

komputasional dalam 

menangkap pola 

1. Penelitian ini bersifat 

kajian literatur dan meta-

analisis, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan merupakan 

penelitian empiris dengan 

pembangunan dan 

pengujian model prediksi 

nilai tanah berbasis data 

aktual. 

2. Penelitian ini membahas 

integrasi HPM dan 

machine learning secara 

umum, sementara 

penelitian yang akan 

dilakukan secara spesifik 

mengimplementasikan dan 

membandingkan algoritma 

Random Forest, XGBoost 

dan ANN. 
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nonlinier dan 

kompleks pada data 

properti. 

3. Penelitian ini tidak 

berfokus pada konteks 

wilayah tertentu, 

sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan 

menitikberatkan pada 

penerapan model prediksi 

nilai tanah berbasis HPM 

dan machine learning di 

Kota Yogyakarta sebagai 

studi kasus lokal. 

8. Sriram dkk., (2025) 

Real Estate Price 

Prediction Using 

Machine Learning 

and Data Analytics 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengembangkan dan 

mengevaluasi model 

prediksi harga 

properti berbasis 

machine learning, 

khususnya Random 

Forest, XGBoost dan 

ANN, guna 

mengidentifikasi 

algoritma yang 

memiliki kinerja 

prediksi paling 

optimal melalui 

pemanfaatan feature 

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif dengan 

menerapkan 

algoritma Random 

Forest, XGBoost dan 

ANN yang didukung 

oleh proses feature 

engineering serta 

evaluasi kinerja 

menggunakan metrik 

statistik prediktif 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

model Random Forest 

menghasilkan 

performa terbaik 

dengan nilai koefisien 

determinasi (R²) 

sebesar 0,8732, namun 

model XGBoost dan 

Artificial Neural 

Network juga 

menunjukkan potensi 

yang signifikan, 

terutama ketika 

dikombinasikan 

dengan pengayaan 

fitur, sehingga 

1. Penelitian ini berfokus 

pada prediksi harga 

properti secara umum, 

sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan secara 

spesifik menargetkan 

prediksi nilai tanah dalam 

kerangka penilaian 

pertanahan. 

2. Penelitian ini menerapkan 

algoritma Random Forest, 

XGBoost dan ANN, tanpa 

integrasi eksplisit dengan 

kerangka konseptual 

Hedonic Pricing Model 

(HPM), sementara 

penelitian yang akan 
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engineering dan 

analisis data. 

menegaskan 

fleksibilitas dan 

kekuatan model 

machine learning 

dalam prediksi harga 

properti. 

dilakukan menggunakan 

HPM sebagai dasar teoritis 

pemilihan dan 

pengelompokan variabel. 

3. Penelitian ini tidak 

menitikberatkan pada 

konteks wilayah tertentu, 

sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan difokuskan 

pada Kota Yogyakarta 

dengan 

mempertimbangkan 

karakteristik spasial, 

sosial, dan ekonomi lokal 

dalam pengembangan 

model prediksi nilai tanah. 

9. Shabrina dkk., 

(2025) 

Faktor-faktor yang 

Memengaruhi Harga 

Lahan Kecamatan 

Taman 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengidentifikasi dan 

menganalisis faktor-

faktor dominan yang 

memengaruhi harga 

lahan dengan 

menggunakan 

pendekatan Hedonic 

Price Model (HPM), 

sehingga dapat 

mengonfirmasi 

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif dengan 

metode estimasi 

Hedonic Price 

Model tradisional 

untuk mengukur 

pengaruh variabel 

lokasi, aksesibilitas, 

dan karakteristik 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

variabel lokasi, 

aksesibilitas, dan 

karakteristik fisik 

lahan berpengaruh 

signifikan terhadap 

harga lahan, yang 

menegaskan bahwa 

pendekatan HPM 

efektif dalam 

menjelaskan struktur 

1. Penelitian ini 

menggunakan HPM 

tradisional sebagai satu-

satunya pendekatan 

analisis, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan 

mengintegrasikan HPM 

dengan algoritma machine 

learning, yaitu Random 

Forest, XGBoost dan 

ANN. 
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relevansi dan 

kekuatan teori HPM 

dalam menjelaskan 

pembentukan harga 

lahan pada konteks 

lokal. 

fisik terhadap harga 

lahan. 

pembentuk nilai lahan 

serta konsisten dengan 

teori ekonomi 

perkotaan dalam 

konteks empiris lokal. 

2. Penelitian ini berfokus 

pada analisis faktor 

penentu harga lahan, 

sementara penelitian yang 

akan dilakukan 

menitikberatkan pada 

pengembangan model 

prediksi nilai tanah 

berbasis machine learning. 

3. Penelitian ini bersifat 

konfirmatif terhadap teori 

HPM, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan bersifat 

pengembangan 

metodologis dengan 

mengevaluasi peningkatan 

akurasi prediksi melalui 

pemodelan nonlinier dan 

komparatif antar 

algoritma. 

10. Gorjian, (2025) 

Integrating Machine 

Learning and 

Hedonic Regression 

for Housing Price 

Prediction: A 

Systematic 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

meninjau secara 

sistematis 

perkembangan dan 

perbandingan 

penerapan Hedonic 

Penelitian ini 

menggunakan 

metode systematic 

review berbasis 

protokol PRISMA 

untuk mengkaji dan 

mensintesis temuan-

Hasil kajian 

menunjukkan bahwa 

Random Forest 

merupakan algoritma 

machine learning yang 

paling sering 

digunakan dalam studi 

1. Penelitian ini bersifat 

tinjauan sistematis dan 

tidak melakukan 

pemodelan empiris secara 

langsung, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan merupakan 
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International Review 

of Model 

Performance and 

Interpretability 

Pricing Model 

(HPM) dan berbagai 

algoritma machine 

learning dalam 

prediksi harga 

rumah, serta 

mengevaluasi 

manfaat integrasi 

kedua pendekatan 

tersebut dalam 

meningkatkan 

akurasi dan 

interpretabilitas 

model penilaian 

properti. 

temuan empiris 

terkait penggunaan 

HPM dan machine 

learning dalam 

prediksi harga 

rumah. 

prediksi harga rumah, 

serta bahwa kombinasi 

HPM dan machine 

learning secara 

konsisten 

meningkatkan akurasi 

prediksi sekaligus 

memperkuat 

interpretabilitas 

variabel, dibandingkan 

dengan penggunaan 

masing-masing 

pendekatan secara 

terpisah. 

penelitian kuantitatif 

empiris dengan 

pembangunan dan 

pengujian model prediksi 

nilai tanah. 

2. Penelitian ini membahas 

integrasi HPM dan 

machine learning dalam 

konteks prediksi harga 

rumah secara umum, 

sementara penelitian yang 

akan dilakukan secara 

spesifik difokuskan pada 

prediksi nilai tanah dalam 

kerangka penilaian 

pertanahan. 

3. Penelitian ini menekankan 

aspek konseptual dan 

metodologis integrasi 

HPM dan machine 

learning, sedangkan 

penelitian yang akan 

dilakukan menitikberatkan 

pada perbandingan 

performa algoritma 

Random Forest, XGBoost 

dan ANN, berbasis data 

lokal Kota Yogyakarta. 
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11. Putri dkk., (2022) 

Analisis Penggunaan 

Hedonic Pricing 

Method Untuk 

Penentuan Kelas 

Permukiman Dan 

Pengaruhnya 

Terhadap Harga 

Tanah (Studi Kasus: 

Kecamatan 

Banyumanik, Kota 

Semarang) 

Penelitian ini 

bertujuan 

mengidentifikasi 

kelas permukiman di 

Kecamatan 

Banyumanik melalui 

penerapan Hedonic 

Pricing Method 

(HPM) dan 

interpretasi citra 

serta menelaah 

pengaruh kelas 

permukiman tersebut 

terhadap harga tanah 

dengan keluaran peta 

kelas permukiman 

dan peta pengaruh 

harga sebagai dasar 

informasi untuk 

perencanaan dan 

evaluasi kebijakan 

tata ruang serta 

penilaian nilai tanah. 

Metode 

mengombinasikan 

survei HPM secara 

kuesioner, 

interpretasi citra 

multi-temporal 

(2013 & 2021) untuk 

klasifikasi 

permukiman, dan 

analisis pengaruh 

menggunakan 

Geographically 

Weighted Regression 

(GWR) beserta 

validasi (uji statistik, 

matriks konfusi, 

koreksi NIR/ZNT). 

Hasil menunjukkan 

HPM 

mengklasifikasikan 

mayoritas blok sebagai 

permukiman semi-

teratur (53,85%) 

sementara interpretasi 

citra didominasi kelas 

teratur; validasi 

interpretasi citra tinggi 

(overall accuracy ≈ 

97,9%), GWR 

memperlihatkan 

hubungan spasial 

signifikan antara kelas 

permukiman dan harga 

tanah (R² ≈ 0,641), 

dengan rentang harga 

yang jelas berbeda 

antar kelas teratur 

(Rp1.742.512–

Rp19.529.614), semi 

teratur (Rp591.104–

Rp18.600.395), dan 

tidak teratur 

(Rp548.063–

Rp2.509.423) 

menunjukkan kelas 

1. Penelitian ini berorientasi 

klasifikasi kualitas 

permukiman dan analisis 

pengaruh spasial untuk 

mendukung peta ZNT/NIR 

dan kebijakan, sedangkan 

penelitian penulis 

berorientasi prediktif 

menghasilkan model ML 

Random Forest, XGBoost 

dan ANN yang 

mengutamakan akurasi 

estimasi nilai tanah untuk 

aplikasi penilaian massal.  

2. Penelitian ini  memakai 

HPM + interpretasi citra + 

GWR (transparan, mudah 

diinterpretasi oleh 

pemangku kebijakan), 

sedangkan penelitian 

penulis akan menerapkan 

algoritma ensemble dan 

ANN yang memerlukan 

preprocessing intensif, 

tuning, feature engineering 

(variabel HPM + spasial), 

serta langkah 

interpretabilitas (mis. 
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permukiman yang 

lebih disukai 

masyarakat berkorelasi 

dengan harga tanah 

lebih tinggi. 

SHAP) untuk menjelaskan 

output ML. 

3. Penelitian  ini memakai 

matriks konfusi, uji 

statistik, koreksi NIR/ZNT 

dan R² lokal (GWR); 

sedangkan penelitian 

penulis perlu desain 

validasi lebih ketat untuk 

model ML (spatial cross-

validation, train/val/test 

parcel-level), dan metrik 

komprehensif 

(MAE/MSE/R² + analisis 

ketahanan model antar 

zona) agar model dapat 

diandalkan untuk 

penerapan di skala kota. 

12. Amalia dkk., (2024) 

Application of 

Hedonic Pricing 

Model and 

Geographic 

Information System 

on Property 

Valuation in 

Yogyakarta 

Tujuan penelitian ini 

adalah untuk 

mengidentifikasi 

perbedaan preferensi 

pemilihan hunian 

antara mahasiswa 

Generasi Z dan 

orang tua/wali, 

menentukan faktor-

faktor yang 

Penelitian ini 

menggunakan 

pendekatan 

kuantitatif dengan 

mengombinasikan 

Hedonic Pricing 

Model untuk 

identifikasi faktor 

penentu harga 

properti dan 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

luas bangunan dan 

lokasi merupakan dua 

atribut yang 

berpengaruh signifikan 

terhadap harga 

properti, sementara 

atribut seperti kondisi 

bangunan dan tahun 

1. Penelitian artikel berfokus 

pada analisis faktor 

penentu harga rumah dan 

pemetaan preferensi lokasi 

menggunakan HPM dan 

GIS, sedangkan penelitian 

penulis berorientasi pada 

pengembangan model 

prediksi nilai tanah 

berbasis machine learning 
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memengaruhi 

keputusan pembelian 

rumah di 

Yogyakarta, serta 

memetakan 

persebaran wilayah 

yang menjadi lokasi 

pilihan mahasiswa 

UGM berdasarkan 

harga. Penelitian ini 

memanfaatkan 

Hedonic Pricing 

Model (HPM) untuk 

menganalisis 

determinan harga 

properti dan 

Geographic 

Information System 

(GIS) untuk 

memvisualisasikan 

pola spasial 

preferensi lokasi 

hunian. 

Geographic 

Information System 

untuk pemetaan 

spasial lokasi hunian 

pilihan mahasiswa 

UGM di Yogyakarta.  

 

pembangunan tidak 

terbukti signifikan. 

Preferensi mahasiswa 

UGM dalam membeli 

rumah didominasi oleh 

faktor lingkungan 

aman, kondisi 

permukiman yang 

nyaman, serta lokasi 

yang jauh dari pusat 

pembuangan sampah. 

Secara spasial, 

wilayah Sleman 

khususnya Kecamatan 

Ngaglik menjadi area 

yang paling banyak 

dipilih karena 

kedekatan dengan 

kampus dan fasilitas 

yang memadai. 

Temuan ini 

memberikan gambaran 

distribusi harga dan 

determinan utama 

yang relevan bagi 

penilai properti dan 

pengambil kebijakan 

daerah.  

yang menekankan akurasi 

estimasi, bukan sekadar 

identifikasi determinan. 

2. Penelitian ini menilai 

harga properti (rumah) 

dengan variabel lokasi dan 

bangunan, sedangkan 

penelitian penulis menilai 

nilai tanah, yang 

membutuhkan atribut 

lokasi, lingkungan, dan 

aksesibilitas sesuai 

kerangka HPM yang 

berbeda dari karakteristik 

fisik bangunan. 

3. Penelitian ini 

menggunakan regresi 

HPM konvensional, 

sedangkan penelitian 

penulis mengombinasikan 

HPM dengan algoritma 

ML mutakhir seperti RF, 

XGBoost, dan ANN, 

sehingga menghasilkan 

model estimasi yang lebih 

kompleks, non-linear, dan 

berpotensi lebih akurat 
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dalam memprediksi nilai 

tanah di Yogyakarta. 

13. Warjiyono dkk.  

(2024) 

Analisa Prediksi 

Harga Jual Rumah 

Menggunakan 

Algoritma Random 

Forest Machine 

Learning 

Tujuan penelitian ini 

adalah membangun 

model prediksi harga 

jual rumah di Jakarta 

Selatan 

menggunakan 

algoritma Random 

Forest guna 

membantu penjual 

dan pembeli dalam 

memperoleh 

informasi harga yang 

lebih akurat 

berdasarkan 

variabel-variabel 

penentu seperti luas 

tanah, luas 

bangunan, jumlah 

kamar tidur, jumlah 

kamar mandi, dan 

garasi. Penelitian ini 

juga bertujuan 

mengevaluasi tingkat 

akurasi model serta 

mengidentifikasi 

faktor-faktor yang 

Penelitian ini 

menggunakan 

metode kuantitatif 

melalui tahapan 

web-based data 

processing, pre-

processing, data 

cleaning, analisis 

deskriptif, dan 

pemodelan harga 

menggunakan 

algoritma Random 

Forest Regression 

dengan evaluasi 

akurasi prediktif.  

 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

model Random Forest 

menghasilkan akurasi 

prediksi sebesar 

75,10%, dengan 

variabel paling 

berpengaruh berturut-

turut adalah luas 

tanah, luas bangunan, 

jumlah kamar tidur, 

jumlah kamar mandi, 

dan garasi. Model 

menunjukkan adanya 

perbedaan cukup 

signifikan antara harga 

aktual dan prediksi, 

dengan selisih rata-

rata berupa penurunan 

harga sekitar 16%, 

sehingga peneliti 

menyarankan 

pengembangan 

aplikasi web untuk 

memudahkan akses 

1. Penelitian artikel 

memprediksi harga rumah 

berdasarkan variabel fisik 

bangunan, sedangkan 

penelitian penulis fokus 

pada nilai tanah dengan 

pendekatan Hedonic 

Pricing Model yang 

menekankan atribut lokasi, 

aksesibilitas, dan 

lingkungan, bukan 

karakteristik bangunan. 

2. Penelitian ini hanya 

mengandalkan satu 

algoritma, yaitu Random 

Forest, sementara 

penelitian penulis 

menggunakan tiga 

algoritma Random Forest, 

XGBoost dan ANN, yang 

memungkinkan 

perbandingan performa 

dan penangkapan pola 

non-linear yang lebih 

kompleks. 
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paling memengaruhi 

harga jual rumah.  

informasi harga bagi 

pengguna. 

3. Artikel bertujuan 

memberikan estimasi 

harga rumah dan 

rekomendasi aplikasi 

prediksi sederhana bagi 

pengguna, sedangkan 

penelitian penulis 

bertujuan menghasilkan 

model prediksi nilai tanah 

yang lebih presisi dan 

berbasis HPM sehingga 

dapat digunakan sebagai 

alat bantu penilaian 

properti profesional di 

wilayah Yogyakarta. 
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Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini memberikan kontribusi 

ilmiah dengan mengembangkan model prediksi penilaian nilai tanah yang 

mengintegrasikan Hedonic Pricing Model dengan tiga algoritma machine 

learning utama, yaitu Random Forest, XGBoost dan Artificial Neural Network, 

dalam konteks perkotaan di Indonesia, khususnya Kota Yogyakarta. Penelitian 

ini tidak hanya berfokus pada peningkatan akurasi prediksi, tetapi juga 

mempertahankan kerangka konseptual HPM untuk memastikan 

interpretabilitas ekonomi dari variabel penentu nilai tanah. Dengan melakukan 

perbandingan kinerja antar algoritma secara sistematis dan menggunakan data 

lokal yang relevan secara spasial dan institusional, penelitian ini diharapkan 

mampu melengkapi keterbatasan penelitian terdahulu serta memberikan model 

penilaian nilai tanah yang lebih akurat, transparan, dan aplikatif bagi kebutuhan 

kebijakan pertanahan, perencanaan wilayah, dan penilaian tanah massal di 

Indonesia. 
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BAB VI  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengembangan model algoritma 

Random Forest, Extreme Gradient Boosting (XGBoost), dan Artificial Neural 

Network (ANN) untuk penilaian tanah massal berbasis bidang menggunakan 

Hedonic Pricing Modelling (HPM) di Kota Yogyakarta, dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Hasil penerapan Hedonic Pricing Modelling (HPM) konvensional 

menunjukkan bahwa nilai tanah di Kota Yogyakarta dipengaruhi oleh 

kombinasi atribut fisik, aksesibilitas, lokasi, lingkungan, dan tata ruang. 

Variabel yang terbukti berpengaruh signifikan terhadap nilai tanah adalah 

luas bidang tanah dengan koefisien 0,005 (p<0,001) dan lebar muka jalan 

dengan koefisien 4,115 (p≈0,035), dimana luas bidang menjadi variabel 

paling dominan berdasarkan nilai statistik t sebesar 7,029. Model HPM 

mampu menjelaskan variasi nilai tanah sebesar 37,31% (R² = 0,3731), 

namun masih memiliki keterbatasan dalam menangkap hubungan non 

linier, interaksi antar variabel, serta karakteristik nilai tanah ekstrem. Oleh 

karena itu, HPM tetap memiliki peran penting sebagai dasar teoritis dalam 

mengidentifikasi faktor pembentuk nilai tanah, tetapi membutuhkan 

pengembangan metode yang lebih fleksibel untuk meningkatkan 

kemampuan prediksi.  

2. Pengembangan model machine learning mampu meningkatkan 

kemampuan prediksi nilai tanah dibandingkan HPM konvensional. Model 

Random Forest menghasilkan nilai R² sebesar 0,6858 dan MAE sebesar 

10,76, menunjukkan peningkatan kemampuan dalam menangkap 

hubungan kompleks antar atribut tanah. Model Artificial Neural Network 

(ANN) mampu mengidentifikasi pola non linier dengan nilai R² sebesar 

0,5789, namun menghasilkan tingkat kesalahan yang lebih tinggi dengan 

MAE sebesar 16,25, sehingga belum memberikan kestabilan prediksi yang 
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optimal. Sementara itu, XGBoost menjadi model dengan performa terbaik 

dengan nilai R² sebesar 0,7487, RMSE sebesar 33,06, dan MAE sebesar 

9,85, karena mampu menangkap pola non linier, memperbaiki residual 

secara bertahap, serta memberikan prediksi yang lebih stabil pada data 

nilai tanah yang heterogen.  

3. Model XGBoost merupakan model yang paling layak digunakan untuk 

mendukung penilaian tanah massal berbasis bidang di Kota Yogyakarta. 

Berdasarkan perbandingan seluruh indikator evaluasi, XGBoost 

memberikan keseimbangan terbaik antara kemampuan menjelaskan 

variasi nilai tanah, tingkat kesalahan prediksi, dan kestabilan model 

dibandingkan Linear Regression, Random Forest, dan ANN. Analisis 

SHAP menunjukkan bahwa variabel utama yang membentuk prediksi 

XGBoost adalah luas bidang tanah (nilai SHAP 10,646), lebar muka jalan 

(1,767), rasio luas-jalan (1,163), dan zona tata ruang (1,057), yang 

menunjukkan bahwa model machine learning tetap memiliki keterkaitan 

dengan teori HPM. Hasil penelitian ini memberikan kontribusi teoritis 

melalui pengembangan HPM berbasis machine learning serta kontribusi 

praktis dalam mendukung sistem penilaian tanah massal, Zona Nilai Tanah 

(ZNT), PBB, BPHTB, dan pengambilan kebijakan pertanahan berbasis 

data.  

 

B. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Bagi ATR/BPN dan pemerintah daerah, hasil penelitian ini dapat menjadi 

referensi awal dalam pengembangan kajian penilaian tanah berbasis data 

(data-driven valuation) dengan memanfaatkan informasi pasar sekunder 

berupa harga penawaran (asking price) dan karakteristik spasial tanah. 

Model XGBoost yang menunjukkan kemampuan prediksi terbaik dalam 

penelitian ini dapat dipertimbangkan sebagai pendekatan analitis untuk 

memahami pola hubungan antara karakteristik lokasi, aksesibilitas, dan 
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faktor lingkungan terhadap kecenderungan pembentukan harga tanah. 

Namun, hasil model dalam penelitian ini belum dapat digunakan secara 

langsung sebagai dasar penetapan nilai tanah resmi, seperti pembaruan 

Zona Nilai Tanah (ZNT), perhitungan PBB dan BPHTB, karena data yang 

digunakan masih berupa harga penawaran dan bukan data transaksi aktual 

hasil verifikasi lapangan. Oleh karena itu, implementasi lebih lanjut 

memerlukan pengembangan basis data dengan mengintegrasikan data 

transaksi riil, hasil penilaian profesional, karakteristik bidang tanah, serta 

validasi spasial agar model dapat mendukung sistem penilaian tanah 

massal (mass appraisal) yang lebih akurat dan sesuai dengan standar 

penilaian pertanahan. 

2. Untuk penelitian selanjutnya, pengembangan model penilaian nilai tanah 

disarankan dilakukan melalui peningkatan kualitas dan cakupan data 

penelitian, baik dari sisi jumlah sampel, wilayah kajian, maupun 

keberagaman karakteristik objek tanah. Penelitian lanjutan perlu 

mempertimbangkan integrasi data transaksi aktual yang telah tervalidasi 

sebagai variabel target, sehingga model yang dikembangkan dapat 

menggambarkan kondisi pasar yang lebih mendekati nilai transaksi 

sebenarnya. Selain itu, penambahan variabel prediktor yang lebih 

komprehensif, seperti karakteristik fisik bidang tanah, status kepemilikan 

atau hak atas tanah, penggunaan lahan, kondisi sosial ekonomi wilayah, 

kualitas lingkungan, serta variabel spasial lainnya, diharapkan mampu 

meningkatkan kemampuan model dalam menjelaskan variasi nilai tanah. 

Pengembangan tersebut juga diperlukan untuk meningkatkan kemampuan 

generalisasi model pada wilayah yang berbeda serta memperkuat 

penerapan pendekatan machine learning dalam mendukung analisis nilai 

tanah berbasis data. 

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan pendekatan 

machine learning berbasis spasial dengan integrasi data Geographic 

Information System (GIS) yang lebih komprehensif serta metode 

interpretasi model yang mampu menjelaskan kontribusi masing-masing 
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variabel terhadap pembentukan nilai tanah. Pengujian model pada wilayah 

yang berbeda, periode waktu yang berbeda, serta penggunaan data pasar 

yang lebih representatif diperlukan untuk mengevaluasi konsistensi dan 

kemampuan generalisasi model. Selain itu, penelitian lanjutan dapat 

mengeksplorasi algoritma machine learning lainnya, seperti LightGBM, 

CatBoost, maupun pendekatan deep learning, sebagai pembanding 

terhadap model yang telah dikembangkan. Pengembangan tersebut perlu 

dilakukan secara bertahap dengan mempertimbangkan kualitas data, 

ketersediaan data transaksi aktual, serta validasi oleh pendekatan penilaian 

yang berlaku, sehingga model yang dihasilkan dapat menjadi pendekatan 

pendukung yang lebih akurat dalam analisis dan estimasi nilai tanah 

berbasis data. 
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