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M. Fadel : Klasifikasi Risiko Ketahanan Pangan Menurut 

Kabupaten/Kota di Indonesia Menggunakan Algoritma 

Random Forest 

 

ABSTRAK 

Indonesia menghadapi tantangan serius dalam mewujudkan ketahanan pangan 

yang berkelanjutan. Permasalahan utama terletak pada kerentanan multidimensi 

yang dipicu oleh faktor struktural seperti ketimpangan sosial ekonomi, perubahan 

iklim, dan keterbatasan infrastruktur yang memperparah kerawanan pangan di 

wilayah dengan tingkat kemiskinan tinggi, rendahnya pendidikan, dan masalah 

kesehatan. Kompleksitas ini dipertegas oleh Indeks Ketahan Pangan antar provinsi 

dengan kinerja terbaik (Bali) dan terburuk (Papua). Rendahnya capaian pada 

wilayah tertentu mencerminkan keterbatasan akses terhadap pangan bergizi, 

infrastruktur dasar, dan permasalahan sosial ekonomi. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui hasil klasifikasi dan variabel indikator yang paling berkontribusi 

dalam menghadapi risiko ketahanan pangan di Indonesia. 

Penelitian ini menggunakan data sekunder tahun 2024 dari Badan Pangan 

Nasional dan Badan Pusat Statistik dengan tujuh variabel prediktor. Analisis 

dilakukan menggunakan algoritma Random Forest dengan penyeimbangan data 

melalui Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) pada data training. 

Data dibagi menjadi data training (70%) dan data testing (30%), lalu evaluasi model 

dilakukan menggunakan confusion matrix, sedangkan kontribusi variabel dianalisis 

menggunakan Variable Importance Measure (VIM) berdasarkan Mean Decrease 

Gini (MDG). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa SMOTE efektif meningkatkan 

pemerataan kelas dan kemampuan model dalam mengenali wilayah rentan pangan. 

Model Random Forest dengan SMOTE menghasilkan performa klasifikasi yang 

lebih baik, ditunjukkan oleh peningkatan nilai recall menjadi 68,42% dan F1-Score 

sebesar 60,47% dibandingkan model tanpa SMOTE. Selain itu, hasil MDG 

menunjukkan Pola Pangan Harapan dan Prevalensi Ketidakcukupan Konsumsi 

Pangan sebagai variabel paling berkontribusi. Temuan ini menjadi dasar penting 

bagi pemerintah dalam menyusun kebijakan ketahanan pangan yang lebih terarah 

dan tepat sasaran. 

 

Kata  Kunci: Ketahanan pangan, Klasifikasi, Random Forest, SMOTE, Variable 

Importance Measure
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M. Fadel : Classification of Food Security Risk Across Districts/Cities 

in Indonesia Using the Random Forest Algorithm 

 

ABSTRACT 

Indonesia faces serious challenges in achieving sustainable food security. The 

main problem lies in multidimensional vulnerability triggered by structural factors 

such as socioeconomic inequality, climate change, and limited infrastructure, which 

exacerbate food insecurity in areas with high poverty rates, low education, and 

health problems. This complexity is emphasized by the Food Security Index 

between the best-performing provinces (Bali) and the worst-performing provinces 

(Papua). Low performance in certain regions reflects limited access to nutritious 

food, basic infrastructure, and socioeconomic issues. This study aims to determine 

the classification results and indicator variables that contribute most to addressing 

food security risks in Indonesia. 

This study used secondary data from 2024 from the National Food Agency and 

the Central Statistics Agency (BPS) with seven predictor variables. The analysis 

was conducted using the Random Forest algorithm with data balancing using the 

Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) on the training data. The 

data were divided into training data (70%) and testing data (30%). Model evaluation 

was conducted using a confusion matrix, while variable contributions were 

analyzed using the Variable Importance Measure (VIM) based on the Mean 

Decrease Gini (MDG). 

The results showed that SMOTE effectively improved class distribution and the 

model's ability to recognize food-vulnerable areas. The Random Forest model with 

SMOTE produced better classification performance, as indicated by an increase in 

recall to 68.42% and an F1-Score of 60.47% compared to the model without 

SMOTE. Furthermore, the MDG results indicated that Expected Food Patterns and 

Prevalence of Insufficient Food Consumption were the most contributing variables. 

These findings provide an important basis for the government in formulating more 

targeted and targeted food security policies. 

 

Keywords: food security, classification, Random Forest, SMOTE, variable 

importance measure. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris dengan sumber daya alam yang 

melimpah. Namun, kondisi ini belum sepenuhnya menjamin kemudahan akses 

pangan bagi seluruh masyarakat (Rachman et al., 2021). Sebagian besar penduduk 

menggantungkan hidup pada sektor pertanian, yang didukung oleh iklim tropis serta 

ketersediaan lahan subur yang luas. Menurut Tian et al. (2021), lahan yang subur 

memiliki potensi besar untuk ditanami tanaman pangan sebagai sumber utama 

makanan pokok. Oleh karena itu, ketersediaan pangan perlu dijaga secara 

berkelanjutan guna memenuhi kebutuhan gizi masyarakat. 

Menurut Badan Pangan Nasional, pangan merupakan kebutuhan dasar manusia 

yang dipenuhi setiap saat, dan hak ini dijamin oleh Undang-Undang Dasar Negara 

Republik Indonesia sebagai elemen fundamental dalam upaya menciptakan 

manusia yang berkualitas. Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 

Tahun 2012, pangan mencakup semua produk yang berasal dari sumber daya 

hewani dan hayati, baik yang sudah diolah maupun masih mentah, yang 

diperuntukkan bagi konsumsi manusia. Pangan juga meliputi bahan tambahan, 

bahan baku, serta unsur lain yang berperan dalam proses pengolahan makanan dan 

minuman untuk konsumsi manusia 

 Chaereni et al. (2020) menyatakan bahwa ketahanan pangan merupakan 

kondisi di mana setiap individu, baik secara fisik, sosial, maupun ekonomi, 

memiliki akses yang memadai terhadap pangan yang cukup, aman, bergizi, dan 

terjangkau. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 7 Tahun 1996 tentang pangan, 
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ketahanan pangan mencakup ketersediaan pangan yang cukup dalam jumlah dan 

mutu, serta distribusi yang merata untuk memenuhi kebutuhan penduduk. Fokus 

dari ketahanan pangan adalah untuk meningkatkan ketersediaan pangan, 

pemantapan distribusi pangan, percepatan penganekaragaman pangan, dan 

pengawasan keamanan pangan segar. Pembangunan ketahanan pangan 

dilaksanakan sebagai upaya untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi dan 

penurunan kemiskinan sebagai perwujudan pembangunan sosial, budaya, dan 

ekonomi sebagai bagian pembangunan secara keseluruhan. 

Di Indonesia, persoalan ketahanan pangan masih menjadi tantangan serius, 

terutama di wilayah-wilayah yang memiliki tingkat kemiskinan tinggi, keterbatasan 

akses air bersih, rendahnya tingkat pendidikan, serta masalah kesehatan seperti 

stunting. Berbagai tantangan seperti ketimpangan sosial ekonomi, perubahan iklim, 

dan infrastruktur yang belum merata memperparah kerawanan pangan, terutama di 

wilayah terpencil dan miskin (Badan Pangan Nasional, 2023). Kompleksitas ini 

menuntut adanya pendekatan analitis yang mampu menangkap keragaman faktor 

secara menyeluruh dan akurat.  

Salah satu alat penting yang digunakan untuk memantau kondisi ketahanan 

pangan di Indonesia adalah Food Security and Vulnerability Atlas (FSVA). FSVA 

merupakan peta tematik yang menggambarkan tingkat ketahanan dan kerentanan 

pangan di setiap kabupaten/kota, disusun oleh Badan Pangan Nasional bersama 

World Food Programme (WFP). FSVA mengukur ketahanan pangan berdasarkan 

tiga aspek utama, yaitu ketersediaan, akses, dan pemanfaatan pangan. Untuk 

melihat kondisi ketahanan pangan di Indonesia, Gambar 1 menyajikan indeks 

ketahanan pangan per provinsi. 
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Sumber : Badan Pangan Nasional (2024) 

Gambar 1. Indeks Ketahanan Pangan Menurut Provinsi di Indonesia Tahun 2024 

Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa provinsi di Indonesia memiliki indeks 

ketahanan pangan yang beragam. Secara umum, nilai indeks berkisar antara 40 

hingga lebih dari 85. Jika mengacu pada standar kategori Indeks Ketahanan Pangan 

nasional, nilai 80 atau lebih termasuk kategori tinggi, nilai antara 65 hingga kurang 

dari 80 termasuk kategori sedang, dan nilai di bawah 65 termasuk kategori rendah. 

Provinsi dengan skor tertinggi adalah Bali, yang menggambarkan kondisi 

ketahanan pangan yang baik karena didukung oleh ketersediaan pangan yang 

memadai, infrastruktur distribusi yang baik, serta layanan kesehatan yang merata. 

Sementara itu, provinsi dengan nilai indeks rendah seperti Papua Barat dan Papua 

menunjukkan masih adanya tantangan dalam mewujudkan ketahanan pangan yang 

inklusif dan berkelanjutan. Rendahnya capaian tersebut mencerminkan 

keterbatasan akses terhadap pangan bergizi, rendahnya infrastruktur dasar, serta 

permasalahan sosial ekonomi dan kesehatan masyarakat. 
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Kesenjangan nilai indeks ini berkaitan erat dengan Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs) ke-2, yaitu Zero Hunger, 

yang menargetkan penghapusan kelaparan, pencapaian ketahanan pangan, 

perbaikan gizi, dan peningkatan pertanian berkelanjutan. Oleh karena itu, 

ketimpangan indeks ketahanan pangan antarprovinsi di Indonesia menjadi isu 

strategis dalam pencapaian SDGs 2030, khususnya dalam memastikan tidak ada 

daerah yang tertinggal (no one left behind) dalam akses terhadap pangan dan gizi. 

Perbedaan nilai indeks ini menegaskan adanya kesenjangan ketahanan pangan 

antarwilayah di Indonesia. Hal ini sejalan dengan permasalahan struktural seperti 

ketimpangan pembangunan, perbedaan kondisi geografis, dan distribusi sumber 

daya yang belum merata. Oleh karena itu, kebijakan ketahanan pangan perlu 

diarahkan secara lebih fokus pada daerah dengan indeks rendah agar tercapai 

pemerataan akses pangan, peningkatan kualitas gizi, dan penguatan daya tahan 

masyarakat terhadap kerentanan pangan. 

Dalam penelitian ini, kategori risiko ketahanan pangan diperoleh dari pemetaan 

yang dilakukan oleh Badan Pangan Nasional melalui FSVA (Food Security and 

Vulnerability Atlas) yang membagi wilayah ke dalam beberapa tingkat risiko 

ketahanan pangan (Badan Pangan Nasional, 2024). Kategori risiko tersebut 

digunakan sebagai variabel dependen. Sementara itu, variabel independen yang 

digunakan terdiri atas Skor Pola Pangan Harapan (SPPH), Prevalensi 

Ketidakcukupan Konsumsi Pangan (PKKP), akses air minum layak, akses sanitasi 

layak, rata-rata lama sekolah, Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) per kapita, 

dan Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Pemilihan variabel-variabel tersebut 

didasarkan pada kajian empiris sebelumnya yang menunjukkan keterkaitannya 
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dengan kondisi ketahanan pangan di suatu wilayah (Firdaus & Cahyono, 2017; 

Rachmaningsih & Priyarsono, 2012; Young et al., 2021; Sartika & Cahyono, 2025). 

Menurut Badan Pangan Nasional, risiko ketahanan pangan dikelompokkan ke 

dalam enam kategori, yaitu Sangat Rentan, Rentan, Agak Rentan, Agak Tahan, 

Tahan, dan Sangat Tahan. Pada penelitian ini, kategori tersebut disederhanakan 

menjadi dua kelas utama, yaitu Risiko Rentan (Sangat Rentan, Rentan, dan Agak 

Rentan) dan Risiko Tahan (Agak Tahan, Tahan, dan Sangat Tahan). 

Penyederhanaan ini dilakukan untuk mempermudah proses analisis dan interpretasi 

hasil klasifikasi, serta membantu mengidentifikasi wilayah prioritas yang 

membutuhkan perhatian lebih dalam peningkatan ketahanan pangan di Indonesia. 

Distribusi wilayah pada tiap kategori risiko ketahanan pangan tidak merata dan 

variabel-variabel penjelas yang digunakan saling berkaitan serta tidak bersifat 

linier, sehingga sulit dianalisis hanya dengan deskripsi sederhana. Kondisi ini 

menunjukkan perlunya metode klasifikasi yang mampu mengolah banyak variabel 

sekaligus dan menangani ketidakseimbangan kelas, agar risiko ketahanan pangan 

setiap wilayah dapat dipetakan secara lebih akurat. Hasil klasifikasi tersebut penting 

untuk membantu pemerintah menentukan wilayah prioritas serta merumuskan 

intervensi kebijakan ketahanan pangan yang lebih tepat sasaran. 

Klasifikasi merupakan salah satu metode dalam machine learning yang 

bertujuan mengelompokkan data ke dalam kategori tertentu berdasarkan pola yang 

ditemukan dalam data. Berdasarkan teknik pembelajarannya, machine learning 

dibedakan menjadi supervised learning dan unsupervised learning (Mailund, 2017; 

Goldstein et al., 2017; Nelli, 2015). Unsupervised learning adalah pembelajaran 

tanpa pengawasan, dimana algoritma mencoba untuk memahami struktur atau pola 
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dalam data tanpa memerlukan informasi label. Unsupervised learning terbagi atas 

cluster dan reduksi dimensi. Sementara itu, supervised learning adalah metode 

pembelajaran yang menggunakan data berlabel untuk melatih algoritma dalam 

melakukan prediksi atau klasifikasi. Jenis supervised learning terbagi menjadi dua 

yaitu regresi dan klasifikasi. Contoh regresi seperti Support Vector Regression 

(SVR), sedangkan metode klasifikasi antara lain Random Forest, Naïve Bayes, dan 

Support Vector Machine (SVM). 

Random Forest merupakan algoritma machine learning yang banyak digunakan 

dalam tugas klasifikasi karena kemampuannya dalam menangani data berdimensi 

tinggi, bersifat non-linier, serta data yang tidak seimbang (Liaw & Wiener, 2002). 

Algoritma ini bekerja dengan membangun sejumlah pohon keputusan (decision 

trees) secara acak, kemudian menggabungkan hasil prediksi dari setiap pohon untuk 

menghasilkan prediksi akhir yang lebih akurat (Khalilia et al., 2011). Salah satu 

keunggulan Random Forest adalah kemampuan dalam mengukur pentingnya setiap 

variabel melalui variable importance, yang membantu dalam memahami faktor-

faktor utama yang memengaruhi hasil klasifikasi. Misalnya, dalam penelitian 

Ramayanti et al., (2023) menggunakan algoritma ini untuk mengklasifikasikan 

kemiskinan dan menemukan variabel kunci di Sumatera Barat. Selain itu, Komang 

et al., (2024) membuktikan efektivitas Random Forest dalam memprediksi 

produksi padi sebagai bagian dari ketahanan pangan nasional.  

Meskipun Random Forest cukup tangguh dalam menangani data tidak 

seimbang, distribusi kelas yang timpang tetap dapat memengaruhi performa model. 

Ketidakseimbangan ini biasanya terjadi ketika jumlah data pada kelas mayoritas 

jauh lebih besar dibandingkan kelas minoritas seperti distribusi indeks ketahanan 
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pangan pada Gambar 1. Menurut Jian et al. (2016), model yang dilatih pada data 

tidak seimbang cenderung memiliki akurasi rendah dalam memprediksi kelas 

minoritas, karena informasi dari kelas mayoritas mendominasi proses 

pembelajaran. Akibatnya, batas keputusan yang dihasilkan menjadi bias terhadap 

kelas mayoritas.  

Oleh karena itu, jika ditemukan ketidakseimbangan dalam data, diperlukan 

teknik penyeimbangan kelas untuk meningkatkan kinerja model klasifikasi. 

Berbagai teknik dapat digunakan, seperti Random Oversampling (ROS), Synthetic 

Minority Oversampling Technique (SMOTE), Adaptive Synthetic Sampling 

(ADASYN), Random Undersampling, serta metode penyeimbangan lainnya. Di 

antara berbagai metode tersebut, penelitian ini menggunakan SMOTE karena 

teknik ini tidak hanya menambah jumlah sampel minoritas, tetapi juga 

menghasilkan data sintetis baru melalui interpolasi antar sampel yang serupa 

sehingga mampu merepresentasikan pola kelas minoritas secara lebih baik tanpa 

menduplikasi data asli. Dengan menerapkan SMOTE sebelum proses pelatihan 

model, distribusi kelas menjadi lebih seimbang dan memungkinkan Random Forest 

mempelajari karakteristik setiap kelas secara lebih adil, sehingga hasil klasifikasi 

menjadi lebih optimal dan tidak bias terhadap kelas mayoritas. 

Beberapa studi juga membuktikan bahwa kombinasi algoritma Random Forest 

dengan SMOTE efektif dalam mengatasi ketidakseimbangan kelas pada data 

klasifikasi. Penelitian yang dilakukan oleh Sholihah & Hermawan (2023), di Kota 

Cirebon menggunakan Random Forest dan SMOTE untuk mengklasifikasikan 

status ekonomi rumah tangga, di mana kelas rumah tangga berpendapatan tinggi 

jauh lebih sedikit dibanding kelas rendah dan menengah. Hasil penelitian 
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menunjukkan bahwa penerapan SMOTE mampu meningkatkan performa Random 

Forest secara signifikan, dengan akurasi 93% dan nilai recall yang tinggi, 

khususnya dalam mendeteksi kelas minoritas yang sebelumnya sulit dideteksi.  

Namun, hingga kini belum banyak penelitian yang menerapkan metode ini 

dalam studi ketahanan pangan di Indonesia. Oleh karena itu, penelitian ini 

diharapkan dapat mengisi kesenjangan tersebut dengan menyediakan model 

klasifikasi yang mendukung perencanaan dan pengambilan kebijakan yang lebih 

presisi, terlebih di wilayah status ketahanan pangan. Kelebihan Random Forest 

untuk mengidentifikasi variabel paling berpengaruh menjadikannya pilihan yang 

tepat untuk kondisi ketahanan pangan. Hasil klasifikasi yang dihasilkan dapat 

dimanfaatkan sebagai sistem peringatan dini dan dasar pengalokasian sumber daya 

pangan secara lebih tepat sasaran.  

Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, maka dilakukan penelitian 

dengan judul “Klasifikasi Risiko Ketahanan Pangan Menurut Kabupaten/Kota 

Di Indonesia Menggunakan Algoritma Random Forest ” 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Data yang di analisis adalah Indeks Ketahanan Pangan Kabupaten/Kota di 

Indonesia yang bersumber dari Badan Pangan Indonesia tahun 2024.  

2. Metode klasifikasi yang diterapkan adalah Random Forest menggunakan 

SMOTE. 

3. Klasifikasi yang digunakan dibagi 2 kategori yaitu rentan pangan dan tahan 

pangan. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana klasifikasi risiko ketahanan pangan Kabupaten/Kota di Indonesia 

menggunakan algoritma Random Forest sebelum dan sesudah SMOTE? 

2. Variabel indikator mana saja yang paling berkontribusi dalam klasifikasi risiko 

ketahanan pangan menggunakan analisis Random Forest? 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui klasifikasi risiko ketahanan pangan Kabupaten/Kota di Indonesia 

menggunakan algoritma Random Forest sebelum dan sesudah SMOTE. 

2. Mengidentifikasi variabel indikator yang paling berkontribusi dalam klasifikasi 

risiko ketahanan pangan di Indonesia. 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut. 

1. Bagi Peneliti, penelitian ini dapat menambah pemahaman dan keahlian dalam 

machine learning terutama metode Random Forest. 

2. Bagi Pemerintah, penelitian ini dapat membantu pemerintah mengidentifikasi 

penyebab utama yang berkontribusi terhadap ketahanan pangan. Dengan 

memahami karakteristik dan pola yang muncul dari data, pemerintah dapat 

merancang kebijakan dan program intervensi yang lebih efektif dan tepat 

sasaran untuk mencegah ketimpangan ketahanan pangan. 

3. Bagi Pembaca, penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan referensi dan 

memberikan pembaca wawasan terkait keunggulan dan kelemahan metode dan 

menyesuaikan pendekatan yang lebih tepat.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Penerapan algoritma Random Forest yang dikombinasikan dengan metode 

Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) terbukti lebih efektif 

dalam mengklasifikasikan risiko ketahanan pangan dibandingkan model tanpa 

penyeimbangan data. Penggunaan SMOTE berhasil mengoreksi bias model 

terhadap kelas mayoritas (Tahan), ditunjukkan dengan meningkatnya 

kemampuan deteksi wilayah rentan (True Positive) dari 9 wilayah menjadi 13 

wilayah. Selain itu, model ini berhasil menekan risiko kegagalan deteksi 

wilayah berisiko (False Negative) dari 10 wilayah menjadi 6 wilayah. Secara 

keseluruhan, kualitas klasifikasi mengalami peningkatan kualitas prediksi yang 

lebih adil dan representatif. Meskipun akurasi mengalami sedikit penurunan 

dari 91,61% menjadi 89,03%, namun performa model dalam menangkap sinyal 

kerawanan pangan meningkat drastis, tercermin dari kenaikan nilai Recall 

sebesar 68,42% dan F1-Score sebesar 60,47%. Hal ini membuktikan bahwa 

model yang dihasilkan lebih sensitif terhadap karakteristik wilayah berisiko 

tinggi sehingga lebih handal digunakan sebagai instrumen deteksi dini (early 

warning system). Dengan demikian, penggunaan SMOTE dalam algoritma 

Random Forest di Indonesia dapat meningkatkan performa Random Forest 

dalam mengklasifikasikan risiko ketahanan pangan kabupaten/kota di indonesia 

Tahun 2024. 
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2. Berdasarkan analisis menggunakan algoritma Random Forest dengan rata-rata 

nilai Mean Decrease Gini (MDG), dapat disimpulkan bahwa atribut utama yang 

paling mempengaruhi risiko ketahanan pangan di indonesia tahun 2024 adalah 

Prevalensi Ketidakcukupan Konsumsi Pangan (PKKP) dan Skor Pola Pangan 

Harapan (SPPH). Data menunjukkan bahwa wilayah yang memiliki PKKP yang 

rendah dan SPPH tinggi memiliki kemungkinan yang lebih kecil untuk rentan 

pangan. Atribut ini menjadi sebagai faktor pembeda utama dibandingkan 

dengan atribut-atribut lainnya. Oleh karena itu, atribut PKKP dan SPPH 

menjadi pertimbangan paling signifikan dalam menentukan klasifikasi status 

ketahanan pangan suatu wilayah. 

B. Saran 

1. Bagi Pemerintah, disarankan untuk meningkatkan kebijakan dan program yang 

berfokus pada penguatan ketahanan pangan di daerah dengan angka Prevalensi 

Ketidakcukupan Konsumsi Pangan (PKKP) yang tinggi. Program dapat berupa 

peningkatan akses terhadap sumber pangan, pengembangan infrastruktur 

pertanian, serta dukungan terhadap petani lokal untuk menjaga ketersediaan 

pangan yang berkelanjutan. Selain itu, perlu dilakukan integrasi kebijakan lintas 

sektor antara bidang pertanian, kesehatan, dan sosial untuk memastikan bahwa 

peningkatan ketahanan pangan berjalan secara menyeluruh. Pemerintah juga 

diharapkan memperkuat sistem pemantauan data pangan di tingkat 

kabupaten/kota agar identifikasi wilayah rawan pangan dapat dilakukan lebih 

cepat dan tepat sasaran. 

2. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar memperluas variabel penelitian 

dengan menambahkan faktor-faktor lain yang berpotensi mempengaruhi 
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ketahanan pangan, seperti tingkat pendidikan masyarakat, infrastruktur 

transportasi, atau kondisi iklim dan lingkungan. Peneliti selanjutnya juga dapat 

membandingkan kinerja algoritma Random Forest dengan metode klasifikasi 

lainnya seperti XGBoost, Support Vector Machine, atau Neural Network untuk 

mendapatkan model prediksi yang lebih optimal. Selain itu, penggunaan data 

panel antar tahun dapat menjadi alternatif untuk melihat dinamika perubahan 

ketahanan pangan dari waktu ke waktu. 
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