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ABSTRAK 

 

Pertumbuhan penduduk dan peningkatan aktivitas ekonomi di wilayah perkotaan menyebabkan timbulan sampah 

rumah tangga terus meningkat setiap tahun. Salah satu dampaknya terlihat di Kota Bekasi yang memiliki timbulan 

sampah organik cukup besar dan memerlukan strategi pengelolaan berkelanjutan. Penelitian ini mengusulkan 

pemanfaatan Machine Learning berbasis algoritma Random Forest untuk memprediksi timbulan sampah rumah 

tangga sebagai dasar perencanaan kapasitas produksi kompos. Dataset penelitian terdiri dari variabel demografi dan 

nilai timbulan sampah tahun 2022 sampai 2024, yang dianalisis menggunakan teknik preprocessing, pembagian data 

latih dan uji, serta evaluasi model. Hasil menunjukkan nilai MAE sebesar 1111,70, RMSE sebesar 1549,57, dan R² 

sebesar 0,95. Nilai tersebut menegaskan bahwa Random Forest mampu mempelajari pola timbulan sampah secara 

akurat serta memberikan prediksi timbulan sampah tahun 2025 sampai 2030 dengan tren meningkat. Selain itu, hasil 

prediksi digunakan untuk menghitung estimasi produksi kompos berdasarkan asumsi komposisi organik sebesar 

70% dan tingkat efisiensi pengomposan sebesar 50%. Temuan ini menegaskan bahwa pendekatan Machine Learning 

dan Artificial Intelligence berpotensi menjadi dasar pengambilan keputusan bagi pemerintah daerah dalam 

perencanaan pengelolaan sampah berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Kecerdasan Buatan, Machine Learning, Produksi Kompos, Random Forest, Sampah Rumah Tangga. 

 

ABSTRACT 

 

The rapid population growth and urban activity have caused a continuous increase in household waste generation. 

Bekasi City is one of the major contributors, with a significant amount of organic household waste requiring a 

sustainable management strategy. This research proposes a Machine Learning approach based on the Random 

Forest algorithm to predict household waste generation for compost production planning. The dataset includes 

demographic variables and annual waste records from 2022 to 2024. The method consists of preprocessing, data 

splitting, and model evaluation stages. Results show that the model achieved an MAE of 1111.70, RMSE of 1549.57, 

and an R² value of 0.95, indicating strong predictive capability. The model was then used to calculate household 

waste prediction for 2025 to 2030, showing an increasing trend. Additionally, the projection enabled the estimation 

of compost production potential based on an assumption that 70% of total waste is organic and 50% of it can be 

processed into compost. This research confirms that Machine Learning and Artificial Intelligence approaches can 

support local waste management policy and long-term sustainability planning. 

 

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Compost Production, Random Forest, Household Waste. 

 

 

1. PENDAHULUAN  

Sampah menjadi permasalahan utama di lingkungan masyarakat yang membutuhkan perhatian serius, 

terutama di wilayah perkotaan seperti Kota Bekasi yang mengalami pertumbuhan penduduk dan 
peningkatan aktivitas ekonomi. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Kota Bekasi, jumlah 

penduduk tercatat mencapai lebih dari 2,5 juta jiwa sehingga berdampak pada meningkatnya timbulan 
sampah rumah tangga yang belum sepenuhnya terkelola dengan baik [1]. Permasalahan ini berpengaruh 

terhadap kualitas lingkungan hidup, kebersihan wilayah, serta kesehatan masyarakat apabila tidak 

diselesaikan dengan strategi pengelolaan yang tepat. 
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Secara nasional, Provinsi Jawa Barat juga menjadi salah satu wilayah dengan timbulan sampah 

terbesar di Indonesia. Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) total 

timbulan sampah di provinsi ini mencapai lebih dari 6,3 juta ton per tahun dan menempatkan Jawa Barat 

sebagai provinsi dengan timbulan sampah terbesar kedua setelah Jawa Timur [2]. Kota Bekasi tercatat 

sebagai penyumbang sampah terbesar dengan berat lebih dari 645 ribu ton per tahun yang sebagian besar 
berasal dari rumah tangga [2]. Kondisi ini menimbulkan masalah serius seperti penumpukan sampah di 

TPS maupun TPA, bau tidak sedap, gangguan estetika kota, serta risiko kontaminasi lingkungan. 

Sampah rumah tangga di Kota Bekasi didominasi oleh sampah organik berupa sisa makanan dan 

limbah dapur. Apabila dimanfaatkan dengan baik, sampah tersebut dapat diolah menjadi kompos 

sehingga mampu mengurangi volume sampah yang dibuang ke TPA. Peningkatan edukasi dan fasilitas 

pengomposan pada tingkat rumah tangga terbukti dapat menurunkan jumlah timbulan sampah organik 

secara signifikan [3]. Oleh karena itu, pengelolaan dan perencanaan produksi kompos memerlukan data 

dan perhitungan yang tepat agar kapasitas pengolahannya dapat disesuaikan dengan kebutuhan nyata di 

lapangan. 

Dalam pengelolaan modern, teknologi berbasis Machine Learning dan Artificial Intelligence dapat 

dimanfaatkan untuk meningkatkan akurasi prediksi timbulan sampah. Machine Learning merupakan 
bagian dari Artificial Intelligence yang memungkinkan sistem komputer belajar dari data untuk 

mengenali pola serta menghasilkan prediksi tanpa instruksi pemrograman yang rinci [4]. Teknologi ini 

mampu mempelajari pola hubungan antarvariabel, seperti jumlah penduduk, kepadatan rumah tangga, 

dan perubahan timbulan sampah dari tahun sebelumnya. Algoritma Random Forest merupakan salah 

satu teknik Machine Learning berbasis ensemble decision tree yang dikenal stabil dan akurat dalam 

menganalisis data berskala besar serta heterogen [5]. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa Random 

Forest menghasilkan performa prediksi yang lebih baik dibanding metode statistik konvensional karena 

mampu meminimalkan error dan mengatasi overfitting [5]. 

Penelitian sebelumnya masih terbatas pada prediksi pola pembuangan sampah rumah tangga di lahan 

rawa menggunakan model Machine Learning [6], sehingga belum terdapat penelitian yang secara 

spesifik memprediksi timbulan sampah rumah tangga Kota Bekasi menggunakan Random Forest sebagai 

dasar perencanaan produksi kompos. 

Melalui penelitian ini, model Machine Learning Random Forest diterapkan untuk memprediksi 

timbulan sampah rumah tangga di Kota Bekasi berdasarkan data historis timbulan sampah tahun 2022 

hingga 2024. Hasil prediksi tersebut digunakan sebagai dasar perencanaan kapasitas produksi kompos 

agar pengelolaan sampah organik dapat dilakukan secara lebih efektif di masa mendatang. Penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi pada sistem pengelolaan sampah berbasis data serta 

mendukung kebijakan lingkungan yang berkelanjutan. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Timbulan Sampah 

Timbulan sampah adalah jumlah sampah yang dihasilkan masyarakat yang dihitung berdasarkan 

berat atau volume per orang setiap hari, dan besarnya diperoleh melalui proses sampling dengan satuan 

berat per kapita per hari maupun volume per orang [7]. Dalam konteks penelitian ini, mengenai prediksi 

timbulan sampah rumah tangga di Kota Bekasi menggunakan Random Forest, informasi timbulan 

sampah menjadi dasar utama untuk memperkirakan potensi sampah organik sebagai bahan baku kompos, 

sehingga hasil prediksi dapat digunakan dalam perencanaan produksi kompos secara lebih terukur dan 

realistis. 

 

2.2 Sampah Rumah Tangga 

Sampah rumah tangga adalah limbah yang berasal dari aktivitas sehari-hari di permukiman, seperti 

sisa makanan, plastik, kertas, serta bahan lainnya yang tidak terpakai. Limbah ini menjadi salah satu 

penyumbang terbesar pencemaran lingkungan karena volumenya terus meningkat dan pengelolaannya 

masih belum optimal [8]. Jadi, peningkatan jumlah sampah rumah tangga yang tidak tertangani dengan 

baik dapat menimbulkan bau, penyebaran hama, serta menghasilkan gas metana yang berkontribusi pada 

perubahan iklim, sehingga akurasi prediksi timbulan sampah sangat penting untuk mendukung 

pengolahan sampah organik menjadi kompos di wilayah perkotaan seperti Kota Bekasi. 
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2.3 Produksi Kompos 

Produksi kompos adalah pemanfaatan sampah organik rumah tangga sebagai bahan pupuk organik 

hasil proses dekomposisi. Proses ini pembuatannya sederhana dan dapat dilakukan masyarakat pada 

skala rumah tangga maupun pertanian [9]. Dalam penelitian ini, produksi kompos bergantung pada hasil 

prediksi timbulan sampah rumah tangga di Kota Bekasi agar kapasitas pengolahannya dapat 

direncanakan lebih tepat dan efektif. 

 

2.4 Algoritma Random Forest 

Algoritma Random Forest adalah metode komputasi yang membangun banyak pohon keputusan 

secara acak untuk mempelajari pola dalam data dan meningkatkan akurasi prediksi. Teknik ini digunakan 

untuk mengelompokkan data berdasarkan karakteristik tertentu sehingga menghasilkan keluaran yang 

lebih stabil dibandingkan satu model saja [10]. Dalam konteks penelitian ini, Random Forest digunakan 

karena mampu mengolah variasi data penduduk dan menghasilkan prediksi jumlah sampah rumah tangga 

yang dapat diolah menjadi kompos, sehingga hasilnya mendukung perencanaan produksi kompos secara 

lebih akurat. 

 

2.5 Machine Learning 

Machine learning adalah cabang kecerdasan buatan yang memungkinkan komputer mempelajari 

pola dari data historis untuk menghasilkan keputusan secara otomatis melalui pembentukan pengetahuan 

terstruktur [11]. Dalam penelitian ini, konsep machine learning menjadi dasar penggunaan algoritma 

Random Forest untuk memproses data penduduk dan menghasilkan prediksi jumlah sampah yang dapat 

diarahkan pada perencanaan produksi kompos secara lebih tepat. 

 

2.6 Evaluasi Model 

1. MAE 

Mean Absolute Error adalah rata-rata selisih absolut antara nilai yang diprediksi dan nilai yang 

sebenarnya [12]. 

 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
∑ |𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖|𝑛

𝑖=1 ……………………………………………………………………………..(1) 

 

Semakin kecil nilai MAE, maka semakin baik hasil akurasi modelnya [13]. Pada penelitian ini, 

MAE membantu menilai seberapa stabil dan konsisten metode Random Forest dalam memperkirakan 

jumlah sampah organik harian, sehingga estimasi bahan baku untuk produksi kompos dapat 

direncanakan secara tepat dan berkelanjutan. Setelah dilakukan analisis data, maka MAE menunjukkan 

hasil yang ditampilkan pada gambar 4. 

 

2. RMSE 

Root Mean Square Error adalah ukuran yang digunakan untuk mengetahui besarnya perbedaan 

antara nilai prediksi dan nilai aktual dalam suatu model [12]. 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2𝑛

𝑖=1 ……………………………………………………………………….(2) 

 

Semakin kecil nilai yang dihasilkan RMSE, maka menunjukkan model yang lebih akurat [13]. Pada 

penelitian ini, nilai RMSE yang rendah pada metode Random Forest sangat penting agar estimasi 

volume sampah organik lebih akurat, sehingga proses produksi kompos dapat direncanakan secara 

efisien dan tidak melebihi kapasitas pengolahan. Setelah dilakukan analisis data, maka RMSE 

menunjukkan hasil yang ditampilkan pada gambar 4. 

 

3. Koefisien Determinasi R2 

R-Squared adalah indikator yang menjelaskan seberapa kuat hubungan antara data aktual dengan 

hasil prediksi. Nilai R² yang mendekati 1 menandakan bahwa model mampu menjelaskan sebagian 

besar variasi data [12]. 
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𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖−𝑦̂)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑛
𝑖=1

…………………………………………………………………………………..(3) 

 

Nilai R-Squared berkisar antara 0 sampai 1 [14]. Setelah dilakukan analisis data, maka R2 

menunjukkan hasil yang ditampilkan pada gambar 4. 

 

3. METODE PENELITIAN 

 

Dalam metode penelitian ini, peneliti melalui beberapa langkah proses untuk menemukan data dan 

membuat hasilnya, dengan urutan:  

  

   
Gambar 1. Alur Proses Penelitian 

  

1. Pengumpulan Data  

Variabel data ditentukan untuk mencari data yang diinginkan, lalu dalam pengumpulan data dari 

setiap variabel peneliti menggunakan beberapa sumber, seperti:  

a. Pengumpulan data wilayah kota Bekasi peneliti dapatkan melalui BPS Kota Bekasi dalam 

menemukan kecamatan terkait sebagai acuan wilayah. 

b. Data sampah rumah tangga, peneliti mendapat akses data untuk timbulan sampah rumah tangga 

tahun 2022 sampai 2024 dari data.go.id dan SIPSN dengan satuan ton per tahunnya.   

c. Pengumpulan luas wilayah, kepadatan penduduk, serta banyak rumah tangga yang dihitung dari 

banyak KK terdaftar peneliti menemukan dalam BPS serta opendata.bekasikota untuk variabel 

tambahan lainnya.  

  

2. Memproses Data  

Pada tahapan ini, data yang sudah ada akan peneliti kelola kembali, karena beberapa ketentuan data 

yang harus diperbaiki, seperti:  

1. Menghapus data yang kosong (missing value), penanganan pada hal ini dilakukan dengan menghapus 

data yang tidak termasuk kategori (anomali) maupun data yang tidak ada.  

2. Perubahan data menjadi numerik bulat, dalam beberapa data masih ada bilangan desimal sehingga 

membuat data harus dibulatkan dengan ketentuan: 

a. Data > 50 maka akan dibulatkan ke nominal selanjutnya.  

b. Data < 50 maka akan dibulatkan tetap ke nominal sebelum koma.  

Sebagai contoh:   

a. 16.45 menjadi 16  

b. 17.76 menjadi 18  

3. Penerapan Algoritma Dengan Data Menggunakan Coding Python  

Pada proses ini dataset yang sudah dikemas dalam bentuk excel, kemudian dimasukan ke dalam 

coding python untuk dikelola dengan:  

a. Pembagian variabel data untuk diolah menjadi X dan Y  
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Dimana variabel X merupakan data input, dan variabel Y merupakan data target.  

b. Pembagian data menjadi data latih dan data uji. 

c. Penerapan random forest pada data dengan menggunakan 100 pohon.  

d. Melakukan pengujian pada data yang ada. 

 

4. Evaluasi  

Diperlukannya evaluasi untuk data yang sudah dihasilkan dengan menggunakan beberapa cara, 

seperti:  

a. MAE digunakan untuk menghitung rata-rata selisih absolut antara nilai aktual dan nilai prediksi. 

Semakin kecil nilai MAE, maka semakin baik performa model karena menunjukkan bahwa rata-rata 

kesalahan prediksi kecil.  

b. RMSE sebagai pengukur akar dari rata-rata kuadrat kesalahan prediksi. RMSE lebih sensitif terhadap 

kesalahan besar (outlier) dan memberikan gambaran akurasi secara lebih ketat.  

c. R2 untuk mengukur seberapa besar kemampuan model dalam menjelaskan variansi data. Nilai R² 

berada pada rentang 0 hingga 1, dimana nilai yang semakin mendekati 1 menunjukkan bahwa model 

mampu memprediksi dengan akurasi tinggi. 

 

5. Hasil  

Hasil dari data yang sudah di uji akan kami masukan ke dalam asumsi sampah rumah tangga organik 
yang dihasilkan sebanyak 70% dari total sampah lainnya, selanjutnya asumsi efisiensi kompos yang 

dapat dikelola sebanyak 50% dari total sampah yang dihasilkan. Angka persentase tersebut diambil dari 

beberapa referensi dan rata-rata pada SIPNS serta jurnal-jurnal pendukung sebagai pengacu sampah 

organik yang dihasilkan dari seluruh sampah rumah tangga sehingga menunjukan angka 60 sampai 70% 

[15], serta angka asumsi hasil pengomposan dari total sampah organik hingga menyusut pada hasil 

kompos dari yang dikelola menginjak angka 40 sampai 60% [16]. 

 

4. PEMBAHASAN 

 

Pada penelitian ini kami memulai dengan menentukan beberapa variabel pendukung yang terkait serta 

bisa mendukung pengolahan data prediksi timbulan sampah di tahun berikutnya, data-data yang diambil 

merupakan data yang tertera pada pusat data terkait untuk dikelola menjadi dataset. Pada gambar 2 

sendiri merupakan data kotor atau hasil awal dari pengumpulan data melalui variabel yang sudah 

ditentukan. 

 

Gambar 2. Data sementara 

 

Selanjutnya data akan kami kelola untuk dibersihkan serta membuat data menjadi dataset siap olah, 

pada gambar 2 masih menampilkan dimana wilayah Bekasi Selatan memiliki 3 data wilayah tambahan 

untuk tahun 2024, dikarenakan cakupan kami hanya melalui data sampah yang dihasilkan oleh rumah 

tangga maka data hutan kota, protokol, dan container sendiri menjadi data anomali atau data yang tidak 

termasuk dalam penelitian ini. 

Hal lain yang kami lakukan juga dalam luas wilayah masih diperhitungkan dengan penggunaan 
bilangan desimal, sehingga untuk mempermudah perhitungan kami menggunakan sistem pembulatan 

pada variabel luas wilayah, sehingga dari tindakan ini menghaasilkan dataset seperti pada gambar 3. 
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Gambar 3. DataSet 

 

Dari dataset yang dihasilkan kami kelola menggunakan coding python untuk mengasilkan 

perhitungan atas timbulan sampah di tahun 2025 hingga tahun 2030, dalam penelitian ini kami 

menggunakan algoritma random forest, dimana dataset yang ada akan dibagi menjadi variabel X atau 

variabel pendukung (data kepadatan penduduk, timbulan 2022, timbulan 2023, jumlah rumah tangga, 

dan luas wilayah) dan variabel Y sebagai output hasil (timbulan 2024), dengan cara data akan dikelola 

menggunakan 100 pohon sebagai tempat dan dari data tersebut hanya kami gunakan 20% sebagai data 

test nya. Dari hasil tersebut data kembali di uji untuk mendapatkan kevalidasiannya terhadap perhitungan 

menggunakan matriks MAE, RMSE, dan R2. 

 

 
Gambar 4. Hasil Keakuratan Perhitungan Data 

 

Pada Gambar 4 menjelaskan bahwa kevalidasian atau keakuratan perhitungan data menggunakan 

algoritma random forest ini masih dikatakan sangat dekat dengan rentan perhitungan yang dibutuhkan, 

sehingga alur algoritma dari perhitungan data sampah di tahun 2022 dan 2023 untuk menghasilkan data 

timbulan sampah 2024 akan digunakan untuk memprediksi timbulan sampah pada tahun 2025 hingga 

2030 dimana hal tersebut menghasilkan prediksi seperti dibawah ini. 

 

Tabel 1. Hasil Prediksi Timbulan Sampah 2025-2030 

 

Dari prediksi timbulan yang dihasilkan akan diperhitungkan kembali melalui sampah organik rumah 

tangga (70% dari sampah rumah tangga) yang ada akan di olah menjadi kompos dengan rumus sampah 

organik akan mengalami penyusutan sebanyak 50% sehingga berubah menjadi kompos, yang tentunya 

sampah akan semakin bermanfaat dan pengolahan sampah akan semakin teratur. 

 

 

 

 

Prediksi_2025 Prediksi_2026 Prediksi_2027 Prediksi_2028 Prediksi_2029 Prediksi_2030 

35563.32 35563.32 38845.05 35563.32 38845.05 35563.32 

46856.27 46856.27 46803.41 46803.41 46803.41 46803.41 

36698.52 36698.52 36698.52 37198.20 37198.20 37198.20 

45073.87 45073.87 45241.75 45241.75 45241.75 45241.75 

32400.28 32400.28 32862.77 33114.11 33114.11 33114.11 

31126.80 31126.80 31157.84 31126.80 31126.80 31126.80 

17373.87 17373.87 17373.87 17373.87 17373.87 17373.87 

45089.45 45089.45 45089.45 45143.31 45143.31 45143.31 

32855.85 32855.85 33176.15 33176.15 33176.15 33176.15 

27011.30 27011.30 27011.30 27011.30 27011.30 27011.30 

19103.27 19103.27 19103.27 19103.27 19103.27 19103.27 

32906.20 32906.20 33466.61 33466.61 33466.61 33466.61 
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Tabel 2. Prediksi Hasil Kompos 

 

5. KESIMPULAN  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest mampu memprediksi timbulan 

sampah rumah tangga di Kota Bekasi dengan tingkat akurasi yang sangat baik, dibuktikan dengan hasil 

nilai evaluasi model berupa Mean Absolute Error (MAE) sebesar 1111,70, Root Mean Square Error 

(RMSE) sebesar 1549,57 dan Koefisien Determinasi (R²) sebesar 0,95, sehingga mengindikasikan bahwa 

model memiliki kemampuan kuat dalam menjelaskan variasi data aktual serta stabil dalam menghasilkan 

prediksi. Pemrosesan dataset melalui tahapan pembersihan data, seleksi variabel, serta pemisahan data 

pelatihan dan pengujian juga terbukti efektif dalam menghasilkan model yang stabil. Prediksi timbulan 

sampah rumah tangga tahun 2025 hingga 2030 menunjukkan peningkatan yang sejalan dengan 

pertumbuhan demografis dan perluasan aktivitas permukiman, sehingga hasil prediksi tersebut dapat 

dijadikan pijakan dalam perencanaan kapasitas pengolahan sampah organik menjadi kompos, dengan 

asumsi bahwa sekitar 70% sampah yang dihasilkan merupakan sampah organik dan 50% dari total 

material tersebut dapat dikonversi melalui proses pengomposan. Oleh karena itu, pendekatan machine 

learning berbasis Random Forest layak direkomendasikan sebagai instrumen pendukung pengambilan 

keputusan untuk sistem pengelolaan sampah daerah yang berbasis data dan berkelanjutan.  

Untuk pengembangan lebih lanjut, penelitian disarankan menambah variabel sosial ekonomi, 

karakteristik hunian, serta kapasitas infrastruktur persampahan sebagai atribut prediksi tambahan guna 

meningkatkan ketepatan model. Selain itu, pembaruan dataset secara berkala serta penerapan sistem 

evaluasi model secara real time diperlukan untuk menjaga konsistensi hasil prediksi, disertai penguatan 

strategi implementasi di tingkat kebijakan, termasuk pemilahan sampah dari sumber, perluasan fasilitas 

bank sampah, dan integrasi layanan prediksi ke dalam sistem informasi pengelolaan sampah daerah yang 

terstandarisasi. Model ini dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi sistem monitoring berbasis web 

sehingga dapat digunakan oleh instansi terkait secara real time. 
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