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ABSTRAK 

TUBAGUS ACHMAD ADITYA. Identifikasi Peubah Penting Densitas Ikan 

Cakalang di WPPNRI 572 dan 573 Menggunakan Geographically Weighted 

Random Forest. Dibimbing oleh ANIK DJURAIDAH dan AULIA RIZKI 

FIRDAWANTI.  

 

Random forest (RF) merupakan metode machine learning yang mampu 

menangkap hubungan nonlinier antarpeubah dan menghasilkan performa prediksi 

yang baik. Namun, RF belum secara eksplisit mempertimbangkan heterogenitas 

spasial. Geographically weighted random forest (GWRF) merupakan 

pengembangan RF dengan membentuk model lokal berdasarkan pembobotan 

spasial sehingga dapat mengidentifikasi keragaman hubungan antarpeubah pada 

lokasi yang berbeda. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi peubah penting 

oseanografi yang menentukan densitas ikan cakalang di WPPNRI 572 dan 573 

menggunakan GWRF. Data yang digunakan berupa data e-logbook perikanan dan 

data oseanografi dengan periode Desember 2022 hingga November 2023. Densitas 

ikan direpresentasikan menggunakan catch per unit effort (CPUE) dan analisis 

dilakukan dalam empat periode berdasarkan pola musim di perairan Indonesia. 

Analisis diawali dengan eksplorasi data, pengujian heterogenitas spasial 

menggunakan uji Breusch-Pagan, dan pengujian autokorelasi spasial menggunakan 

Moran’s I. Selanjutnya, hyperparameter RF dioptimalkan dan lebar jendela GWRF 

ditentukan melalui grid search menggunakan fungsi kernel adaptif bisquare dan 

Gaussian. Model global dan lokal dibentuk, kemudian kepentingan peubah 

dianalisis menggunakan mean decrease impurity. Hasil penelitian menunjukkan 

adanya heterogenitas dan autokorelasi spasial yang signifikan pada seluruh periode 

pengamatan. Model dengan 𝛼 = 0,25  menggunakan pendekatan varying 

menghasilkan galat prediksi terendah pada seluruh musim. Analisis peubah penting 

menunjukkan bahwa suhu potensial laut (thetao), produktivitas primer bersih 

(nppv), dan kedalaman lapisan tercampur (mlotst) merupakan peubah paling 

berkontribusi terhadap densitas ikan cakalang secara lokal. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa GWRF mampu memberikan informasi lokal mengenai 

perbedaan kontribusi peubah oseanografi terhadap densitas ikan cakalang. 

 

Kata kunci: densitas ikan, GWRF, heterogenitas spasial, oseanografi, peubah 

penting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

TUBAGUS ACHMAD ADITYA. Identifying Important Variables 

Influencing Skipjack Tuna Density in WPPNRI 572 and 573 Using Geographically 

Weighted Random Forest. Supervised by ANIK DJURAIDAH and AULIA RIZKI 

FIRDAWANTI.  

 

Random forest (RF) is a machine learning method capable of capturing 

nonlinear relationships among variables and providing good predictive 

performance. However, RF does not explicitly account for spatial heterogeneity. 

Geographically Weighted Random Forest (GWRF) is an extension of Random 

Forest (RF) that constructs local models based on spatial weighting, enabling the 

identification of spatially varying relationships between variables across different 

locations. This study aims to identify the key oceanographic variables influencing 

skipjack tuna density in WPPNRI 572 and 573 using GWRF. The data consisted of 

fisheries e-logbook and oceanographic data from December 2022 to November 

2023. Fish density was represented by catch per unit effort (CPUE), and the analysis 

was conducted over four seasonal periods. The analysis included data exploration, 

spatial heterogeneity testing using the Breusch–Pagan test, and spatial 

autocorrelation testing using Moran’s I. RF hyperparameters were optimized, while 

the GWRF bandwidth was determined through grid search using adaptive bisquare 

and Gaussian kernels. Global and local models were constructed, and variable 

importance was analyzed using mean decrease impurity. The results showed 

significant spatial heterogeneity and spatial autocorrelation in all observation 

periods. The model with α = 0.25 using the varying approach produced the lowest 

prediction errors across all seasons. Potential temperature (thetao), net primary 

productivity (nppv), and mixed layer depth (mlotst) were the most influential 

variables on local skipjack tuna density. These findings demonstrate that GWRF 

provides local information on the contributions of oceanographic variables to 

skipjack tuna density. 

 
Keywords: GWRF, oceanographic, skipjack tuna density, spatial heterogeneity, 

variable importance 
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