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ABSTRAK 

Nutrisi dalam tanah tersedia dalam bentuk ion terlarut dalam air, yang dikenal 

sebagai larutan tanah. Nutrisi makro dan mikro yang dibutuhkan tanaman harus 

larut dalam air agar dapat diserap oleh akar, seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan 

kalium (K). Ketersediaan unsur hara tersebut berperan penting dalam menentukan 

mutu serta hasil produksi pertanian. Kekurangan unsur hara dapat menghambat 

pertumbuhan tanaman, menurunkan hasil panen, dan meningkatkan risiko serangan 

hama maupun penyakit. Dalam praktiknya, petani masih menentukan dosis pupuk 

secara manual atau berdasarkan pengalaman, sehingga rawan terjadi 

ketidaksesuaian antara kebutuhan nutrisi dan jumlah pupuk yang diberikan. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk memprediksi kandungan nutrisi tanah 

dengan memanfaatkan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) guna 

mendukung sistem rekomendasi pemupukan presisi. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan multivariate time series yang mampu mempertimbangkan korelasi 

antar variabel lingkungan seperti pH, kelembaban, dan kandungan unsur hara. 

Metode yang digunakan adalah 1D-CNN, 2D-CNN, dan kombinasi keduanya. 

Namun, 1D-CNN memiliki keterbatasan dalam menangkap hubungan spasial antar 

variabel, sedangkan 2D-CNN kurang efektif dalam menangani aspek temporal dari 

data deret waktu. Oleh karena itu, kombinasi kedua model digunakan untuk 

mengatasi kekurangan masing-masing arsitektur. Hasil evaluasi menunjukkan 

bahwa model kombinasi 1D-CNN dan 2D-CNN memberikan performa terbaik 

dengan nilai error MAE, MAPE, dan RMSE untuk variabel N sebesar 6.70; 6.44; 

6.37. Untuk variabel P sebesar 10.39%; 12.52%; 15.92%, dan untuk variabel K 

sebesar 7.85; 7.53; 7.47. 

Kata Kunci: 1D-CNN, 2D-CNN, Kombinasi, Multivariate time series, Nutrisi 

Tanah. 
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ABSTRACT 

Nutrients in the soil are available in the form of ions dissolved in water, known as 

soil solution. The macro and micronutrients needed by plants must be dissolved in 

water to be absorbed by the roots, such as nitrogen (N), phosphorus (P), and 

potassium (K). The availability of these nutrients plays an important role in 

determining the quality and yield of agricultural production. A deficiency in 

nutrients can hinder plant growth, reduce crop yields, and increase the risk of pest 

and disease attacks. In practice, farmers still determine fertilizer dosages manually 

or based on experience, which often leads to mismatches between nutrient needs 

and the amount of fertilizer applied. Therefore, this study aims to predict soil 

nutrient content using Artificial Intelligence technology to support a precision 

fertilization recommendation system. This research uses a multivariate time series 

approach that considers the correlation between environmental variables such as 

pH, moisture, and nutrient content. The methods used are 1D-CNN, 2D-CNN, and 

a combination of both. However, 1D-CNN has limitations in capturing spatial 

relationships between variables, while 2D-CNN is less effective in handling the 

temporal aspects of time series data. Thus, the combination of both models is used 

to overcome the limitations of each architecture. Evaluation results show that the 

combined 1D-CNN and 2D-CNN model provides the best performance with MAE, 

MAPE, and RMSE error values for the N variable at 6.70; 6.44; 6.37, for the P 

variable at 10.39%; 12.52%; 15.92%, and for the K variable at 7.85; 7.53; 7.47. 

Keywords: 1D-CNN, 2D-CNN, Combination, Multivariate Time Series, Soil 

Nutrients. 
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