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ABSTRACT

The tree regression is one of the regresion methods that can be used to
find out the influence of independent X variable to the dependent Y variable. The
tree regression method analyzes data by doing step by step isolation. The
prunning tree process is used in order to get the optimal tree size. Prunning tree
is done based on cost complexity. This thesis is written in order to apply the tree
regression method to the data of graduated student from Faculty of MIPA at
2001-2005 that used to find out the variable which has an influence to the period
of writing student thesis. The research result shows that the period for student to
write thesisisinfluenced by Cumulative Prestige Index and major.

Keywords : tree regression, prunning tree, cost complexity

ABSTRAK

Penerapan Regres Berstruktur Pohon pada Pendugaan Lama Penyusunan
Skripsi Mahasiswa, Theresia Trias Candra Dewi, 001810101012, Skripsi
Februari 2006, Jurusan Matematika, Fakultas Mat&maian lIlmu Pengetahuan
Alam, Universitas Jember

Regresi berstruktur pohotrée regression) merupakan salah satu metode
regresi yang dapat digunakan untuk mengetahui pehgeariabel bebas
terhadap variabel tak beb#sMetode regresi berstruktur pohon menganalisa data
dengan melakukan penyekatan secara bertahap. Ppeseangkasan pohon
(pruning tree) diperlukan untuk mendapatkan ukuran pohon yangmeh
Pemangkasan pohon dilakukan berdasarkan biaya k&gifals ¢ost complexity).
Penulisan skripsi ini bertujuan untuk mengaplikasiknetode regresi pohon pada
data lulusan mahasiswa Fakultas MIPA tahun 2005-3@0tu digunakan untuk
mengetahui variabel yang berpengaruh pada lamaupangn skripsi mahasiswa.
Hasil penelitian menunjukkan lama penyusunan sknpshasiswa dipengaruhi
oleh IPK dan jurusan.

Kata kunci : tree regression, pruning tree, cost complexity.



PENDAHULUAN

Salah satu tujuan analisis data dalam statistikdahduntuk mengetahui
apakah ada hubungan antara dua variabel ataudahilmemperkirakan besarnya
efek kuantitatif dari perubahan variabel-variabefsébut Dalam keperluan
analisis data, digunakan analisis regresi untuk getiui bentuk hubungan
antara dua atau lebih variabel dimana terdapat abeluariabel yang akan
diramalkan atau disebut juga variabel tak befdependent variable) yang
dituliskan dalan¥ dan satu atau lebih variabel yang digunakan umekamalkan
atau disebut variabel bebgsdependent variable) yang dituliskan dalan.

Metode regresi pohon merupakan salah satu cara wawarik dalam
melakukan eksplorasi data dan mengambil kesimpdddaim analisisPerbedaan
regresi berstruktur pohon ini dengan regresi yaiagabdigunakan adalah pada
regresi berstruktur pohon pendugaan respon dilakplkaa kelompok-kelompok
pengamatan yang dibentuk berdasarkan variabelbarlzebasnya, bukan untuk
keseluruhan data.

Metode regresi berstruktur pohon ini menganalisditsgugus data dengan
cara menyekatnya menjadi beberapa anak gugus (3isgmara bertahap. Tahap
pertama, seluruh data disekat menjadi dua anak sgkgunudian diperiksa
kembali secara terpisah dan dibagi lagi berdasapesayekat lainnya, demikian
seterusnya sampai tercapai kriteria berhenti. Aqadus yang tidak bisa disekat
dinamakan simpul terminal, sedangkan anak gugug yaasih dapat disekat
dinamakan simpul dalam.

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian inlaladeagaimana
mengaplikasikan metode Regresi Berstruktur pohomlapaata kelulusan
mahasiswa dan mengidentifikasikan variabel yangdiggaruh terhadap lama

penyusunan skripsi mahasiswa.

TINJAUAN PUSTAKA
Regres Berstruktur Pohon
Regresi berstruktur pohon merupakan salah satu dmeyang menggunakan
kaidah pohon keputusan yang dibentuk melalui sakgoritma penyekatan yang
dilakukan secara bertahap. Metode regresi bersiryddhon ini menganalisa

suatu gugus data dengan cara menyekatnya menjaglidpa anak gugus (simpul)
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secara bertahap. Tahap pertama, seluruh data tisekgadi dua anak gugus
kemudian diperiksa kembali secara terpisah damgdibgi berdasarkan penyekat
lainnya, demikian seterusnya sampai tercapai kaiteerhenti. Anak gugus yang
tidak bisa disekat dinamakan simpul terminal, sgllan anak gugus yang masih

dapat disekat dinamakan simpul dalam.

Algoritma Pohon Regresi

Dalam analisis regresi berstruktur pohon diperlukampat langkah dasar yaitu

(Roger L, 2000):

1. proses pembangunan pohon;

2. penghentian proses pembangunan pohon, dimana datases ini akan
ditemukan pohon dengan ukuran yang cukup besao(paiaksimal);

3. proses pemangkasarprgning) untuk mendapatkan pohon yang cukup
sederhana;

4. pemilihan dan pembentukan pohon yang optimal.

Aturan Penyekatan

Pohon regresi dibentuk melalui penyekatan data piagasimpul ke dalam dua

simpul anak. Aturannya sebagai berikut :

1. setiap penyekatan tergantung pada nilai yang hbesasal dari satu
variabel bebas;

2. untuk mengubah numerik;, penyekatan berasal dari pertanyaan “apakah

< ¢” untuk cO0O. Jadi jika ruang contohnya berukurandan terdapat
sebanyak-banyaknya nilai amatan yang berbeda pada peukammaka akan
terdapat sebanyak-banyaknyd split yang berbeda yang dibentuk oleh gugus
pertanyaan (“apakalj < c "), dengani = 123,...,n—1 danc; adalah nilai
tengah antara dua nilai amatan peugyang berbeda dan berurutan;

3. untuk variabel bebas yang berkategori, pemilayamg terjadi berasal dari
semua kemungkinan pemilahan berdasarkan terbergudrgy anak gugus yang
saling lepagdigoint). JikaX; merupakan variabel kategori nominal bertaraf
maka akan terdapaR‘™ -1 sekatan yang mungkin, sedangkan jiKa

merupakan peubah kategori ordinal maka akarLabaekatan yang mungkin.



Tahap Penyekatan
Menurut Breimanet al (1993), untuk menyekat suatu simpul dilakukan @sos
sebagai berikut :
1. menentukan semua penyekat yang mungkin untuk sedidggbel bebas;
2. memilih sekat yang terbaik dari kumpulan sekat dmak simpul, yaitu
simpul kiri dan simpul kanan.
Penyekatan terbaik adalah penyekatan yang memaksdien ukuran
pemisahan antara dua simpul anak tersebut. Jumleurt Sisaan (JKS)
digunakan sebagai kriteria kehomogenan di dalamingasasing simpul.
Misalkan simpulg berisi anak contoh f,y,)} dan n(g) adalah banyaknya
amatan pada simpul g, nilai respon dalam suatu wdirgptersebut dapat
dihitung sebagai berikut :
_ 1
y(9) —@XHZDgyn

maka jumlah kuadrat sisaan simgwdalah :

IKS(g) = D[y, - v(9)f

%.g
Misalkans menyekat simpul g menjadi simpul kigi dan simpul kanamyy.
Kriteria jumlah kudrat terkecitP(s,g gdalah :

®(s,9) = R(9) ~ R(9.) ~ R(gr)
dengan:
R(9) : jumlah kuadrat sisaan pada simgubhtau JKS(g )
R(g,) :jumlah kuadrat sisaan pada simpul lgri atau JKS(g, )
R(gg) :jumlah kuadrat sisaan pada simpul kaggnatau JKS(g; )
Sekat terbaik s* adalah sekat yang memenuhi laiter
®(s*, 9) = Maxyo P(s,9);
denganQ adalah himpunan semua sekat s yang mungkin pambaulsg;

3. algoritma pembentukan struktur pohon dilakugada setiap variabel sampai
dipenuhi aturan penghentian tertentu. Kriteria yaegng dijadikan aturan
penghentian adalah )\ banyaknya obyek pengamatan pada setiap simpul
akhir;



4. menyusun tingkatan dari semua sekatan terbalknd setiap variabel
berdasarkan penurunan jumlah kudrat terkecil. Habegrarti bahwa sekat
yang dipilih untuk dijadikan penyekat utama adakdkat yang mampu

memberikan penurunan jumlah kuadrat sisaan terbesar

Pemangkasan Pohon
Prosedur pemangkasan dilakukan berdasarkan suatarukiaya kompleksitas

(Breiman et al, 1993). Ukuran biaya kompleksitas dabpohonG . (pohon
berukuran besar atau pohon maksimal), yaitu ukuseya dari G, yang
didefinisikan sebagai:
R,(G) =R(G) + a‘é‘;
dengan :
R,(G) : biaya kompleksitas daG
|(§ | : banyaknya anggota dari gugus simpul akhir

R(G) . didefinisikan sebagaR(G) = ZR(g') denganR(g")

g'0G
adalah jumlah kuadrat sisaaamuatu simpul akhig'
a : parameter kompleksitas dengar= 0
Pohon yang dipangkas adalah pohon yang memenuérisirbiaya kompleksitas

minimum.

Estimasi Penduga R®(G)dan R (G)
Dalam memilih pohon terbaik dari deretan pohon y#erpentuk pada proses
pemangkasan digunakan suatu penduga yang dinamadiuga jujur bagi
R(G) (Breimanet al, 1993). Ada dua penduga jujur baB(G) yaitu penduga
contoh uji R®(G ) dan penduga validasi silargf"” (G . )
R*(G, ) didefinisikan sebagai :

RUG) = Y[y - 500

Ny (xynoL,

dengan



R*(G,) : penduga contoh uji bag,

n, : ukuran dartest sample L,

Y, : nilai respon pada amatan kg-= 1,2,...n,

Y. (x) :pendugaan respon dari amatan ke-i pada podan k
Pohon terbaik adalaB,, yang memenuhi R®(G,,) = minR*(G, .)

Penduga validasi silang R%(G,) adalah sebagai berikut:
13 v
RCV(Gk)z_Z Z(yi _yk(xi))z;
N v=l (%, )by
denganN adalah jumlah amatan keseluruhan. Pohon terbalalagohonG,,

yang memenuhi kriteria:

R% (Gyo) =min R% (Gy)
METODOLOGI PENELITIAN

Pengumpulan Data

Data yang digunakan adalah data lulusan mahasi8iBA-Universitas Jember
periode | bulan November 2001 sampai periode IllabbuMaret 2005.
Pengambilan data dilakukan pada bulan April 2005.

Identifikasi Variabel Penelitian
Pada penelitian ini variabel tak bebas (Y) adalama penyusunan skripsi
mahasiswa FMIPA Universitas Jember, sedangkan belrihebasnya adalah
lulusan mahasiswa yang dibedakan atas:
1. Jurusan:

a. Matematika

b. Fisika

c. Biologi

d. Kimia
2. Jenis Kelamin

a. Laki-laki

b. Perempuan



3. Asal Daerah

a. Jember

b. Luar Jember

4. Jalur Masuk
a. PMDK
b. UMPTN

5. Indeks Prestasi Kumulatif (IPK)

Gambar an Data

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data lulusan mahasiswa FMIPA tahun 2001-2005 adsdahgai berikut :

Jenis Kelamin

Asal Daerah

Jalur Masuk

L P Jember  Luar Jemb¢ PMDK UMPTN
Matematika 24 44 28 40 14 54
Fisika 20 45 29 36 17 48
Kimia 12 76 50 38 13 75
Biologi 25 51 36 40 9 67
Total 81 216 143 154 53 244

Sedangkan rata-rata IPK dan lama penyusunan skmgisasiwa

Rata-rata IPK

Rata-rata Lama Penyusunan SKripsi

Matematika 3.04 11.32
Fisika 2.92 11.43
Kimia 2.79 12.77
Biologi 3.04 13.81
FMIPA 2.94 12.99

Pembangunan Pohon Regres

Formula yang digunakan dalam pembangunan pohoagiedgngan

menggunakan pak& adalah :

mipa.tree<-tree(Lama~JK+Jurusan+Asal+JirMasuk+IPK,M

IPA)



Regresi Pohon Fakultas MIPA

IPK < 3.005
12.990
Jurusan:ad IPK 43.54
14.310 Jurusan:a 11.490
IPK <[2.795 PK <[2.725 11.740 8.337
13.090 15.760 9.784 12.260
13.730 11.110
Keterangan :

IPK < 2.6 Jurusan a = Biologi

19.760 14.330 | jyrusan b = Fisika

16730  23.930 Jurusan ¢ = Kimia

Jurusan d = Matematika

Gambar 1. Pohon Regresi Awal

Berdasarkan proses pembangunan pohon dan hasiphan regresi terlihat

bahwa terdapat 8 simpul akhir pada pembangunarmpalval yaitu :

1.

kelompok amatan yang memiliki IPK<2.795 dari junuddatematika dan
Biologi dengan rata-rata lama penyusunan skripsidlBulan ;

kelompok amatan yang memiliki 2.795<IPK<3.005 dlarusan Matematika
dan Biologi dengan rata-rata lama penyusunan skrip&1 bulan ;
kelompok amatan yang memiliki IPK<2.61 dari jurudaisika dan Kimia
dengan rata-rata lama penyusunan skripsi 16.73 hula

kelompok amatan yang memiliki 2.61<IPK<2.725 daniupan Fisika dan
Kimia dengan rata-rata lama penyusunan skripsi2Buan ;

kelompok amatan yang memiliki 2.725<IPK<3.005 darusan Fisika dan
Kimia dengan rata-rata lama penyusunan skripsi3ldutan ;

kelompok amatan yang memiliki 3.005<IPK<3.54 darugan Biologi
dengan rata-rata lama penyusunan skripsi 9.78 hulan

kelompok amatan yang memiliki 3.005<IPK<3.54 darugan Matematika,
Fisika, dan Kimia dengan rata-rata lama penyusskepsi 12.26 bulan ;
kelompok amatan yang memiliki IPK>3.54 dengan rata- lama

penyusunan skripsi 8.34 bulan.



Pemangkasan Pohon
Pemangkasan pohon dilakukan dengan prpsasng. Perintah yang dilakukan
pada pakeR :

> prune.mipa<-prune.tree(mipa.tree)

Gambar- 4.2 Hubungan ukuran pohon dan deviansmdp&mangkasan

590 240 110 -Inf
I I I I I I

//

deviance
800 8500 9000 9500
0

size

Plot diatas menunjukkan bahwa semakin banyak junpl@hon yang
terbentuk semakin kecil deviansinya. Hal ini memoWkpn bahwa biaya
kompleksitas (cost-validation) yang dibutuhkan untuk pemangkasan akan
semakin kecil.

Dalam menentukan ukuran pohon digunakan validalsingi(cross-
validation). Formula yang digunakan dalam paket R untuk médakuwalidasi

silang €ross validation) adalatcv.tree

> cv.mipa<-cv.tree(mipa.tree)

Hasil plot hubungan deretan pohon dan deviansidsarttan validasi silang

(cross validation) adalah sebagai berikut :



590 350 240 120 110 -Inf

deviance

size

Gambar 3 Hubungan ukuran pohon dan deviansi betdassaalidasi silang

Dari hasil plotcv.tree  tampak bahwa ukuran pohon yang paling
optimal dalam meminimumkan deviansi adalah simpergan ukurans{ze) 5
yang menunjukkan bahwa pohon optimal memiliki 5mitakhir.

Pembentukan pohon optimalyang berukuran 5 adalzdgse berikut :

> prune.mipa<-prune.tree(mipa.tree,best=5)

IPK <i3'005
Jurushn:ad
11.49
IPK <[2.725
13.09

PK 4261 Keterangan : _ _

14 .33 | Jurusan a = Biologi

Jurusan b = Fisika

16.73 23.93 Jurusan ¢ = Kimia
Jurusan d = Matematika

Gambar 4. Plot pohon optimal

Berdasarkan kelompok yang dihasilkan dengan mersg@manalisa regresi
pohon diatas dapat disusun urutan kelompok mahasiserdasarkan waktu

penyusunan skripsi yang lebih cepat sebagai berikut
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. kelompok mahasiswa dengan waktu penyusunan skppbng cepat

berada pada simpul 3 yaitu mahasiswa yang meniiiKi>3,005 dengan

rata-rata lama penyusunan skripsi 11,49 bulan;

. kelompok mahasiswa dengan waktu penyusunan skepsit berada pada

simpul 4 yaitu mahasiswa jurusan Matematika danasiatva jurusan
Biologi yang memiliki IPK< 3,005 dengan rata-ratamia penyusunan
skripsi 13,09 bulan;

. kelompok mahasiswa dengan waktu penyusunan sksgang berada

pada simpul 11 yaitu mahasiswa jurusan Fisika dahasiswa jurusan
Kimia yang memiliki 2,725<IPK<3,005 dengan rataarktma penyusunan
skripsi 14,33 bulan;

. kelompok mahasiswa dengan waktu penyusunan shkaipsi berada pada

simpul 20 yaitu mahasiswa jurusan Fisika dan mahasjurusan Kimia
yang memiliki IPK<2,61 dengan rata-rata lama psoyan skripsi 16,73

bulan;

. kelompok mahasiswa dengan waktu penyusunan skppbhng lama

berada pada simpul 21 yaitu mahasiswa jurusan &iddén mahasiswa
jurusan Kimia yang memiliki 2,61< IPK<2,725 dengeata-rata lama

penyusunan skripsi 23,93 bulan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil analisis data yang dibahas pada Babdpat diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1.

hasil analisa data lulusan mahasiswa FMIPA tahili1ZD05 menunjukkan
bahwa variabel yang paling berpengaruh terhadaja lpemyusunan skripsi
mahasiswa adalah variabel IPK dan Jurusan ;

hasil analisa regresi pohon pada data lulusan rsave&MIPA tahun 2001-
2005 berdasarkan IPK, menunjukkan bahwa waktu meman skripsi yang
paling cepat terdapat pada kelompok mahasiswa delftj&>3,005 dengan

rata-rata lama penyusunan skripsi 11,49 bulan ;
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3. hasil analisa regresi pohon pada data lulusan rsate@$MIPA tahun 2001-
2005 berdasarkan jurusan dari kelompok mahasiswag ymemiliki
IPK<3,005 menunjukkan mahasiswwa jurusan Matematiea Biologi
memiliki waktu penyelesaian skripsi yang lebih degi@andingkan dengan

mahasiswa jurusan Fisika dan Kimia.

Saran

Diharapkan agar dapat menggunakan regresi pohodalam analisis dan
dapat dikembangkan dengan menggunakan softwarésianghng lain seperti
Paket S-Plus, SAS dan sebagainya. Dari hasil gimelini diharapkan ada
penelitian selanjutnya yang dapat menggambarkaonimik variabel-variabel
lainnya yang dalam penelitian ini tidak digunakaadadh membangun pohon

regresi.
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