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RINGKASAN 

BAYU PARAMITA. Kajian Kinerja Metode Penduga Selang Prediksi Berbasis 

Teknik Resampling Jackknife. Dibimbing oleh BAGUS SARTONO dan YENNI 

ANGRAINI. 

 

Model machine learning seperti random forest, gradient boosting, dan 

support vector regression unggul dalam menangkap pola taklinear yang kompleks, 

tetapi umumnya hanya menghasilkan prediksi titik tanpa informasi mengenai 

ketidakpastian. Selang prediksi berbasis inferensi konformal menjawab kebutuhan 

tersebut dengan memberikan jaminan cakupan marginal tanpa bergantung pada 

asumsi sebaran data. Dua metode dalam kerangka ini, yaitu jackknife dan 

jackknife+, memiliki jaminan teoretis yang berbeda: jackknife+ menjamin cakupan 

sekurang-kurangnya 1 − 2𝛼 meskipun algoritme pemodelan tidak stabil sedangkan 

jackknife tidak memiliki jaminan serupa. Kajian empiris yang membandingkan 

kedua metode pada berbagai kombinasi algoritme dan tingkat dimensionalitas data 

masih terbatas, khususnya pada konteks data Indonesia. 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja jackknife dan jackknife+ dalam 

menghasilkan selang prediksi pada ketiga algoritme tersebut, baik untuk berbagai 

nilai rasio antara banyaknya peubah penjelas dan banyaknya amatan (𝑝/𝑛) maupun 

pada data pengeluaran rumah tangga Kota Bogor. Data empiris berasal dari Survei 

Sosial Ekonomi Nasional (Susenas) 2023 yang mencakup 817 rumah tangga 

dengan 67 peubah penjelas. Data simulasi dibangkitkan melalui kopula Gaussian 

semiparametrik dengan marginal empiris sedangkan peubah respons dibentuk 

menggunakan random forest yang dilatih pada data empiris. Sepuluh skenario rasio 

𝑝/𝑛 dari 0,2 hingga 2,0 diulang sebanyak 100 kali. Kinerja selang dinilai melalui 

lima ukuran, yaitu tingkat cakupan prediksi (PCR) dengan nominal 90%, lebar 

selang rata-rata (AIW), skor Winkler (WS), waktu komputasi (CT), dan 

penggunaan memori (MU). 

Hasil simulasi menunjukkan bahwa kedua metode secara umum mencapai 

median cakupan sekitar 91-92%, tetapi kuartil pertamanya berada pada kisaran 86–

88% dan sebarannya menjulur ke kiri. Temuan ini menandakan bahwa cakupan 

nominal tidak tercapai secara konsisten pada seluruh pengulangan. Metode 

jackknife+ secara konsisten menghasilkan median cakupan yang lebih tinggi, ekor 

bawah yang lebih pendek, serta skor Winkler yang lebih rendah pada ketiga 

algoritme, tetapi lebar selang kedua metode berimpit. Perbaikan cakupan tersebut 

diperoleh dengan tambahan waktu komputasi yang kecil dan kebutuhan memori 

yang lebih besar. Peningkatan rasio 𝑝/𝑛 melebarkan selang dan menaikkan skor 

Winkler sekaligus menurunkan biaya komputasi sedangkan cakupan berfluktuasi 

tanpa tren monoton.  

Penerapan metode pada pengeluaran rumah tangga Kota Bogor menghasilkan 

cakupan 90,80% hingga 92,64% pada seluruh kombinasi sehingga tidak satu pun 

mengalami cakupan kurang. Kombinasi random forest-jackknife+ memberikan 

cakupan terdekat dengan nominal, sedangkan gradient boosting-jackknife+ 

memperoleh skor Winkler terbaik dengan waktu komputasi sekitar seperempat 

waktu random forest sehingga menawarkan keseimbangan terbaik antara kualitas 

selang dan biaya komputasi. Tidak terdapat satu pun kombinasi yang unggul pada 

kelima metrik sekaligus. Dekomposisi skor Winkler mengungkap bahwa random 



 

forest menghasilkan selang tersempit dengan penalti terbesar, sedangkan support 

vector regression menghasilkan selang terlebar dengan penalti teringan. 

Pemeriksaan visual selang prediksi menunjukkan bahwa cakupan berlebih 

tersebut tidak merata. Lebar selang praktis seragam antaramatan sebagai 

konsekuensi konstruksi jackknife, sebagian batas bawah bernilai negatif yang 

secara substantif mustahil, dan kegagalan cakupan terkonsentrasi pada ekor kanan 

sebaran. Ketiga persoalan tersebut bersumber pada kemenjuluran ekstrem peubah 

respons yang belum sepenuhnya tertangani.  

 

Kata kunci: jackknife, pengeluaran rumah tangga, selang prediksi, Susenas 

 

  



 

SUMMARY 

BAYU PARAMITA. Performance Evaluation of Jackknife Resampling-Based  

Prediction Interval Estimation Methods. Supervised by BAGUS SARTONO and 

YENNI ANGRAINI. 

 

Machine learning models such as random forest, gradient boosting, and 

support vector regression capture complex nonlinear patterns but generally yield 

only point predictions without uncertainty information. Conformal inference-based 

prediction intervals provide marginal coverage guarantees without relying on 

assumptions about the data distribution. Within this framework, jackknife and 

jackknife+ offer distinct theoretical guarantees: jackknife+ ensures coverage of at 

least $1-2\alpha$ even when the modelling algorithm is unstable, whereas jackknife 

lacks a similar guarantee. Empirical studies comparing these two methods across 

various combinations of algorithms and data dimensionalities remain limited, 

particularly in the context of Indonesian data. 

This study evaluates jackknife and jackknife+ for generating prediction 

intervals for the three aforementioned algorithms, across various ratios of 

explanatory variables to observations (𝑝/𝑛) and household expenditure data from 

Bogor City. The empirical data came from the 2023 National Socio-Economic 

Survey (Susenas), covering 817 households and 67 explanatory variables. 

Simulated data were generated using a semiparametric Gaussian copula with 

empirical marginals, while the response variable was constructed using a random 

forest model trained on the empirical data. Ten 𝑝/𝑛 ratio scenarios, ranging from 

0.2 to 2.0, were replicated 100 times. Interval performance was assessed using five 

metrics: prediction coverage rate (PCR) with a nominal level of 90%, average 

interval width (AIW), Winkler score (WS), computation time (CT), and memory 

usage (MU). 

Simulation results indicate that both methods generally achieve a median 

coverage of approximately 91-92%; however, their first quartiles fall within the 86–

88% range, and the distributions are left-skewed. These findings suggest that 

nominal coverage is not consistently achieved across all repetitions. The jackknife+ 

method consistently yields higher median coverage, a shorter lower tail, and lower 

Winkler scores across all three algorithms, although the interval widths for both 

methods overlap. This improvement in coverage comes at the cost of slightly 

increased computation time and higher memory requirements. Increasing the p/n 

ratio widens the intervals and raises Winkler scores while reducing computational 

costs, whereas coverage fluctuates without a monotonic trend. 

Applying these methods to household expenditure data in Bogor City yielded 

coverage rates ranging from 90.80% to 92.64% across all combinations, indicating 

no under-coverage. The random forest-jackknife+ combination achieved coverage 

closest to the nominal level. In contrast, gradient boosting-jackknife+ obtained the 

best Winkler score with a computation time roughly one-quarter that of random 

forest, thereby offering the optimal balance between interval quality and 

computational cost. No single combination outperformed the others across all five 

metrics simultaneously. A decomposition of the Winkler scores revealed that 

random forest produced the narrowest intervals but incurred the highest penalties. 



 

In contrast, support vector regression produced the widest intervals with the lowest 

penalties. 

Visual inspection of the prediction intervals reveals that the over-coverage is 

uneven. The interval width is virtually uniform—a consequence of the jackknife 

construction—some lower bounds take on negative values (which is substantively 

impossible), and coverage failure is concentrated in the right tail of the distribution. 

These three issues stem from the extreme skewness of the response variable, which 

has not been fully addressed. 
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