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Mrtatie klnsfFknsi b t r u k t u r  pohon mulai banyak digunnkan di berbagai bidnng 
thrtarna karena husilnya yang mudah diinterpretasikan. Tulisan ini mengangkat 
CRUlSE sebagai metode pohn klasfzkasi yang relatf barn, swta 
ntcnibandingkannya dengan dua me tode serupa yang telah dikenal sebelumnyn, 
yaitu C m l D  dnn QUEST. Data jamur tiright tingp (mushroom) genus Agan'ms 
datt Lepioto digunnka~t untuk penerapan empat rnefode (CRUISE 1 D, CRUISE 2D, 
QUEST, darr CHAlD) .  
Analisis kernput mctmfc terx-buf menunjukkan b a h a  peubah-pbah yang paling 
k k a i t a n  h g n n  k c i w i  jamur yang 'dapat dimakrm' atau 'beracun' adulah 
nroma dan warna spurunya. Untuk kasus ini, fampaknya CRUISE metlrpakan 
nrefode yartg palitg balk, der~gan salah kias$knsi 0.0000 &PI nrenghnsilkan pohon 
terkecil. Berdasarh t~ rtfctode in i, jamur yang dapaf dimnknn adalah jamur beraroma 
altnond, adas, atau hdnk h r o m a ,  mmiliki warm sporn sckin hijau, serta tidak 
ditent ui secara bergerombal. Iden tifikasi jamur h i k i a n  clLkUp rnendapaf dukungan 
dun segi mikologi. 
QUEST dan CHAlD musing-masing nlenghnsilkan salah klas$ka.si 0.0014 dnn 
0.0028. Dan segr kecepaian proses, CRUISE ID adalah yang fercepnt. QUEST 
sedikii lebih lambat dan-~ada CRWSE 1 D untuk data berukuran ksar &n perrbah 
kategonk yang banyak, sedangkat~ CRUISE 2D memerluknn wakfu pernrosesan 
(CPU time) paling lama. Dmgan salah k&@i yang relafif kecil dan pohon yang 
pendek, CR UlS E &pat metjadi dlertlatfyang baik bagr metode k l a s w s i  lainn ya. 

Knta kunc-i : Pohon klasifikasi, jamur 

PENDAHULUAN 

Penggunaan metode berstruktur pohon (tree- 
s h c t r d ~ e d  methods) sebagai mctode kIasrfikasi 
telah menyebar luas cli berbagai bidang dalam 
beberapa tahun terakhir. antara lain riset 
pmasaran (dalam ha1 xgmentasi pasar), 
kedokteran (untuk diagnosis), jlmu komputer 
(untuk menyelidiki sbuktur data), botani (dalam 
hal klasifikasi), psikologi (teori pengambilan 
keputusan), dan linguistik. 

Di antara keIeblhan dari metode berstruktur 
pohon adalah dapat menghasilkan grafik pohon 
!-ang mudah diinterpretasikan, sifabya yang 
fieksibel, non-paramebk dan n o h e a r .  Jlka 
peubah responnya kategorik maka akan 
dikasilkan pohon k l a s i f i k i  Algoritma pohon 
h l f i k i  dapat dibagi ke dalam dua keiompoh, 
vaitu yang menghasikan p h o n  biner (misalnya 
CART dan QUEST) dan yang menghas~lkan 
pohon non-biner (seperti CHAID, FACT, C4.5). 

Agar dapat mernberikan lnformasi yang 
bermanfaat, struktur pohon harus mudah 
dipahami dan pemil~han peubah tidak berbias. 

Jika pendihan peubah berbias, peubah-peubah 
k b a s  akan memiliki peluang berbeda untuk 
dipilih sebagai peubah pemilah (split). Akibatnya, 
sulit diketahui apakah suatu peubah terpllih 
karena nlemang merupakan peubah penhg 
(yang dapat menjeIaskan peubah respon), ataukah 
terpengaruh oleh bias. Kim dan Loh (2001) 
mengembangkan dgor iha  yang dapat 
mengakomodasi kedua ha1 tersebut, yang 
dinamakan CRUISE (ClassiJication Rule with 
Unbinsed Interaction Seltction and Estimation). 

Tulisan ini akan menguraikan algoritma 
CRUISE dan memba ndingkanny a dengan 
algoritma yang telah dikenal sebeIumnya yaitu 
Q m  dan CHAJD. Ilustrasi penggunaan ketiga 
pga diberikan dengan kasus identifikasi jamur 
k a r .  

TIN JAUAN PUSTA K A 

Metode CHAID (Chi-squared Automatic 
lnleraction Detector) yang diperkenaIkan oIeh Kass 
(1980) akan menghasilkan pohon non-biner. Split 



Metode Klasifikasi Berstruktur Pohon dengan Algoritma 
Cmise. Quest, dan Chaid 

yang &asilkan berkisar antara dua sampai 
banyaknya jumlah kategori peubah split. 
Algoritma CHAID terutama ses uai untuk 
mengeksplorasi data berukuran besar. Toit ef d. 
(1 5%) mengungkapkan bahwa CHAID tidak 
dapat diandalkan jika diterapkan pada data 
berukuran kecil. CHAID dapat mengakornodasi 
peubah respon ordird maupu" kontinu. 

Pohon non-bier dapat drhasdkan olch 
algoriona CHAID sebagai berikut 
1. Untuk setiap pmduga X, cari pasangan 

kategori dari X yang naemililci rulai-p terbesar 
kdasarkan keias p b a h  respon Y. 

Jika Y kontinu, gunakan uji F. 
Jika Y nominal, buat tabdasi siiang dua- 
arah dengan kategori dari X sebagai baris 
dan kategori d x i  Y sebagai kolom. 
Gunakan up khi-kuadrat Pearson. 
Jika Y ordinal, buat m d e l  asosiasi Y. 
Gunaf;an uji nisbah kemungkinm 

2. Unhlk pasangan kategori dari X dengan nilai- 
p terbesar, bandingkan nilai-p-ny a dengan 
taraf a,%, yang telah ditentukan sebelumnya. 

Jika rulai-p > amerg, gabung pasangan ini ke 
dalarn satu kategori baru. 
Jika dai-p 5 ampre,  teruskan ke (3). 

3. H i m g  p* (nilai-p-twkoreksi) untuk gugus 
kategori X dan kategori Y dengan 
menggunakan korehi Bonferroni 

4. Pilih penduga X yang rnemiWci p* terkecil. 
Bd ingkan  p' tersebut dengan dengan taraf 
aspkit yang id ah ditentukan sebelumny 3. 

j~ka p' < nvlit node displit berdasarkan 
gugus kategori X. 
j k a  p* > -ut node tidak &-split. N d e  
&&ut mmpakan node akhrr. 

QUEST 

QUEST (Quick, Unbiased, Efiient S(di5ticd 
T w s )  nwupakan pengembangan dari FACT y ang 
memiliki kecepatan tinggi mh dan Shih, 1997) 
dm merrghasiikan pohm biner. Q U E S  
ntenerapkan rrdifdasi anahis diskriminan 
kuadratik rekursif sebagai altematif bag m e t d e  
metode krstruktur pohn  lain yang 
menggunakan pmdekatan exllnustim search. 
QUEST tak berbias, namun tidak prakw untuk 
data brukuran sangat k a r .  

QlJEST rnenangani pemilrhan peubah dan 
pedlihan tie split serara terpisah Algoritma 
m a n  peubah split pada QUEST (SPSS lnc., 
1998) dituliskan sebag a i  beriku t 
I. Untuk setiap penduga X : jika X nominal. 

hitung nilai-p dari uji kebehasan khi-kuadrat 
Pearson antara X dm peub& respen Y. Jika X 
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ordinaI atau kontinu, gunakan uji F unhk 
menghihrng ndai-p. 
Bandingkan d a i -  p terkecil dengan tard a 
terkoreksi -8onferroni. 

jika nilai-p 5 a, maka pdih pmduga yang 
bersmaian  untuk men-split node. 
Teruskan ke langkah (3). - Jika nilai-p > a, untuk wfiap penduga X 
yang kontinu atau ordinal. g m a k m  uji 
kern untuk ragam tak-homogen mtuk 
menghitung rulai-p. 
Bmdhgkan dai-p terked dari up k e n e  
dengan taraf a terkoreksi-Banferroni yang 
baru. 
Jika da i -p  s a, maka phh penduga yang 
hseuaian  dengan dai-p terkecil dari uji 
b v w e  untuk men-split n d e .  Teruskan ke 
langkah (3). 
Jika rulai-p a, maka pilih penduga dari 
Iangkah (1) yang mend& rd&-p t e r W  
(dari uji ~2 maupun uji F) untd men-split 
node. Teruskan ke Iangkah (3). 

3. Misalkan X adalizh penduga dari langkah (2). 
Jika X kontinu atau ordinal, teruskan ke 
Iangkah (4). Jika X nominal, X ditransfomsi 
ke dalam peubah dummy, M u  diproyekslkan 
ke dalam koordinat diskriminan (cn-rncoors) 
terbesamya. 

4. ]&a Y hanya me&i dua katepri, temskan 
Ice Iangkah (5). Jika tidak, hirung rataan X 
untuk setiap btegori Y d m  tera~kan 
algorihna penggeromboIan 2-mean terhadap 
masing-masing rataan untuk memperoieh 
dua kategori gabungan dari Y. 

5. Lakukan analisis dis kriminan kuadratik 
(QDA) untuk rnenentukan ti tik spIit 

CRUISE me~~pakan  pengembangan dari 
ga bungan ber bagai metode berstruktur pohon, 
tfrutama FACT, Q U m ,  dzn GUIDE untuk 
pemilihan split, dan CART unhlk p e m a n g h  
Wning). Akoritme ini menghasdkan d ua sampai 
J split. di rnana 1 addah banyaknya kategori 
peubah respon. M e t d e  ini m m i W  sifat-sifat 
h i h u t :  (I) pohon yang dihasdkan memiliki 
keakuratan pendugaa n y ang tinggi, (2) kecepatan 
ko mputasi tinggi, (3) bebas dari bias dalam 
pemilihan peuhah, (4) sensitif terhadap interaksi 
loM antar pubah, dan (5) keempat sifat di atas 
juga krlaku untuk data yang m e d k i  amatan 
hilang. 

CRULSE dapat melakukan pemilaba tunggal 
mupun @ahan kombinasi hear.  Pernilahan 
kombimsi Linear lebih fleksibel dan menghasrlkan 

I Prosedur lengkapnya dapat dilihat dalam Loh dan Sh~h (1997). 
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keakuratan pendugaan yang lebih baik, sehingga 
node a b i r  yang diperoleh juga lebih sedikit. 
Namun interpretasi p h o n  tidak mudah karena 
permlahan kornbinasi linear lebii sdit untuk 
dipahami D d a m  tulisan ini hanya diuraikan 
dgoritma pemrIahan tunggd 

Terdapat dua metde pemilihan peubah 
d alam pernilahan tunggd yang disebut metode 
ID dan 2D. lde pengembangan metode 1D 

t diperoleh dari QUEST, hosedur ini tak bias 
I dalam pengertian bahwa jika penduga dan 
I peubah respon s a h g  bebas, setiap peubah 

me& peluang yang sama untuk terpilh 
Seperti pada QUEST, CRUISE menangani 

p&an peubah dan pemjlihan tit& split secara 
terpisah. Berkut dgoritma Metode ID. 

!.iisalkan o adalah taraf kepercayaan yang dipilih 
(harga d ~ f a u f f  adalah 0.05). 

1. Untu k setiap penduga numerik, lakukan sidik 
raganr satu-axah dengan kategori Y sebagai 
prlakuan; kemudian hitung nilai-p dari uji-F. 
Misalkan XLI memiliki d a i - p  t e r k d  a,. 

2. UntuL setiap penduga kategorik, buat tabel 
kontingensi dengan nilai-nilai kategori 
sebagd i bark dm nilai-nilai kelas (kategori 
peubah respon) scbagai kolom, dan hitung 
nilai-p dari uji XI.  Misalkan nilai-p terkecil 
adalah a2 dan peubalFl yang bersesuaian 
adaiah Xc.  

3. ]&a at I a% pilh peubah numerik XLI ;  jika 
tidak pilih peubah kategorik Xu. Anggap 
peubah terpdh dinarnakan X r .  

4. Jika min(a1,a-r) < a / K  (Loreksi Bonferroni 
prtarna), maka pihh XI;. sebagai peubah split. 

5. Jika (4) tidak dipmuhi, hitung d a i - p  untuk 
uji-F Levene unhrk setiap peubah numenk. 
Misalkan Xr memiliki nilai-p terkecil E . 

Jika E < a/(K+Kl), pilih Xk- (koreki 
Bonferroni kedua), di rnana K = banyaknya 
penduga numerik dan KI = banyaknya 
penduga kategoril. 

Jika tidak, piIih Xk,. 

6. Untuk rnemirrh titik split, teruskan ke langkah 
fi jika peubah split tidak terpilih melalui uji 
Levene. Jika peubah split terpillh melalui uji 
Lvene,  lakukan bansformasi Box-Cox (lihat 
Qu & Loh dalam Kim & Loh, 2001) pada 
peubah split yang terpilih. Jika X peubah 
kategorik, kategorinya terlebih dahulu diubah 
menjadi nilai crirncmrd I .  Jika ada d a i  x yang 
negatif, tambahkan 2q1-11 - x(i, pada nilai-nilai 
X adalah statist& tataan ke-i pada X. 

'Prosedu! n~ merupakan mdifikasi dari prosedur asli y a q  
dlpaparkan Gnanadesikan (dalam Loh 8 Shih, 1994 
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ordinal atau kontinu, gunakan uji F untuk 
mengh tung dai-p.  
Bandingkan nilai-p terkecil dengan taraf a 
krkoreksi-Bonferroni 

Jika nilai-p I a, maka pilih penduga sang 
w e m a i m  untuk mmsplit node. 
Teruskan ke langkah (3). 
Jika nib-p > a, untuk setiap p d u g a  X 
yang kontinu atau or- guMkan uji 
k e n e  untuk ragam tak-homogen untuk 
menghitung nilai-p. 

= Bandingkan nilai-p terked  dari uji kvene 
dengan taraf a terkoreksi-Bonferroni yang 
bani. 
Jika rulai-p 5 a, maka pdih penduga yang 
bersesuaian dengan dai -p  terkecil dari uji 
LRvene untuk men-split node. Teruskan ke 
langkah (3). 
Jika nilai-p > a, maka pil~h penduga dari 
langkah (1) yang memiIiki dai -p  t e r k d  
(dari uji 12 maupun uji F) untuh men-spl~t 
node. Teruskan ke langkah (3). 

3. Misalkan X adalah penduga dari langkah (2). 
Jika X kontinu atau ordinal, teruskan ke 
langkah (4). Jika X nominal, X ditransform asi 

ke daIam peubah dummy, ldu diproyeksikan 
k ddam krwsrdinat diskriminan (m-tmrd) 
terbesamya. 

4. j h  Y hanya memimi dua kategori te-ruskan 
ke langkah (5). Jika tidak, hitung rataan X 
unt& setiap kategori Y dan k r a ~ k a n  
algoribna penggerombolan Zmean terhadap 
masing-masing rataan untuk memperoleh 
dua kategori gabungan dari Y. 

5. Lakukan anahis disknminan kuadratik 
(QDA) mtuk menentukan tit& split.1 

CRUISE 

CRUlSE merupakan pngernbangm dari 
gabungan berbagai metode berstrukhu pohon, 
terutama FACT, Q U X ,  dan GUIDE untuk 
pmilihan split, dan CART untuk pemangkasan 
(pruning). Algoritasl ini rnenghasilkan dua sampai 
J split, di mana J addah banyaknya kategori 
pubah resport. M e t d e  ini memiliki sifat-sifat 
benkut (1) pohon yang dihasllkan merruliki 
keakuratan peradugaan yang tingp, (2) becepatan 
komputasi tinggi, (3) bebas dari bias dalam 
pendihan peubah, (4) sensitd terhadap interaksi 
icrkal antar peubah, d m  (5 )  keempat sifat di atas 
juga krIaku untuh data yang memihki amatan 
hilang. 

CRUEE dapat melakukan pernilahan tunggal 
maupun pemilahan k ombhs i  hear.  Pemdahan 
kombinasi hear Ieblh fleksibel dan maghasilkan 

Prosedur l e n g k ~ y a  dam dillhat dalam Loh dan Shih (1997). 
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keakuratan pendugaan yang lebih baik, sehingga 
node akhir yang diperoleh juga lebih sedikit. 
Na mun interpretasi pohon tidak mud ah karena 
pernilahan kombinasi linear lebii suli t  untuk 
dipahami. Dalam tulisan ini hanya diuraikan 
algoritma pernilahan tunggaI. 

Terdapat dua metode p e d a n  peubah 
dalam p e m i l h  tunggd yang disebut met ode 
1D dan 2D. Ide pengembangan metode I D  
diperoleh dari QUEST. P r d u r  ini tak bias 
dalam pengertian bahwa jika penduga dan 
peubah respon saIing bebas, setiap peubah 
memiliki peluang yang sama untuk terpm 

Seperti pada QUEST, CRUISE menangani 
pedihan peubah dan pemilrhan titik split secara 
terpisah Benkut dgoritma Metode lD. 
Misalkan a adalah taraf kepercayaan yang dipilih 
(harga drfnrrlt adalah 0.05). 

1. Untuk setiap penduga numerk, lakukan sidik 
ragam satu-arah dengan ka tegori Y sebagai 
perlakuan; kemudian hitung nilai-p dari uji-F. 
Misalkan Xtl memiIiki niIai-p terkeca al. 

2. UntuL setiap penduga kategorik, buat tabel 
kontingensi dengan nilai-niIai kategori 
sebagai baris dan nilai-nilai kelas (kategori 
peubah respon) sebagai kolom, dan hjtung 
nilai-p dari uji 1 2 .  Misalkan rulai-p terkecil 
adalah a~ dan pub&\ yang krsesuaian 
adalah Xu. 

3. Jika a1 I ua pilih peubah numerik XLI; jika 
tidak pilih peubah kategorik Xu. Anggap 
peubah terpilh dinamakan X r .  

4. Jka rnin(al,az) c a / K  (koreksi Bonferroni 
pertama), maka pilih X r  sebagai peubah split. 

5. Jlka (4) tidak dipenulu, hitung dai -p  untuk 
uji-F 1-sene untuk setiap peubah numerik. 
Misalkan Xk- me& nilai-p terkecil E . 

Jika 5 c a/(K+K,), pilih Xw (koreksi 
Sonferroni kedua), di mana K = banyaknya 
penduga numerik dm Kl = banyaknya 
penduga ka tegorik. 

= Jika tidak, pilih Xr. 
6. Untuk me& titik spfit teruskan ke langkah 

(73 jika peubah split tidak terpilih rnelalui uji 
Levene. Jika peubah split terpilih melalui uji 
Levene, lakukan transformasi Box-Cox (lihat 
Qu & Loh daIam Kim & Loh, 2001) pada 
peubah split yang terpilih. Iika X peubah 
kategorik, kategotinya terlebih dahuIu diubah 
menjadi d a i  critncmd 2. Jika ada niIai x yang 
negabf, tambahkan - x(,, pada nilai-nilai 
X $,, adalah statist* tataan ke-i pada X. 

2 P r m u r  w merupakan mdifikmi dari prtlsedur asii yang 
dipaparkan Gnanadesikan Loh & Shih, 1997) 

7. L a k u h  analisis diskriminan linear (LDA). 
Jika X kategorik, seteIah titik split diperoIeh, 
d a i  m'mcoord diubah kembali menjah 
kategori asal. 

Metode 2D merupakm pengembangan 
masalah Hasifikasi dari pendekatan Loh (2001) 
dalam mendeteksi interaksi berpasangm anfar 
peubah pada pohon repesi. Algorilmanya adalah 
sebagai berikut. 
Misalkan J t  = banyaknya kelas (kategori pwbah 
respon) pada node t ; K = banyaknya penduga 
nmerik; dan Kr = banyaknya penduga kategorik. 

1. Uji marjinal untuk setiap peubah numerik X. 
Misalkan Xkl memiliki nilai-p terkecil al. 

Bagi data menjadi empat kebmpok 
menurut kuartil contoh dari X. 
Buat tabel kontingensi Jt x 4 dengan kelas 
sebagai baris dan kelompok sebagai koiom. 
Hitung statist& ~2 Pearson dengan derajat 
lxbas v = 3Ut - I). 
Konversikan menjadi ndai normal baku 
dengan transformasi Peizer-katt 

" = 1 

dimanaW=x2-v+Y.  
rMisalkan zn = maks (21, ..., zu]. 

2. Uji ma rjinal untuk setiay peubah kategonk X. 
M a n  C adalah banyaknya kategari pada 
X. 

Buat tabel kontingensi J t  x C dengan keIas 
sebagai baris dm kategori C sebagai koIom. 
Hitung statistik x 2  Pearson dengan derajat 
bebas v = (Jr -1)(C-1). 
Gunakan transformasi Peizer-Pratt pada 
W). 

MisaLkan 4 = rnaks {&+I, . . ., zk}. 

3. Uji interaksi untuk setiap pasang peubah 
numerik (XLX~.) : 

Bagi ruang &Xw) ke dalam empat kuadran 
menurut median contoh. 
Buat tabel kontingensi J t  x 4 dengan keIas 
sebagai baris dan kuadran sebagai kolom. 
Hitung statistik l2 Pearson dengan derajat 
bebas v = 30, - I). 
Gunakan transformasi Peizer-Pratt. 

Misalkan znn adalah nilai-z twbesar di antara 
Kl (KI - 1)/2 nilai-z yang ada. 

4. Uji interaksi untuk setiap pasang peubah 
kategorik : Jlka pasangan peubah memiliki 
kategori sebanyak CI dan CL akan diperoleh 
tabel konhgensi Jt x CI C2. Misalhan 4, 
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adalah nilai-z terbesar di antua (K - K,)(K - 
K1 - 1)/2 da i - z  yang ada. 

I mama 5. Uji interaksi untuk pasangan (XL>G.) d' 
X k  adalah peubah numerik dan &, adalah 
p b a h  kategorik : Jika &, mermliki C 
kategori, bentuk hbei kontingensi Jt x 2C. 
MkaIkm z, adalah tdai-z terkar  di antara 
Ki (K - K1)/2 da i - z  yang ada. 

Misalkan ff adalah rulai bobtrap p a t  Kim 
L Loh, 2001) dan definisikan 

1. Jika P z, = z*, pilih peubah numenk dengan 
nilai-z terbesar. 

2. Jlka 2, = z*, p i h  peubah kategorik dengm 
nilai-z terbesar. 

3. lika f* z, = z*, pihh pubah numerik dalam 
pasangan yang nilai-z-nya lebih b a r .  

4. Jika h = z*, pil~h peubah kategorik dalam 
pasangan yang nilai-z-nya Iebi besar . 

5. Jrka z, = z*, pi& peubah kategorik pada 
pasangan yang berinterak~i. 

6. Untuk nlcndih htik split, lakukan 
bansformasi Box-Cox pada peubah split yang 
terpilih. jika X peubah kategorik, kategorinya 
mlebih dahulu diubah menjadi niIai 
crimcuurd. Jika ada niai x yang negatif, 
tambahkw. - x(i; pada niiai-dai X, di 
mana x(i) adalah statist* tataan k+i pada X. 

7. Lakukan analisis diskriminan linear (LDA). 
Jika X kategorik, seteIah titik split diperoleh, 
d a i  cnnrcwrd diubah kembali menjadi 
kategori asal. 

Tingkat salah klasifikasi metode 2D 
umumnya sama atau sedikit iebih baik dari 
metode ID. Untuk data krukuran besar atau data 
denem b a y  ak peubah bebas, penerapan metde  
2D memakan waktu CPU lebh lama daripnda 
metode I D  karena alg~ritmanya yang lebih 
kompleks. 

Data yang dianahk adalah d s k r r p i  contoh 
hipotetis dari jan~ur berinsang (gltkd mushroola) 
dari genus Agaricus dan Lepiota yzng diambd 
dari The Audubon Scwiety Field Guide to North 
American Mushrmm (ImI)?. Terdzpat El14 
amatan di mana setiap sper ia  diidentifikasi 
sebagai "dapat dimakan" (&finitely edible) atau 
"beracun atau tidzk dire komendasikan untuk 
dimakan' (definitely paiscmm or qf u h o u t n  
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edibility and not recornn~cnried). Sebany ak 22 
peubah bebas kategorik digunakan dalam 
identihkasi jamur kserta g a m k  bagian-baGan 
tub& buah jamw dapat dilihat pada Lam piran 1. 

Software yang digunakan untuk analisis data 
adalah program komputer CRUISE vcr.l.09 (Kim 
C Lah 2000) 4 untuk algoribna CRUISE dengan 
pernilahan tunggd (metde I D  dan 2D), SFSS 
Answer Tree v.20.1 untuk CHAID, dan QUEST 
o h  & ~ h i h  1 q 5 .  

Upf  kws  yang digunakan gada ketiga software 
adalah default, antara lain estimated prior, sahh 
klasifikasi sama (cqunl rnisclass$catia costs). 
Pendhan p b a h  split menggunakan a = 0.05. 
Pemangkasan (pruning) dilakukan dengan 
validasi silang 1Uiipat (I&@&), dan pohon yang 
dipdih adalah pohon ISE. Keterangan lebih jauh 
rnengerai options ini dapat dilihat dalani Breirnan 
et nl. (1993) dan Statsoft h c .  (2002). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Cara penanganan amatan hilang oleh CHAID 
berbeda dengan CRU LSE dan QUm, karenanya 
hasil pengolahan terhadap data asli tidak dapat 
dibandingkan. SeteIah amatan hilang disislhkan, 
&any ak 5644 amatan dianalisis menggunakan 
keernpat metode. Dari jumlah ini, 62.5% jarnur 
(Ma matan) diidmtifikasi sebgai 'dapat 
dimakan', sedmgkan slsanya (21% amatan) 
h a m  atau iidak dapat dimakan. 

r CRUISE I 

Lambar 1. Pohm CRUISE (I-SEJ. 

Metode CRUISE I D  dan 2D memberikan hasil 
yang sama, dan peubah AROMA muncul sebagai 
peubah spht pertama. Kedua metode CRUISE 
menghasilkan salah Wasifikasi 0.000, yang berarti 
model atau pohon yang dihariilkan marnpu 

Program W drperoleh &- 
hmJhrmr SW rvisc ed-e html [Juli 20021 

5 P q r m  CRUISE dan QUEST tersda dl 

h ~ : / l m n w . ~ . w i s c  edul-bl-d [Juli 

i 

*.:e!ode Klasilikasl Derslruktur Pohon dengan Aggoritma 
C u ~ s e .  Quest. dan Cha~d 

-- ?en~uatk,?q seluruh arnatan dalam Uasifikasi 
' \  , >: . -: : .- 
- - 

\ l t n ~  ... i CRUISE, peubah yang paling 
b, : ~ r l r u h  dalam membedakan jamur 
A : :  L o t  yang dapat dimakan atau tidak 
adalah aromanya. Jamur yang beraroma ter, 
busuk, apnk, dnn tolam diklasifikasikan sebagai 
'beracun atau tidak dapat dimakan'. Sedangka~~  
jan'ur beraroma almond, adas, atau tidak 
betaronla belum tentu dapat d~makan; jika 
i-nene1nui jamur dengan aroma seperti ini, perlu 
dtketahul infornias~ tambahan. Dari eksploras~ 
~ l a t n  ti kct~hui bahwa janiur yntlg belua~ tentu 
da pa t dimaka11 ini ttda k beraroma; sehingga 
janlur juga diklasifikasikan sebagai beracun 
atau 'idak dapat dimakan adalah iamur yang 
tidak beraroma dan memiliki warna spora hijau 
('\<?SF 3 R  - 7). 

Level ketiga pada pohon CRUISE 
n~erl~perl ihat i ;an b a l ~ w a  jamur tidak beraroma 
d a 3  nmsmiliki warna spora selaln hijau serta 
ditcrni~i secara bergeronlbol (POP = Z), 
d~';lasif ik~sikan sebagai beracun atau tidak dapat 
d makan. Menurut kedua tiletode CRUISE, jamur 
yAng diklasrfikasikan sebagai 'dapat dimakan' 
..daIah jamur yang beraroma almond, adas, atau 
tidak beraroma, memiliki warna spora selain 
hijau, serta tidak ditemui secara bergerombol 
(POP = I, 3, 4,5, 6 ) .  

5 Perbandingan Basil 

En1 pat 111ctode yang digunakan n~enghasilkan 
iiua peubah yang seIalu nluncul sebagai peubah 

L apl~t, yaitu AROMA dan warna spora pSPOR). 
Dua metode CRUISE men~berikan hasil yang 
sanla dan peubah AROMA muncul sebagai 
peubali syIit prtarna pada CRUISE dan QUEST. 
1:mgkasatl hasil pengolahan data dengall keempat 

F 
I ~qetode dapat dili hat pada Lampiran 2. 

CH A I D  

Kelerangan . 

I I 
Ganlbar 2. Pohon CHAI D. 

CHAID menghasilkan peubah spIit pertama 
yang berbeda, yakni bentuk tangkai (BTK). 



Forum Statistika dan Kornputasl 

edibility and not recommendedj. Sebanyak 22 
peubah bebas kategorik digunakan dalam 
identifikasi jamur bserta gambar bagian-bagian 
tubtlh buah jamu! dapat dilihat pada Lampiran 1. 

Software yang digunakan untuk analisis data 
adalah program komputer CRUISE ver.l.09 (Kim 
& Loh, 2000) untuk algoritma CRUISE dengan 
pernilahan tunggal (metde 1D dan 2D), SPSS 
Answer Tree v.ZO.1 untuk CHAID, dan QUEST 
&oh & Shih, 1m3. 

Options yang digunakan pada ketiga software 
adalah default, antara lain atimnted pnor, salah 
klasifikasi sama (qd misclass$cntion cw ts). 
Pernilillan peubah split menggunakm a = 0.05. 
Pemgkasan (pruning) dilakukan dengan 
validasi siIang 10-Lipat (I&@&), d m  pohon yang 
dipilih addah pohon I-SE. Keterangan lebih jauh 
mengerai options ini dapat dilihat dalam Breiman 
et al. (7993) dan Statsoft, Inc. (2002). 

HASIL Dm'  PEMBAHASAN 

Cara penanganan amatan hilang oleh CHAID 
berbeda dengan CRUISE dan QUEST, karenanya 
hasil pengoIahan terhadap data asli tidak dapat 
dibandingkan. Setelah amatan hilang disisihkan, 
wbanyak 5644 amatan dianalkis menggundan 
keempat metode. Dari jumIah h i ,  61.8% jamur 
(3488 amatan) diidentifikasi sebagai 'dapat 
dimakan', sedanean sisanya (21% amatan) 
beracun atau tidak dapat dimakan. 

Gambar 1. Pohon CRUISE (I-SE) 

Metode CRUISE ID dan 2D memberikan hasil 
yang sama, dan peubah AROMA muncd  sebagai 
peubah split pertama. Kedua metode CRUISE 
rnenghasilkan saIah Masifikasi 0.000, yang berarti 
mode1 atau pohon yang dlhasilkan mampu 

Pqrammdiperdehdari 
h t t p j h  eM-Wmme.htrnl IJuli 20021 

5 Program CRUISE dan WEST tersedia di 
http:lhwrw.stat.wisc.edul-W EJuli 20021 

Velode Klasilikasi Berslruktur Pohon dengan Algoritma 
Cfuise, Quest, dan Chaid 

:I-, -- nempatkr?n seIuruh amatan dalam klasifikasi 
) . '.g I .:.-..I.- 

h,len~ ,... i CRUISE, peubah yang paling 
bc. p::?garuh dalam membedakan jamur 
Agaricus/Lcpiota yang dapat dimakan atau tidak 
adalah aroinanya. Jamur yang beraroma ter, 
busuk, apnk, dan tajam diklasifikasikan sebagai 
'beracun atau tidak dapat dimakan'. Sedangkan 
jainur beraroma almond, adas, atau tidak 
bernronla beIum tentu dapat dimakan; jika 
inenemui jamur dengan aroma seperti ini, perlu 
diketahui informasi tambahan. Dari eksplorasi 
data d'ketshui bahwa jamur ynng bclum tent11 
dapat dimaka11 ini tidak beraroma; sehingga 
jamur jang juga diklasifikasikan sebagai beracun 
atau iidak dapat dimakan adalah jamur yang 
tidak beraroma dan mernilikr warna spora hijau 
(WSF 3 R  = 7). 

LeveI ketiga pada pohon CRUISE 
metilperlihatkan bahwa janlur tidak beraroma 
d a ~  memiliki warna spora selain hijau serta 
ditzmui secara bergerombol (POP = 2), 
di'iIasifikasikan sebagai beracun atau tidak dapat 
d- makan. Menuru t kedua n~etode CRUISE, jamur 
ydng diklasifikasikan sebagai 'dapat dimakan' 
2.dalah jamur yang beraroma almond, adas, atau 
tidak beraroma, merniliki warna spora selain 
hijau, serta tidak ditemui secara bergerombol 
(POP = 1, 3,4,5, 6). 

Perbandingan H asil 

En1 pat n~ctode yang digunakan menghasilkan 
dua peubah yang se1alu muncul sebagai peubah 
split, yaitu AROMA dan warna spora (WSPOR). 
Dua metode CRUISE memberikan hasil yang 
saina dan peubah AROMA muncul sebagai 
p u b a h  split pertama pada CRUISE dan QUEST. 
Iiingkasai~ hasil pengolahan data dengan keempat 
lnetode dapat dilihat pada Lampiran 2. 

CHAID 

Kekranuan : 
F] BTK : 

2 = lonjongl 
bndp 
WSPOAl W K B C  

6-6 ((> ' ; 1 z;, 
3 = coklat 
12 = putih A ~ A  

Ganlbar 2. Pohon CHAID. 

CHAID menghasilkan peubah split pertama 
yang berbeda, yakni bentuk tangkai (BTK). 
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Peubah AROMA rnuncuI pada level ke-4 
bersamaan dengan warna tangkai bawah cincin 
(WTKBC), sedangkan peubah WSPOR nluncul 
pada level ke-2. Q-IAID menghasiIkar~ salah 
klasifikasi 0.0028, atau yang terbesar dl antara 
keempat metode yang digunakan. Pohon CHAID 
Iebih besar daripada pohon CRUISE dan QUEST, 
yaitu memiliki 13 node pada pohon akhir. 

Menurut metode CHAID, jamur yang 
diklasifikasikan sebagai 'dapat dimakan' adalnh 
jan~ur dengan bentuk tangkai lonjol~g/lat~cip 
(BTK = Z), dan memiIiki warna spora hitan~ 
(WSPOR = I), coklat (3), atau ungu ('10). Atnu 
jamur dengan bentuk tangkai rnembesar (BTK = 

I), memiIiki warna spora h tam (WSPOR = 'I), 
coklat (3), atau putih (121, ukuran insang sempit 
(UKINS = 2), dan tidak beraroma. Jamur dengan 
bentuk tangkai membesar, memiliki warna spora 
hitarn, coklat, atau putih, ukuran insang lebar 
(UKINS = 11, serta warna tangkai di bawah 
cincinnya coklat (WTKBC = 3) dan putih (12) juga 
diklasifikasikan sebagai 'dapat dimakan'. 

QUEST 

Kelerangan : 
mw-012 

0 = tidak befarma 

M . 3 4 6 1 1 1 2 1 9  
1 = almond 
2 = adas 1 anise 

W U D  I WSPOR:: 
I = hitam 

w s p . 1  310 3 = coklat 
4 = abu-abu 
6 = kuning kecoklatan 

I1 = rnerah 

Gambar 3. PohonQUEST (I-SE). 

Rngolahan dengan QUEST rnemunculkan 
peubah split WSPOR pada level ke-3, sedangkan 
peubah split ke-2 adaIah warna tudung (WTUD). 
Q U E V  menghasilkan salah klasifikasi dua kali 
lebih kecil daripada CHAID, ya kni 0.0014. Pohon 
QUEST sedikit lebih besar daripada pohon 
CRUISE, yaitu rnemiliki sembilan node pada 
pohon akhir. 

Menurut metode QUEST, jamur yang 
dikIasifikasikan sebagai 'dapat dimakan' adalah 
jamur beraroma almond, adas, atau tidak 
beraroma, memiIiki tudung dengan wama coklat 
(WTUD = 3), abu-abu (4), kuning kecoklatan (6). 
rnerah (ll), putih (12) atau kuning (131, serta 
memiIiki warna spora lutam (WSPOR = I), coklat 
(3), atau ungu (10). Atau jamur beraroma almond, 
adas, atau tidak beraroma, memiIiki warna spora 










