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RINGKASAN 

MEISYATUL ILMA. Kajian Performa Penduga Selang Prediksi Hasil 

Pemodelan Random Forest pada Data yang Peubah Penjelasnya Saling Berkorelasi. 

Dibimbing oleh BAGUS SARTONO dan HARI WIJAYANTO. 

 

Korelasi tinggi antar peubah penjelas merupakan tantangan dalam 

pemodelan regresi prediktif karena dapat menimbulkan multikolinearitas yang 

berdampak pada kestabilan penduga dan interpretasi model. Algoritma Random 

Forest merupakan metode nonparametrik yang mampu memodelkan hubungan 

nonlinier serta mengakomodasi struktur data berdimensi tinggi tanpa memerlukan 

spesifikasi eksplisit terhadap bentuk fungsi regresi maupun asumsi tertentu pada 

sebaran galat. Random Forest menghasilkan penduga titik tanpa disertai informasi 

mengenai ketidakpastian. Keterbatasan ini mengurangi relevansi penggunaan 

model dalam konteks analisis yang memerlukan estimasi selang atau tingkat 

keyakinan terhadap hasil prediksi. Pembentukan penduga selang prediksi penting 

untuk merepresentasikan variabilitas secara kuantitatif, sehingga hasil prediksi 

tidak hanya akurat tetapi juga informatif secara statistik. 

Penelitian ini bertujuan mengkaji kinerja tiga metode pembentukan penduga 

selang prediksi berbasis Random Forest, yaitu Out-of-Bag Prediction Interval 

(OOB-PI), Quantile Regression Forest (QRF), dan Split Conformal Prediction 

(SC). Evaluasi dilakukan melalui dua pendekatan, yaitu pertama adalah studi 

simulasi yang melibatkan variasi tingkat korelasi antar peubah penjelas, bentuk 

fungsi rata-rata, sebaran galat, dan ukuran contoh. Masing-masing konfigurasi 

disimulasikan sebanyak 500 replikasi, dengan dua metrik evaluasi utama yaitu 

coverage rate dan lebar selang prediksi. Hasil menunjukkan bahwa OOB-PI 

memberikan performa paling efisien dengan lebar selang prediksi yang lebih sempit 

dan cakupan yang mendekati tingkat kepercayaan yang ditentukan. QRF 

menghasilkan coverage rate yang melebihi tingkat kepercayaan, namun disertai 

dengan selang prediksi yang relatif lebar. SC memberikan jaminan secara teoritis 

bahwa probabilitas cakupan selang prediksi sesuai dengan tingkat kepercayaan 

yang ditentukan, tanpa mensyaratkan asumsi tertentu terhadap sebaran data. 

Pendekatan kedua merupakan kajian empiris menggunakan data Survei 

Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS) Provinsi Jawa Barat tahun 2023. Data ini 

merepresentasikan kondisi aktual yang sering dijumpai dalam praktik, yakni 

struktur korelasi tinggi antar peubah penjelas. Analisis difokuskan pada enam 

kabupaten/kota dengan korelasi maksimum antar peubah penjelas di atas 0,74. 

Peubah respon yang digunakan adalah pengeluaran konsumsi makanan rumah 

tangga bulanan, sementara 24 peubah penjelas mencakup berbagai dimensi sosial 

ekonomi rumah tangga. Model Random Forest diimplementasikan dengan skema 

validasi silang 10-fold cross-validation dan tuning hyperparameter untuk setiap 

wilayah guna mengoptimalkan konfigurasi model. 

Analisis data SUSENAS 2023 pada enam wilayah di Provinsi Jawa Barat 

menunjukkan adanya perbedaan kinerja antarmetode dalam membentuk penduga 

selang prediksi. Metode OOB-PI menunjukkan performa paling seimbang, dengan 

coverage rate yang konsisten mendekati tingkat kepercayaan dan lebar selang 

prediksi yang relatif pendek serta stabil di seluruh wilayah. Metode SC 

menghasilkan coverage rate yang sedikit melebihi tingkat kepercayaan, namun 



efisiensinya menurun akibat lebar selang yang seragam dan kurang adaptif terhadap 

variasi lokal. Metode QRF menunjukkan performa paling tidak efisien, ditandai 

dengan coverage rate yang berada di bawah taraf kepercayaan serta lebar selang 

prediksi yang paling lebar, sehingga tidak memenuhi kriteria validitas maupun 

efisiensi pada data dengan korelasi tinggi. 

Hasil kajian empiris konsisten dengan hasil studi simulasi yang menunjukkan 

bahwa OOB-PI merupakan metode paling efisien dalam membentuk penduga 

selang prediksi, dengan cakupan yang valid dan lebar selang yang relatif sempit. 

Konsistensi performa ini menjadikan OOB-PI sebagai pendekatan yang paling 

direkomendasikan dalam pembentukan penduga selang prediksi pada pemodelan 

Random Forest, khususnya pada data dengan korelasi tinggi antar peubah penjelas. 

Metode ini memberikan estimasi yang presisi sekaligus menyertakan informasi 

ketidakpastian dalam bentuk selang prediksi yang dapat dievaluasi secara statistik, 

sehingga relevan untuk analisis sosial ekonomi. 

 

Kata kunci: Out-of-Bag Prediction Interval, penduga selang prediksi, Quantile 

Regression Forest, Random Forest, Split Conformal Prediction 



 

SUMMARY 

MEISYATUL ILMA. Performance Analysis of Prediction Interval 

Estimators in Random Forest Modeling on Data with Correlated Explanatory 

Variables. Supervised by BAGUS SARTONO and HARI WIJAYANTO. 

 

High correlation among explanatory variables poses a challenge in predictive 

regression modeling, as it can lead to multicollinearity, affecting both the stability 

of estimators and model interpretation. The Random Forest algorithm is a 

nonparametric method capable of modeling nonlinear relationships and 

accommodating high-dimensional data structures without explicit specification of 

the regression function form or assumptions regarding the error distribution. 

However, Random Forest produces point estimates without providing information 

on the associated uncertainty, which limits its applicability in analyses that require 

interval estimation or confidence assessment of predictions. Constructing 

prediction intervals is essential to quantitatively represent variability, ensuring that 

predictions are not only accurate but also statistically informative. 

This study aims to evaluate the performance of three Random Forest–based 

prediction interval estimation methods: Out-of-Bag Prediction Interval (OOB-PI), 

Quantile Regression Forest (QRF), and Split Conformal Prediction (SC). The 

evaluation was conducted using two approaches. The first approach employed a 

simulation study involving variations in correlation levels among explanatory 

variables, mean function forms, error distributions, and sample sizes. Each 

configuration was replicated 500 times, and two primary evaluation metrics were 

used: coverage rate and prediction interval width. The simulation results indicate 

that OOB-PI yields the most efficient performance, producing narrower prediction 

intervals with coverage rates close to the nominal confidence level. QRF achieves 

coverage rates exceeding the nominal level but at the cost of relatively wide 

intervals. SC theoretically guarantees that the prediction interval coverage 

probability matches the specified confidence level without requiring distributional 

assumptions. 

The second approach is an empirical study using data from the 2023 National 

Socioeconomic Survey (SUSENAS) for West Java Province. This dataset reflects 

real-world conditions frequently encountered in practice, characterized by high 

correlations among explanatory variables. The analysis focuses on six 

regencies/cities with maximum pairwise correlations among explanatory variables 

exceeding 0.74. The response variable is monthly household food expenditure, 

while the 24 explanatory variables represent various socioeconomic dimensions of 

households. Random Forest models were implemented using a 10-fold cross- 

validation scheme with hyperparameter tuning for each region to optimize model 

configurations. 

The empirical analysis of the 2023 SUSENAS data for the six regions in West 

Java shows performance differences among the prediction interval estimation 

methods. OOB-PI demonstrates the most balanced performance, with coverage 

rates consistently close to the nominal confidence level and relatively short, stable 

prediction intervals across all regions. SC produces slightly higher-than-nominal 

coverage rates but lower efficiency due to uniform interval widths that are less 

adaptive to local variations. QRF exhibits the least efficient performance, with 



coverage rates below the nominal level and the widest prediction intervals, failing 

to meet both validity and efficiency criteria in the presence of high correlation 

among explanatory variables. 

The empirical findings are consistent with the simulation results, confirming 

that OOB-PI is the most efficient method for constructing prediction intervals, 

offering valid coverage and relatively narrow intervals. This consistency makes 

OOB-PI the most recommended approach for Random Forest–based prediction 

interval estimation, particularly for datasets with high correlations among 

explanatory variables. The method provides precise estimates while incorporating 

uncertainty information in the form of statistically evaluable prediction intervals, 

making it highly relevant for socioeconomic analysis. 

 

Keywords: Out-of-Bag Prediction Interval, prediction interval estimation, 

Quantile Regression Forest, Random Forest, Split Conformal 

Prediction. 
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