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ABSTRAK

Penduga Rasio Dalam Sampel Acak Berlapis. Drita Trihapsari Setiawati,
991810101053, Karya Tulis Ilmiah (skripsi), Oktober 2003, Jurusan Matematika,
Fakultas Matematika Dan llmu Pengetahuan Alam. Universitas Jember.

Penelitian in1 bertujuan untuk mengetahui syarat dan mendapatkan
bentuk penduga rasio yang baik dalam sampel acak berlapis. Penduga rasio adalah
prosedur pendugaan yang didasarkan pada hubungan antara dua variabel x dan v,
dengan x dan y diperoleh dari setiap unit didalam sampel. Sedangkan penarikan
sampel acak berlapis adalah proses pengelompokan populasi kedalam lapisan-
lapisan yang lebih homogen, kemudian dilakukan pemilihan sampel acak
sederhana dari setiap lapisan dan menggabungkan sampel yang diperoleh untuk
menduga parameter populasi. Dengan pemilihan sampel yang tepat dalam sampel
acak berlapis akan diperoleh penduga yang baik, sehingga mendapatkan hasil
yang baik pula. Dalam sampel acak berlapis ada dua jenis penduga rasio, vaitu

penduga rasio terpisah f,ﬁ = Z &X,t dan penduga rasio gabungan Y, = ;{" X

'Xh st
Jika sampel dari setiap lapisan besar, maka digunakan penduga rasio terpisah,
tetapi jika sampel dari setiap lapisan kecil maka digunakan penduga rasio
gabungan. '

Kata kunci: Penduga rasio terpisah, Penduga rasio gabungan, Sampel acak
berlapis.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam rangka mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi, perlu
dilakukan penelitian. Tetapi penelitian terkadang sulit untuk dilakukan, karena
adanya kendala dalam penelitian. Salah satu kendala yang menyebabkan
terhambatnya penelitian adalah besarnya jumlah populasi yang diteliti. Jika
populasi yang akan diteliti dalam jumlah kecil maka penelitian dapat dilakukan
secara langsung dengan pencacahan atau sensus. Tetapi jika jumlah populasi besar
dan tidak mungkin dilakukan penelitian satu persatu maka harus digunakan cara
lain, sehingga mudah dilakukan dan tidak membutuhkan banyak waktu, tenaga,
dan biaya. Hal yang bisa dilakukan untuk mengatasi kendala dalam penelitian ini
adalah dengan melakukan penarikan sampel secara acak. Penarikan sampel acak
dapat mewakili jumlah populasi yang ada, dengan karakteristik yang mendekati
populasi sesungguhnya.

Ada beberapa macam metode penarikan sampel, yaitu metode penarikan
sampel acak sederhana, metode penarikan sampel acak berlapis, metode penarikan
sampel acak sistematik, metode penarikan sampel acak berkelompok, dan masih
banyak metode lain yang digunakan untuk mengembangkan metode penarikan
sampel. Jika populasi sangat heterogen maka untuk memudahkan dalam penarikan
sampel dilakukan suatu pengelompokan dari populasi, sehingga menjadi sub-sub
populasi dan membentuk suatu lapisan yang tidak tumpang tindih. Metode
penarikan sampel dengan mengelompokkan populasi ini disebut sebagai metode
penarikan sampel acak berlapis.

Setiap lapisan populasi dipilih sampel acak sederhana, selanjutnya
mengkombinasikan sampel ini untuk menduga parameter populasi Metode
penduga dalam penarikan sampel ada dua, yaitu metode rasio dan metode regresi
linier. Metode pendugaan dengan membandingkan antara variabel tambahan x;
dan variabel yang di cari y; disebut metode penduga rasio. Penduga rasio akan

berguna untuk survei-survei tertentu, dengan maksud menduga nilai total

e e
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populasi, untuk ukuran populasi yang “tidak diketahui. Penduga rasio dapat
meningkatkan  ketelitian pendugaan, yaitu dengan menggunakan variabel
tambahan x; yang berkorelasi dengan y; dengan x; dan y; diperoleh dari setiap unit
dalam sampel.

Metode penduga rasio dapat digunakan dalam berbagai jenis metode
penarikan sampel. Dalam tulisan ini hanya akan digunakan untuk penarikan
sampel acak berlapis, karena pada penarikan sampel acak berlapis, populasi yang
jumlahnya besar sudah dikelompokkan menjadi sub-sub populasi yang lebih
homogen. Jadi penduga rasio diperlukan untuk mengetahui karakteristik suatu
populasi, dengan memanfaatkan hubungan antara variabel tambahan x; yang

berkorelasi dengan y;

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana syarat penduga rasio yang baik dalam sampel acak berlapis?

2. Bagaimana bentuk penduga rasio yang baik dalam sampel acak berlapis?

1.3 Tujuan
1. Mengetahui syarat penduga rasio yang baik dalam sampel acak berlapis.
2. Mengetahui bentuk penduga rasio yang baik dalam sampel acak berlapis.

1.4 Manfaat
Manfaat yang bisa diambil adalah:
1. dengan menggunakan metode rasio diperoleh peningkatan kualitas penelitian
dengan memanfaatkan hubungan antara y;dan x;,

2. untuk menambah wawasan pengetahuan, khususnya dalam bidang statistik.
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Data statistik yang baik adalah data yang dapat memberikan gambaran
tentang suatu keadaan atau masalah. Data statistik yang berbentuk angka disebut
sebagai data kuantitatif sedangkan yang dinyatakan dalam bentuk kata, kalimat,
dan gambar (bukan angka) disebut sebagai data kualitatif Dalam melakukan
penarikan sampel, data dapat diperoleh secara langsung dari objeknya (data
primer) dan dapat juga diperoleh dalam bentuk yang sudah jadi (data sekunder).
Jika seluruh elemen populasi diteliti satu persatu (sensus) maka data statistik yang
diperoleh merupakan data sebenarnya. Jika hanya sampel yang diteliti (sampling)
maka menghasilkan data statistik perkiraan (estimate).

Teknik penarikan sampel memegang peranan penting dalam survei atau
pengumpulan data. Hanya sampel yang benar-benar mewakili populasi yang dapat
menggambarkan secara baik tentang sifat-sifat populasi itu. Ada beberapa macam
teknik (metode) penarikan sampel acak, antara lain teknik penarikan sampel acak
sederhana, teknik penarikan sampel acak sistematik, teknik penarikan sampel acak
berkelompok dan teknik penarikan sampel acak berlapis.

Teknik penarikan sampel acak sederhana adalah teknik penarikan sampel
secara random (acak) dari suatu populasi tanpa didahului dengan pengelompokan
populasi menjadi sub-sub populasi yang lebih homogen. Teknik penarikan sampel
acak sistematik adalah teknik penarikan sampel dari suatu populasi dengan
menggunakan kelipatan ke-k (jumlah unit populasi dibagi dengan jumlah unit
sampel yang diinginkan) dari unit sampel pertama yang diambil secara random
(acak). Teknik penarikan sampel acak berkelompok adalah teknik penarikan
sampel dari suatu populasi yang sudah dikelompokkan menjadi sub-sub populasi
(blok-blok) yang diambil secara random (acak), tetapi tidak semua dari sub-sub
populasi tersebut diambil sampelnya. Sedangkan teknik penarikan sampel acak
berlapis adalah teknik penarikan sampel secara random (acak) yang didahului
dengan mengelompokkan populasi menjadi sub-sub populasi (lapisan-lapisan)

yang lebih homogen, dengan setiap sub pupulasi diambil sampelnya.
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Ada dua faktor yang mempengarithi mutu informasi atau data pendugaan
yang diperoleh sebagai hasil penarikan sampel sehingga akan mempengaruhi
kesimpulan yang akan diambil.

I. Besarnya tingkat variansi dari data dugaan yang diukur dengan kesalahan
baku atau standard error (simpangan baku dari seluruh kemungkinan nilai
dugaan kalau diambil sampel dengan n elemen dari suatu populasi dengan N
elemen).

2. Besarnya sampel (banyaknya elemen dalam sampel) yang diambil dari
populasi.

Dalam setiap sub-sub populasi (lapisan-lapisan) dari sampel acak berlapis
dapat dibuat suatu pendugaan. Pendugaan gabungan yang diperoleh berdasarkan
pendugaan dari setiap lapisan akan memberikan pendugaan yang menyeluruh
yang akan mewakili populasi. Untuk menduga total populasi tanpa menggunakan
distribusi  diperlukan variabel tambahan sehingga dengan variabel tambahan
tersebut dapat terbentuk suatu rasio antara variabel yang dicari y; dengan variabel
tambahan x; Sebelum membahas lebih jauh tentang ‘bab selanjutnya, perlu
dikemukakan terlebih dahulu beberapa pengertian berikut.

2.1 Kovariansi

Definisi 2.1
Misalkan Y dan X variabel acak yang mempunyai fungsi distribusi
bersama f(Y,X), kovariansi (¥.X) didefinisikan sebagai harga harapan dari
perkalian kedua variabel acak tersebut setelah dikurangi dengan masing-

masing rata-ratanya.
kov (Y, X) = E[(Y —p, )(X —p, )] 2.1
dengan
u, =E(Y) =rata-ratadari}
4, =E(X) =rata-ratadari X
Kovarian dari dua variabel acak menunjukkan hubungan antara kedua variabel

tersebut f(Y,X). Jika nilai ¥ dan X keduanya sama-sama besar atau sama-sama
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h

kecil maka perkalian antara (}’ -u, J( X -pu, ) positif. Jika nilai Y besar dan X
kecil atau sebaliknya maka perkalian (y *.1“ 3 )(X =E ) negatif.
(Yamane,1967)

2.2 Koefisien Korelasi
Definisi 2.2
Misalkan Y dan X variabel acak berdistribusi bersama f(¥,X), maka
koefisien korelasi antara Y dan X didefinisikan sebagai:
. kov (Y, X) kov (Y, X)

- 2.2
oAl \/ var(Y).var(X') @)

dengan
oy =var(Y)=E (Y -, )’
o =var(X)=E(X - p, )’
-1<p <1

p= 1 artinya hubungan antara X dan } adalah sempurng positif,

p=-1 artinya hubungan antara X dan} adalah sempurna negatif,

p= 0 artinya hubungan antara X" dan Y adalah lemah sekali
(dianggap tidak ada korelasi).

(Supranto, 1993)
Jika ada sampel acak berukuran n, dengan pasangan data (x, y,), ...,(x, y.) maka

koefisien korelasinya adalah :

n

> -9 (x, -%
<o (2.3)

n

p:
J/Z V-9 Y (x-%7]

i=l

dengan
vi= nilai pengamatan y unit ke-i
x; = nilai pengamatan x unit ke-i
Y = rata - rata sampel y

X = rata -rata sampel x
(Samsubar,1990)
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2.3 Koefisien Variansi
Definisi 2.3
Koefisien variansi merupakan rasio atau perbandingan antara kesalahan

baku dengan harga rata-ratanya yang biasanya dinyatakan dalam

prosentase.
v =2 % 100 % (untuk populasi) (2.4)
U
kv =2 x100% (untuk sampel) (2.5)
e

Semakin besar nilai koefisien variansi berarti semakin besar pula variansi datanya
(data makin tidak seragam atau heterogen).

(Supranto, 1992)

2.4 Variansi
Definisi 2.4
Variansi Y} dalam teori penarikan sampel dari populasi berhingga

didefinisikan sebagai berikut :
h’ gl
> 09
=]
N -1

S? = (2.6)

dengan
Y = rata-rata populasi ¥
N = jumlah unit populasi
Variansi merupakan jumlah kuadrat penyimpangan suatu pengamatan dari
rataannya dibagi dengan total populasi. Semakin homogen suatu data
menunjukkan semakin kecil variansi data tersebut. Sebaliknya semakin heterogen
suatu data menunjukkan variansi yang semakin besar.
Teorema 2.1
Variansi rata-rata sampel dirumuskan sebagai berikut:
VG)=EF -1’
S*WN-n) _§°

e = Lo b/ 2.7)

——

——
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i
dengan
H
J = y adalah fraksi penarikan sampel
n = jumlah unit sampel
Bukti
n(y-v) = (}q—)7)+(y3—}7)+---+(y”—}_’) (2.8)
karena y tidak bias maka E (y ) =¥
n N §
sehingga E[ ; );'J - ; iv—’
LE(y + s V)= (3 + yy + e+ )
n N
E(y 4y 442, = (0 4344 3) (29)
dengan alasan yang sama seperti pada persamaan (2 9) maka:
E|( 7 +-+ (5, - J:*[(y e -T) ] (2.10)
juga
E|0=T), =)+ (4 =P ) =7 )4+ (v, = 7Yy, - )] =
(2.11)

=70 =P 0y 7)oy =) by =Py )

NN -1)

Persamaan (2.8) dikuadratkan dengan menggunakan persamaan (2.10) dan (2.11)

diperoleh
(6077« -7 ] 2 -
an(ﬁ—}?)z :%
[0 =)0, =)+ (v - P)s - )+ +(VN1_7)()]N_?)]J
2.12)
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8
Persamaan
s (R
n—1 . ; ul_?)bz_?)"'(ylg}?)()@_?)‘*
:N~] [(ys _Y)_ +"'+(,VN _}7)-]+2
o+ =T )y - F)
..(2.13)
Dari persamaan (2.12) dan persamaan (2.13) diperoleh
[ RTINS o Tl (Y PRV S ]
nE(y-T)=—
TV s -7 _
(-2 -7F + s PP L
nEF-Y) :% (2.14)
EEL i Ot s .

N P N N _? - _1
Karena [Z(yf - Y)} S [Zy,. —ZY} ~[~N7 - NFT =0,
i=| i=] i=]
maka dari persamaan (2.14) diperoleh

V() = EG-T) = %[@f—ﬂu..-%m—ffl

N-n =
" - 20

5* (¥ -n)
n N

: %(f—f)
i

(Cochran, 1991)
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2.5 Alokasi Sampel Acak Berlapis
Ada beberapa metode untuk menentukan banyaknya sampel pada
penarikan sampel acak berlapis bila data yang diukur berdasarkan keadaan yang

ada dalam populasi (pengukuran langsung)

2.5.1 Metode Alokasi Serupa

Metode alokasi serupa digunakan apabila total banyaknya unit-unit
penarikan sampel, variansi, dan ongkos per unit penarikan sampel relatif sama
untuk setiap lapisan. Rumus untuk menentukan banyaknya sampel dari total

populasi (r) dan dari setiap lapisan (n;) dengan metode alokasi serupa adalah:

L
LIS NS

n = s - (2.15)

N*G*+Z*Y N, S;
h=]

dan

", =— ' (2.16)
/i

dengan
ny = jumlah unit sampel dalam lapisan ke-#,

Ny = jumlah unit populasi dalam lapisan ke-A,

L = jumlah lapisan,

Z = tingkat keandalan,

G = galat pendugaan,

S, = variansi sebenarnya dalam lapisan ke-#.

2.5.2 Metode Alokasi Sebanding

Metode alokasi sebanding digunakan apabila total banyaknya unit-unit
penarikan sampel berbeda - beda untuk setiap lapisan, sedangkan variansi dan
ongkos per unit penarikan sampel relatif sama untuk setiap lapisan. Rumus untuk
menentukan banyaknya sampel dari total populasi (#) dan dari setiap lapisan (1)

dengan metode alokasi sebanding adalah:
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NZ’ Z N, S;
n = i (2.17)
N'G*+Z°Y N, S}
h=1
dan
N
n, :Th" (2.18)

2.5.3 Metode Alokasi Neyman

Metode alokasi Neyman digunakan apabila total banyaknya unit-unit
penarikan sampel dan variansi berbeda-beda untuk setiap lapisan, sedangkan
ongkos per unit penarikan sampel relatif sama untuk setiap lapisan. Rumus untuk
menentukan banyaknya sampel dari total populasi (n) dan dari setiap lapisan (1)

dengan metode alokasi Neyman adalah:

L z

z (Z N, S;,]

n = h=1 . (2]9)
N* G’ +Z*Y N, S}

dan
N, S
n, :‘,_h—hn (220)
> N, S,
h=1I

2.5.4 Metode Alokasi Optimum

Metode alokasi optimum digunakan apabila total banyaknya unit-unit
penarikan sampel, variansi, dan ongkos per unit penarikan sampel berbeda-beda
untuk setiap lapisan. Rumus untuk menentukan banyaknya sampel dari total

populasi (n) dan dari setiap lapisan (n;) dengan metode alokasi optimum adalah:

HCRR by

N'G'+Z° Z N S}
h=]

(2.21)

dan
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! — (2.22)
j i A’i h *S h
h=1 ‘\f (-‘1,
dengan
'y = biaya per unit pada lapisan ke-A.

( Gaspersz, 1991)

2.6 Penduga Rasio

Penduga rasio adalah metode pendugaan dengan menggunakan sampel
untuk memperkirakan perubahan relatif }/X dengan Y adalah jumlah populasi
pada waktu sekarang dan X adalah jumlah populasi pada waktu sebelumnya. Pada
penarikan sampel sederhana :

Definisi 2.5

M=
-
~

Rasio R didefinisi kan sebagai R = = — (2.23)

M=
=

Penduga rasio R adalah R dengan R = =7 - % (2.24)
x, X
i=] n
7, = Lymdy (2.25)
X X
Y, = 25X (2.26)
X
dengan
X = rata-rata populasi X
Y = jumlah populasi ¥’
X = jumlah populasi X
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Y, = penduga rasio dari jumlah populasi ¥

Y, = penduga rasio dari rata-rata populasi Y.

(Cochran, 1991)

2.7 Pendekatan Variansi untuk Penduga Rasio
Teorema 2.2
Dalam penarikan sampel acak sederhana berukuran » (n besar), rumus

untuk pendekatan variansi adalah :

va-p |& GRS

e z V. (2.27)
N
A DI A Y
V @i~ — & (2.28)
N 5
& ] — f z (yi . th)
v (k)= ¥ e (2.29)

Bentuk persamaan dari (2.27) adalah:
2
v(7,)= N(-5) (52 +R*S2-2RpS, S, )
n

Bukti

%

/()-8 (6 7)- &G - ¥
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N

n(N ) [ > (v, -7) + R Z(x -X) ~2RZ(V =F [, = )J

N

Y- Ff Ye-%) S -Fy-X)

=] +R2 i=] —2R =]
n N -1 N -1 N-1

koefisien korelasi p antara y; dan x; dalam populasi terbatas ditentukan dengan

persamaan:

B, -7, - X) j(y,_y)(x,j)
. JEG, -7V E(x, - XV (v -1)s,s,

dari persamaan diatas diperoleh:

v (7, )= L(L—i) (S +R>S2—2RpS,S,)
dengan
Y R)= variansi penduga rasio dari jumlah populasi ¥
)%R )= variansi penduga rasio dari rata-rata populasi ¥
V( x ) = variansi penduga rasio

S} = variansi populasi ¥

§2 = variansi populasi X

P = koefisien korelasi

R = rasio sebenarnya
(Cochran, 1991)

2.8 Penduga Variansi dari Sebuah Sampel
Teorema 2.3

Pada penarikan sampel, penghitungan variansi populasi menggunakan
penduga variansi dari sampelnya dengan penduga variansi v (¥) adalah :

gt = Y et

=1


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

v (};,( ) dapat dinyatakan dalam bentuk :

N1 4 TOE .
1) v(Y,) _(’S—”ﬂ [Z v 4R x/] -2R Y, y{x,] (2.31)
. 1=/ i=1 i=1

karena y = Rx, diperoleh

" N?l - 4 i
2) v(Yy) = Nda-) (.s-;. +R’s? - 2R.s-,,_,) (2.32)
. ) _
dengan
RP= penduga rasio
‘: = variansi sampel y
s; = variansi sampel x
3 ()% %) -
§ = e adalah kovariansi sampel antara y; dan x;
{ n—1 '
Bukti
y = R

B Nz(l—)'i[(v ~5)- R(x, - %)
nin—1

i=1

) S S

: Z(y -y) > (x, - x) > (v, - yXx, - %)
:N(l i=1 kz i=1 _zki:l
n n—1 n—1

n—1

R —
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dari persamaan diatas diperoleh )
" N*fl-= 5 A i
v(Y,) _NaA-) (s; + R*s? —2R.‘)‘N)
» _
Teorema 2.4
Dua rumus alternatif lain untuk penduga variansi, karena ¥ . = NXR
. /- y 5
v, (R) " _zﬂ (sﬁ + R’s! gZRs‘,,) (2.33)
nX ;
A - ~ ) ~ ;
v, (R) = ( — 2-)9 (sf + R’s? —ZRSy,) (2.34)
a3 )
Bukti
Y, = NXR

v (f(’)= v(;R = sz(l_f) (si ¥ RPs2 —Zésyx) :

(Cochran, 1991)

2.9 Interval Kepercayaan

Pada penarikan sampel untuk mengetahui berapa besar ketelitian
pendugaan sampel yang diambil dari populasi yaitu menggunakan interval
kepercayaan. Jika ukuran sampel cukup besar maka berlaku pendekatan distribusi

normal. Batas keyakinan (1 —a) 100 % untuk Y dan R diperoleh :

Y:Y, + z, Jv(,) (2.35)
R:R+Z, \|v®R) (2.36)

Z, dapat dicari dengan tabel distribusi normal dengan « adalah tingkat

signifikansi.
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dengan
v (f . )= penduga dari variansi penduga rasio jumlah populasi ¥
v (!:’ ) = penduga dari variansi penduga rasio

(Cochran, 1991)

2.10 Bias Suatu Penduga Rasio

Untuk menghitung dan menguji penduga rasio dalam suatu penarikan
sampel acak berlapis perlu diperhatikan bias pada pendugaan tersebut.
Ada dua hal tentang bias, yaitu :

1. memberikan hubungan yang penting pada bias dengan mengembangkan

rumus
B_pBLlp L5 (2.37)
X X
dalam sebuah deret Taylor, yaitu :
_. I-f 2
E - R~ =5 (RS, -~ pS,S.) (238)

dengan
Sy= kesalahan baku populasi Y
Sy = kesalahan baku populasi X

Bukti
i 1 I caw | T ¥-X
x X+lx- X X X X
sehingga
}}—Rzy__Rx 1HI:

X X
Diketahui:

E(y-Rx)=Y -RX=0
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N

E(y: - }_]XX, —1?) Z(}': a Yix, = ?)

- = : (2.39)
VEG, -7 E(x, - X} (N-1)S,S,
< v \= *7N~n_];-'“’ > g
E(y-Y)r-X)= T thv Y)(x - X) (2.40)
dari (2.39) dan (2.40)
E(-F)(F-X)= "L p(v-1)s.5,
> n _A(N-n
i PSS, ( N ),{)S‘S‘)r
I
=={=1) a8
sehingga
Edz-X)=EG-7)i-X)=1"Los,s,
H
PR W SET
n

dari keterangan diatas maka

E(R-R)= EHP%REMI"X}_XH
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2. hasil yang tepat untuk bias dan suatu batas atas rasio dari bias terhadap

kesalahan baku, dengan memperhatikan kovariansi nilai R dan x dalam

sampel acak sederhana berukuran » yaitu:

kov (R, x) = F[i f] ~E(R)E (%)

X
“Y-XE® (2.41)
sehingga
i ¥ 4 .
ER) = = - = kov(R,
(R) ¥ 3 V(R %)
=R - Tj_ kov (R X) (2.42)
Diperoleh bias didalam R adalah
. —kov (R ¥
E®R-R) =—°}@ (2.43)
kemudian
1 Pi. Pi0x 005
lbias dalam R]J SRRl N Sl (2.44)
X X
R dan ¥ tidak dapat mempunyai korelasi > 1
bias dalam R
| \ < = = kv darix (2.45)

0 X

R
Batas yang sama diterapkan untuk bias dalam I}R dan f'R . Dengan demikian jika
koefisien variansi x kurang dari 0,1 maka bias dapat diabaikan dalam hubung-

annya dengan kesalahan baku.
(Cochran, 1991)
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2. hasil yang tepat untuk bias dan suatu batas atas rasio dari bias terhadap

kesalahan baku, dengan memperhatikan kovariansi nilai R dan x dalam

sampel acak sederhana berukuran » yaitu:

kov (R, X) = F[i fJ ~E(R)E (%)
X

=Y -XE(R) (2.41)
sehingga
x Y ] .
EMR) == - = kov(R x,
(R) 7 (R.x)
=R - /\L kov (R, ¥) (2.42)
Diperoleh bias didalam R adalah
. —kov (R.X)
E®—R)="FVEX) (2.43)
kemudian
A1 |Phx PrOsx 0,0,
|bias dalam R \ LS Rl N (2.44)
X X
R dan ¥ tidak dapat mempunyai korelasi > 1
bias dalam R
| l < %5 — kv darix (2.45)
o X

R
Batas yang sama diterapkan untuk bias dalam )}R dan }L/R . Dengan demikian jika
koefisien variansi x kurang dari 0,1 maka bias dapat diabaikan dalam hubung-

annya dengan kesalahan baku.
(Cochran, 1991)
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BAB III
METODOLOGI

3.1 Sumber Data
Sumber data yang digunakan berupa data simulasi. Data simulasi tersebut
dibangkitkan menggunakan program S-plus dengan distribusi uniform.
Prosedur simulasi adalah sebagai berikut:
1. menentukan banyaknya nilai random sebagai populasi,

2.  menentukan nilai maximum dan minimum.

3.2 Analisis Data Simulasi

Langkah-langkah analisis data simulasi adalah sebagai berikut:

I mengelompokkan data populasi X (sebagai variabel yang diketahui) dalam
kelas-kelas yang lebih homogen sehingga lﬁembentuk suatu lapisan,

2. mengambil sampel dari setiap kelompok lapisan, langkah-langkah
pengambilan sampel:
— menghitung total populasi X (sebagai variabel yang diketahui) dari

setiap kelompok lapisan,

— menghitung variansi populasi X dari setiap kelompok lapisan,
— menentukan besarnya galat pendugaan,
— menentukan tingkat keandalan ( taraf kepercayaan ),
— menentukan alokasi sampel yang digunakan,

3. melakukan pendugaan untuk sampel berukuran besar pada tiap lapisan
(nn 2 30) dan untuk sampel berukuran kecil pada tiap lapisan (1, < 30).
Ada dua cara untuk menduga populasi Y (sebagai variabel yang dicari)

dalam sampel acak berlapis dengan penduga rasio.

IaT I

w:, {
i [coary S
j g ( Uidit RSITAS Jryoep

19

Bl UF1 Pomrrrets!
| WA UE Cerpusiakss

.
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a. Secara terpisah
Rumus untuk menduga populasi ¥ dengan menggunakan penduga rasio
terpisah pada sampel besar (7, > 30) sama dengan sampel kecil (np < 30).

i) Penduga total populasi ¥
5 Vi 3 Vi y
K’{\' = Z _h"‘h = Z Ti Ah

h xh h x,l]

dengan:

~

Yys = penduga rasio jumlah populasi ¥ secara terpisah,
Yn = jumlah sampel y dalam lapisan ke-4,
Xp = jumlah sampel x dalam lapisan ke-#,

Xp = jumlah populasi X dalam lapisan ke-A,

Vi =rata-rata sampel y dalam lapisan ke-A,

Y = rata-rata sampel x dalam lapisan ke-A,

ii) Penduga rata-rata total populasi ¥
2 ] &2 j’,h 1 A
Yo, =— —X,=—Y
Rs N ; — h N Rs

Xp

dengan:

~

Y., = penduga rasio rata-rata populasi Y secara terpisah.

iii) Penduga variansi

A L P A o
V(YR.\-): Z M (th 4 R.‘f th - ZthhSthm)

ny

G-z 2 Onhn)

h=1 n, n, -1

-

V(}_’R_\.) = penduga dari variansi penduga rasio terpisah rata-

rata populasi Y dalam sampel acak berlapis,

T
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Y h

’iéh =

adalah penduga rasio terpisah dalam lapisan ke-4,

xh

52, = variansi sampel y dalam lapisan ke-A,
2 £ > -
§ s = variansi sampel x dalam lapisan ke-#,

syn = kesalahan baku sampel y dalam lapisan ke-#,

sy» = kesalahan baku sampel x dalam lapisan ke-A,

Ph = koefisien korelasi dalam lapisan ke-A.
b. Secara gabungan
Rumus untuk menduga populasi ¥ dengan menggunakan penduga rasio
gabungan pada sampel besar (n;, = 30) sama dengan sampel kecil (n;, < 30).
i) Penduga total populasi ¥

~

~

)ﬁe(‘z"}jLXzéX
X x

st st
}.\'( :ZNhyh b X‘\-r :Zthh .
h h

dengan:
}"’RC = penduga rasio jumlah populasi ¥ secara gabungan,
}A; = penduga baku jumlah populasi } dari sampel berlapis,
X « — penduga baku jumlah populasi X dari sampel berlapis,
Y« = penduga rata-rata populasi Y dari sampel berlapis,

X, = penduga rata-rata populasi X dari sampel berlapis.

ii) Penduga rata-rata total populasi ¥

fh’r' = # y = ﬁsr ‘?
x\f er
- };.'\‘l = )‘}ﬂ
= — 3 xs = —
Y Y; ¢ TN
dengan

Yy = penduga rasio rata-rata populasi ¥ secara gabungan.

———
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iii) Penduga variansi

Re
h ”h

dengan:

V(fm) = penduga dari variansi penduga rasio gabungan rata-rata

populasi Y dalam sampel acak berlapis,

~

¥ >
R, =-- adalah penduga rasio gabungan dalam sampel

< r

st

acak berlapis.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan, dapat diperoleh kesimpulan:
I. penduga rasio dikatakan baik bila variansinya minimum, sebab lebih
efisien;

2. dalam sampel acak berlapis;

a. jika sampel berukuran besar pada tiap lapisan maka penduga rasio

yang baik digunakan penduga rasio terpisah,
b. jika sampel berukuran kecil pada tiap lapisan maka penduga rasio

yang baik digunakan penduga rasio gabungan.

5.2 Saran

Pada penulisan ini hanya dianalisa penduga ‘rasio dalam penarikan
sampel acak berlapis. Penulis berharap ada yang melanjutkan analisa penduga
rasio dengan menggunakan metode penarikan sampel yang lain. Misalkan
penduga rasio dalam sampel sistematik, sampel berkelompok dan metode sampel

lainnya.

51

R ..
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[.ampiran 1

Tabel hasil penarikan sampel acak Sederhana pada tiap lapisan, untuk
sampel berukuran besar dalam setiap lapisan (n; > 30) adalah:

No. Sampel No. Sampel
Ne Random X : Y Mo Random X . Y
1 004 21.090 | 25.780 i il 001 61.720 63.920
2 008 21.840 | 27.180 2 003 62.190 63.980
3 012 23.440 | 27.470 3 004 62.350 64.040
4 016 24.490 29.370 4 009 63.480 66.540
3 019 25.780 | 29.660 | S 010 63.780 66.560
6 023 28.690 | 32.140 6 013 64.750 68.270
7 030 30.690 | 33.690 7 014 66.170 68.430 |
8 037 34.080 | 36.090 8 015 66.200 68.640
9 042 34.780 | 37.010 9 020 67.050 71.870
10 043 35.030 | 37.220 10 027 68.080 73.990
11 046 37.510 | 38.010 11 031 70.030 74.690
12 053 39.680 (| 39.740 12 035 71.870 75.490
13 058 41.480 | 41.880 13 040 73.460 77.600
14 063 42.850 | 43.060 14 045 . 76.090 78.380
15 070 43.960 | 45.720 15 046 76.290 78.740
16 072 44.780 | 46.230 16 051 77.670 81.590
17 076 45.590 | 48.230 17 055 79.030 83.600
18 079 46.370 | 49.000 18 058 79.800 84.460
19 082 46.670 | 51.080 19 060 80.290 84.810
20 085 47.530 | 51.760 20 063 80.910 85.400
21 091 50.520 | 52.480 21 069 82.570 87.130
22 092 51.150 | 52.560 22 075 83.520 89.060
23 094 51.740 | 53.230 23 079 84.970 89.850
24 099 52.230 | 54.070 24 084 86.150 91.660
25 103 53.320 | 54.700 25 087 87.160 92.320
26 105 54.820 56.480 | |26 090 88.180 93.410
27 107 55410 | 56.770 27 093 89.780 93.800
28 109 55.950 | 57.340 28 097 91.310 95.480
29 112 56.830 | 58.980 29 115 94.880 | 101.460
30 115 56.970 | 60.230 30 118 95.080 102.140
31 117 57.280 | 61.600 31 122 97.460 103.000
32 119 57.850 | 61.950
33 121 59.050 | 62.590
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[Lampiran 2

Tabel hasil penarikan sampel acak sederhana pada tiap lapisan, untuk
sampel berukuran kecil dalam setiap lapisan (1, < 30) adalah:

No. Sampel No. ampel
s Random X £ Y | e Random X P Y
| 001 20.180 | 25.110 1 003 62.190 | 63.980
2 002 20.190 | 25.290 2 013 64.750 | 68.270
3 004 21.090 | 25.780 3 016 66.320 | 69.090
4 005 21.350 | 26.060 1 4 023 67.540 | 73.090
5 010 22.650 | 27.260 5 035 71.870 | 75.490
6 011 23.100 | 27.280 6 046 76.290 | 78.740
7 046 37.510 | 38.010 7 052 77.860 | 82.450
8 051 38.920 | 39.000 8 058 79.800 | 84.460
9 053 39.680 | 39.740 9 062 80.720 | 85.350
10| 054 40.560 | 39.790 10| 081 85.530 | 91.200
11 115 56.970 | 60.230 11| 088 87.710 | 92.450
12 118 57.700 | 61.640 12| 095 90.140 | 95.370
13 120 58.990 | 62.580 13 100 .| 92.590 | 96.590
14| 122 59.200 | 63.050 14 109 94.110 | 10.100
15 123 59.580 | 63.570 15 123 97.620 | 103.200

e —
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Lampiran 3

Hasil simulasi data yang sudah diurutkan

Populasi Random Y

Populasi Random X
1. 20.18
2, 20.19
3. 20.54
4. 21.09
8. 21356
6. 21.40
F i 21.83
8. 21.84
9. 21.87
10. 22865
11 23.10
12, 23.44
13. 23.79
14. 24 .04
15. 2414
16. 24 .49
17. 25.50
18. 25.76
19. 25.78
20. 26.50
21. 26.54
28 28.67
2% 28.69
24. 28.94
25. 29.18
26. 29.38
27. 30.20
28. 30.36
29. 30.56
30. 30.69
31, 30.94
32. 32.64
33. 32.95
34. 33.08
35. 33.25
36. 33.82
37. 34.08
38. 34.13
39. 34.26
40. 34.41

1k 25.11
2. 25.29
3 25.29
4. 25.78
9. 26.06
6. 26.34
7. 27.14
8. 27.18
9 27.29
10. 27.26
11. 27.28
12, 27.47
13. 27.64
14. 27.76
15. 28.09
186. . 29.37
17. 29.57
18. 29.59
19. 29.66
20. 30.70
21, 31.58
22. 32.09
23. 32.14
24. 32.23
25. 32.47
26. 32.82
2L, 32.99
28. 9327
29, 33.46
30. 33.69
A 33.72
32. 33.91
33. 33.91
34. 34.00
35. 34.26
36. 35.52
37. 36.09
38. 36.15
39. 36.38
40. 36.47
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41, 34.51 41. 36.72
42. 34.78 42. 37.01
43 35.03 43. 37.22
44. 36.24 44. 37.63
45. 36.76 45. 37.96
46. 37.51 46. 38.01
47. 38.32 47. 38.05
48. 38.40 48. 38.26
49. 38.46 49. 38.27
50, 38.49 50. 38.80
51, 38.92 51, 39.00
52. 39.54 52. 39.10
53. 39.68 53. 39.74
54, 40.56 54, 39.79
55. 40.67 55, 39.94
56. 41.10 56. 40.49
57. 41.21 57, 41.57
58. 41.48 58. 41.88
59. 41.55 59 42.09
60. 42.00 60. 42.63
61, 4225 61. ' 42.95
62. 4262 62. 42.99
63. 42.85 63. 43.06
64. 43.16 64. 43.32
65. 43.16 65. 43.35
66. 43.19 66. 43 .47
67. 43.43 67. 43.98
68. 43.55 68. 4429
69. 43.76 69. 45.34
70. 43.96 70. 4572
71. 44.03 71. 4576
¥2. 44.78 72, 46.23
73. 44.92 73. 46.95
74, 45.20 74. 47.80
75. 4522 75. 48.03
76. 45.59 76. 48.23 |
77. 46.25 77. 48.52 |
78. 46.33 78. 48.78 |
79. 46.37 79. 49.00 |
80. 46.53 80. 49.95 '
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81. 46.67
82. 46.67
83. 46.83
84. 46.84
85. 47.53
86. 47.71
87. 48.09
88. 48.74
89. 49.52
90. 49.99
91. 50.52
892, 971.15
93. 91.41
94. 51.74
95. 951.85
96. 51.98
97. 52.02
98. 52.13
99. 52.23
100. 52.52
101. 53.15
102. 9317
103. 53.32
104. 54.74
105. 54 .82
106. 54.98
107. 55.41
108. 55.83
109. 55.95
110. 96.33
i 56.68
112 56.83
113. 56.93
114. 56.95
115. 56.97
116. 57.07
117, 57.28
118. 97.70
119. 57.85
120. 58.99

81. 51.01
82. 51.08
83. 21.40
84. 51.48
85. 51.76
86. 21.87
87. 52.09
88. 52.12
Dt 52.16
90. 92.44
91. 52.48
92. 52.56
93 52.69
94. 93.23
95. 53.24
96. 53.36
97. 93.37
98. 53.95
99. 54.07
100. 54.48
101. 04 .57
102. 54 .62
103. 54.70
104. 55.51
105. 56.48
106. 56.66
107. 56.77
108. 56.88
109. 57.34
110. 57.91
(1. 58.01
112. 58.98
113, 59.05
114, 59.60
115. 60.23
116. 60.36
113 61.60
118. 61.64
119. 61.95
120. 62.58
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121. 59.05
122. 88.20
123. 59.58
124. 59.81
125. 61.72
126. 61.86
127. 62.19
128. 62.35
129. 62.39
130. 62.43
131, 62.93
132. 63.18
133. 63.48
134. 63.78
N, 64.15
136. 64.48
137. 64.75
138. 66.17
139. 66.20
140. 66.32
141. 66.32
142. 66.55
143. 66.69
144. 67.05
145. 612
146. 67.16
147. 67.54
148. 67.61
149. 67.78
150. 68.06
1591. 68.08
162. 68.27
153. 68.86
154. 69.54
155. 70.03
156. 70.06
157. 70.64
158. 71.78
159. TABY
160. r2:21

121. 62.59
122. 63.05
123, 63.57
124. 63.80
125, 63.92
126. 63.92
127, 63.98
128. 64.04
129. 64.14
130. 65.48
131. 65.75
132. 65.81
133. 66.54
134. 66.56
1385. 66.71
136. 67.38
137. 68.27
138. 68.43
139. 68.64
140. 69.09
141, 70.20
142. 70.46
143. 70.49
144. 71.87
145. 72.29
146. 72.98
147. 73.09
148. 73.43
149. 73.86
150. 73.88
151. 73.99
152. 74.15
153. 74.19
154. 74.29
193. 74.69
156. 74.76
157. 75.11
158. 75.34
159. 75.49
160. 76.85
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161. 72.64
162. 72.67
163. 73.00
164. 73.46
165. 73.87
166. 74.90
167. 75.87
168. 75.89
169. 76.09
170. 76.29
171. 76.29
172. 76.61
173, 76.84
174, 37
175. 77.67
176. 77.86
177. /7.95
178. 77.99
179. 79.03
180. FB.A7
181. 1423
182. 79.80
183. 79.93
184. 80.29
186. 80.48
186. 80.72
187. 80.91
188. 81.38
189. 81.42
190. 81.74
191. 81.93
162, 82.40
193. 82.57
194. 82.64
195. 82.73
196. 82.74
187. 82.89
198. 83.44
199. 83.52
200. 83.89

161. 76.95
162. 77.47
163. 77.53
164. 77.60
165. 77.82
166. 78.06
167. 78.28
1168. 78.30
169. 78.38
170. 78.74
171. 79.44
172. 79.87
173. 80.38
174. 80.99
175. 81.59
176. 82.45
177. 82.99
178. 83.54
179. 83.60
180. 84.37
181. 84.39
182. 84.46
183. 84.81
184. 84.81
185. 84.85
186. 85.35
187. 85.40
188. 85.48
189. 85.49
190. 85.67
191. 86.64
192. 86.76
193, 87.13
194, 87.28
195. 87.35
196. 88.77
197. 88.78
198. 88.94
199. 89.06
200. 89.33
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201. 83.97
202. 84.79
203. 84.97
204. 85.00
205. 838503
206. 85.56
207. 85.75
208. 86.15
209. 86.28
210. 86.33
241 87.16
212. 87.71
213. 87.91
214. 88.18
215. 89.49
216. 89.56
217. 89.78
218. 89.82
219. 90.14
220. 90.73
221, 91.31
222. 91.67
223. 92.42
224, 92.59
225. 92.81
226. 92.88
227 . 92.90
228. 93.52
229. 93.65
230. 93.91
231. 94.08
232. 94.09
233. 94.11
234. 94.14
235. 94.23
236. 94 .55
237. 94 .86
238. 94.87
239. 94 .88
240. 94 .88

201. 89.51
202. 89.63
203. 89.85
204. 90.31
205. 91.20
206. 91.42
207. 91.60
208. 91.66
2009. 91.92
210. 91.98
211 92.32
212. 92.45
213. 92.86
214. 93.41
215. 93.73
216. 93.77
237 93.80
218. 94 .48
219. ST
220. 95.45
221. 95.48
222. 95.65
228 853
224. 96.59
225. 97.90
226. 98.30
227. 98.33
228. 98.38
229. 98.49
230. 98.83
231. 99.58
232. 100.06
233. 100.10
234. 100.20
2386. 100.85
236. 100.90
L3 5 101.12
238. 101.18
239. 101.46
240. 101.76
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[241. 95.02
242, 95.08
243. 95.71
244, 96.12
245 96.54
246 97.46
247. 97.62
248. 97 91
249 98.16
250. 99.64

241. 101.94
242. 102.14
243, 102 .40
244 102.85
245, 102.91
246. 103.00
247 . 103.20
248. 103.87 |
249, 104.01
250. 104 .05
% UPT Perpustakeas '
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