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ABSTRAK

Penarikan sampel acak bertingkat merupakan pengembangan dari
penarikan sampel acak kelompok. Dalam metode penarikan sampel acak
bertingkat populasi dibagi dalam beberapa N kelompok, sehingga jumlah semua
elemen dari tiap kelompok merupakan jumlah seluruh elemen populasi. Tingkat
pertama diambil secara acak n kelompok dari N kelompok populasi. Tingkat
berikutnya dari masing-masing kelompok terpilih diambil sampel secara acak.
Sampel yang diobservasi adalah sampel yang terpilih pada tingkat terakhir.

Penarikan sampel acak bertingkat dapat digunakan untuk menduga rata-
rata dan variansi populasi dengan mempertimbangkan informasi sampel dari
setiap tingkat. Pada penarikan sampel acak bertingkat rata-rata populasi diduga
dari rata-rata sampel tingkat akhir, begitu juga dengan variansi populasi
merupakan gabungan variansi sampel dari tiap tingkatan. Secara khusus
pendugaan parameter untuk panarikan sampel acak 3 tingkat dapat dirumuskan
sebagai berikut :

Penduga rata-rata populasi, y = ==
n

Penduga variansi rata-rata populasi,

) 1m sy  SO=5) s, £H0-1)
n nm nmk
Selang kepercayaan bagi rata-rata populasi,

P(}:'—KSG/E)S?S}=—+KSG/E))=I—CZ

Salah satu contoh penerapan penarikan sampel acak bertingkat adalah
quick count. Parameter yang diduga adalah proporsi pemilih yang memilih calon

tertentu dalam pemilu. Proporsi merupakan parameter rata-rata dengan data biner,
sehingga proses pendugaan sama dengan proses pendugaan rata-rata diatas. Pada
skripsi ini, diberikan simulasi gquick coumt dengan menggunakan metode
penarikan sampel acak 2 tingkat.
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ABSTRACT

Multistage random sampling is a development of cluster random
sampling. In multistage random sampling population is divided into several N
groups, that the total of the whole elements from each cluster is a total of
population element. First stage is n cluster from N population taken randomly.
The next stage from the each chosen cluster is taken randomly sample. The
observed sample is the sample which is chosen in the last-stage.

Multistage random sampling can be used to estimate the mean and of the
variance population by considering sample information from each stage. In
multistage random sampling, population mean is estimated from the last-stage of
the sample mean, even so with the population variance which is estimated from
the combination of sample variance, from each stage. Specifically the parameter
estimation of these three stage random sampling can be formulated as follows :

o~

Estimate population mean, y = =1 —

Estimate population variance,

W)= oty Al=fa) oSS0 1)
n nm nmk

Confidence interval for population mean,

P(?—Ks(yz)s?s§+KSE))=1_a

An example of the aplication of multistage random sampling is quick

count. Estimated parameter is a voter proportion which choose a certain candidate
in a general election. Proportion is an mean parameter with binary data, so the
estimated process equal with the above mean estimated process. In this thesis, the

simulation of quick count is using two stage random sampling method.
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Penelitian yang baik memerlukan metode penelitian yang tepat, agar
masalah penelitian dapat dijawab. Penelitian yang melibatkan objek-objek
penelitian dalam jumlah besar, akan menimbulkan masalah bagi peneliti, karena
akan membutuhkan waktu, biaya, serta tenaga yang besar pula. Untuk mengatasi
hal tersebut, salah satu metode yang dilakukan oleh peneliti adalah dengan
melakukan sampling (penarikan sampel). Penarikan sampel adalah suatu metode
untuk pengumpulan data bila hanya elemen sampel yang diteliti (Supranto,1992).
Dalam menggunakan metode penarikan sampel harus diperhatikan bagaimana
menentukan sampel. Ada dua macam sampel yang dapat digunakan yaitu random
sample (sampel acak) dimana pemilihan elemen-elemen sampel dilakukan secara
objektif, perasaan atau selera peneliti tidak ikut campur dalam penentuan elemen
mana yang akan diteliti. Berlainan dengan sampel acak, dalam non random sample
(sampel non acak) pemilihan elemen-elemen untuk diteliti ditentukan oleh
subyektifitas peneliti atau tujuan-tujuan spesifik penelitian.

Ada bermacam-macam metode penarikan sampel acak. Salah satunya
adalah multistage random sampling (penarikan sampel acak bertingkat) yang akan
dibahas dalam tulisan ini. Sampel acak bertingkat adalah suatu sampel dimana
pemilihan elemen-elemen populasi sebagai anggota sampel dilakukan secara
bertingkat. Untuk penarikan sampel acak dilakukan secara bertingkat sebanyak

dua kali sering disebut twostage random sampling (penarikan sampel acak
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bertingkat dua), tetapi apabila penarikan sampel acak dilakukan lebih dari dua
tingkat sering disebut penarikan sampel acak bertingkat. Dalam praktek,
penarikan sampel acak bertingkat (PSAB) digunakan sebagai metode pengambilan
sampel untuk melakukan quick count, yaitu suatu proses pencatatan hasil
penelitian secara cepat. Sebagai contoh dalam kasus penghitungan suara dalam
peinilu 2004, beberapa lembaga penelitian menggunakan quick count untuk
menghitung perolehan suara pemilu. Quick count (perhitungan cepat) merupakan
metode menghitung hasil pemilu dengan menggunakan sampel (Shobirin, 2004).
Secara garis besar langkah-langkah penggunaan penarikan sampel acak
bertingkat adalah menentukan tujuan penelitian secara pasti dan melakukan
pengambilan sampel secara bertingkat pada setiap kelompok. Elemen dalam setiap
kelompok tidak diteliti semua, akan tetapi diambil sampelnya saja. Tinjauan teori
dari penarikan sampel acak bertingkat ini kiranya sangat penting untuk dapat

menghasilkan pendugaan dalam membuat kesimpulan mengenai populasi.

B. Perumusan Masalah
Pokok-pokok permasalahan yang akan dibahas dalam tulisan ini
dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagaimana langkah-langkah penarikan sampel dengan penarikan sampel
acak bertingkat ?
2. Bagaimana landasan teori penarikan sampel acak bertingkat ?
3. Bagaimana penerapan penarikan sampel acak bertingkat pada metode

quick count?
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C. Tujuan Penulisan
Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk memperkenalkan penarikan
sampel acak bertingkat dalam teori penarikan sampel yang sering dipergunakan

dalam suatu penelitian.

D. Manfaat Penulisan
Manfaat yang akan diperoleh setelah mempelajari topik ini adalah dapat
menggunakan penarikan sampel acak bertingkat banyak untuk menduga parameter

populasi yang tidak diketahui seperti rata-rata dan variansi populasi.

E. Metode Penulisan
Metode yang digunakan penulis dalam menyusun skripsi adalah metode
studi pustaka yaitu dengan mempelajari buku-buku yang berkaitan dengan topik

skripsi ini.

F. Pembatasan Masalah

Penulis menggunakan konsep-konsep dasar teori sampling sehingga,
ruang lingkup penulisan dalam skripsi ini hanyalah mengenai penarikan sampel
acak bertingkat dimana pada pengambilan elemen dalam kelompok mempunyai
probabilitas yang sama untuk terpilih dalam sampel dan dipilih secara acak tanpa
pengembalian. Dibatasi pula bahwa penarikan sampel acak bertingkat
pembahasanya hanya pada penarikan sampel acak 2 tingkat dan penarikan sampel

acak 3 tingkat. Ada beberapa landasan teori yang tidak dibahas dalam skripsi ini
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karena sudah diperoleh di bangku kuliah. Sebagai pembatasan, beberapa teorema

tidak akan dibuktikan misalnya, teorema limit pusat dan teorema nilai harapan.

G. Sistematika Penulisan

Dalam sistematika penulisan mengenai multistage random sampling dan
penerapannya pada metode quick count ini, pada bab pertama berisi tentang latar
belakang, perumusan masalah, tujuan penulisan, manfaat penulisan, metode
penulisan, pembatasan masalah serta sistematika penulisan.

Pada bab II, penulis menguraikan beberapa prasyarat yang diperlukan
untuk memahami metode penarikan sampel acak bertingkat banyak dan
penerapannya secara keseluruhan. Dalam bab II diperlukan pengetahuan dasar
probabilitas antara lain pengertian sampel, populasi, statistik, variabel random,
kesalahan sampling, nilai harapan, selang kepercayaan, dan penarikan sampel acak
sederhana (PSAS).

Dalam bab III, penulis menguraikan PSA bertingkat yang dibagi menjadi
dua sub bab yaitu PSA 2 tingkat dan PSA 3 tingkat. Dari masing-masing sub bab
dibahas mengenai langkah-langkah penarikan sampel dan pendugaan parameter
populasi. Penerapan PSA 2 tingkat diberikan dengan contoh kasus yang diangkat
penulis.

Dilanjutkan dengan bab IV, membahas tentang penerapan penarikan
sampel acak bertingkat pada metode quick gount.

Bab terakhir, yaitu bab V berisi kesimpulan yang berkaitan dengan

pembahasan teori penarikan sampel acak bertingkat pada bab-bab sebelumnya.
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BABII

LANDASAN TEORI

Dalam bab II ini akan dibahas beberapa pengertian dasar yang perlu
dikuasai untuk mempelajari bab-bab selanjutnya. Definisi, teorema — teorema dan
beberapa contoh akan diberikan untuk membahas penarikan sampel acak

bertingkat.

A. Pendahuluan

Salah satu usaha yang dilakukan manusia untuk memecahkan masalah
diberbagai bidang kehidupan adalah melakukan penelitian. Karena adanya
berbagai keterbatasan (biaya, waktu, dan tenaga) penelitian dilakukan dengan
hanya mengambil sebagian objek dari sasaran penelitian dan menganalisanya.
Dalam melakukan penelitian perlu didefinisikan populasi dengan jelas. Bagian
yang diambil dari populasi yang sudah ditentukan disebut sampel. Misalkan
seorang peneliti ingin memperoleh keterangan mengenai pemakaian sabun mandi
rumah tangga didaerah A, maka peneliti mengadakan penelitian terhadap rumah
tangga didaerah A tersebut. Dalam hal ini peneliti tidak perlu mengamati seluruh
rumah tangga yang ada didaerah A, tetapi peneliti hanya mengambil sebagian saja
rumah tangga untuk dijadikan sampel penelitiannya. Sejauh mana ketepatan dari
kesimpulan tentang sifat populasi tergantung pada penarikan sampel. Beberapa

keuntungan yang didapat dari melakukan penarikan sampel :
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1. Biaya berkurang

Data yang diperoleh berasal dari sejumlah bagian kecil dari populasi,

tentu saja biaya yang dikeluarkan akan lebih murah daripada biaya untuk

meneliti seluruh anggota populasi.

2. Kecepatan pengumpulan data lebih besar

Data dikumpulkan dan diringkas lebih cepat dengan sebuah sampel

daripada dengan sebuah populasi.

3. Tingkat ketelitian lebih besar

Sebuah sampel akan memberikan hasil yang lebih teliti daripada
populasi karena jumlah pekerjaan menjadi kecil. Dengan tenaga yang
berkualitas baik dan pengawasan terhadap pekerjaan diperketat maka

hasil dapat diproses dengan lebih baik bila dibandingkan dengan

mengobservasi seluruh anggota populasi.

B. Variabel Random

Peluang timbulnya suatu kejadian dalam ruang sampel dideskripsikan
dalam model matematika yang diekspresikan dalam bentuk nilai-nilai numeris dari
hasil percobaan. Hal tersebut menimbulkan gagasan untuk mendefinisikan sebuah

fungsi yang dikenal dengan variabel random, yang memetakan setiap hasil dalam

percobaan dengan bilangan real.
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Definisi 2.2.1 Variabel Random
Variabel random, dilambangkan misalnya dengan Y adalah suatu
fungsi yang didefinisikan pada ruang sampel S yang memetakan
setiap elemen e e S ke bilangan real, Y(e)= y .
Catatan : Huruf kapital Y digunakan sebagai lambang variabel
random, sedangkan y huruf kecil melambangkan nilai variabel
random yang mungkin.

Definisi 2.2.2 Variabel Random Diskrit
Suatu variabel random disebut variabel random diskrit bila daerah
hasilnya merupakan suatu himpunan diskrit.

Contoh 2.2.2 Variabel Random Diskrit
Banyak barang yang cacat dalam sampel n barang atau banyak
korban meninggal di suatu jalan pertahun.

Definisi 2.2.3 Variabel Random Kontinu
Suatu variabel random disebut variabel random kontinu bila daerah
hasilnya merupakan suatu himpunan non diskrit ( kontinu ).

Contoh 2.2.3 Variabel Random Kontinu
Pada pengukuran tinggi badan siswa SD kelé.s V, jika Y adalah
variabel random yang menyatakan tinggi badan siswa SD kelas V
maka Y adalah variabel random kontinu karena Y menjalani nilai-

nilai dalam suatu interval.
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Definisi 2.2.4 Fungsi Probabilitas Diskret

Probabilitas variabel random diskrit didefinisikan sebagai berikut :

P(¥ = y)=Plle< S|7(e)=»})

P(Y = y) biasa ditulis dengan f (y,)

Jadi f adalah fungsi probabilitas diskrit jika memenubhi sifat berikut :
Lf (y i ) 20

2-; A (.Vi ) =1

Definisi 2.2.5 Fungsi Probabilitas kontinu
Jika Y variabel random kontinu maka suatu kejadian akan
berkaitan dengan suatu interval. Probabilitas variabel random Y
terletak antara a dan b atau P(a <y <b) dapat diperoleh dengan

mengandaikan ada fungsi f (y) sedemikian sehingga luas daerah

dibawah kurva fungsi ini pada interval [a,b] sama dengan
&
Pla<y<b). Jadi Pla<y<b)= If(y)dy Fungsi probabilitas

variabel random kontinu juga dikenal dengan nama fungsi densitas.
f merupakan fungsi densitas kontinu jika memenuhi syarat berikut :

1. f(y)_>_0 untuk semua y € R
2. [ =1

Contoh 2.2.5 Variabel random Y dikatakan berdistribusi normal dengan mean ¥

dan simpangan baku S bila fungsi probabilitasnya berbentuk :



e ————

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

G
f(y,Y,S)=J_2;Se , untuk - 0o ( y (+o,
dimana 7 = 3,14159 dan ¢ =2,171828
Distribusi peluang kontinu yang paling penting dalam bidang statistika
adalah distribusi normal. Persamaan matematika bagi distribusi peluang variabel
random normal tersebut bergantung pada dua parameter yaitu rata-rata dan

simpangan baku. Oleh karena itu dilambangkan nilai-nilai fungsi densitas normal
bagi ¥ dengan N(y,Y,S). Pada tulisan ini distribusi normsal berperan dalam

pembahasan selang kepercayaan dan kesalahan sampling.

Definisi 2.2.6 Variabel Random yang Bebas Stokastik
Variabel random Y, disebut bebas stokastik bila fungsi densitas

bersamanya

ﬁp(yi )a untuk Y diskrit
le,Z,..,,k (yl 325 V390005 yk ) = ’:l
I/ (»,), untuk v, kontinu

i=1
p(y;) merupakan fungsi probablilitas diskrit dan £(y,) merupakan

fungsi probabilitas kontinu. Konsep variabel random bebas

stokastik sangat penting untuk memberikan dasar konsep sampel
acak.

Defisini 2.2.7 Sampel Acak

Jika diketahui variabel random Y,.Y,.%,.....Y, yang mempunyai

fungsi densitas f — (yl, Vs Vssees y,,) dapat difaktorkan
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menjadi fyl’yz ..... yn(yl’y2’y3""’yn)= f(yl)f(y2)“f(yn)’ dengan
f () adalah fungsi densitas untuk masing-masing y;,, maka

Y,,Y,,....Y, disebut sampel acak berukuran n.

C. Nilai Harapan

Konsep nilai harapan memegang peranan penting dalam statistika.
Contoh yang paling mudah adalah rata-rata dan variansi suatu variabel random.
Keduanya adalah parameter-parameter yang hampir selalu muncul dalam teknik-
teknik analisis statistika elementer atau lanjut. Yang dimaksud dengan nilai
harapan dinyatakan dengan definisi sebagai berikut :
Definisi 2.3.1 Nilai Harapan , E(Y)

fn_: W p(y,. ) jika Y diskrit dengan fungsi probabilitas p(y)

E(r)=1.;
(3 (»)dy Jika Y kontinu dengan fungsi densitas £(»)

Teorema 2.3.1 Misalkan Y suvatu variabel random dengan distribusi peluang p(y)
atau f(y). Nilai harapan fungsi g(¥) adalah

S e()p(y); bila Y diskrit

He)-{;
Ig(y) f(»); bila Y kontinu
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Sifat-Sifat Nilai Harapan
Teorema 2.3.2 Bila a dan b konstanta, maka E{aY +b)=aE(Y)+b

Bukti Menurut definisi nilai harapan,

E(aY +b)= g(axi +b)f(x,)

= (ax, +5)f (x,)+ (ar, +5)f(x,) + ...+ ax, +5)f(x,)
= afx, £ () + %, 7 (e )+ oot 3, £ (6, ]+ B o )+ G )+t £ ()]

=a§xif(xi)+b§f(xi )

Jumlah yang pertama disebelah kanan adalah E(Y) dan jumlah
yang kedua sama dengan 1. Jadi E(a¥ +5)=aE(Y)+b

Teorema 2.3.3 E(X +Y)= E(X)+E(Y)

Bukti Misalkan g(X,Y) adalah fungsi dari variabel random X dan Y

@)= | [gle )7 s y)isey

-0

E(g(, )= | [(e+ ) ey

0000

E(gQ6,T)= | [ Co y)sdy+ | [of oy )y

— 00—~ -0~

E(g(X.Y))= T;Tf (e, y Yyl + Tny (e, ¥ Yebxddy

-0 -0 -0 —o0

B(e(x.1)= [ur(ekic+ [ )y

E(g(X,Y))= E(X)+ E(Y)
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Teorema 2.3.4 Misalkan X dan Y dua variabel random independen, maka
E(XY)= E(X)E(Y)

Bukti Menurut definisi,

E(XY)= TTxyf (x, y )aixdy

—o0—a0

Karena X dan Y independen, maka dapat ditulis
flx,y)= g(x)h(y) dengan g(x)dan#(y) menyatakan masing-

masing distribusi marginal X dan Y.

i E(x7)= | [rva(ci(ykicay
B(x7)- jxg(x)[ffyh(y)aw]m - Tratmtrye

B(xv)= B(Y) [rale)ir= E(V)E(X)

D. Variansi dan Kovariansi
Salah satu nilai harapan yang penting adalah variansi yang merupakan nilai
harapan fungsi g(¥)= (¥ -7 ), dimana ¥ = E(¥).
Definisi 2.4.1  Variansi variabel random Y
Var(Y)= Efy -7} |= E[r*]- 72
Akar pangkat dua dari Var (¥ )adalah standar deviasi dari Y dan

diberi notasi S. Kegunaan dari variansi adalah untuk mengukur

keragaman data.
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Teorema 2.4.1 Bila a adalah konstata, maka Var (a¥)= a’VarY

Bukti Var(a¥)=ElaY —aY ) = a®E(Y -Y) = a*VarY
Definisi 2.4.2 Kovariansi dari X dan Y

Kov (X,Y)= E|(x - XY -7 )|= E(x¥)- E(X)E(T)

E. Populasi dan Sampel
1. Populasi
Keseluruhan pengamatan yang menjadi perhatian peneliti baik terhingga
maupun tak hingga, menyusun apa yang disebut populasi. Populasi berkaitan
dengan sembarang pengamatan yang menarik perhatian peneliti, apakah itu
sekelompok orang, binatang, bilangan atau benda apa saja. Berikut akan
didefinisikan pengertian populasi.
Definisi 2.5.1 Populasi adalah
—Himpunan dari semua unit observasi yang mungkin, di mana unit
observasi adalah individu atau kelompok yang dapat memberikan
keterangan tentang apa yang ingin diamati atau dipelajari oleh seorang
peneliti. (Agung, 1992 : 12)
— Himpunan berhingga atau tak hingga dari individu-individu.
Populasi tersebut analog dengan istilah semesta pembicaraan dalam teori
himpunan. Secara praktis, populasi sinonim dengan suatu kumpulan yang

anggotanya tidak selalu berupa organisme hidup. (Kendall, SN.G, W.r
Buckland.1982)
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Kedua definisi tersebut pada dasarnya mempunyai inti yang sama dan
saling melengkapi. Populasi merupakan suatu kumpulan, yang pendefinisiannya
tergantung pada minat dan kepentingan masing-masing peneliti. Peneliti yang satu
mungkin ingin membuat pengamatan tentang karakteristik mahasiswa-mahasiswa
di semua perguruan tinggi di Yogyakarta. Peneliti yang lain mungkin ingin
meneliti karakteristik mahasiswa-mahasiswa disuatu perguruan tinggi tertentu saja.
Kedua peneliti tersebut sama-sama menganggap populasi sebagai kumpulan
mahasiswa yang akan menjadi objek peneliti.

Contoh 2.5.1

Andaikan seorang peneliti ingin mengetahui hasil belajar siswa SMU di
Yogyakarta, melalui rata-rata nilai UAN SMU. Populasinya adalah semua nilai
UAN siswa SMU di Yogyakarta.

Inferensia statistika mencakup semua metode yang berhubungan dengan
analisis sebagian data untuk kemudian sampai pada peramalan atau penarikan
kesimpulan. Untuk memperoleh kesimpulan mengenai populasi, peneliti dapat
memilih sebagian anggota populasi untuk membantu peneliti menarik kesimpulan
mengenai populasi tersebut. Berikut akan didefinisikan pengertian sampel.

2. Sampel k
Definisi 2.5.2 Sampel adalah himpunan bagian dari populasi.

Syarat utama agar suatu sampel mempunyai sifat acak, apabila pemilihan
sampel harus melalui proses acak, yaitu suatu proses yang hasilnya tidak dapat
diketahui sebelumnya dengan pasti. Pemilihan sampel yang objektif caranya harus

acak yaitu, cara pemilihan sampel sedemikian rupa schingga setiap elemen
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populasi mendapat kesempatan yang sama untuk dipilih menjadi anggota sampel.

Misalnya, seorang peneliti pasar ingin mengetahui banyaknya permintaan

terhadap suatu jenis barang konsumsi dari 18.000 rumah di kota besar. Peneliti

mengambil sampel dari 18.000 rumah tersebut secara acak, tanpa memperhatikan
apakah rumah yang terpilih sebagai sampel membeli atau tidak barang konsumsi
tersebut.

Definisi 2.5.3 Penarikan Sampel Acak ialah metode pengambilan sampel dari
suatu populasi berukuran N sedemikian rupa schingga semua
sampel yang mungkin terambil memiliki probabilitas yang sama
untuk terpilih.

Ada beberapa cara bagaimana sampel acak diperoleh, hal ini sangat
tergantung kepada keadaan populasi yang akan diperiksa, apakah keadaanya
homogen atau tidak, di samping itu juga pertimbangan biaya, waktu, dan tenaga.
Penarikan sampel acak dapat dilakukan dengan beberapa cara antara lain adalah
penarikan sampel acak sederhana (PSAS), penarikan sampel acak berlapis,
penarikan sampel acak berkelompok (PSAK), dan penarikan sampel acak
bertingkat (PSAB).

Contoh 2.5.2

Andaikan populasi yang hendak di teliti adalah semua siswa kelas 3

SLTP di sekolah X. Andaikan terdapat 50 siswa, jika seorang anak diambil secara

acak dari populasi tersebut maka peluang terambilnya anak tersebut adalah §%

jika yang terpilih pertama tidak dikembalikan, peluang siswa lain untuk terambil
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adalah 215 , prosedur tersebut disebut penarikan sampel tanpa pengembalian. Jika
anak pada pengambilan sampel yang pertama dikembalikan ke dalam populasi
maka peluang siswa lain untuk terambil adalah —5% prosedur penarikan sampel

tersebut disebut penarikan sampel dengan pengembalian.

Definisi 2.5.4 Sampel yang representatif adalah sampel yang memiliki
karakteristik populasi yang relevan dengan tujuan penelitian yang
bersangkutan.

Dalam penelitian, peneliti mengambil sampel acak dengan harapan dan
mengasumsikan sampel tersebut representatif, bahwa karakteristik populasi
tersebut akan terdapat pula dalam sampel yang terambil. Makin homogen keadaan
karakter subjek dalam suatu populasi maka makin mudah dicapai representativitas
sampel, karena sampel yang terambil akan mewakili karakteristik populasi.
Contoh 2.5.3

Lembaga Penelitian, Pendidikan dan Penerangan Ekonomi dan Sosial
(LP3ES) dalam penelitiannya ingin mengetahui total hasil perolehan suara pada
pemilu presiden 2004. Karakteristik populasi yang relevan dengan tujuan

penelitian adalah hak pilih masyarakat dari berbagai golongan partai.

F. Kerangka (frame)
Peneliti membutuhkan populasi yang jelas, dan elemen populasi juga
harus diketahui oleh peneliti. Sebelum sampel diambil dari populasi, populasi

dibagi dalam bagian-bagian yang disebut unit penarikan sampel. Unit tersebut
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harus mencakup seluruh anggota populasi dan tidak boleh tumpang tindih dalam
arti bahwa setiap elemen dalam populasi hanya menjadi anggota satu unit.

Definisi 2.6.1 Kerangka adalah daftar unit penarikan sampel.

Contoh 2.6.1 Pengamatan sebuah pasar, kerangkanya berupa daftar semua nama

pedagang di pasar tersebut.

G. Parameter dan Statistik

Notasi yang digunakan statistikawan dalam mengolah data statistik
sepenuhnya tergantung pada apakah data tersebut merupakan populasi atau suatu
sampel yang diambil dari suatu populasi. Misalkan sekelompok data berikut yang
berupa banyaknya kesalahan ketik pada tiap halaman yang dilakukan oleh seorang
sekretaris ketika mengetik sebuah dokumen setebal 10 halaman : 1,0,1,2,3,1,1,4,0,
dan 2. Misalkan dapat dikatakan bahwa banyaknya kesalahan terbesar adalah 4,
atau menyatakan nilai tengah hitung (rata-rata) 10 hitungan itu adalah 1,5.
Bilangan 4 dan 1,5 merupakan deskripsi bagi populasi tersebut. Nilai-nilai tersebut
merupakan parameter. Rata-rata populasi yang akan dilambangkan dengan ¥ .
Definisi 2.7.1 Parameter adalah suatu nilai berdasarkan data yang diobservasi dari

suatu populasi secara keseluruhan.

Dari definisi tersebut parameter ditafsirkan sebagai karakteristik dari
populasi. Dalam teori probabilitas populasi dicirikan dengan distribusi probabilitas
dari variabel random yang merupakan fungsi dari parameter. Oleh karenanya

distribusi probabilitas variabel random sering diindekskan dengan suatu parameter

6.
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Contoh parameter antara lain adalah rata-rata populasi Y, variansi
populasi S?. Parameter biasanya tidak diketahui, dan dengan statistiklah nilai
parameter tersebut ditaksir atau diduga. Sebagai contoh rata-rata sampel 3 untuk
menduga rata-rata populasi ¥ yang tidak diketahui.

Contoh 2.7.1 Rata-rata banyaknya kesalahan ketik yang dilakukan oleh
sekretaris adalah 1-2 per halaman.

Misalkan bahwa data tersebut merupakan sebuah sampel 10 halaman
yang diambil dari sebuah naskah yang jauh lebih tebal. Jelaslah bahwa sckarang
populasinya tersusun atas data yang jauh lebih besar, dan hanya memiliki
informasi sebagian yang diberikan oleh sampel. Dengan demikian 4 dan 1,5
menjadi ukuran deskripsi sampel, dan tidak lagi merupakan parameter populasi.
Definisi 2.7.2  Statistik adalah svatu fungsi dari variabel random yang

diobservasi dalam suatu sampel.

Statistik digunakan untuk membuat kesimpulan atau pendugaan tentang
parameter populasi yang tidak diketahui. Statistik yang sering dijumpai adalah
rata-rata sampel 7 dan variansi sampel s’ yang masing-masing dapat dipakai
untuk menduga ¥ dan S°.

Contoh 2.7.2 Dari sampel acak kesalahan ketik diperoleh y =1,5.

H. Distribusi Sampling Statistik
Penelitian yang dilakukan biasanya menghasilkan statistik untuk

menduga parameter populasi. Suatu statistik dihitung dari suatu sampel yang



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
19

diambil dari suatu populasi, dan berdasarkan statistik tersebut dibuat pernyataan

mengenai nilai parameter populasi. Suatu statistik sesungguhnya merupakan suatu

variabel random yang nilainya bergantung pada sampel yang diamati. Karena

suatu statistik merupakan variabel random maka statistik mempunyai sebaran

(distribusi).

Definisi 2.8.1 Distribusi sampling statistik adalah distribusi probabilitas suatu
statistik.

Teorema 2.8.1
a. Andaikan sampel acak berukuran n diambil dari suatu populasi dengan
rata-rata ¥ maka nilai harapan dari 5 akan samadengan Y. (Y, =7)

Bukti:

B |=E
n

iy,- [

Z‘—+Zl+...+z—”—) = E[&)+ E(y—2]+...+ E(!l]
n n n n n n

= 2(B0: )+ EG.)+ B0, )=

(FT+T+.47) =107 =7

S |-
S

b. Andaikan sampel acak berukuran n diambil dari suatu populasi dengan
deviasi standar (simpangan baku) s maka simpangan baku dari 57 akan

mendekati (sama) simpangan baku populasi dibagi dengan akar kuadrat

S
ukuran sampel [sy =—
Jn ]

=]

ukti:

S . S? —
(sy = Tn—) sama saja dengan s, = —= Var(y)
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1& 1 1
" y,.) = Var(—'-l-(y1 + Y, +ot yn)] =n—2Var(y1 +¥, +...+y,,)

n n
Kalau populasi terbatas, tetapi pemilihan sampel dilakukan tanpa pengambilan

2 — —
maka Var(y)= s§ = 87 . ]]\\77—’12 , Faktor 1’]]\:’ _’11 disebut faktor koreksi populasi

terbatas. Untuk N yang relatif besar dibandingkan dengan ukuran sampel n,

faktor korelasi tersebut akan mendekati satu, sehingga nilai s akan

menghampiri S% .

Teorema 2.11.2 Limit Pusat

Bila sampel acak berukuran n ditarik dari suatu populasi dengan rata-rata ¥
dan variansi S’ maka rata-rata sampel 5 akan menyebar menghampiri

distribusi normal. Berdasarkan teorema 2.11.1 a dan 2.11.1 b maka Z =2 -%.

i
merupakan sebuah nilai untuk variabel random normal standar Z. Hampiran
normal dalam teorema 2.11.1, digunakan bila n =30, bagaimanapun bentuk
populasinya. Bila n < 30, hampiran tersebut baik digunakan bila populasi
asalnya tidak terlalu berbeda dari populasi normal. Bila populasi asalnya normal,

maka 3 akan menyebar normal, sekecil apapun ukuran sampelnya.

Bukti

Lihat pembuktian pada ( Catur Supatmono, 2000:14).



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

21

I. Penduga Parameter

Statistika banyak berhubungan dengan penarikan kesimpulan mengenai
parameter populasi. Penarikan kesimpulan ini bersifat tidak pasti, karena hanya
didasarkan pada hasil yang berasal dari sampel. Tingkat kebenaran penarikan
kesimpulan diukur dengan seberapa besar peluang kesimpulan tersebut benar.
Andaikan seorang guru ingin mengetahui berapa rata-rata lama belajar perhari
siswa SMU di DIY. Peneliti dapat mengambil sampel sebesar 300 orang secara
acak yang representatif dari seluruh SMU di DIY. Berdasarkan hasil perhitungan
dari data sampel didapat rata-rata lama belajarnya adalah 2 jam/hari. Dari hasil
tersebut dapat diduga bahwa rata-rata lama belajar siswa SMU DIY tiap hari
adalah 2 jam. Berdasarkan penjelasan tentang statistik maka 3= 2 jam adalah
suatu nilai dugaan bagi Y .

Pendugaan parameter merupakan usaha penentuan nilai parameter yang
sedang diselidiki. Untuk melakukan pendugaan nilai suatu parameter dapat
ditempuh dengan dua cara. Cara pertama merupakan penentuan nilai tunggal yang
mendekati nilai parameter itu dengan sebaik-baiknya (penduga titik). Cara kedua
dapat merupakan penentuan suatu selang nilai dengan peluang yang besar
mencakup nilai parameter yang diselidiki (pendugaan selang).

Definisi 2.9.1 Penduga titik adalah sembarang statistik yang digunakan untuk
menduga parameter &.

Suatu penduga titik bagi suatu parameter populasi adalah nilai tunggal

numerik dari suatu statistik yang relevan dengan parameter tersebut. Secara umum

dalam pembahasan selanjutnya, aplikasi teori penarikan sampel acak bertingkat
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banyak di fokuskan pada pendugaan rata-rata populasi (¥ ) dan pendugaan
proporsi populasi (P). Distribusi sampling statistik yang bersesuaian dengan
parameter-parameter tersebut menggunakan distribusi normal.

Data sampel yang diperoleh melalui penarikan sampel menghasilkan nilai
statistik yang dapat dipakai sebagai penduga parameter. Nilai statistik tidak bisa
tepat sama dengan nilai parameter populasi, tetapi dapat ditentukan sejauh mana
ketepatan pendugaan tersebut. Langkah-langkah pendugaan parameter dapat
digambarkan dalam diagram berikut:

Penarikan sampel — data penarikan sampel — statistik - penduga parameter.

Prosedur pendugaan nilai parameter populasi yang belum diketahui harus
dibuat dari informasi yang dikandung oleh data sampel yang didasarkan pada
distribusi sampling statistik yang telah dibahas pada pokok bahasan sebelumnya.
Distribusi sampling statistik tersebut memungkinkan peneliti untuk mengaitkan
suatu taraf kepercayaan tertentu dengan setiap kesimpulan statistik yémg dibuat,
sebagai suatu ukuran seberapa jauh peneliti menaruh kepercayaan pada ketetapan
ststistik dalam menduga parameter populasinya.

Besarnya parameter yang tidak diketahui menyebabkan diperlukannya
metode pendugaan parameter yang menjamin bahwa hasil pendugaan harus
sedekat mungkin dengan parameter yang diduga. Dengan kata lain, penduga yang
dihasilkan haruslah dengan * baik “ mendekati nilai parmeter sebenarnya. Suatu
parameter yang tidak diketahui dimungkinkan mempunyai lebih dari satu penduga

titik. Jika dihadapkan pada dua pilihan penduga tertentu, maka diperlukan ciri
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yang menjadi acuan untuk menentukan penduga mana yang lebih baik. Adapun
ciri-ciri penduga yang baik adalah :
1. Tidak bias
2. Konsisten
3. Mempunyai variansi minimum
Definisi 2.9.2 Penduga tak bias
* Suatu statistik 6 disebut sebagai penduga tak bias dari parameter
0, jika E[§)=06
Penduga tak bias menyatakan bahwa bila dilakukan pengambilan sampel
berukuran n secara berulang-ulang dan setiap kali dihitung penduganya maka yang
diharépkan adalah rata-rata penduga tersebut sama dengan parameter yang diduga.
Sebaliknya ] merupakan penduga yang berbias, jika E(é)at @ dan besarnya bias

tersebut adalah E (é)— Q.

Definisi 2.9.3 6 merupakan penduga konsisten apabila nilai dugaan dari
mendekati 0 bila sampelnya diperbesar sampai tak hingga ( o ).
Definisi 2.9.4 6 merupakan penduga terbaik atau penduga yang mempunyai
variansi minimum, jika memenubhi syarat-syarat berikut :
a) El)=6

b) S; minimum, artinya apabila dibandingkan dengan penduga

@ lainnya, maka @ mempunyai variansi terkecil.
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Definisi 2.9.5 Selang kepercayaan (I—a) bagi parameter populasi 6 adalah

suatu interval nilai [é— zZ, Ss.0+ zZ, Sé] sedemikian hingga
z @

2

2 2

Ge [é—Za Sg.,é’"+Z¢Z Sé]dan

P[é—za S,;(¢9(63+Z‘z Sé]=1—a di mana @ adalah nilai yang

2 2
dihitung dari sampel sebagai penduga tak bias.
Pernyataan taraf kepercayaan 95% ( misalnya ) mempunyai implikasi
bahwa jika rencana penarikan sampel berukuran sama dengan teknik yang sama
dilakukan berulang kali, misalnya 100 kali penarikan sampel kemudian dari setiap

sampel dibuat pernyataan tentang pendugaan selang, maka sekitar 95 kali dari

selang nilai [é -Z,85, 0+ zZ, S{l mencakup parameter populasi akan benar, dan

2 2

hanya sekitar 5 kali pernyataan diatas akan salah.

J. Kesalahan Sampling

Penarikan sampel bermaksud untuk melakukan pendugaan parameter
populasi berdasarkan nilai statistik sampel. Timbul masalah dalam pendugaan
tersebut yaitu berapa besar kesalahan yang akan dibuat sebagai akibat menarik
kesimpulan tentang sifat populasi berdasarkan sampel yang telah dipelajari.
Persoalan tersebut dalam statistika disebut kesalahan sampling. Setelah

mengetahui besar kesalahan sampling, peneliti dapat membuat suatu selang
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kepercayaan dengan tingkat kepercayaan fertentu untuk menyakini suatu
pernyataan diterima atau ditolak.

Definisi 2.10.1 Kesalahan Sampling

Jika @ merupakan penduga tak bias bagi parameter &, maka kesalahan
sampling dideﬁnisikaﬂ sebagai jarak antara 9 dan @ atau penyimpangan mutlak
dari 6 dengan @, yang dinotasikan sebagai KS = |é - 9|. KS dan Galat ( G ) pada

dasarnya mempunyai definisi yang sama. Galat merupakan penyimpangan

pendugaan yang telah ditetapkan oleh peneliti sebelum melakukan penelitian,

sedangkan KS merupakan kesalahan pendugaan berdasarkan data yang didapat

dari penelitian, dan diharapkan KS lebih kecil dari galat pendugaan. Bila (1-c)

merupakan tingkat keyakinan, maka perhatikan kurva normal berikut :

( /Sz<z‘y =l-a L
—Z‘V— < M&l

-Zan

‘Vse<9 9<z

‘VSB<KS‘<2

«y é
‘y é
|KS’|Sz%aé

Jadi besarnya kesalahan sampling sebesar + Z‘VS Nilai Z‘V diperoleh

dari tabel normal. Sedangkan S, sering disebut sebagai galat pendugaan 4.
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K. Penarikan Sampel Acak Sederhana
Definisi 2.11.1 Penarikan sampel acak sederhana (simple random sampling)
adalah sebuah metode untuk n unit dari N sehingga setiap elemen
dari NC, sampel yang berbeda mempunyai kesempatan yang
sama untuk dipilih.
Definisi 2.11.2 Sampel Acak Sederhana (SAS) adalah suatu sampel yang
diperoleh melalui proses penarikan sampel acak sederhana.
Cara memilih anggota sampel agar sampel yang dihasilkan bersifat acak,
antara lain sebagai berikut :
1. Pemilihan sampel dengan cara undian
2. Pemilihan sampel dengan tabel bilangan acak
Sampel acak sederhana adalah suatu contoh pengambilan sampel yang
termudah dari suatu populasi. Penarikannya didasari anggapan bahwa populasi
mempunyai karakteristik yang sama. Di dalam penarikan sampel acak sederhana,
terdapat kendala apabila populasi penelitian dalam ukuran besar tentu saja hal ini
akan membutuhkan waktu dan biaya besar. Pilihan penggunaan metode lain yang
dapat diambil peneliti dalam menekan biaya adalah dengan menggunakan
penarikan sampel acak bertingkat dimana populasi dibagi dalam kelompok-
kelompok, kemudian dalam setiap kelompok tersebut diambil sampel sesuai

dengan tingkatannya, metode tersebut akan menghemat waktu serta biaya.
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Penduga rata-rata populasi dan variansi pada PSAS
Teorema 2.11.1
Rata-rata sampel 7 adalah penduga tidak bias dari rata-rata populasi ¥

Bukti -

E(7)= Z _ Z(yl +Y; et V,)

C’: = T 2.11.1

Dimana jumlahnya ada sebanyak nC, sampel. Untuk menghitung jumlah ini,
ditentukan berapa banyak nilai-nilai yang muncul dari sampel y,. Karena ada N-1
kelompok lainnya yang tersedia untuk sisa sampel, dan di sisi lain ada n-1 untuk

mengisi, jumlah sampel yang berisi y, adalah

y-1Cp = (n — 1) ( N - n) sehingga

Z()ﬁ TVt s +'°‘+yn)=(n_1)(N_n)(yl + Yy et Vy)

Dari (2.11.1) menghasilkan

()= (N-1) n(N-n) O,

“(p-1N-n) AW +y2tety)

. N
3 _(y1+y2+---+y~)_iz=1:y‘ _7
E(y)= ~ = =T s 2.11.2

Karena setiap kelompok muncul dalam jumlah sampel yang sama, maka

E(yl+y2+...+yn)=%(yl+y2+...+yN) ........................... 2.11.3
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Teorema 2.11.2

Variansi dari rata-rata y dari sampel acak sederhana adalah

V@)=E(7—Y)2=§’;ﬂ]-\‘,i)=%2—(1—f) dimana f=% adalah penarikan

sampel.

Bukti

n7-F) =0 -F)+(, ~F)t et (3 =F) o 2114

Dengan alasan yang sama digunakan dalam (2.11.3) yaitu karena semua kelompok

muncul dalam jumlah sampel yang sama, maka

Eloy -FF + .+, - PP | %[(yl TP 4t (g =P | 2115
dan juga bahwa

Ely, =)o - F)+ 0 =70 =7)+ 4 (s - T, - )|

=;g:,—_13)[( B (S FUH (VRS 4 (YRS o) DO 2.11.6

Pada (2.11.6) jumlahnya terdiri dari seluruh pasangan kelompok-kelompok dalam
sampel dan populasi. Penjumlahan di kiri terdiri atas i 5 ) suku, dan di kanan

terdiri atas MN—_Q .

Sekarang kuadratkan (2.11.4) akan diperoleh

i (5= PP =((, = F)+ (5 =)ot (3 =PI oo 2117

Dari (2.11.7) rata-ratakan seluruh sampel acak sederhana. Kemudian dengan

menggunakan rumus (2.11.5) dan (2.11.6) diperoleh



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

29

W’ EGG -7 =E(y, -7)+(y, = 7)+..+(y, - )
n2E(7—7)2=Eky, —Ff +(, -7 )+t (y, —)_’)2] +
2B((y, =Ty, ~7)+ 0 ~TNps ~ 7)ot (s = P, - 7))
n2E(f—-I7)2=
_n_|:((l _)'*' +(YN“Y)2) 2(n l)((y YXY )+ +(le—YXyN_Y))]

N

an(f—I?)z=
ﬁ[((vl_f")2+...+(vN 7y ). = 1)(((v Pt G =0 =00 -FF +. 6y -7 )2))]

N

an(i—7)2=
.;_[[1_;13(();1 —¥) +.+(y, -7} ) (- 1)(((y ~F) ot (y 1) )]

Suku kedua dalam tanda kurung akan hilang karena jumlah dari y, sama

dengan NY . Sehingga di dapat

an(;-?)2=%[(1-

;:11 )((yl -Y )2 "N (y v=Y )2 )] setelah dibagi n> menjadi

EF-7) =2

Nn(];v,_?g(y" _Y)ZJ

- 2
e S ) e 2.11.8
Nn n

2

V(7)=E[3-7)
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Teorema 2.11.3

i(yi "'y )2
Untuk sebuah sampel acak sederhana s> =+ ——— adalah sebuah

n-1

Y = \2
Z(yi "'Y)
penduga tidak bias dari S? =‘=1—N:T—.

Bukti

Akan dibuktikan bahwa E(s* )= S>

>0 -
S2= i=1
n-1

(1) =30, - 3

(n—1)s? =2y3 “ny. A ENIEVRIGMAY 2.11.9
Menurut definisi variansi
V)= E6*)-[EGT
£5?)=vG)+ [EG)T
E(7?)=7(7)+ 7>
E(3*)=(1- f)% +7?
Dengan alasan yang sama pada (2.11.3) maka berlaku

= i N i

i=1
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Pada (2.11.9) rata-ratakan seluruh penarikan sampel acak sederhana

sehingga didapat
(n-l)E(sz)-—-E[gyzj-nE(r)
(=) =23 92 A (1)~ +sz
(=)= > 72 (1= T
(n-E()- [zy, 72)-0-s°
(n-1E(s? )= (V -1)s7 - (1——]52
(n-DE(s?)=rs? - 257 -5 4 2 g7

(n-1)E (s2 )= (n—1)S?, setelah kedua ruas dibagi (n—1) menjadi

E(s*)=5"
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PENARIKAN SAMPEL ACAK BERTINGKAT

Dasar yang melatar belakangi sehingga dirancang penarikan sampel acak
bertingkat adalah bahwa pada umumnya suatu kelompok terdiri atas banyak sekali
elemen sehingga sulit untuk melakukan pengukuran pada setiap elemen tersebut.
Setiap kelompok memiliki karakteristik yang hampir sama sehingga pengukuran
tidak perlu dilakukan terhadap setiap elemen tetapi cukup pada beberapa elemen
dalam kelompok tersebut. Alasan tersebut berkaitan dengan prinsip efisiensi dalam
penarikan sampel, artinya apabila suatu teknik penarikan sampel tertentu mampu
memberikan informasi lebih banyak pada tingkat biaya tertentu atau mampu
mengurangi biaya tanpa mengurangi informasi yang diperoleh dan waktu yang
digunakan untuk penelitian tidak terlalu banyak, maka teknik penarikan sampel
tersebut baik untuk digunakan.

Dalam bab ini akan dibahas mengenai penarikan sampel acak bertingkat
beserta contohnya dalam pendugaan rata-rata dan variansi populasi serta proporsi.
Penulis mengawalinya dengan menguraikan tentang penarikan sampel acak 2
tingkat (PSA 2 tingkat), pembahasan dilakukan karena materi ini berkaitan dengan
apa yang akan dibicarakan dalam bab selanjutnya. Pada pengembangan lebih
lanjut terdapat penarikan sampel acak 3 tingkat (PSA 3 tingkat).

A. Penarikan Sampel Acak 2 Tingkat
Disebut penarikan sampel acak 2 tingkat sebab diperlukan 2 tingkat

dalam mendapatkan sampel. Tingkat pertama memilih sampel kelompok dan
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tingkat kedua memilih sebuah sampel dari sampel kelompok pada tahap pertama.
Untuk pembahasan lebih lanjut penulis tetap menggunakan istilah penarikan
sampel acak 2 tingkat (PSA 2 Tingkat). Keuntungan utama dari PSA 2 tingkat
adalah peneliti mempunyai kesempatan untuk mengambil elemen dalam kelompok
yang lebih kecil sehingga bisa meningkatkan efisiensi statistik sampel. Sub
kelompok yang terbentuk mempunyai sifat yang lebih homogen jadi variansinya
kecil dan berakibat kesimpulan yang didapat akan mendekati parameter populasi.

Dalam penarikan sampel acak kelompok anggota populasi dibagi N
kelompok dengan banyaknya elemen dalam masing-masing kelompok
(N;; i = 1,2,...,N) tidak harus sama. Selanjutnya diambil secara acak n kelompok
sampel dari N kelompok dalam populasi yang tersedia. Dalam penarikan sampel
acak kelompok, n kelompok sampel yang terpilih tersebut disebut kelompok
primer, sedangkan yang dimaksud kelompok sekunder adalah kelompok sampel
yang terpilih secara acak dari masing-masing kelompok primer dengan kata lain
kelompok sekunder tersebut merupakan sampel bagi PSA 2 tingkat. Penarikan
sampel acak 2 tingkat merupakan pengembangan dari penarikan sampel acak
kelompok, sehingga prinsip-prinsip yang berlaku péda PSAK juga berlaku pada
PSA 2 tingkat, hanya dilakukan penyesuaian notasi. Pembahasan PSAK dapat
dilihat pada (Debbie Santoso, 2000:44)
Contoh 3.1.1

Tim PUSKUR (Pusat Kurikulum) ingin meneliti pengaruh penggunaan
kurikulum berbasis kompetensi terhadap hasil belajar matematika siswa SLTP

disuatu kota X. Untuk mendapatkan sampel, Tim PUSKUR menggunakan PSA 2
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tingkat. Populasi yang terdiri dari semua siswa SLTP di kota X di bagi dalam
kelompok-kelompok sekolah. Tingkat pertama memilih sekolah yang
menggunakan kurikulum berbasis kompetensi sebagai sampel primer, kemudian
tahap kedua memilih sampel siswa dari sekolah yang terpilih tersebut. Dalam hal
ini siswa menjadi sampel sekunder.
Definisi 3.1.1 Penarikan Sampel Acak 2 Tingkat
Penarikan sampel acak 2 tingkat adalah penarikan sampel yang dilakukan
secara 2 tingkat dimana tingkat pertama memilih n kelompok sampel primer
secara acak, selanjutnya pada tingkat kedua dilakukan pengambilan kelompok
sampel sekunder secara acak pula dari masing-masing kelompok primer, sehingga
diperoleh sampel untuk penelitian. Banyaknya elemen untuk masing-masing
kelompok primer ( M; i = 1,2,3,...,N ) maupun banyaknya elemen pada masing-
masing kelompok sekunder ( m;.i = 1,2,3,...,n) tidak harus sama.
1. Prosedur Penarikan Sampel Acak 2 Tingkat
Berikut langkah-langkah penarikan sampel acak 2 tingkat :
1) Menentukan populasi yang jelas.
2) Populasi dibagi dalam N kelompok, dengan M;. ; = 1,2,3,....N sebagai
banyaknya elemen dalam masing-masing kelompok.
3) Mengambil n kelompok sampel secara ‘acak dari N kelompok populasi
yang tersedia.
4) nkelompok sampel yang diperoleh pada tahap I (no 3) disebut kelompok

primer.
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5) Dari setiap kelompok primer diambil secara acak kelompok sekunder
dengan banyaknya elemen pada masing-masing kelompok sekunder
diberi notasi m;;i= 1,2,3,...,n.

6) Melakukan pemeriksaan terhadap masing-masing elemen (sampel
sekunder) yang termasuk dalam kelompok sekunder.

Langkah-langkah diatas dapat digambarkan pada diagram di bawah ini :

1 2 3 4 i N

7 7 7

2 R B R
M my M Moo

Keterangan :

—  Populasi terbagi menjadi N kelompok.
— Bagian yang diarsir merupakan kelompok sampel primer, dengan
banyaknya elemen pada kelompok ke-i adalah M;.
— Bagian yang terdapat dalam lingkaran adalah kelompok sampel
sekunder dari kelompok i, dengan ukuran m;.
Contoh 3.1.2
Seorang peneliti dalam bidang pertanian akan membuat pendugaan rata-

rata penghasilan padi per petani dalam satu masa panen di Yogyakarta.

Bagaimanakah peneliti harus mengambil sampelnya? Apabila menggunakan
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metode PSAS diperlukan kerangka penarikan sampel berupa daftar semua petani
padi -yang berada di Yogyakarta sebagai objek penelitian. Cara tersebut
membutuhkan waktu, biaya, dan tenaga yang cukup besar. Untuk mengatasi hal
tersebut maka peneliti menggunakan PSA 2 tingkat dengan menetapkan seluruh
petani padi di Yogyakarta sebagai populasi. Langkah pertama yang dilakukan
peneliti adalah membagi populasi dalam N kelompok berdasarkan kelurahan yang
ada dan banyaknya petani padi dalam setiap kelurahan sama. Selanjutnya diambil
secara acak sebanyak n kelurahan sebagai sampel primer. Dari masing-masing
kelurahan yang terpilih diambil secara acak n desa sebagai sampel sekunder,
dalam hal ini banyaknya petani dalam tiap desa juga sama. Dari uraian diatas,
diketahui bahwa banyaknya kelompok primer (dalam contoh tersebut adalah
kelurahan) dan kelompok sekunder (desa) besarnya sama. Jelas bahwa banyaknya
petani yang tercakup dalam desa lebih sedikit dibandingkan dalam suatu
kelurahan. Langkah berikutnya petani yang termasuk dalam desa yang terpilih
secara acak tersebut diteliti satu per satu, dengan asumsi bahwa rata-rata
penghasilan tiap petani yang diteliti akan menunjukan rata-rata penghasilan pada
masing-masing petani di tiap kelurahan serta lebih lanjut dipergunakan sebagai
penduga rata-rata penghasilan petani padi di Yogyakarta sebagai populasi dalam
penelitian.

Persoalan yang dihadapi di dalam memilih sampel pada PSA 2 tingkat
ialah memilih kelompok yang tepat, baik kelompok sampel primer maupun
kelompok sampel sekunder yang terpilih dilakukan secara acak dengan

menggunakan tabel bilangan acak. Pemilihan kelompok yang tepat juga tergantung
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pada keadaan, apakah peneliti akan memilih sedikit kelompok dengan banyak
elemen atau banyak kelompok dengan sedikit elemen pemilihannya biasanya
tergantung pada biaya. Kelompok yang besar cenderung memiliki elemen yang
heterogen dengan demikian diperlukan pemilihan banyak elemen dari setiap
kelompok schingga diperoleh hasil penelitian dengan tingkat ketelitian yang
tinggi.

Dari uraian diatas penulis melihat adanya kesamaan antara PSAK dan

PSA 2 tingkat, hal tersebut dikarenakan PSA 2 tingkat merupakan pengembangan

dari PSAK. Contoh kesamaan kedua penarikan sampel acak tersebut adalah :

1) Pada PSAK dan PSA 2 tingkat, sampel yang diambil berupa kelompok-
kelompok.

2) Pengambilan sampel kelompok yang tepilih baik kelompok primer
(untuk PSAK) maupun kelompok sekunder (untuk PSA 2 tingkat)
diperoleh secara acak.

Pada PSA 2 tingkat terdapat dua keadaan, yaitu penarikan sampel dengan
kelompok-kelompok berukuran sama dan penarikan sampel dengan kelompok-
kelompok berukuran tidak sama. Akan dijelaskan satu persatu mengenai
pendugaan pada kedua keadaan tersebut.

2. Notasi-Notasi pada Penarikan Sampel Acak 2 Tingkat

Notasi-notasi yang digunakan pada PSA 2 tingkat antara lain sebagai

berikut:

e
z
I

Banyaknya kelompok dalam populasi

b. n = Banyaknya kelompok primer yang dipilih sacara acak
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Banyaknya seluruh elemen dalam kelompok ke-i
dengani=1,23,....N
Banyaknya sampel elemen dalam kelompok sekunder

dengani=1,2.3,...,n

N
Total elemen dalam populasi, M = Z M,

i=1

Total elemen dalam sampel, m = Zm,.
=1

Rata-rata banyaknya elemen per kelompok dalam populasi

N

M
N

Rata-rata banyaknya elemen per kelompok dalam sampel

3|
fi
3|

Nilai variabel pada kelompok primer ke-i dan kelompok

sekunder ke-j dengani=1,2.3,....,ndanj=1,23,....m;

Rata-rata kelompok ke-i dalam populasi, ¥, = i=}1u
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B
<
I

Rata-rata sampel kelompok sekunder sebagai penduga rata-rata

populasi, ; =
n

n. S;’= Variansi antar elemen dalam kelompok pada populasi

ZZM-

. i=l j=l

NG -1)

0. S;= Variansi di antara rata-rata kelompok pada populasi

> (F-1)
S1 ) R
N-1

J'<1I

p. s = Variansi antar kelompok sampel primer

2 __ =
§ =

36, -5
-1

q. s22 = Variansi antar elemen dalam kelompok sampel sekunder

330, - D

i=] j=1

alm, —1)

S2=

3. PSA 2 Tingkat dengan Kelompok-Kelompok Berukuran Sama

Prosedur penarikan sampel pada pembahasan ini sama seperti prosedur
penarikan sampel yang telah dilakukan pada bagian 1, hanya saja jumlah elemen
dalam sampel kelompok primer berukuran sama, begitu juga elemen dalam sampel

kelompok sekunder berukuran sama. Sebelum membahas mengenai penduga
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variansi rata-rata penarikan sampel 2 tingkat, telebih dahulu akan dijelaskan
tentang konsep nilai harapan dalam PSA 2 tingkat.
1) Penentuan Rata-Rata dan Variansi pada PSA 2 Tingkat

Rencana penarikan sampel pada PSA 2 tingkat yaitu pertama memberikan
sebuah metode pemilihan n kelompok sampel primer. Kemudian untuk setiap
kelompok sampel primer terpilih, diberikan metode untuk memilih sejumlah
tertentu kelompok-kelompok sampel sekunder. Untuk sebuah pendugaan 9,

metode ini dapat dinyatakan sebagai

2 ) 1 o0 U 3.1.1

dimana E menyatakan nilai harapan atau rata-rata seluruh sampel, E; menyatakan
rata-rata seluruh pemilihan yang mungkin pada tingkat kedua dari sekumpulan n
kelompok tetap, dan E; menyatakan rata-rata seluruh pemilihan pada tingkat

pertama. Untuk ¥(§) metode ini memberikan hasil berikut yang mudah diingat.

v(6) = V|E,6) + E,(0) oo 3.12
dimana V¥, (é) adalah variansi seluruh sampel sekunder pilihan yang mungkin
untuk sekumpulan kelompok sampel primer tertentu. Untuk menunjukan ini,
misalkan @ = E(9) (di mana 6 diberikan untuk menduga 4, karena § dapat bias).

Menurut definisi,

V(0)=E@-6f = EE,(0~6] oo 313
Tetapi,

A

E(0-6] =E,(6?)-20 E,(0)+ 6" oo 3.1.4
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Menurut definisi variansi
v, (é)= E, (é)z - [E2 (63)]2 maka diperoleh

E,6-6f =[E, 0] +7,(6)-20 E,()+ 67 o 3.15

Dari (3.1.5) dirata-ratakan seluruh pemilihan tingkat pertama menjadi

E, [Ez 6 -0)2] - E[E,0f +E[,6)-208 [, 6)}+ 67 ........c.... 3.1.6

Dari (3.1.3) menghasilkan

)= E [, +E,6)-2 6 E[E,6)+6% . 3.1.7

karena E,E,(6)=6 maka

V(é)= E, [Ez (é)]l -6 +E, [Vz (é)]

Menurut definisi variansi

4 [Ez (é)]= E, [Ez (é)]l - [El (Ez (é))]z =E, [E2 (é) —6 maka diperoleh
v(6)=v|E, @)+ EW,0) ooveeee 3.1.8

Rumus (3.1.8) dapat dilanjutkan untuk tiga tingkat atau lebih. Untuk penarikan

sampel acak 3 tingkat penduga rata-rata populasi dan variansinya merupakan

generalisasi dari penarikan sampel acak 2 tingkat, yaitu

v(0)=v, 18, |5, 6§+ E W, |E. O )f+ EAE W, ) oo 3.1.9

2) Penduga Rata-Rata Populasi
Andaikan suatu penelitian dilakukan pada suatu populasi yang terdiri dari
N kelompok dan sampel sebanyak n kelompok primer diambil secara acak. M;

menyatakan banyaknya elemen pada sampel primer ke-i, dan m; menyatakan
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banyaknya elemen pada sampel sekunder ke-i. Maka penduga rata-rata

)7
populasinya adalah : y =
n

3) Penduga Variansi Rata-Rata Populasi

Karena dalam PSA 2 tingkat dilakukan 2 tingkat dalam penarikan
sampelnya, maka nilai variansinya merupakan gabungan antara variansi penarikan
tingkat 1 dengan variansi pada tingkat 2. Variansi tingkat 1 merupakan variansi
antar kelompok primer yang terpilih sebagai sampel, sedangkan variansi pada
tingkat 2 merupakan ;;enjumlahan dari variansi antar elemen dalam kelompok ke-i
yang terpilih sebagai sampel sekunder. Penduga variansi populasi pada PSA 2
tingkat dirumuskan dalam teorema sebagai berikut :
Teorema 3.1.1

Bila n kelompok primer dan m kelompok sekunder yang telah diambil
dengan penarikan sampel acak sederhana, ; adalah sebuah penduga. tidak bias

dari ¥ dengan variansi

- ™ N-n\S8* (M-m\S,’
V(y)=E(y—Y)z=( N”J; +( M”’J”:n ................... 3.1.10

Bukti :

Akan ditunjukkan terlebih dahulu bahwa y adalah penduga tak bias dari ¥ .

| 2E | 2EG) 2R
E,(5)=E,| 2 — =2 = s 3.1.11
n n n
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~

£G5) = Elgb) - E{%Zf] - (%f:f) -

i=1
karena PSA dilakukan secara 2 tingkat maka nilai variansinya merupakan

gabungan antara variansi pada penarikan tingkat pertama dengan variansi pada

N M .
Z Z y- 1)
tingkat kedua, dengan S = = ;1( wD merupakan variansi diantara
N — =
D, -Yy
elemen dalam kelompok pada populasi dari tingkat kedua dan S} = =L ——— 1

merupakan variansi di antara rata-rata kelompok pada populasi dari tingkat kedua.
Dari (3.1.8) diperoleh untuk V(; ) menggunakan rumus sebagai berikut :

rly)- VI[EZ @] +E, [Vz @] dimana VI[EZ (;]] meminjukkan variansi

pada tingkat I dan E, [Vz ( y]] menunjukkan nilai harapan variansi pada fingkat II.

Adapun langkah-langkah pembuktiannya sebagai berikut :

1. Akan dibuktikan pada penarikan sampel acak tingkat 1 bahwa

Afa(5)] - ()

Bukti

n

= i

Dari (3.1.11) didapat Ez(y)=L, dan suku pertama pada ruas kanan
n

(3.1.10) adalah variansi dari rata-rata per sampel sekunder untuk sebuah sampel

acak sederhana satu tingkat berukuran n. Maka dengan teorema (2.11.2) berlaku :
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T, T )@ =T (@ =T )t [T, = F) oo, 3.1.12
dengan menggunakan alasan yang sama pada (2.11.3) berlaku
BN -7F 4.t @ P |= 2 -7F 4ot (B = 7] 3013
dan juga bahwa
E% -FP)F, -7)+ (& -FYE - F)+..+ (7, - FNF, - F)]
LIV S T o W ' | D 3.1.14

NN -1)

Sekarang kuadratkan (3.1.12) akan diperoleh

olf-7f = (7-7)+ (6 -F)e .+ -

Dari (3.1.12) rata-ratakan seluruh sampel acak sederhana pada tingkat 1.

Kemudian dengan menggunakan rumus (3.1.13) dan (3.1.14) diperoleh

57 7] = £ -7)e - P)r e 7 -7

a7z ) e BT
9\ (e 7Y (- vl 7))

ool e
e0((5-)e... 7, 7))

Suku kedua dalam tanda kurung akan hilang karena jumlah dari ¥, sama

dengan NY . Setelah dibagi n® menjadi

B 1) - (228 7))
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57 -7f - ()%

Dari definisi variansi ¥, [E, (7)) didapat

(5 G)- E[EGF -5 E G =5 [5G) -7 =5 -7)

Sehingga dapat ¥} [E, (7)]= 2 ]; " Sj ...................................... 3.1.15

2. Akan dibuktikan pada penarikan sampel tingkat 2 bahwa

s[n()] = (")

Bukti

Untuk pembuktian diatas, terlebih dahulu harus dibuktikan bahwa

Vz(;v) (v - m) Z 3 2

. Dengan y=-1— dan penarikan sampel acak
Mn? m n

sederhana digunakan pada tingkat kedua, oleh karena itu dengan teorema (2.11.2)
berlaku

V. 3 S2
V(;')=V i=1y‘ y (M-—m)g;‘ 2i
2 2l n Mn? m
m(y,.j ¥ ) =0, =T )+ =T )+t (0 = F1) v, 3.1.16

dengan menggunakan alasan yang sama pada (2.11.3) berlaku

Ezl(y,.l—}—’,.)2+...+(yim—}_’,.)zj— [(y,l ,. E +y,M )—’)z] .......... 3.1.17

I

dan juga bahwa
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E, [(yn -Y, X)’iz -F, ) (yu Y, nys )"' +()’1(m—1) Y, Xyzm :)]
_;gz 11))[( YXJ’.z )+ "'()’(M o~ YXyM —-Y,.)] .................. 3.1.18

Sekarang kuadratkan (3.1.16) akan diperoleh

m(y, =T J = ~T)+ by = T)+ ot o - T

Dari (3.1.16) rata-ratakan seluruh sampel acak sederhana pada tingkat 2.

Kemudian dengan menggunakan rumus (3.1.17) dan (3.1.18) diperoleh
m By, -E) = E,(yy -7 )+ 0 T )44 b -7
m2E2 (yij —Z)2=
677+t <5)
M +(A”;_:li)'(((yi1 —Yl)+"'+(yiM "Y:))z _(()’il "Yi)z +°"+()’1M "}71)2))

g (=) (A )
Y +(A';_111)(((«V11 *7,-)+-~+(VM —)_’,))2)

Suku kedua dalam tanda kurung akan hilang karena jumlah dari ¥, sama dengan

0,77

MY, . Setelah dibagi m®> menjadi

Eu)[

By, -7} - MA;"s;,.



—
e

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

47

Menurut sifat dari variansi bahwa

T )|

1

="2‘2E2(:V_f ‘Ez()’_i))2 =_’11_2_"’§1E2(yy '"Yi)z

i=1

sehingga didapat V, ()_7) = -anZn: E, (yy -7, )2
i=1

= 1 1 M—‘m 2
vV, )=;17-—1[ Mm }"2i

v, (j’__) =Misz2i

Mmn =1

dimana S% =1 ———— merupakan variansi diantara kelompok sampel
M=)

sekunder dalam kelompok sampel primer ke-i. Rata-ratakan seluruh sampel pada

> s
tahap kedua, '=‘T =S,’ oleh karena itu,
S 2
B L
mn

Dari 2 langkah pembuktian diatas dan dengan menjumlahkan (3.1.15) dan (3.1.19)
akan diperoleh

[ _ 2 _ 2
V(}):(NN”JS; +[MM”’]SZ ....................................... 3.1.20

mn
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Jika f; = % dan f, = % merupakan fraksi penarikan sampel pada tahap

pertama dan kedua, maka bentuk lain dari ¥{y) adalah :

V(;)= 1=/ S+ 1=/, Szz
n m

Teorema 3.1.2 :
Perkiraan tidak bias V(;) adalah

V(;)= 1-—_"fl‘slz + RSP/ -/, )s22
n

mn
n ([ = n m _2
n m -("’i“y 2 Z;Zr(yij'yi)
i 7 TR v = e vy

Bukti :

Berdasarkan rumus variansi sampel, diperoleh :

(n-1)s,2 =Z":(;7,.—;)2 TR A 3.1.21

Rata-ratakan (3.1.21) pada penarikan sampel acak sederhana pada tingkat 2

sehingga didapat

(n-1)E,(s?)=E, [Z yi~ n?J .......................................................... 3.1.22
i=1

(n-1)E, (sf)=E2(§ j’f]—nEZ(;z) ..................................... 3.1.23

Dari (3.1. 23) didapat

(5 oo -nigfr (5
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=Z [1 /y ]S; ..................................... 3.1.24
m
Menurut definisi variansi
v, ()’=)=E2 (5’_:)2 '[Ez (;)]2
n 2
LGF =v,)+[E,G)f = (- fZ)ZS .................. 3.1.25
i=1
oleh karena itu,
(n-1E,(s2)= 1 Y,-HZ(I'TA)SJ Z_lj(l )2 3126
4 ¥
dimana ¥, ==-— . Maka,
n

3.1.27

Bila (3.1.27) dikalikan dengan ———= ( ~1) diperoleh

nln—1)

(1—nfl) (57)- S(nfll)z(y, yn) (- fl)(l fz)zs 3128

Dari (3.1.28) rata-ratakan seluruh penarikan sampel acak sederhana tingkat 1

i=1

E. i=1 i=1
' (n-1) nm B n

3|

EIEZ(I—nfl)( ) U=4) 27 =f)i-z) | &
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2

i=]

n N
-£),= _0 f‘)S12+(1 SN=f)g2 3.1.29
n n m
Dengan mengalikan -—— dari (3.1.29) didapat
a-£)
Els?)=5? +(i'—fi)sz2 ..................................................... 3.1.30
m

Karena E E, (s22 )= S,? , maka penduga tidak bias dari V(;) di dapat

4)o{ o Sl
(V( )=1 L= Ai gy, f1( -5) £(s2)

mn

‘<ll

]
‘<l|

E(v(;'J [ (1 f2) ¢ ] LA
Ep(F)=1= f132 1=fi Q=fi) g2 Sil=1i)
E(V(—;J nf132 (- fz)Sz

Ep(7)=v()

4. PSA 2 Tingkat dengan Kelompok-Kelompok Berukuran Tidak Sama

Pada PSA 2 tingkat dengan kelompok-kelompok berukuran tidak sama,
banyaknya elemen kelompok sampel sekunder dari setiap kelompok sampel
primer tidak harus sama. Notasi-notasi yang diberikan dalam PSA 2 tingkat

dengan kelompok-kelompok berukuran tidak sama adalah sebagai berikut :
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-

> MY,

N

i=1

Rata-rata seluruh elemen dalam populasi, Y =

<]
=il

i
R|=

b. -; = Rata-rata sampel kelompok sekunder sebagai penduga rata-rata

n

Q.M

e
n

..

X|=

populasi, y =

N

EM. [

N& !

c. Y = Total elemen populasi, ¥ = —+ %
n

-

d. ¥ = Total elemen dalam sampel sebagai penduga total populasi

n e
fr=£§ N7
n n

e. § = Variansi antar elemen pada kelompok sekunder ke-I sebagai

i(ytj—i)z

penduga S} dengan s’ ==
m; ~1

f. s} = Variansi antar kelompok primer yang terpilih sebagai sampel

i=1

sebagai penduga S; dengan s’ =

1) Penduga Rata-rata Populasi
Andaikan suatu penelitian dilakukan pada suatu populasi yang terdiri dari
N kelompok dan sampel sebanyak n kelompok primer diambil secara acak. M;

menyatakan banyaknya elemen pada sampel primer ke-i, dan m; menyatakan
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banyaknya elemen pada sampel sekunder ke-i, dengan banyaknya elemen masing-

masing kelompok tidak sama. Maka penduga rata-rata populasinya adalah :

W 2M3,

M n

< |

2) Penduga Variansi Rata-Rata Populasi
Teorema 3.1.3
Bila penarikan sampel dilakukan secara bertingkat, yaitu 2 tingkat maka

penduga variansi rata-rata populasinya :

O-( 7t S

Bukti

-

Untuk membuktikan teorema diatas terlebih dahulu dibuktikan bahwa

2
penduga tak bias Y adalah Y dengan variansi V(Y ) N Z(NN JS +
n
ng M,. m
o [wsmee)] [wsmr]  [$x]
E(P)=EE,(P)= E|—= - =E|—= |- NE|HE_|-NP-vy
n n

E, (f’ ) menyatakan nilai harapan yang mungkin pada tingkat 2 sehingga

) ) e X

n

M. m.

i=1 i i

n _ 2
stangn 1) 5= S e M)
n
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maka E[V,(?)]= ZM’[ "]S"z.

i=1

Menurut definisi V{7)=;(£,(? )+ £, (?)

n _ 2 M 2
Sehingga V(Y): N? [——NN n] 'S;; - ZM{ 7 — ] fn Penduga tak bias
i=] i i

i i

V(f)addah v(f’), dengan v(f’)= Nz[ﬁ};_n] s’; » ;MZ[MMim ]m,- .

Berdasarkan pendugaan nilai total populasi, yang didefinisikan Y=M y. Maka

penduga variansi dari total populasi adalah v(f ):v(M §)=M 2v(:§) sehingga

diperoleh v(f) = %4(}—;) .

MZ

Jadi v(3)= [ ‘")Nz s

M, -m, i
{ M, m,

)= (Rer) L S M)

Untuk memberikan pemahaman dalam menggunakan rumus diatas,
penulis memberikan contoh sebagai berikut :
Contoh 3.1.3

Penulis ingin menduga rata-rata luas wilayah desa pada seluruh desa di
Propinsi D.I Yogyakarta berdasarkan Badan Pusat Statistik Propinsi D.I
Yogyakarta tahun 2002. Data yang diperoleh, diketahui banyaknya desa di
Propinsi D.I Yogyakarta adalah 438 desa yang terkelompokan dalam 78

kecamatan. Oleh karena kecamatan letaknya berjauhan satu sama lain secara
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geografis maka diputuskan untuk menggunakan kecamatan sebagai kelompok dan
desa scbagai elemennya. Untuk memperoleh sampel penelitian penulis
menggunakan metode penarikan sampel acak 2 tingkat. Pada tingkat pertama
diambil secara acak 24 kecamatan sebagai sampel primer. Kemudian pada tingkat
kedua diambil secara acak desa sebagai sampel sekunder dari setiap kelompok
kecamatan yang terpilih, dengan banyaknya desa dalam masing-masing kecamatan
berbeda-beda, kurang lebih sebanding dengan banyaknya desa dalam kecamatan.
Dengan menggunakan Tabel 3.1.1 akan dibuat penduga rata-rata luas desa dan
penduga variansi rata-rata luas desa.

Berikut adalah data sampel tingkat pertama dan tingkat kedua.

Banyaknya
Desa
Kelompok | Kecamatan

Mi m;
Temon 15
Wates
Panjatan
Pangasih
Imogiri
Banguntapan
Sedayu
Kretek
Dlingo

10 | Panggang

11 | Rongkop

12 | Ponjong 1
13 | Karang mojo
14 | Wonosari

15 | Playen

16 | Minggir

17 | Godean

18 | Gamping
19 | Prambanan
20 | Pakem

21 | Matrijeron

A

f—
e A - -]

O[R[N | N BN =

T
W AN NN WO\ |&|oo|c0

=INMWINIWINIOIRD RV EIWWININIA[RIWIOKRIQ
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Banyaknya
Desa
Kelompok | Kecamatan
Mi | m
22 | Umbutharjo 7 3
23 | Kotagede 3 1
24 | Tegalrejo 4 2

Tabel 3.1.1 Data Sampel Tingkat Pertama dan Tingkat Kedua

Data yang diperoleh dari contoh tersebut dapat dinotasikan sebagai berikut :
e N menyatakan banyaknya kelompok kecamatan di Propinsi D.I
Yogyakarta sebagai populasi
® 1 menyatakan banyaknya kelompok kecamatan sebagai sampel

® M menyatakan banyaknya desa di Propinsi D.I Yogyakarta

® M, menyatakan banyaknya desa pada kelompok kecamatan ke-i yang
terpilih sebagai sampel primer dengani=1,2,3,...,n

® m, menyatakan banyaknya desa pada kelompok kecamatan ke-i yang
terpilih sebagai sampel sekunder dengani=1,2,3,...,n

® y, (dalam satuan km?) menyatakan luas desa pada kelompok primer ke-
i,i=1,2,3,...,n dan kelompok sekunder ke-j, j = 1,2,3,.., m,

e y, (dalam satuan km?)menyatakan rata-rata luas desa pada kelompok

iyy
J=1

primer ke-i dengan y, = £

i
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si(,.) (dalam satuan km’) menyatakan variansi antar elemen pada

m,

Z(yij _-71')2

kelompok sekunder ke-i dengan 53, === 1
m —

sehingga diperoleh :
e N =78 kecamatan
¢ n= 24 kecamtan
¢ M= 438 desa

Berikut data yang diperoleh melalui tabel 3.1.1 sebagai berikut :

Desa Yy 57

2
n M, m; LkmzL (kmz) S
1 15 7] 365] 359] 151 139 280] 223[133] 236 1,02
2 8 4] 722 250 482 341 449 | 423
'3 11 5| 624 283| 112] 379 592 398 398 | 457
4 7 3| 628 534 (12,78 8,13 | 16,41
5 8 4(2275| 6,32 3241539 11,93 | 78,68
6 8 4| 375] 067 390 833 416 | 9,93
7 4 2 11,21] 637 8,79 | 11,71
8 5 2] 470] 230 355| 267
9 6 3/1285] 916 | 7,76 992 [ 6,91
10 6 311,35 | 16,30 | 25,83 17,83 | 54,17
|11 8 4| 904 518 10,60 | 13,49 9,58 | 11,99
12 11 5/1315| 792 | 463] 912 [ 1143 925 [ 12,38
13 9 4| 368] 531] 691 12,81 7,18 | 15,84
14] 14 7| 39| 526 515| 415| 332 350(684] 460] 045
(15| 13 620351626 | 401| 237 3441311 9,92 | 79,39
|16 5 2| 345| 6,56 _ 501 | 484
17 7 3| 519 332| 3,02 384 1,38
|18 5 2| 400 349 375| 0,13
|19 6 3| 655| 839]| 7,09 734 0,89
20 5 2] 636] 552 594 | 0,35
21 3 1] 0,85 0,85 | 0,00
22 7 3| 1,38] 078 | 066 094 | 015
23 3 1] 1,26 1,25 | 0,00
24 4 2] 082] 070 0,76 | 0,01

Tabel 3.1.2 Perhitungan Sampel
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Nilai-nilai pada tabel 3.1.2, diperoleh berdasarkan perhitungan sebagai berikut :

5=~
mi
7
— ; Yy 3,65+3,59+1,51+1,39+2,80 +2,23 +1,33
yl = 7 % 7 = 2336

dan seterusnya

2
27 _ 0,82+0,70

=0,76
2 2

Yu=

Selanjutnya untuk perhitungan variansi antar elemen dalam kelompok

my

Z(yij _5’-1')2
sekunder ke-i adalah s; =J_=1—1
m. —

>, -5,
s12 . ; 71'1' —Yi - (3,65 -—2,36)2 +;.+(1,33—2,36) -1
-1

,02

dan seterusnya

2
< by -5 _ (082-076) +..+(070-076f _,
2-1 10

2 —
Sy =

,01

1. Menghitung Penduga Rata-Rata Populasi

Berdasarkan notasi yang telah diberikan pada bagian 2, dapat dihitung

penduga rata-rata populasinya yaitu :

24
_ oy xMI
o i=1
Y = 2 =
YIM T 2w (s {15(2,36)+ 8(4,49) + ... + 4(0,76)} = 8,29
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Jadi penduga rata-rata luas desa di Propinsi D.I Yogyakarta sebesar 8,29 km?.

2. Menghitung Penduga Variansi Rata-Rata Populasi

Penduga variansi rata-rata populasi dapat dihitung menggunakan rumus :

o (N=n) 1 . 1 & (M-m)s e
v(y)'[ N )nHZ St NI ZM"[ M )

i=1 m,

1

dimana s, merupakan variansi antar kelompok primer sebagai penduga dari S,

dan s,> merupakan variansi antar elemen sampel dalam kelompok sekunder ke-i

sebagai penduga S,”.

LIS M5 V-2 55 M5 +nliT 5
— =n_1|:Z(Miyi)2_2MyZMiy"+n(My)z:|
i=1 &l

Dengan langkah-langkah perhitungan sebagai berikut :

24

> (M5, )2 = (15(2,36))” + (8(4,49))° +..(4(0,76))* = 101.406,7888

i=1
24

> (M,7,) = (15)2.36)) + ((8)4.49)) + ...+ (4)0,76)) = 1116,85

i=]

si= 515 [101.406,7888 —2(5,61)(8,29)1116,85) + 24((5,61X8,29))2] =6121,092771

24 { - 2
> M? M, —m s _ 152[15—7]1,02 .. 4] 42(4-2) 0,01
o\ M, m, 15 7

4 2
iM?/Mf AL
i=1 ' \ M m;

i

i

3114,512381
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sehingga dapat dihitung variansi sampel v(i) sebagai penduga dari V(f) Jadi
penduga variansi rata-rata populasi adalah

O () i

m;

Wr)= (78 24) oG (6121,092771)+ 6 4)(781)(5,61)2 (3114,512381)=5,67
s()=\W(p) = 5,67 =238

Dengan menggunakan taraf kepercayaan 95% maka batas kesalahan

penduga nilai rata-rata populasi KS (j/_”) adalah

KkS(5) = Z,,x 25(¥)= 1,96 x 2(2,38) = 9,33

Dengan diketahuinya KS(;), maka dapat dibuat selang kepercayaan bagi
rata-rata populasi dengan taraf kepecayaan 95% sebagai berikut :
Pl-k5()<¥ <5+ Ks())=1-«

PIg,29-933 <7 £829+9,33)=1-0,05
PlL04 <7 <17,62)=095

Berdasarkan berbagai perhitungan diatas, dapat diduga tentang luas
wilayah desa di Propinsi D.I Yogyakarta, sebagai berikut :

Rata-rata luas wilayah desa di Propinsi D.I Yogyakarta pada tahun 2002
adalah 8,29 km’,

Dengan menggunakan taraf kepercayaan 95% diyakini bahwa selang

nilai antara 1,04 km? sampai 17,62 km? akan mencakup rata-rata luas
wilayah desa.
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5. Penduga Proporsi Pada PSA 2 Tingkat

Konsep proporsi sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, misalnya
ingin dibuat perkiraan proporsi bibit ikan yang mati dari seluruh tambak yang ada
di Indonesia, proporsi anak SD di Jakarta yang pernah sakit gigi, proporsi
mahasiswa PTS yang mengeluh biaya sekolah terlalu tinggi, dan lain sebagainya.
Pada sub bab ini akan dibahas mengenai penduga proporsi (P) oleh (jn') dan
dugaan variansi dari ¥(P) yaitu v(p).

Dalam banyak hal, populasi yang diteliti dapat digolongkan ke dalam
dua kategori yaitu kategori yang memiliki suatu sifat tertentu dan kategori yang
tidak memiliki sifat tertentu. Misalkan suatu populasi yang terdiri dari N kelompok
dan sebanyak n kelompok sampel primer diambil secara acak. M; menyatakan
banyaknya elemen pada sampel primer ke-i, dan m; menyatakan banyaknya
elemen pada sampel sekunder ke-i. Jika elemen-elemen sampel dikelompokkan ke
dalam dua kategori dan akan diperkirakan elemen yang terletak pada kategori
pertama. Maka dapat dilakukan identifikasi sampel untuk setiap elemen sampel,

jika elemen terletak dalam kategori yang dimaksud y,= 1 dan jika elemen berada
pada kategori lainnya y,= 0. Dimisalkan bahwa setiap elemen dalam populasi

terletak dalam salah satu dari dua kategori C atau C’, dengan C sebagai kategori

yang pertama. Notasinya sebagai berikut ;
A = Jumlah elemen populasi dalam kategori C

a = Jumlah elemen sampel dalam kategori C
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p, = Proporsi masuknya elemen sampel dalam kategori C pada kelompok

>

i

primer ke-i , dengan p, =

N

P =Proporsi masuknya elemen sampel dalam kategori C sebagai penduga

Z":pi

proporsi populasi (P), dengan p ==L —
n

Teorema 3.1.5

Penduga tak bias ¥ (5) adalah

W(p)= l'nfl 52+ -fl(l_-fz)sz2

mn
dimana f] =_]%’f2 =%,dan

> (p, - BY

—il e By -
n'—l ’S2 n(m-l);p'q, dengan qn 1 pl

Bukti :

Berdasarkan rumus variansi sampel, diperoleh :

n 2 n~‘
(r=1)5" = (2 =P) =Y D 1P cereeemreesreeneneessssrrrrsenenne, 3.1.31
i=l

i=]
Rata-ratakan (3.1.31) pada penarikan sampel acak sederhana pada tahap kedua

sehingga didapat

(n-1)E, (Slz)zEz[gp? —nﬁz)

(n-1)E, (5?)= Ez(zl: p,zJ—nEz(ﬁz) ................................................... 3.1.32
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Dari (3.1.32) didapat
n ) n n 2 1_f‘2 5
E, Zpi E, ZlE(le) E, Zl P+ ” S
-y p? ﬁ(l_ﬂ]s; ....................................... 3.1.33
i=1 i=1 m
Menurut definisi variansi
v,(p)= E,(p) ~[E.(P)
P,
E,(3) =V,(3)+[E,(p)} = wZS; 5| HOT . 3.1.34
nm 4 n
oleh karena itu,
(-t )= 3+ 30T, 13U A g2 s
SP
dimana P, = "ln . Maka,
(n—l)Ez(s12)=ﬁ(P,.—P;) +Wﬁsﬂ2 ...................... 3.1.36
Bila (3.1.36) dikalikan dengan ( (n _{ )) diperoleh
a-£) - £) -A0-1) ﬁ)(l f)3
. E,(5?)= . 1)2( ) IR RE L

Dari (3.1.37) rata-ratakan seluruh penarikan sampel acak sederhana tingkat 1
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(P -P ' 52
E.E (l—fi)(SlZ)= (l—fi)El IZ—I(, ) +(1—fin_f2)El ;
2 n n (n-1) nm n
A TN AL AN B BIAY
72 g 1 (~v-1) nm N
EMSIZ =(1—f1)S12 + (l‘flxl"fz)sj.........................;.3.1.38
n n mn
Dengan mengalikan ﬁ dari (3.1.38) didapat
E(s?)=5? +(1—'mfi)sz2 ....................................................... 3.1.39

karena E E, (s22 )= S,?, maka penduga tidak bias dari V() di dapat

Bo(p)=5( 107 A L) )

mn

E(v(-pr»=%E(sg)+_ﬁ<l—fz>E(Sz)

2
mn

E(v(—p—))=l_—’_t._f_1_(slz + (l_fz)Szz]+ fl(l—fz)Szz

m mn

E(v(ﬁ));—nfl 52 +1—nf1 -f)g  Sl-1i) g

m mn

£6(p)-L5 + L)
E6(7)=7 ()

B. Penarikan Sampel Acak 3 Tingkat
Pada sub bab A telah dijelaskan mengenai PSA 2 tingkat dimana proses

tersebut dapat disebut sebagai sub penarikan sampel, karena elemen dalam
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kelompok tidak diteliti semua, tetapi diambil sampelnya. Prose sub penarikan
sampel dapat dilanjutkan dengan PSA 3 Tingkat. Pada PSA 3 tingkat, sampel
diperoleh dari pengambilan masing-masing kelompok sampel sekunder dari PSA 2
tingkat secara acak.

Sebagai contoh, pada penelitian untuk memperkirakan produksi padi di
kabupaten Bantul tahun 2002, desa merupakan kelompok wilayah yang
mempunyai potensi untuk memproduksi padi. Dalam sebuah desa terdapat banyak
lahan pertanian yang menghasilkan berbagai macam tanaman (misalnya padi,
jagung, ketela dan lain sebagainya). Bila suatu lahan yang dapat menghasilkan
padi terpilih maka hanya bagian-bagian tertentu dari lahan tersebut yang diambil
untuk menentukan hasil per ha. Untuk memperoleh sampel penelitian maka
dilakukan penarikan sampel secara bertingkat yaitu PSA 3 tingkat. Tingkat
pertama dipilih kelompok desa kemudian tingkat kedua memilih lahan dari tiap
kelompok desa, tingkat terakhir yang dilakukan adalah memilih lahan yang
memproduksi padi. Lahan yang terpilih tersebut dijadikan sampel untuk penelitian.
1. Prosedur Penarikan Sampel Acak 3 Tingkat

Berikut langkah-langkah penarikan sampel acak 3 tingkat :

1. Menentukan populasi yang jelas.

2. Populasi d1bag1 dalam N kelompok, dengan M;, i = 1,2,3,...,N sebagai
banyaknya elemen dalam masing-masing kelompok.

3. Mengambil n kelompok sampel secara acak dari N kelompok populasi

yang tersedia.
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4. Dari n kelompok diambil secara acak m kelompok dengan banyaknya
elemen pada masing-masing kelompok diberi notasi m;, i=1,2,3,...,n.
5. Dari m kelompok diambil secara acak k kelompok dengan banyaknya
elemen pada masing-masing kelompok diberi nbtasi kii=1,2,3,...m,.
6. Melakukan pemeriksaan terhadap masing-masing elemen yang termasuk
dalam kelompok sampel yang diambil pada tingkat ketiga.
Langkah-langkah diatas dapat digambarkan pada diagram di bawah ini :

1 2 3 4 i N

Keterangan :
—  Populasi terbagi menjadi N kelompok.
—  Bagian yang diarsir merupakan kelompok sampel, dengan banyaknya
clemen pada kelompok ke-i adalah M;.

—  Bagian yang terdapat dalam lingkaran adalah kelompok sampel
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2. Notasi-Notasi Pada Penarikan Sampel Acak 3 Tingkat

berikut:
a.

b..

Notasi-notasi yang digunakan pada PSA 3 tingkat antara lain sebagai

N.—_

n=

K =

Banyaknya kelompok dalam populasi

Banyaknya kelompok yang dipilih dari N kelompok secara acak
pada tahap pertama

Banyaknya kelompok yang dipilih dari n kelompok secara acak
pada tahap kedua

Banyaknya kelompok yang dipilih dari M kelompok secara acak
pada tahap ketiga

Banyaknya seluruh elemen dalam kelompok ke-i
dengani=1,23,....N

Banyaknya sampel elemen dari pengambilan pada tahap kedua
dengani=1,23,....n

Banyaknya sampel elemen dari pengambilan pada tahap ketiga

dengani=1,2,3.....n

N
Total elemen dalam populasi, M= Y M,

i=1

Total elemen dalam sampel, k= >k,
u=1

Rata-rata banyaknya elemen per kelompok dalam populasi

=M
N
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Rata-rata banyaknya elemen per kelompok dalam sampel

ik
n

Nilai variabel yang diperoleh untuk kelompok ke-u tahap ketiga

pada kelompok ke-j tahap kedua diambil dari kelompok ke-i,
dengani=1,23,....n,j=1,2,3,....mjdanu=1,23,... k;

K

2 Vi
Rata-rata kelompok ke-j dalam populasi, ¥, = u=1K
M K
. Z > Vi
Rata-rata kelompok ke-i dalam populasi, ¥, = =1 u=t
MK
_ 27T
Rata-rata seluruh elemen dalam populasi, ¥ = i=;v
k;
- Z y iju
Rata-rata kelompok ke-j sebagai penduga Y, y; = _'fflk__
2.7

J=1

Rata-rata dari kelompok ke-i sebagai penduga 7, 5 =

Rata-rata sampel seluruhnya per kelompok sekunder sebagai
¥7Z

penduga untuk rata-rata populasi, 5 = =—
n
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Variansi antara kelompok pada populasi

5(7-7)

S =+ N-1

= Variansi diantara elemen dalam kelompok tahap ketiga pada

>33 0 -,

356.-7)

Variansi antar kelompok dalam sampel sebagai penduga S

Z(y y)z

2 - 1=l
5y

—_

Variansi di antara rata-rata kelompok tahap kedua pada sampel

ii(yij ";i)z

=1 j=1

n(m,. = 1)

sebagai penduga S;?, 5,° =

Variansi diantara elemen dalam kelompok tahap ketiga pada

‘Z{Zi(m —yij)z

i=l j=1 a=1

nmfk —1)

sampel sebagai penduga Ss?, s3> =
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3. Penduga Rata-Rata Populasi Dan Variansinya Pada PSA 3 Tingkat
1) Penduga Rata-Rata Populasi
Penduga rata-rata populasi pada PSA 3 tingkat dengan ukuran kelompok
yang sama diduga merupakan rata-rata sampel pada tingkat ketiga. Maka penduga
pN7

rata-rata populasinya adalah : ;_vz_ = A=l
n

2) Penduga Variansi Populasi
Teorema 3.2.1

Jika penarikan sampel acak sederhana digunakan pada ketiga tingkat,

rata-rata sampel 5 adalah suatu penduga tidak bias dari Y , dengan variansi

V(¥)= 1=/ S2 + 1=/ S2 +1-"—f3—s§ ........................................ 3.1.40
n nm nmk

Dimana f,=%,, f, =m/ ., dan f3=%< adalah fraksi penarikan sampel pada
tingkat ketiga.
Bukti

Akan ditunjukkan terlebih dahulu bahwa ; adalah penduga tak bias dari ? .

Dengan penarikan sampel acak sederhana pada tahap kedua diperoleh,

>3 | 2E6) 2F

E3()=/)=E3 '

.................................. 3.1.41
n n n

-l 157 157]-(17)

i=l
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karena PSA dilakukan secara 3 tingkat maka nilai variansinya merupakan
gabungan antara variansi pada penarikan tingkat pertama, variansi pada tingkat

kedua dan variansi pada  penarikan tingkat ketiga, dengan

N M KX

22> 0 -, )

§2= /A= merupakan variansi diantara elemen dalam kelompok
NM(K -1)

N M [ =\
pada tingkat ketiga, S2= = ; I(M ) merupakan variansi di antara rata-rata

N r— =\?2
2(7-7)
kelompok tingkat kedua dan S} =HT merupakan variansi antara

kelompok tingkat pertama pada populasi. Dari (3.1.9) untuk V(;) menggunakan

rumus sebagai berikut :

v3)=v e |eG)+ £ V|Gl + EEGR oo 3122

Adapun langkah-langkah pembuktiannya sebagai berikut :

1. Akan dibuktikan pada penarikan sampel acak tingkat 1 bahwa

N n

el - (2e)

Bukti

n

47

Dari (3.1.41) diapatEs(yE)= Hn

. dan suku pertama pada ruas kanan

(3.1.40) adalah variansi dari rata-rata antar kelompok tingkat pertama untuk
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sebuah sampel acak sederhana satu tingkat berukuran n. Maka, dengan teorema

(2.11.2) berlaku

o(F P )R -F) o (P (7 F) o 10

dengan menggunakan alasan yang sama pada (2.11.3) berlaku

El[(i F) e, i]’} 7’;-[[?1 ) (T, -3‘-?)2] 3144

dan juga bahwa

E[(7-FF-7)+(F-F\E-T)es(Fa-T T -7

g Nng:[ -_13) [(71 B }5,)(72 _ ;Er) - (ﬁ_l _¥ ](T'N - }E')] .......... 3.1.45

Sekarang kuadratkan (3.1.43) akan diperoleh

(F-F) =((F-F)+(B-T )+ (T, _?))’ ............... 3146

Dari (3.1.46) rata-ratakan seluruh sampel acak sederhana pada tingkat 1.

Kemudian dengan menggunakan rumus (3.1.44) dan (3.1.45) diperoleh

5(7-7) = 5((T-F)o (7 -F)oon(2 T

- ==\2
anl(z _?] =

=|3
=z
|
e
N
N\
[
#l
N——
+
+
7~ N\
=<
I
~ill
Ne—
N—
N
I
N
=il
|
~iil
SN—’
~N
+
i
N
~i
|
Il
%
N~——
N S
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77 - 1_(1— 2 (E-F) e(® _?ﬁ
Y (E-7)e T )

Suku kedua dalam tanda kurung akan hilang karena jumlah dari I=’, sama

dengan N7 . Setelah dibagi n’menjadi

(7] -5 (=50 T))

= =\?2 = S2
E{yj__y] = [N n]_,_
N n

Dari definisi variansi ;{E, |E, (7 )] didapat

" {Ez lEs ()E’)]} =k, {Ez [Es (5’5)]}2 " {El [Ez (Es ()'E))]}z =E, [}=,’ ]_ r- E (7‘ i }E’)z r

N—nS_,2
N n

Sehingga dapat V| {Ez lE3 ()_:/)]} e i iiiieieiiereecnrreaaernanan 3.1.47

3. Akan dibuktikan pada penarikan sampel tingkat 2 bahwa

bl - ()2

mn
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Bukti

Untuk pembuktian diatas, terlebih dahulu harus dibuktikan bahwa

ZY

S
BB g 5f)-2

m

sederhana digunakan pada tingkat kedua, oleh karena itu dengan teorema (2.11.2)

berlaku
mlf, -7 )= (7, -7 J+ @, =T Jot (T =T ) o 3.1.48

dengan menggunakan alasan yang sama pada (2.11.3) berlaku

[ A g 1 7 S RV

dan juga bahwa

B0, -7 )7, -7 )+ [ - % [T = T )+ o Gy - B JF - T )

N7 T ot By ~F Ty =T ) 3.1.50

’*<I|

. m(m — 1) [(
MM -1)
Sekarang kuadratkan (3.1.48) akan diperoleh

O N W

Dari (3.1.48) rata-ratakan seluruh sampel acak sederhana pada tingkat 2.

Kemudian dengan menggunakan rumus (3.1.49) dan (3.1.50) diperoleh

wE [, 5] - B (7, -F)+ 7, -T)+ .+ @, -F)
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Suku kedua dalam tanda kurung akan hilang karena jumlah dari ¥;, sama

dengan MY, . Setelah dibagi m>menjadi

Bl -7 en -7

B, -Tf = X2

Menurut sifat dari variansi bahwa
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dimana S7, =-2 merupakan variansi antara kelompok pada

n

2.5

tingkat kedua. Rata-ratakan seluruh sampel pada tahap pertama, HT =S’

oleh karena ifu,

El{Vz[E3(yE)]}= (M ”’Ji ............................................. 3.1.51

4. AKkan dibuktikan pada penarikan sampel tingkat 3 bahwa

smlGl - (K]

nmk

Bukti

Untuk pembuktian diatas, terlebih dahulu harus dibuktikan bahwa

38 )

V(y) (K k) ”‘ . Dengan jy=-=

i

=i

dan penarikan sampel acak
n

sederhana digunakan pada tingkat ketiga, oleh karena itu dengan teorema (2.11.2)
berlaku

K -7 =0, -7 )+ 0y, =T )4t G = F) e, 3.1.52

dengan menggunakan alasan yang sama pada (2.11.3) berlaku
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E, [()’yl "Yij)z tet (yijk '7-)2]= -II%[(J’,-,-l -1,

g T+t (e - )’]3153
dan juga bahwa

N (D 75 CS 7 P S 3 (YRS /3 PO OIS 73 L0 )|
Ilégf 11))[()7"1 nyz ")+ +(yu(K-l)1 X}’K

7] ISR 3.1.54

Sekarang kuadratkan (3.1.52) akan diperoleh
kz()’iju _I-};f)z=((y!]'1 —Yij)+(yt/2 Y )+ +(ylfk Y ))2

Dari (3.1.52) rata-ratakan seluruh sampel acak sederhana pada tingkat 3

Kemudian dengan menggunakan rumus (3.1.53) dan (3.1.54) diperoleh
k2E3(yiju )z E ((Ytn - u) (yjz —17,-,-)+---+(y,-,-,, "Yu))z
k’E (ytju - y)

E ((yy.1 —}_’;j)z +...+(y,jM —}7,-,-)2)+
K@=, -5 os b -5 -0y =5, ot by =)

k’E, (yiju - Yy )l'_"
(2N T R e ) [ PR AT )|

Suku kedua dalam tanda kurung akan hilang karena jumlah dari y, , sama

dengan KY),. Setelah dibagi k> menjadi

Bl - = g e 2 -7 Y

u=11
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1356 -EG ) -5 E b, -T)

n- o n i

sehingga didapat V,(7) =— > E, (y,.ju —Y'y)z

3572 BB 3 5357 e (WY
V; )=V3 t=1n =E3 i=1 __E3 i=1 =E3[—-[ y,—E3[Zj’_,]]]

77

dimana S =% —— merupakan variansi diantara elemen dalam
3i ( K _ 1)

kelompok pada tingkat ketiga. Rata-ratakan seluruh sampel pada tahap pertama,

s,
HT = S32 . Rata-ratakan seluruh sampel pada tingkat kedua

oleh karena itu,

) N

Dengan menjumlahkan (3.1.47), (3.1.51), dan (3.1.55) akan diperoleh

V(;)= _ Jv—n]sl2 +(M—m]S_22+[K—k] S?
N n M mn K )nmk
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Jika f; = —]’S’-, 6= _A’% dan f, =—II—;— merupakan fraksi penarikan sampel

pada tingkat pertama, kedua dan ketiga, maka bentuk lain dari VG) adalah :

V()= 1hst 4 gty
n nm nmk

Teorema 3.2.2

Penduga tidak bias V(5 ) adalah

W)=lohig  Al=f) o AAA-S)
n

......................... 3.1.56
nm nmk
dimana s7,s2,s? adalah penduga variansi sampel dari S”,S;,S;
Bukti
1. Akan dibuktikan bahwa
1-f. 1-f,
E(s,) =S] +—28; +—287
@p =5+ hs b
Bukti
s Z(:V:. __;)2
Diketahui bahwa 5,° = S e eerenesrenaens 3.1.57

n-1

Berdasarkan rumus variansi sampel, diperoleh :

(n—1)s, =Z":(7,.—5;=")2 =Z":§,. ST o .................... 3.1.58

i=1 i=1

Rata-ratakan (3.1.58) pada penarikan sampel acak sederhana.

(n-1)E(s?)= E[Z":i? —n’?) .............................................................. 3.1.59

i=1
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(n—1)E(s?)= E(ifzf] - nE(;Z] .......................................... 3.1.60
Dari (3.1. 60) didapat
{5} gt fgfr-( ()0 g
_ 1 1- /5 \e2 1-£i )2
_YV—,Z;' + [ - ]Sz [ ]S3 ............................ 3.1.61
Menurut definisi variansi
v )= 567 - G
= _ 2 = ._(l_fl) 2 (1"f2) 2 (l_fs) 2, 52
E(y)z-V(y)+[E(y)]2— ; S+ — S, + — S;+Y
) _(1_ : (1-£)e: -f)e, =
nE(5?)=(1- £,)57 + e T C— 3.1.62
Sehingga diperoleh
(n—l)E(s12)= %é’;fz +n[1—mf2 ]Szz + (1;”{3 }Sﬁ -
[(1—};)512 +(1"f2)522 +(1'f-")s32 +n}E'2J ................. 3.1.63
m mk

(n-1)E(s?)= [Zyz NY2]+(n 1)( f2)32

i=1

A W%
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N

)l
(n-els)- M

2 _NY?

<

+ -

e A

(r-0(st) ="V 52 1 u )Ly S - s

(-1)E(s?)= sf(”(N e ‘”)]+(n—1)(1‘—f2)S§ +(n—1)(1‘—,’f)S§

m m
(n—1)E(s?)= 82 (n-1)+(n - 1)(i";{i)sj +(n— 1)%3; ............. 3.1.64
Dari (3.1.64) kedua ruas dikalikan dengan (n_}-I—) didapat
E(s?)=5? N ‘mf2)sg+(l;f)sg .................................................... 3.1.65
2. Akan dibuktikan bahwa

E(s?)=52 + l_kf3 %

Bukti

Els?)= E(lZs;,. ] akan dibuktikan telebih dahulu bahwa
n i=l

M
2.5
1~ =
E(Szzi)":Szzi +( kfs) . .]Al

Diketahui bahwa 52, =20 e, 3.1.66
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Berdasarkan rumus variansi sampel, diperoleh :
(=152 =Y (5, =5, F =D 572 15 s 3.1.67
j=l Jj=1
Rata-ratakan (3.1.67) pada penarikan sampel acak sederhana.
(m-1)E(s2, )= E(i y;] —E(T?) cooreeeieieee e 3.1.69
j=l
Dari (3.1. 69) didapat
m _ n 1
{ sl (53
=1 i=]
m 2 2 1- f:_!, 2
=—>7Y Y RPUPRUORUOR. .. # OO - 1
Mj=1”+(k]23’ 3.1.70
mE(5?)=(1- £,)S% + -5 LSS T2 e 3.1.71
kK M
Sehingga diperoleh
M
(m—l)E(szz,.) =—m—ZY;.2 +m(1 f3] ZS
M “H
2 (1'"f3) 1 & 2 72
(= £,)85 +—"22="S24+mF cooiriieieiernne 3.1.72
k. M-I

(=606 2 5.7 72 |- )5 -0 5L S

S5 - M7
(n-3)- "D H |-

sl )] s
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(m "I)E(Szzi)=

(m —I)E(Sgi)=

(m l)E (sz, )

Dari (3.1.73) kedua ruas dikalikan dengan

E(s22i)= S22i +

82

MM -1) g2 1= 1,)53 +(m— )(1 f,) 1 ZS

M

M

WETE SRS WA

S2(m-1)+(m- 1)(1 kf3 ZS; ............................. 3.1.73

didapat

LAY
(m~1)

_ M
THZ S T . SO 3.1.74

3. Akan ditunjukkan bahwa

E(s§)= S;

Akan dibuktikan pada penarikan sampel acak pada tingkat 3.

2 =1
§; ==

(ke ~1)s* = Z(yw

i()’yu —?,-,-)2

k-1

—5, P (e=1)s? = Zy,ﬂ T SRS S 3.1.76

Menurut definisi variansi

Vs (;)=

£,57)- [, GY

£,57)-%.G)+ 2. G

A

V3(yE)+I72
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EF)-0-1) 2+ 7

Dengan alasan yang sama pada (2.11.3) maka berlaku

k k K
E3[Zyiju]=7<'§yy‘u

u=1

Pada (3.1.76) rata-ratakan seluruh penarikan sampel acak sederhana

sehingga didapat

(k~1)E,(s?)=E, ()k:y,)— (5,

u=1

z -i N _ _ S_az_ =4
(k—l)Ea(ss)—Kuzl:y,.,u k[(l 1) 2+, ]
)2, 477}

(=8, ()= £ (- - [1- Js¢

(k-1)E, (s32 )= (k-1)S2, setelah kedua ruas dibagi (k —1) menjadi
E, (332 )= S32

Dengan merata-ratakan penarikan sampel acak pada tingkat 1 dan tingkat 2

maka diperoleh

LR oM o 5 | 3.1.77

Dari (3.1.65), (3.1.75) dan (3.1.77), maka penduga tidak bias dari V(;) di

dapat
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" mn nmk
R
blf)- 1= 57 + 85y oD ) Al Bl

flfz(l_fa)(saz)

nmk

) st LB R

£6(5)-76)
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m
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Bab IV
Penerapan Penarikan Sampel Acak Bertingkat
pada Metode Quick Count

Dalam bab IV ini akan dibahas pengertian mengenai metode quick count
dan cara penarikan sampelnya dengan menggunakan penarikan sampel acak
bertingkat.

A. Metode Quick Count (QC)

Quick count atau perhitungan cepat merupakan metode menghitung hasil
pemilu dengan menggunakan sampel (Shobirin, 2004). Artinya perhitungan
dilakukan terhadap hasil perhitungan dari sejumlah tempat pemungutan suara
(TPS) terpilih yang direkam oleh ribuan relawan yang diterjunkan langsung ke
lokasi pemiliban. Penentuan TPS sampel ditentukan secara acak. Shobirin juga
menyatakan bahwa :

Secara umum quick count ini dilakukan dengan tujuan untuk mengontrol dan
mendorong dihasilkan pemilu yang jujur dan adil. Hasil perhitungan quick
count menjadi pedoman, pegangan atau acuan masyarakat untuk mengontrol
perhitungan yang dilakukan oleh Komisi pemilihan Umum (KPU). Untuk itu
quick count dapat dipakai untuk memprediksi hasil pemilu secara cepat.
Prediksi hasil ini diperlukan karena setelah masyarakat menggunakan hak
pilihnya akan dengan sendirinya ingin memperoleh gembaran mengenai hasil
secepat mungkin, siapa yang akan memenangkan pemilu tersebut.

Quick count sepenuhnya menggunakan prinsip-prinsip statistik. Oleh
karena itu metode ini mengandalkan sampling, dengan standar deviasi tertentu,
pada tingkat kepercayaan tertentu, misalnya 95% yang banyak digunakan untuk
menggambarkan kenyataan yang sebenarnya. Hampir tidak ada perbedaan yang
signifikan antara angka quick count dan angka resmi KPU. Untuk itulah quick

count tidak digolongkan sebagai kelompok kegiatan peramalan, tetapi lebih
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dikategorikan sebagai kegiatan pemantauan pemilu. Estimasi quick count akan
akurat apabila mengacu pada metodologi statistik dan penarikan sampel yang
ketat, sampel yang ditarik secara benar akan memberikan landasan kuat untuk
mewakili karakteristik populasi. Salah satu cara penarikan sampel yaitu dengan
penarikan sampel acak bertingkat.

Pada Pemilu 2004 banyak pihak-pihak luar ikut berpartisipasi dalam
penghitungan suara. Pihak-pihak tersebut adalah selain dari para calon, juga dari
media massa, lembaga-lembaga independen, dan juga dari lembaga-lembaga dari
luar negeri, misalnya dari Metro TV, LP3ES, NDI, Forum ITB 73 (Fortuga) dan

astaga.com ( dengan Pusat Tabulasi Nasioanl ).

B. Penerapan PSA Bertingkat pada Metode Quick Count
Beberapa contoh lembaga survei yang menggunakan metode penarikan
sampel acak bertingkat antara lain :

Contoh 4.2.1 Lembaga survei Indonesia mengadakan survei untuk mengetahui
calon Presiden RI yang paling populer mengalahkan capres dari
partai-partai besar seperti PDIP dan partai Golkar. Survei LSI
menunjukkan, SBY secara konsisten mengalahkan Presiden
Megawati Soekarnoputri. Data lapangan survey ini dikumpulkan
dari tanggal 18-24 Maret 2004 dengan sampel yang diambil secara
Nasional, termasuk Papua dan Aceh, dengan total responden
sebanyak 2769 orang yang dipilih melalui metode multistage

random sampling.
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Contoh 4.2.2

Contoh 4.2.3
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Lembaga survei Frontier Marketing & Research Consultant
mengadakan survei tentang pemilih pemula dalam pemilu 2004.
Hasil survei di lima kota besar menunjukan pemilih pemula
cenderung memilih partai-partai lama, konotasi partai lama menurut
survei adalah partai yang meraih kursi di parlemen dan memiliki
nama yang cukup akrab ditelinga. Survei menggunakan metodologi
multistage random sampling yang dilaksanakan dari rumah ke
rumah pada akhir 2002 sampai awal 2003. Pilihan responden secara
acak, dengan komposisi jenis kelamin laki dan perempuan
berimbang (50: 50) disetiap kota. Sedang usia responden dibagi
dalam empat kelompok, yaitu usia 16-17 tahun (22%), 18-19
(26,1%), 20-21 tahun (24,3%), dan 22-24 tahun (26,8%).

Hasil jajak pendapat Soegeng Sarjadi Syndicated (SSS)
menyebutkan pasangan Mega-Hamzah kalah dari pasangan SBY-
Kalla. Hasil poling yang digelar pada 14-26 Agustus di 17 propinsi
(21 kota dan 19 kabupaten). Jajak pendapat tersebut menggunakan
multistage random sampling dengan mengambil sampel secara acak

dari 32 propinsi dan 440 kabupaten.

Dalam tulisan ini akan dilakukan simulasi penelitian yang dilakukan oleh

Lembaga Penelitian, Pendidikan, Penerangan Ekonomi dan Sosial ( LP3ES )

dengan perhitungan quick count menggunakan metode penarikan sampel acak

bertingkat. LP3ES menghasilkan quick count untuk pemilu presiden putaran kedua

dengan melakukan pemantauan di 2000 TPS terpilih secara acak dari 564.000 TPS
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yang tesebar di 32 propinsi Indonesia. Diperoleh hasil akhir quick count pemilu
LP3ES sebanyak 39,8% suara untuk pasangan Mega-Hasyim dan 60,2% suara
untuk pasangan SBY-Kalla. Perbedaan hasil gquick count LP3ES dengan
perhitungan resmi Komisi Pemilhan Umum (KPU) berkisar 1,1%.

Dasar yang digunakan PL3ES dalam menggunakan metode penarikan
sampel acak bertingkat untuk melakukan quick count adalah pertimbangan kondisi
wilayah geografi, cepat, praktis dan relatife murah dibandingkan dengan
perhitungan dari KPU. Unit penarikan sampel untuk QC adalah TPS (tempat
pemungutan suara) yang dikelompokan menjadi 32 propinsi di Indonesia. Berikut
ini akan diberikan simulasi quick count dengan metode penarikan sampel acak 2
tingkat.

Simulasi Quick Count

Akan diberikan simulasi untuk menunjukkan proses Quick Count pada
pemilu presiden putaran kedua dengan menggunakan metode penarikan sampel
acak bertingkat. Simulasi ini mempunyai kesamaan dengan LP3ES hanya pada
proses pengambilan sampel secara acak bertingkat, lebih dikhususkan simulasi
yang diberikan menggunakan metode penarikan sampel acak 2 tingkat. Data
dikonstruksikan dengan mengandaikan ukuran populasi sebesar 10.000 TPS yang
tersebar menjadi 32 kelompok propinsi, dengan jumlah TPS tiap kelompok
berbeda, Keseluruhan populasi tersebut terbagi atas perolehan suara pasangan
Mega-Hasyim sebanyak 39,8% dan pasangan SBY-Kalla sebesar 60,2% sesuai
hasil akhir quick count pemilu dari LP3ES. Kode 1 diberikan untuk kemenangan

SBY-KALLA di satu TPS dan kode O diberikan untuk kemenangan MEGA-
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HASYIM di satu TPS (Data selengkapnya tidak dicetak, tetapi ringkasan data
dapat dilihat pada lampiran). Tujuan dari siniulasi ini adalah menghitung cepat
hasil perolehan suara pemilu berdasarkan sampel yang diambil secara berturutan
dari hari pertama sampai hari ketiga. Pada hari pertama di duga proporsi perolehan

suara berdasarkan teori pendugaan proporsi pada bab III, dengan persamaan

n

ZP;‘

p=-1—di mana padalah proporsi sampel sebagai penduga proporsi populasi.
n

Hari berikutnya, hasil perolehan sampel hari pertama dan hari kedua ditambahkan
dan kembali diduga proporsi perolehan suaranya. Perolehan suara hari ketiga
merupakan penjumlahan keseluruhan perolehan sampel dari hari pertama, hari
kedua dan hari ketiga selanjutnya penduga proporsi yang diperoleh merupakan
penduga final dari proses simulasi quick count.

Pengambilan sampel acak dilakukan secara 2 tingkat. Tingkat pertama
memilih kelompok propinsi kemudian tingkat kedua memilih TPS dari setiap
kelompok propinsi yang terpilih. Untuk memperoleh sampel acak bertingkat
digunakan software SPPS versi 12 dengan langkah-langkah penarikan sampel acak
sebagai berikut:

» Tingkat pertama
Dari 32 kelompok propinsi diambil 8 kelompok propinsi secara acak.
Diambil 3 kelompok hari pertama, 3 kelompok hari kedua dan 2

kelompok hari ketiga.
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Buka file yang akan ditarik sampel secara acak, kemudian pilih
Data — Select Cases — Random Sample of Cases — Sample Size —
Pengisian.
> Tingkat Kedua
Dari setiap kelompok propinsi terpilih diambil kurang lebih 25% TPS
secara acak, sehingga akan memperoleh sampel yang akan digunakan
untuk menduga proporsi populasi.
Setelah diperoleh sampel, pendugaan proporsi dengan SPSS melalui
langkah-langkah Analyze — Descriptive Statistics — Frequencies.
Simulasi akan dilakukan sebanyak sepuluh kali untuk melihat konsistensi

hasil pendugaan proporsi populasi pemilih. Perolehan hasil simulasi sebagai

berikut :
’ Perolehan Suara
Simulasi | Haril ~ Handl Hari I
1 0=389% 0=382% 0=409%
1= 622 % 1= 61,8 % 1=59,1%
2 0-380% 0=382% 0=738,3%
1= 62,2 % 1= 61,8 % 1=612%
3 0=453% 0=431% 0=93,7%
1=542 % 1=56,9 % 1= 56,3 %
7 0-328% 0=342% 0=338%
1=672% 1=65,6% 1=662%
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Perolehan Suara

Simulasi Haril Harill Hari Tl
5 0=509% 0=453% 0=412%
1=49,1 % 1= 54,7 % 1= 58,8 %
6 0=383% 0=403% 0=404%
1=61,7% 1=502 % 1=50,6 %
7 0=381% 0=41,1% 0=399%
1= 61,9% 1= 58,9 % 1= 60,1 %
3 0=41,1% 0=365% 0=369%
1= 58,9 % 1= 63,5 % 1=63,1%
9 0-426% 0=422% 0=53%
1=574 % 1=57.8% 1=57%
10 0=322% 0=31,1% 0=34,8%
1=68 % 1= 68,9 % 1=652 %

Tabel 4.2.1 Hasil Perolehan Suara’ Simulasi Quick Count
Analisis hasil simulasi menunjukkan bahwa :

Hasil perolehan suara SBY-Kalla

Secara grafik, penduga proporsi pemilih SBY-Kalla adalah sebagai berikut :
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GRAFIK PEROLEHAN SUARA
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54%
B 539
52% —

| |
|

Simulasi Ke-

Dari hasil simulasi didapat rata-rata hasil perolehan suara adalah

"+

¥ = 60,66 % dengan standar deviasi sebesar s(y)= 3,28% . Dengan menggunakan
teori kesalahan sampling pada bab II diperoleh batas kesalahan penduga nilai rata-
rata populasi KS (f) pada taraf kepercayaan 95% adalah

(1-a)=095

a = 0,05

Z, = Zy g5 =1,96
2

ks(3) = z,, s(7)= 1,96(3,28) = 6,42
\ Dengan diketahuinya batas kesalahan sampling nilai rata-rata populasi
| KS(f), maka dapat dibuat pendugaan selang bagi rata-rata populasi dengan taraf
kepecayaan 95% sebagai berikut :
Pl -k5()< 7 <5+ ks(F))=1-a
<

+
Pl60,66 - 6,42 < 7 < 60,66+ 6,42)=1-0,05
Pl5424 < 7 <67,08)= 0,95

<y
Y <
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Dari hasil di atas dapat dikatakan selang nilai antara 54,24% sampai 67,08%
mencakup proporsi populasi yang sebenarnya dengan tingkat kepercayaan 95%.
Pada simulasi ke empat diperoleh hasil suara untuk pasangan SBY-Kalla

sebesar 66,2 % dan pasangan Mega-Hasyim sebesar 33,8 %. Bandingkan dengan
proporsi sebenarnya yaitu pasangan SBY-Kalla 60,2% dan pasangan Mega-
Hasyim 39,8%. Nilai hasil simulasi yang berbeda tersebut terjadi karena proses
acak. Perhatikan pada simulasi ke empat yang nilainya relatif jauh dari nilai-nilai
yang lain, dalam statistika dikenal sebagai out lier atau pencilan. Dari simulasi QC
diatas didapat kesalahan sampling sebesar 6,19%. Untuk mendapatkan kesalahan
sampling yang lebih kecil maka akan dianalisis simulasi QC tanpa menyertakan
data simulasi keempat atau membuang pencilan. Sehingga diperoleh :
Hasil perolehan suara SBY-Kalla

Dari sembilan kali hasil simulasi didapat rata-rata hasil perolehan suara

adalah 7 =60,04% dengan standar deviasi sebesar s(y)=281%. Dengan

menggunakan taraf kepercayaan 95% maka batas kesalahan penduga nilai rata-rata
populasi KS(7) adalah

(1-a)=095

@ = 0,05

Z, =Z, s =196
2

Ks(3) = z,, s(7)= 1,96(2.81) = 5,50%

Dengan diketahuinya batas kesalahan sampling nilai rata-rata populasi
KS(yz), maka dapat dibuat pendugaan selang bagi rata-rata populasi dengan taraf

kepecayaan 95% sebagai berikut :
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Py-ks(5)< §+KS‘(j7—))=l—a
Pl60,04-5.50 < 7 <60,04+550)=1-0,05
Plsa,54< 7 <65,54)=095

=i

<
Y

Dari hasil diatas dapat dikatakan selang nilai antara 54,54% sampai 65,54%
mencakup proporsi pemilih SBY-Kalla yang sebenarnya dengan tingkat
kepercayaan 95%.

Dari analisis perolehan suara di atas, Standar error pendugaan proporsi
populasi dengan simulasi ini adalah 5,5%. Menurut teorema limit pusat, standar
error ini akan mengecil déngan semakin besarnya ukuran sampel atau semakin

banyaknya simulasi.
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BAB YV
KESIMPULAN

Berdasarkan uraian-uraian pada bab-bab terdahulu, secara umum dapat
disimpulkan :

Dasar yang melatar belakangi sehingga dirancang metode penarikan
sampel acak bertingkat adalah berkaitan dengan prinsip efisiensi dalam penarikan
sampel. Dengan menggunakan metode penarikan sampel acak bertingkat seorang
peneliti tidak terlalu banyak menggunakan biaya, waktu dan tenaga yang banyak.

Secara garis besar langkah-langkah penarikan sampel acak bertingkat
adalah menentukan tujuan penelitian yang pasti dan melakukan pengambilan
sampel acak secara bertingkat pada setiap kelompok. Populasi yang sudah
ditentukan dengan jelas oleh peneliti dibagi menjadi N kelompok, sehingga jumlah
semua elemen dari tiap kelompok merupakan jumlah seluruh elemen populasi.
Pada tingkat pertama mengambil secara acak n kelompok dari N kelompok dalam
populasi. Tingkat selanjutnya mengambil sampel secara acak dari tiap kelompok
terpilih. Sampel yang diobservasi adalah sampel yang terpilih pada tingkat
terakhir.

Pada penarikan sampel acak bertingkat rata-rata populasi diduga dari
rata-rata sampe] tingkat akhir. Penduga variansi rata-rata populasi merupakan
gabungan variansi rata-rata sampel setiap tingkatan. Salah satu contoh penerapan
penarikan sampel acak bertingkat menunjukan bahwa dalam melakukan quick
count, diperoleh hasil dengan tingkat akurasi tinggi pada pendugaan populasi dan

standar error yang kecil.
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Lampiran 1. Data Simulasi Quick Count

Statistics
Kip_Prov | Data TPS
N  Valid 10000 10000
Missing 0 0
Frequency Table
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
valid 0 3980 39.8 39.8 39.8
1 6020 60.2 60.2 100.0
Total 10000 100.0 100.0
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Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 1 250 25 25 25
2 300 3.0 3.0 5.5
3 150 1.5 1.5 7.0
4 300 3.0 3.0 10.0
5 700 7.0 7.0 17.0
6 500 5.0 5.0 220
7 300 3.0 3.0 25.0
8 800 8.0 8.0 33.0
9 450 45 4.5 375
10 400 4.0 4.0 41.5
11 400 4.0 4.0 45.5
12 350 3.5 35 49.0
13 150 1.5 1.5 50.5
14 175 1.8 1.8 52.3
15 250 25 25 548
16 300 3.0 3.0 57.8
17 300 3.0 3.0 60.8
18 350 35 35 64.3
19 300 3.0 3.0 67.3
20 200 2.0 2.0 69.3
21 200 2.0 2.0 713
22 300 3.0 3.0 74.3
23 400 4.0 4.0 78.3
24 300 3.0 3.0 81.3
25 500 5.0 5.0 86.3
26 300 3.0 3.0 89.3
27 250 25 2.5 91.8
28 200 2.0 2.0 93.8
29 125 1.3 1.3 95.0
30 200 20 2.0 97.0
31 200 2.0 2.0 99.0
32 100 1.0 1.0 100.0
Total 10000 100.0 100.0
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Lampiran 2. Hasil Simulasi dengan menggunakan SPSS V.12

Simulasi 1
Hari pertama
Statistics
Kip_Prov | Data_TPS
N  Valid 238 238
Missing 0 0
Frequency Table
Klp_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 11 100 42.0 42.0 42.0
18 88 37.0 37.0 79.0
28 50 21.0 21.0 100.0
Total 238 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 90 37.8 37.8 37.8
1 148 62.2 62.2 100.0
Total 238 100.0 100.0
Hari kedua
Statistics
Kip Prov | Data TPS
N  Valid 401 401
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 16.7 15.7 15.7
1" 100 249 24.9 40.6
18 88 21.9 21.9 62.6
21 50 125 12.5 75.1
28 50 12.5 12.5 87.5
30 50 12.5 12.5 100.0
Total 401 100.0 100.0
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| Data_TPS
| Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 183 38.2 38.2 38.2
1 248 61.8 61.8 100.0
Total 401 100.0 100.0
Hari ketiga
Statistics
i Kip_Prov | Data_TPS
| N  Valid 626 626
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 10.1 10.1 10.1
8 200 319 31.9 42.0
11 100 18.0 16.0 58.0
18 88 14.1 14.1 72.0
21 50 8.0 8.0 80.0
28 50 8.0 8.0 88.0
30 50 8.0 8.0 96.0
32 25 4.0 4.0 100.0
Total 626 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
alid 256 40.9 40.9 40.9
1 370 59.1 59.1 100.0
Total 626 100.0 100.0
1
| Simulasi 2
‘ -
\ Hari pertama
\ Statistics
| Kip Prov | Data TPS
| N Vaid 238 238
\‘ Missing 0 0
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Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 11 100 42.0 42.0 42.0
18 88 37.0 37.0 79.0
28 50 21.0 21.0 100.0
Total 238 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid O 90 37.8 37.8 37.8
1 148 62.2 62.2 100.0
Total 238 100.0 100.0
Hari Kedua
Statistics
Kip Prov | Data_TPS
N \Vald 401 401
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 156.7 15.7 16.7
11 100 24.9 249 40.6
18 88 21.9 21.9 62.6
21 50 12.5 12.5 75.1
28 50 12.5 12.5 87.5
30 50 12.5 12.5 100.0
Total 401 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
_ Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 163 38.2 38.2 38.2
1 248 61.8 61.8 100.0
Total 401 100.0 100.0
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Hari Ketiga
Statistics
Kip Prov | Data_TPS
N  Valid 464 464
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 13.6 136 136
3 38 8.2 8.2 21.8
11 100 21.6 21.6 43.3
18 88 19.0 19.0 62.3
21 50 10.8 10.8 73.1
28 50 10.8 10.8 83.8
30 50 10.8 10.8 94.6
32 25 5.4 5.4 100.0
Total 464 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 180 38.8 38.8 388
1 284 61.2 61.2 100.0
Total 464 100.0 100.0
Simulasi 3
Hari Pertama
Statistics
Kip Prov | Data TPS
N Valid 251 251
Missing 0 0
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Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 9 113 45.0 45.0 45.0
12 88 35.1 35.1 80.1
20 50 19.9 19.9 100.0
Total 251 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency [ Percent | Valid Percent Percent
valid 0 115 458 45.8 458
1 136 54.2 54.2 100.0
Total 251 100.0 100.0
Hari Kedua
Statistics
Kip_Prov [ Data TPS
N Vald 489 489
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
valid 9 113 23.1 23.1 23.1
11 100 204 204 436
12 88 18.0 18.0 61.6
18 88 18.0 18.0 79.6
20 50 10.2 10.2 89.8
28 50 10.2 10.2 100.0
Total 489 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 21 43.1 43.1 43.1
1 278 56.9 56.9 100.0
Total 489 100.0 100.0
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Simulasi 4

Hari Ketiga
Statistics
Kip_Prov | Data TPS
N  Valid 752 752
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 8 200 26.6 26.6 26.6
9 113 15.0 15.0 41.6
1 100 13.3 13.3 54.9
12 88 117 11.7 66.6
15 63 8.4 8.4 75.0
18 88 117 117 86.7
20 50 6.6 6.6 934
28 50 6.6 6.6 100.0
Total 752 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0 329 43.8 43.8 43.8
1 423 56.3 56.3 100.0
Total 752 100.0 100.0
Hari Pertama
Statistics
Klp_Prov | Data TPS
N  Valid 256 256
Missing 448 448
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Frequency Table

Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 6 128 18.2 50.0 50.0
21 46 6.5 18.0 68.0
26 82 11.6 320 100.0
Total 256 36.4 100.0
Missing  System 448 63.6
Total 704 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 84 11.9 328 32.8
1 172 244 67.2 100.0
Total 256 36.4 100.0
Missing System 448 63.6
Total 704 100.0
Hari Kedua
Statistics
Kip_Prov | Data_TPS
N Valid 500 500
Missing 204 204
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 6 128 18.2 256 256
16 69 9.8 13.8 394
21 46 6.5 9.2 48.6
25 128 18.2 256 74.2
26 76 10.8 15.2 89.4
28 53 7.5 10.6 100.0
Total 500 71.0 100.0
Missing System 204 29.0
Total 704 100.0
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Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 172 24.4 34.4 344
1 328 46.6 65.6 100.0
Total 500 71.0 100.0
Missing  System 204 29.0
Total 704 100.0
Hari Ketiga
Statistics
Kip_Prov [ Data TPS
N Valid 704 704
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 6 128 18.2 18.2 18.2
12 93 13.2 13.2 31.4
16 69 9.8 9.8 41.2
21 46 6.5 6.5 47.7
23 111 16.8 15.8 63.5
25 128 18.2 18.2 81.7
26 76 10.8 10.8 92.5
28 53 7.5 7.5 100.0
Total 704 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 238 33.8 33.8 33.8
1 466 66.2 66.2 100.0
Total 704 100.0 100.0
Simulasi 5
Hari Pertama
Statistics
Kin PRov | Data TPS
N  Valid 169 169
Missing 0 0




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Frequency Table
Kip_PRov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 15 63 373 37.3 37.3
17 75 44 .4 44.4 81.7
29 31 18.3 18.3 100.0
Total 169 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 86 50.9 50.9 50.9
1 83 49.1 49.1 100.0
Total 169 100.0 100.0
Hari Kedua
Statistics
Klp_PRov | Data TPS
N Valid 307 307
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_PRov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 20.5 20.5 20.5
16 63 20.5 20.5 41.0
17 75 24.4 244 65.5
21 50 16.3 16.3 81.8
29 31 10.1 10.1 91.9
32 25 8.1 8.1 100.0
Total 307 100.0 100.0
Data_TPS
Cumuiative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid O 139 453 453 45.3
1 168 54.7 547 100.0
Total 307 100.0 100.0
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Hari Ketiga

Statistics
Kip_PRov | DAta_TPS
N  Valid 507 507
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_PRov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 124 124 124
6 125 247 24.7 37.1
15 63 12.4 12.4 49.5
17 75 14.8 14.8 64.3
21 50 9.9 9.9 74.2
26 75 14.8 14.8 89.0
29 31 6.1 6.1 95.1
32 25 49 49 100.0
Total 507 100.0 100.0
DAta_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Vaid 0 209 412 412 412
1 298 58.8 58.8 100.0
Total 507 100.0 100.0
Simulasi 6
Hari Pertama
Statistics
Kip Prov | Data TPS
N Vald 188 188
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
valid 12 88 46.8 46.8 46.8
28 50 26.6 26.6 73.4
30 50 26.6 26.6 100.0
Total 188 100.0 100.0
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Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
valid 0 72 38.3 383 383
1 116 61.7 61.7 100.0
Total 188 100.0 100.0
Hari Kedua
Statistics
Kip Prov | Data TPS
N  Valid 551 551
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 5 175 318 31.8 31.8
12 88 16.0 16.0 47.7
25 126 22.9 22.9 70.6
27 62 11.3 113 81.9
28 50 9.1 9.1 90.9
30 50 9.1 9.1 100.0
Total 551 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 225 40.8 40.8 40.8
1 326 59.2 59.2 100.0
Total 551 100.0 100.0
Hari Ketiga
Statistics
Kip Prov | Data TPS
N Vald 701 701
Missing 0 0
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Frequency Table
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Vaiid 0 283 404 40.4 40.4
1 418 59.6 59.6 100.0
Total 701 100.0 100.0
Klp_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 5 175 25.0 25.0 25.0
12 88 126 126 37.5
19 75 10.7 10.7 48.2
24 75 10.7 10.7 58.9
25 126 18.0 18.0 76.9
27 62 8.8 8.8 85.7
28 50 7.1 7.1 92.9
30 50 7.1 7.1 100.0
Total 701 100.0 100.0
Simulasi 7
Hari pertama
Statistics
Klp_Prov_| Data_TPS |
N Valid 176 176
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
valid 1 63 35.8 35.8 35.8
21 50 284 28.4 64.2
27 63 35.8 35.8 100.0
Total 176 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Freguencx Percent | Valid Percent Percent
ali 0 67 38.1 38.1 38.1
1 109 61.9 61.9 100.0
Total 176 100.0 100.0
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Hari kedua
Statistics
Kip Prov | Data TPS
N  Valid 401 401
, Missing 0 0
|
i
} Frequency Table
i Kip_Prov
Cumulative
| Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 15.7 16.7 15.7
i 10 100 249 24.9 40.6
J 17 75 18.7 18.7 59.4
’ 21 50 12.5 12.5 71.8
| 27 63 15.7 15.7 87.5
| 30 50 12.5 12,5 100.0
Total 401 100.0 100.0
1
|
i Data_TPS
f Cumulative
j Frequency | Percent | Valid Percent Percent
| valid 0 165 411 41.1 41.1
1 236 58.9 58.9 100.0
Total 401 100.0 100.0
Hari ketiga
Statistics
Kip_Prov | Data TPS
Valid 539 539
Missing 0 0
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Frequency Table

Kip_Prov
Cumulative
‘ Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 11.7 117 117
10 100 18.6 18.6 30.2
11 100 18.6 18.6 48.8
13 38 71 71 55.8
17 75 13.9 13.9 69.8
21 50 9.3 9.3 79.0
27 63 11.7 11.7 90.7
30 50 9.3 9.3 100.0
Total 539 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valiid O 215 39.9 39.9 39.9
1 324 60.1 60.1 100.0
Total 539 100.0 100.0
Simulasi 8
Hari Pertama
Statistics
Kip_Prov | Data TPS
N Vald 275 275
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Vaid 7 75 27.3 27.3 27.3
17 75 27.3 27.3 54.5
25 125 45.5 45.5 100.0
Total 275 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid O 113 411 41.1 41.1
1 162 58.9 58.9 100.0
Total 275 100.0 100.0
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Hari Kedua

Statistics
Kip_Prov [ Data TPS
N  Valid 488 488
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
_ Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 7 75 15.4 15.4 15.4
17 75 15.4 15.4 30.7
23 100 20.5 20.5 51.2
25 125 25.6 25.6 76.8
27 63 12.9 12.9 89.8
28 50 10.2 10.2 100.0
Total 488 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 178 36.5 36.5 36.5
1 310 63.5 63.5 100.0
Total 488 100.0 100.0
Hari Ketiga
Statistics
Kip_Prov | Data TPS
N  Valid 601 601
Missing 0 0
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Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
_ Frequency | Percent | Valid Percent Percent
valid 7 75 125 12.5 12.5
13 38 6.3 6.3 18.8
16 75 12.5 12.5 313
17 75 12.5 12.5 43.8
23 100 16.6 16.6 60.4
25 125 20.8 20.8 81.2
27 63 10.5 10.5 91.7
28 50 8.3 8.3 100.0
Total 601 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 222 36.9 36.9 36.9
1 379 63.1 63.1 100.0
Total 601 100.0 100.0
Simulasi 9
Hari pertama
Statistics
Kip_Prov | Data TPS
N Valid 326 326
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
_ Frequency | Percent | Valid Percent Percent |
Valid 5 175 53.7 83.7 53.7
18 88 27.0 27.0 80.7
27 63 19.3 19.3 100.0
Total 326 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 0 139 426 426 42.6
1 187 57.4 57.4 100.0
Total 326 100.0 100.0
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Hari Kedua
Statistics
_ Kip_Prov_| Data_TPS
N  Valid 526 526
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 4 75 14.3 14.3 14.3
5 175 333 33.3 47.5
7 75 14.3 14.3 61.8
18 88 16.7 16.7 78.5
27 63 12.0 12.0 90.5
28 50 9.5 9.5 100.0
Total 526 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
valid 0 222 422 42.2 422
1 304 57.8 57.8 100.0
Total 526 100.0 100.0
Hari Ketiga
Statistics
Kip_Prov | Data TPS
N  Vaid 689 689
Missing 0 0
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Frequency Table

Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 4 75 10.9 10.9 10.9
5 175 254 25.4 36.3
7 75 10.9 10.9 47.2
9 113 16.4 16.4 63.6
18 88 12.8 12.8 76.3
27 63 9.1 9.1 85.5
28 50 73 7.3 92.7
31 50 7.3 7.3 100.0
Total 689 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
alid 0 296 43.0 43.0 43.0
1 393 57.0 57.0 100.0
Total 689 100.0 100.0
Simulasi 10
Hari Pertama
Statistics
Kip_Prov | Data_TPS
N Vald 250 250
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
_ Frequency [ Percent | Valid Percent Percent
Valid 7 75 30.0 30.0 30.0
11 100 40.0 40.0 70.0
22 75 30.0 30.0 100.0
Total 250 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency [ Percent | Valid Percent Percent
valid O 80 32.0 320 32.0
1 170 68.0 68.0 100.0
Total 250 100.0 100.0
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Hari Kedua
Statistics
Kip Prov | Data TPS
Valid 425 425
Missing 0 0
Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
i Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 7 75 17.6 17.6 176
11 100 23.5 235 41.2
19 75 17.6 17.6 58.8
22 75 17.6 17.6 76.5
28 50 11.8 11.8 88.2
30 50 11.8 11.8 100.0
Total 425 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 0 132 31.1 31.1 31.1
1 293 68.9 68.9 100.0
Total 425 100.0 100.0
Hari Ketiga
Statistics
Kip Prov | Data TPS
N Valid 551 551
Missing 0 0
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Frequency Table
Kip_Prov
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid 1 63 114 114 114
7 75 136 136 25.0
11 100 18.1 18.1 43.2
19 75 136 13.6 56.8
22 75 136 136 70.4
27 63 11.4 11.4 81.9
28 50 9.1 9.1 90.9
30 50 9.1 9.1 100.0
Total 551 100.0 100.0
Data_TPS
Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid 0 192 34.8 34.8 34.8
1 359 65.2 65.2 100.0
Total 551 100.0 100.0
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Lampiaran 5. Perbandingan Perolehan Suara Hasil Pemilu Presiden 2004
Quick Count dengan KPU

QUICK COUNT

METRO TV LP3ES

CEPAT & AKU'RAT

5 FERZ ANDIRGAN HASIL ) PERBANDINGAN HASH
M DAN BUSCK COGURT ) FERGHITUNGAM SUARA KPU DAN GUACK COUNT PEHGHITUNGAN SUARA XPU DAR QISICX COUST
BN SEMILS PRESIDEN 3 JULI 2004 (L1s PRESIDEN 29 SEFTEMBER 2014

Presiden dan Wakil Presiden Indonesia Terpilih
Periode 2004 - 2009
diumumkan pertama kali oleh
Quick Coynt Metro TV - LP3ES
Tanggal 20 September 2004, Pukul 16.20 WIB



