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ABSTRAK

Salah satu cara yang dilakukan manusia dalam memecahkan masalahnya
adalah dengan mengadakan penelitian. Penelitian yang dilakukan menyangkut
sampel yang merupakan bagian dari populasi. Tulisan ini akan membahas suatu
teknik penarikan sampel, yang disebut teknik penarikan sampel acak berlapis.

Dalam teknik penarikan sampel acak berlapis populasi dibagi dalam beberapa
lapisan. Tiap lapisan harus homogen dan mempunyai sifat saling asing, yang
berarti anggota elemen pada lapisan yang satu bukan merupakan anggota elemen
pada lapisan yang lain. Salah satu syarat dalam teknik penarikan sampel acak
berlapis adalah harus ada kerangka, yang merupakan daftar unit penarikan sampel.
Berdasarkan lapisan-lapisan tersebut, tiap lapisan diambil sampel secara acak
sederhana. Suatu kuantitas yang dihitung dan sampel yang sudah terambil
( disebut statistik) digunakan untuk menduga parameter populasi yang tidak
diketahui ( total populasi, rata-rata populasi, proporsi populasi). Dengan adanya
pelapisan, tiap lapisan yang homogen mempunyai variansi pendugaan yang
minimum, sehingga penduga akan mendekati nilai parameter yang sebenarnya
dalam populasi.

Langkah yang harus dilakukan sebelum menerapkan teknik penarikan sampel
acak berlapis adalah adanya data pendahuluan yang dapat dipakai sebagai dasar
pelapisan. Berdasarkan data tersebut peneliti dapat memperkirakan keadaan
populasi, dan menerapkan salah satu metode yaitu metode alokasi sebanding,
metode alokasi Neyman, metode alokasi optimum untuk menentukan ukuran
sampel.

Penarikan Sampel Acak Berlapis 2 tahap dilakukan untuk mengambil nilai
dalam sub lapisan yang lebih kecil schingga dapat meningkatkan efisiensi statistik
sampel. Populasi dibagt dalam beberapa lapisan, kemudian tiap lapisan diambil
sampel acak sederhana yang merupakan unit utama. Dari tiap unit utama diambil
sampel acak sederhana yang merupakan unit sekunder.
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ABSTRACT

One way of solving human problem is by research. The research covers a
representative sample of the population. This thesis intended to explain about
sampling technmques was namely stratified random sampling.

In stratified random sampling, population is divided into some strata. Every
stratum must be homogenous and independent each other. It means that the
element in a stratum is not part of the other stratum. One of the requirement in
stratified random sampling is the list of sampling units, called frame. Based on
those strata, the researcher can take a simple random sample from every stratum.
A quantity which calculated from sample is called statistics. This statistics is used
to estimate the unknown population parameter (total of population, average of
population, proportion of population). In related with stratification, every stratum
which is homogenous has their minimum variance of estimation so that the
estumation will nearly reach the true value.

The step which the researcher should do before apply stratified random
sampling is having a prior data which can be used as a basic of stratification.
Based on those data, the researcher could predict the population condition and
apply one of the method that is proportional allocation method, Neyman
allocation method, and optimum allocation method to determine the sample size.

Two stages stratified random sampling i1s used to take observations from
smaller stratum so that it increases the efficiency of statistics. The first is to select
a sample of umts, often called the primary unit, and the second is to select a
sample of elements from each chosen primary unit, often called secondary unit.

Xt
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BAB 1

PENDAHULUAN

Penelitian merupakan salah satu usaha yang dilakukan manusia untuk
memecahkan suatu permasalahan. Penelitian yang dilakukan oleh peneliti
mempunyal tujuan untuk memecahkan masalah yang timbul dan sekaligus
mengembangkan lebih lanjut ilmu pengetahuan dibalik masalah yang sedang
diteliti tersebut.

Penelitian yang dilakukan oleh peneliti melibatkan obyek-obyek yang akan
menjadi sasaran penelitian. Obyek penelitian tersebut dapat berhingga jumizhnya,
dapat juga tak hingga jumlahnya. Peneliti tidak mungkin meneliti seluruh objek
penelitian jika jumlahnya banyak sekali, karena keterbatasan dana, waktu, tenaga.
Salah satu cara yang dilakukan oleh peneliti adalah mengambil sebagian obyek
penelitian dari seluruh obyek penelitian dan selanjutnya dilakukan observasi atas
masalah yang diselidiki. Hasil penelitian dari pengambilan sebagian obyek
penelitian tersebut dibuat generalisasi dengan prosedur tertentu, dan akhimya
diharapkan dapat menjawab tujuan penelitian

Sering kali peneliti dihadapkan dengan pertanyaan bagaimana cara mengambil
sebagian elemen penelitian yang dapat mewakili elemen penelitian keseluruhan.
Selain ity juga bagaimana cara menduga nilai rata-rata populasi, nilai total
populasi, dan nilai proporsi populasi. Berdasarkan masalah tersebut, maka skripsi
ini bertyjuan untuk membantu menjawab dan membahas tentang penarikan

sampel yang sesuai dengan tujuan penelitian.
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Pada kesempatan ini, penulis akan menyajikan pokok bahasan mengenai suatu
bagian penting dari penelitian yaitu teori penarikan sampel, dan secara khusus
akan dibahas tentang teknik penarikan sampel acak berlapis. Teori penarikan
sampel tersebut merupakan suatu studi tentang hubungan antara populasi dan
sampel yang diambil dari populast tersebut. Teori imi kiranya sangat penting
karena dapat digunakan untuk menduga ciri populasi vang tidak diketahui (seperti
rata-rata dan variansi populasi ), vang disebut parameter populasi, dan
berdasarkan apa yang diketahui dant kuantitas sampel yang berasal dari populast
yang bersangkutan (seperti nilai rata-rata dan variansi sampel), vang disebut

Untuk mempelajari teknik penarikan Sampel Acak Berlapis diperlukan
pengetahuan dasar probabilitas. Pengertian sampel, populasi, parameter, statistik
dan konsep-konsep dasar probabilitas seperti probabilitas bersyarat, variabel
random, nilai harapan, kesalahan penarikan sampel, dan selang kepercayaan akan
dibahas pada bab I1.

Pada bab I pertama-tama akan dibahas penarikan Sampel Acak Berlapis, dan
definist sampel yang repersentatif. Sub bab ketiga akan membahas cara pemilithan
elemen anggota sampel yang meliputi cara undian dan dengan menggunakan tabel
angka acak, dan dilanjutkan pembahasan tentang kelemahan penarikan Sampel
Acak Sederhana. Sub bab yang kelima membahas penarikan Sampel Acak
Berlapis dan dilanjutkan pembahasan mengenai kelebihan penarikan Sampel Acak
Berlapis. Sub bab yang ketujuh menjelaskan notasi-notasi yang digunakan dalam

penarikan Sampel Acak Berlapis. Sub bab yang kedelapan dan kesembilan
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masing-masing membahas penentuan ukuran Sampel Acak Berlapis untuk
pendugaan nilai rata-rata dan nilai proporsi dimana masing-masing menggunakan
3 metode yaitu metode alokasi sebanding, metode alokast Neyman, dan metode
alokasi optimum. Sub bab kesepuluh membahas pembentukan lapisan dan sub bab
terakhir membahas jumlah lapisan.

Bab IV membahas pendugaan parameter dalam penarikan Sampel Acak
Berlapis. Tiga sub bab vang pertama akan membahas pendugaan nilai total
populast, nilai rata-rata populasi, proporsi populasi. Sub bab keempat membahas
ketelitian relatif’ pada penanikan Sampel Acak Sederhana dan penrikan Sampel
Acak Berlapis. Sub bab kelima membahas sub penarikan Sampel Acak Berlapis
vang meliputi pembahasan sub penrikan Sampel Acak Berlapis dengan unit-unit
berukuran sama dan unit-unit berukuran tidak sama.

Beberapa materi prasyarat yang diperlukan dalam pembahasan tulisan ini
adalah teor1 himpunan, persamaan diferensial, dan teori probabilitas.

Sebagai pembatasan, beberapa teorema tidak akan dibuktikan, misalnya
teorema limit pusat, teorema nilai harapan, dan beberapa definisi tidak tulis seperti
defimisi  kelas kejadian, dan definist  distribusi  maginal.  Penulis
mengaplikasikannya secara langsung dalam pembahasan-pembahasan vang
menggunakan teorema tersebut. Seluruh bab dalam tulisan ini dibatasi pada
pengambilan elemen dalam lapisan yang mempunyai probabilitas yang sama
untuk terpilih dalam sampel, dan pada pembahasan sub penarikan sampel hanya

dibatasi sampai dua tahap.
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Metode penulisan yang digunakan dalam tulisan ini adalah metode studi

pustaka.

Pada akhir tulisan ini akan diberikan beberapa kesimpulan yang berkaitan
dengan pembahasan teori penarikan Sampel Acak Berlapis pada bab-bab

sebelumnya.
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BAB 11

LANDASAN TEORI

Pada bab ini penulis akan membahas pengertian populasi dan sampel,
langkah-langkah dalam penarikan sampel. Selain itu akan dibahas pula definisi-
definisi dan teorema-teorema yang perlu diketahui sebagai dasar untuk membahas
penarikan sampel acak berlapis.

2.1. Pendahuluan

Salah satu usaha yang dilakukan manusia untuk memecahkan masalah di
berbagai bidang kehidupan adalah dengan mengadakan penelitian. Pada dasarnya
penelitian '~ merupakan suatu bentuk penyelidikan vang bersifat kritis untuk
memperoleh keterangan atas sesuatu persoalan tertentu pada suatu daerah atau
wilayah. Karena adanya berbagai keterbatasan (biaya, waktu, dan tenaga)
penelitian dilakukan dengan hanya mengambil sebagian objek dari sasaran
penelitian dan menganalisanya untuk kemudian digeneralisasi. Misalkan, seorang
peneliti ingin memperoleh keterangan mengenai pendapatan rumah tangga di
daerah A, maka peneliti mengadakan penelitian terhadap rumah tangga di daerah
A tersebut. Dalam hal ini peneliti tidak perlu mengamati seluruh rumah tangga
yang ada di daerah A, tetapi peneliti hanya mengambil sebagian saja rumah
tangga untuk dijadikan sampel penclitiannya. Sejauh mana ketepatan dari
kesimpulan tentang sifat populasi berdasarkan metode penelitian akan sangat
tergantung pada teknik penarikan sampel. Dengan demikian dalam penelitian,

teknik penarikan sampel memegang peranan penting, karena hanya sampel yang
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benar-benar mewakili populasi yang akan menghasilkan keterangan yang mampu

menggambarkan sifat-sifat populasi tersebut.

Beberapa keuntungan yvang didapat dengan melakukan pengambilan sampel :

o Biaya berkurang . Data yang didapat berasal dari sejumlah bagian kecil
populasi, schingga biaya yang dikeluarkan akan lebih murah daripada biaya
untuk meneliti seluruh populasi.

¢« Tingkat ketelittan lebith besar. Sebuah sampel mungkin memberikan hasil
vang lebih teliti dari pada pencacahan lengkap, jika dipakai tenaga vyang
sedikit, berkualitas baik dan pengawasan terhadap pekerjaan diperketat, maka
hasil dapat diproses dengan baik.

¢ Kecepatan pengumpulan data lebih besar. Data dikumpulkan dan diringkas
lebih cepat dengan sebuah sampel daripada dengan sebuah populasi.

2.2. Pengantar Probabilitas
Probabilitas merupakan konsep dasar yang diperfukan dalam teknik penarikan

sampel. Penartkan sampel yang dilakukan berhubungan dengan probabilitas

terjadinya suatu kejadian. Bagaimana cara menentukan besar peluang terjadinya
suatu kejadian dalam ruang sampe! digunakan konsep probabilitas.
Beberapa pengertian, teorema, confoh probabilitas yang berhubungan dengan

teknik penarikan sampel akan dibahas .

DEFINISI 2.2.1. Percobaan adalah suatu proses yang secara teoritis dapat

diulang tak hingga kali dengan kondisi tidak berubah dan

mempunyat hasil yang terdefinisi.
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CONTOH 2.2.1. Percobaan melempar sekeping mata uvang, percobaan mengukur
Jumlah curah hujan selama bulan Desember di Kaliurang.
DEFINISI 2.2.2. Ruang Sampel (S) adalah himpunan vang unsur-unsurnya
menyatakan semua kemungkinan hasil suatu percobaan.
Setiap unsur dari ruang sampel disebut titik sampel.
DEFINISI 2.2.2.1. Ruang Sampel Diskret adalah ruang sampel yang berhingga
atau tak berhingga terbilang
Sedangkan ruang sampel yang tidak diskret disebut ruang sampel kontinu,
CONTOH 2.2.2.1. Sebuah percobaan bertujuan mengamati sisi apa yang muncul
dari percobaan melemparkan dua mata uang bersama-sama satu
kali. Ruang sampelnya adalah : § = {MM MB,BM,BB}, M
adalah sisi muka, dan B adalah sisi belakang.
Sedangkan MM merupakan salah satu titik sampel dari S.
CONTOH 2.2.2.2. Percobaan mengamati daya hidup (dalam satuan waktu)
lampu akan menghasilkan ruang sampel kontinu.
DEFINISI 2.2.3. Kejadian adalah himpunan bagian dari ruang sampel S
CONTOH 2.2.3. Dari contoh 2.7.2.1. A = {BB,MM} adalah kejadian munculnya
sis1 sama.
DEFINISI 2.2.4. Probabilitas Klasik
Jika suatu percobaan dapat menghasilkan N titik sampel yang berbeda dan
masing-masing berkemungkinan sama untuk terjadi, dan jika tepat ada sebanyak n
dari titik-titik sampel tersebut merupakan unsur dari kejadian A, maka probabilitas

kejadian A adalah P(A) = n/N.
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DEFINISI 2.2.5. Fungsi Probabilitas

Fungst probabilitas P(.) adalah suatu fungsi dengan domain himpunan kelas
kejadian (yang dilambangkan dengan U) dan kodomain interval [0,1] vang
memenuhi aksioma-aksioma berikut
¢ Bernilai tak negatif P(A)20, VA e U
e P(S)=1
e Jika A;, A,,... adalah kejadian-kejadian yang saling asing dalam U (vaitu

A A= @ untuk i7, ij = 1,2,... ) dan jika
AtAL... = A, U,maka P A= P(A)
1] =] =i

P(A) dibaca " probabilitas kejadian A" atau "probabilitas bahwa kejadian A
terjadi "
Sifat-sifat P(.)
Untuk setiap teorema berikut, andaikan bahwa S dan U diberikan dan P(.) adalah
fungsi probabilitas yang mempunvai domain U.
TEOREMA 2.2.1. P(@)=0
Bukdti :
And= danAuDd=A
A dan  adalah dua kejadian yang saling asing
Maka P (AW J)=P(A) + P(D)
P(A) =P(A) + P(D)

P(@)  =P(A)-P(A)=0
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TEOREMA 2.2.2. JikaA B maka P(A) < P(B)
Bukti :
Karena AcBmakaB=A U(A°~B)... (1)
danAN(A°nB) =@ ..(2)

Dari (1) P(B)=P(A U (A° n B)). Karena (2), maka P(B) = P(A) + P(A° " B)
20 =0

Karena P (A° n B) 2 0 maka P(A) < P(B)
TEOREMA 2.2.3.
Jika A dan B adalah sembarang kejadian, maka
P(ALB) = P(A) + P(B) - P(AnB)
Bukti :
Pendekatan yang digunakan adalah mengekspresikan kejadian A W B dan A
sebagai gabungan dari kejadian vang saling lepas.
AU B=(An BYU B
A =(An Byu {(An BY
jadi P(Aw B)=P(A n B°)+ P(B)
karena P(A) = P(An B)+P(An BY)
maka P(AU B) = P(An B+ P(B)
=[P(A)- P(A " B)] + P(B)
=P(A)+P(B)-P(An B)
CONTOH 2.2.5 probabilitas
Dari contoh 2.2.2. diketahui S = {MM,MB,BM,BB}. Probabilitas kejadian

munculnya sisi sama adalah P(A) = P{BB,MM}="7/, = 1
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2.3. Probabilitas Bersyarat

Probabilitas terjadinya suatu kejadian A jika diketahui kejadian B terjadi
disebut probabilitas bersyarat dan dinyatakan dengan lambang P(A/B), dibaca
probabilitas A dengan syarat B terjadi.
DEFINIST 2.3.1. Probabilitas Bersyarat

Probabilitas bersyarat kejadian A, jika diketahui kejadian B terjadi
didefinisikan sebagai :

4 P(ANB)

P(A/B) = S

, dimana P(B) >0

DLEFINISI 2.3.2. Kejadian Saling Behas

Kejadian A dan B disebut 2 buah kejadian yang bebas bila dan hanya bila

P(A " B) = P(A).P(B)
TEOREMA 2.3.1.
P(ANB)=P(A).P(B/A)
= P(B).P(A/B)

Bukti - akibat langsung dari definisi probabilitas bersyarat.
CONTOH 2.3.1. Probabilitas bersyarat

Petugas kantor pos yang bertugas mengantarkan surat terdiri dari 12 orang
laki-laki dan 8 wanita. Dari 12 orang laki-laki tersebut terdapat 4 orang gendut
dan 8 orang kurus. Diantara 8 wanita terdapat 5 orang gendut dan 3 orang kurus.
Jika setiap orang mempunyai peluang sama untuk bertugas mengantarkan surat ke

daerah tertentu dan misalkan bahwa :
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L =laki-laki
W = wanita
G = gendut
K = kurus

maka :P(L)= " P(W)=% PG)="% PE)="/y
Tetapi jika orang yang datang mengantarkan surat adalah gendut, maka peluang
bahwa orang tersebut laki-laki adalah:
P(L/G)=P (LN G)/P(G)= (") / (o) ="s
2.4. 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 menimbuikan gagasan untuk mendefinisikan sebuah
fungsi yang dikenal dengan variabel random, yang memetakan setiap hasil dalam
suatu percobaan dengan bilangan real.
DEFINISI 2.4.1. Variabel Random

Variabel random, misalnya X adalah suatu fungsi yang didefinisikan pada
ruang sampel S, yang memetakan setiap elemene €8 ke bilangan real, X(e)=x
CONTOH 2.4. Variabel Random

Sebuah tetrahedral diberi nomor masing-masing sisinya dengan bilangan
tetapt semua kemungkinan nilainya dapat didafiarkan dan dapat didefinisikan
sebuah variabel random X. Secara khusus, jika e = (i), ij €{1,2,3,4} maka

X(e)=max (i,j). Ruang sampel S dan X digambarkan dalam diagram berikut : |
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Bt (04 24 (G4 @4

B2 |(1.3) (2.3} (3,3)] (4,3) S

B3 |(1,2) (2.2)] 3.2)| 4.2

B4 (L) 1(2.1) (B3.1)] (4,1)

Ee—-

4

Dari diagram tersebut terlihat bahwa 16 titik sampel dalam S dipetakan ke
bilangan real 1,2,3,4 oleh fungsi (variabel random) X
X(14)=4, X(23)=3
DEFINISI 2.4.2. Variabel Random Diskrit

Suatu variabel random disebut variabel random diskrit bila daerah hasilnya
merupakan suatu himpunan diskrit,
CONTOH 2.4.2. Variabel random diskrit

Banyak barang yang cacat dalam sampel k barang atau banyak korban
ineninggal di suatu jalan raya pertahun.
DEFINISI 2.4.3. Variabel Random Kontinu

Suatu variabel random  disebut variabel random kontinu bila daerah hasilnya
merupakan suatu himpunan non diskrit (kontinu).
CONTOH 2.4.3 Variabel random kontinu

Pada pengukuran tinggi badan siswa SD kelas 5, jika X adalah variabel
random yang menyatakan tinggi badan siswa SD kelas 5 maka X adalah variabel

random kontinu karena X menjalani nilai-nilai dalam suatu interval.
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DEFINISI 2.4.4. Fungsi Probabilitas Diskret
| Probabilitas variabel random diskrit didefinisikan sebagai
benkut : P(X=x)=P({e € S| X(e) =x})
P(X = x} biasa ditulis dengan f(x;)
Jadi T adalah fungsi probabilitas diskrit jika memenuhi sifat
berikut :

1. fixi)=0

2. Yf(x)=1

smnuaxl

CONTOH 2.4.4. Fungsi probabilitas binomial didefinisikan sebagai berikut
n). .k n-k
P(x=k)=()p* d=p)"*.k =012, .n

P (X=k) > 0 untuk setiap k dan melalui teorema binomial,

1= [p+(1-p))*™= éﬂ(ﬁ)pk (I-p)“"‘.

Untuk X = k dalam perluasan binomial [p+(1~p)]’; memberikan probabilitas
munculnya nilai dari k. Distribusi yang didefinisikan di atas dinamakan distribusi
binomial dan X dinamakan variabel random binomial.
DEFINIST 2.4.5. Fungsi Probabilitas Kontinu
Jika X variabel random kontinu maka suatu kejadian akan
berkaitan dengan suatu interval. Probabilitas variabel random X
terletak antara a dan b atau P(a < X < b) dapat diperoleh dengan

mengandaikan ada fungsi f{x) sedemikian hingga luas dibawah
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kurva fungsi ini pada interval [a,b] sama dengan Pla<X < h)
b
Jadi P(a £ X < b) = [f(x)dx Fungsi probabilitas variabel

random kontinu juga dikenal dengan nama fungsi densitas,
f{x) merupakan fungsi densitas kontinu jika memenuhi sifat
berikut :

1. f{x} = 0 untuk semua x e N

2. Tf(x) dxg==

-

CONTOH 2.4.5,

Distribusi_normal. Variabel random X dikatakan berdistribusi normal bila

fungsi probabilitasnya berbentuk:

2
I 1f X~
fix,pn,0) = wwe“‘g'["””"““) Juntuk —ww < X <0 |
.o

‘/2_ o}
dimana = 3,14159 dan e =2,171828, ¢ = 0,  real.

Distribusi peluang kontinu yang paling penting dalam bidang statistika adalah
seperti lonceng yang dapat digunakan dalam banyak sekali kumpulan data yang
terjadi di dalam praktek-prakiek penelitian, Persamaan matematik bagi distribusi
peluang variabel random normal tersebut bergantung pada dua parameter mean
dan simpangan baku. Oleh karena itu dilambangkan nilai-nilai fungsi densitas
normal bagi X adalah N(X, p , o). Pada tulisan ini distribusi normaj berperan

" dalam pembahasan selang kepercayaan, kesalahan sampling.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

15

DEFINISI 2.4.6. Variabel Random Bebas Stokastik
Variabel random X; disebut bebas stokastik bila fungsi densitas

bersamanya

n
Hp(xi),umukxidiskrit
i=l

leZ k(XI,Xz,---,Xk)“": n ‘
,2,.8 H{'(Xi),mllukXikonlinu

i=l
Konsep variabel random bebas stokastik sangat penting untuk memberikan dasar
konsep sampel acak yang akan dibahas dalam bab Sampel Acak Berlapis.
DEFINISI 2.4.7. Sampel Acak

Jika diketahui variabel random X, X.,.... X, mempunyai suatu

fungsi densitas fXPXZMXH(x,,x2,...,x,l) dapat difaktorkan

menjadi £y x5 {X1,X2,2%a) = fx)f(%0)... (). ) adalah

fungsi densitas untuk masing-masing X;, maka X;X,,...X,
disebut sampel acak berukuran n dari suatu populasi dengan
fungsi densttas f{.).
2.5. Nilai Harapan
Konsep nilai harapan memegang peranan penting dalam statistika. Contoh
vang 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 berikut.
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DEFINISI 2.5.1. Nilai Harapan, E(X)

> x:ip(x:). jikaX diskritdengan fungsi probabilitas p(x)
Y¥;

E(X)=1 «
~ {xf(x)dx, jikaX kontinudengan fungsi densitas f(x)

TEOREMA 2.5. Nilai Harapan, E(X)
Misalkanlah X suatu variabel random dengan distribusi peluang f(x).
Nilai harapan fungsi g(x) adalah

' E[g(X)] = Ze(x)f(x) bila X diskrit

= J‘g(x)f(x_)dx bila X kontinu

TEOREMA SIFAT-SIFAT NILAI HARAPAN 2.5.
2.5.1. Bilaadan b konstanta, maka E (aX + b) = aE(X) + b

Bukti : Menurut teorema nilai harapan,
E(aX +b)= [ (ax+b)f(x)dx =a | xf(x)dx +b [ £(x)dx

Integral pertama di sebelah kanan adalah E(x) dan integral kedua sama
dengan 1. Jadi E(@X +b)=aE(X)+b.
252 B(X+Y)=EX)+E(Y)

Bukti : Misalkan g(x,y) adalah fungsi dari variabel random X dan Y.

E(gxy)= | Jeun i y)dxdy = | [(x+y) £(xy) dxdy

—60 —00 —00 0

o W

= [ [xf0oy)dxdy+ ] Jyf(x,y)dxdy

—00 o —00 0D
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= Tx [ieoy)dydx+ |y TEGuy)dxdy = | xE00dx + Ty f(y)dy

= E(X) + E(Y)
2.5.3. Misalkan X dan Y dua variabel random independen, maka

E (XY) = E(X) E(Y)

Bukti : E(XY)= | [xyf(x,y)dxdy

Karena X dan Y independen, maka dapat ditulis f(x,y) = g(x) h(y) dengan

&(x) dan h(y) menyatakan masing-masing distribusi marginal X dan Y.

Jadi, E(XY)= | | xyg(x)h(y)dxdy

—o0 00

- Txg(x)[ofyh(y)d}’}dx = TX g(x)E(y)dx

0

= E(y) [xg(x)dx =E(Y) E(X)
CONTOH 2.5.1.1.

Carilah nilai harapan banyaknya kimiawan dalam panitia 3 orang yang dipilih
secara acak dari 4 kimiawan dan 3 biolog.

Jawab :

Misalkan X menyatakan banyaknya kimiawan dalam panitia. Distribusi

sy
XA3-x
peluang X adalah f(x)=~——?———m, x=0123
4
Beberapa perhitungan menghasilkan £0) ='/35 f{1) =*/35 f2) ="%s5, f(3) = /15

Jadi, BX) = (0) (Y35) + (1) (Phsy + (2) ("¥as) + (3) (Yhs) = 2 = 1,7
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Jadi bila suatu panitia berangpotakan 3 orang dipilih secara acak berulang-ulang
dari 4 kimiawan dan 3 biolog, maka rata-ratanya akan beranggota 1,7 kimiawan.

CONTOH 2.5.1.2.

Diberikan variabel random kontinu X dengan fungsi densitas

1 .
A 0<x<2
f(x)y=

0, selainnya

0 2 * - 2
maka nilai harapannya E(X) =0 fx.dx + %Ix dx +0_{x dx =£~x‘]
~t0 0 2

2.6. Variansi dan Kovariansi
Salah satu nilai harapan yang penting adalah variansi yang merupakan nilai
harapan fungsi g(x) = (x-p)%, dimana p=FE(x)
DEFINISI 2.6.1. Variansi variabel random X
Var (X) = E[(X-1)’]
=E[X'] - ¢
Akar pangkat dua dan Var (X) adalah standar deviasi cfan’ X dan diberi notasi 6.
Kegunaan dari varianst adalah untuk mengukur keragaman data.
TEOREMA 2.6.
Bila a adalah kontanta, maka Var(aX) = a* Var X
Bukti : Var (aX) = E (aX-ap)’
= g’ B(X-p)

=a’ Var X
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DEFINISI 2.6.2. Kovariansi dari X dan Y
Kov (X,Y)=E [(X- X }(Y- Y )]
=B(X.Y)-E(X).E(Y)
2.7. Populasi dan Sampel

Dalam suatu penelitian, berdasarkan ukuran populasinya dibedakan menjadi 2
vaitu populasi terhingga dan tak terhingga. Misalkan seorang peneliti ingin
mengetahut mutu SMU di Yogyakarta, melalui NEM siswa SMU di Yogyakarta.
Dalam hal 11 penelifi akan memperoleh data yang terhingga banvaknya. Pada
pihak lain, jika kita menentukan daya taban hidup sebuah lampu setiap kali
mencatat waktu pada saat lampu tersebut mati, kita akan mendapatkan himpunan
nilat yang tak hingga banyaknya.

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
sckelompok orang, binatang, bilangan atau benda ‘apa saja. Berikut akan
didefinisikan pengertian populasi.

DEFINISI 2.7.1. Populasi adalah
- himpunan (yang lengkap atau sempurna) 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 (I Gusti Ngurah Agung, 1992:12).



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

20

~ himpunan berlungga atau tak hingga dari individu- individu.
Populas: tersebut analog dengan istilah semesta pembicaraan
dalam teori himpunan. Secara praktis, populasi sinonim
dengan suatu kumpulan yang anggotanya tidak selalu berupa
organisme hidup (Kendall, S.M.G, W.r. Buckland. 1982).

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 tinggt di Indonesia.  Peneliti yang lain mungkin ingin menelit
karakteristik mahasiswa-mahasiswa di suatu perguruan tinggi tertentu saja.
Kedua peneliti tersebut sama-sama menganggap populasi sebagai kumpulan
mahasiswa yang akan menjadi objek penelitian.

Dalam beberapa konteks tertentu, peneliti juga menggunakan istilah populasi
untuk kumpulan pengukuran yang dilakukan terhadap sckumpulan orang, tempat
atau benda. Sebagai contoh, peneliti 'berminat menyelidiki usia semua mahasiswa
di suatu perguruan tinggi, yang dipandang sebagai populasi adalah kumpulan usia
mahasiswa tersebut. Populast dapat bersifat nyata (real), dapat juga hipotetik.
Contoh populasi nyata adalah segenap mahasiswa yang sekarang terdaftar di suatu
universitas. Sedangkan contoh populast hipotetik digambarkan dalam contoh
berikut. Seorang peneliti sedang merancang scbuah eksperimen untuk

mengevaluasi keefektifan tiga jenis obat penenang, dan merencanakan akan
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memilih sejumlah kelinci percobaan secara acak yang masing-masing akan diberi
salah satu dari ketiga jenis obat tersebut. Peneliti dapat menganggap masing-
masing dari ketiga kelompok tersebut sebagai sampel dari suatu populasi vang
beranggotakan sejumlah besar kelinci percobaan vang dapat diberi obat tersebut.
Populasi semacam ini secara ritl belum ada, namun bersifat hipotetik (masih
mungkin ada).

CONTOH 2.7.1.

Andaikan seorang peneliti ingin mengetahui prestasi belajar siswa di SMU
Yogyakarta, melalui rata-rata NEM SMU di Yogyakarta, populasinya adalah
semua NEM SMU di Yogyakarta.

Inferensia Statistika mencakup semua metode yang berhubungan dengan
analisis sebagian data untuk kemudian sampai pada peramalan atau penarikan
kesimpulan mengenai keseluruhan himpunan data induknya meskipun peneliti
tidak mungkin atau tidak praktis untuk mengamati keseluruhan individu untuk
menyusun populasi, karena keterbatasan dana, waktu, dan tenaga. Peneliti ingin
memperoleh kesimpulan mengenai populasi. Oleh karena itu, peneliti dapat
memilih sebagian anggota populasi untuk membantu peneliti menank kesimpulan
mengenai populasi tersebut. Berikut akan didefinisikan pengertian sampel.
DEFINISI 2.7.2. Sampel adalah himpunan bagian dari populasi
CONTOH 2.7.2 NEM dari 5§ SMU di Yogyakarta.

2.8. Populasi Sasaran dan Populasi yang Disampelkan
Kata populasi digunakan untuk menyatakan kumpulan dari mana sampel

dipilih. Definisi populasi mungkin tidak menimbulkan masalah jika penarikan
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sampel dilakukan dari kelompok bola lampu listrik vang digunakan untuk
memperkirakan rata-rata lamanya sebuah bola lampu menyala. Akan tetapi,
dalam pemilithan sampel dari sebuah populasi areal pertanian akan muncal kasus-
kasus batas. Kasus tersebut harus ditangani secara praktis, yaitu pelaksana
penelitian harus dapat memutuskan di lapangan tanpa banyak keraguan, apakah
unit yang meragukan tersebut merupakan bagian dari populasi tersebut atau tidak.
Dengan kata lain, populasi yang menjadi sasaran penelitian harus terdefinisi
secara jelas.

Contoh berikut akan dipakai untuk memperjelas pengertian populasi sasaran.
Misalkan mentert P&K ingin mengetahui mutu SMU di P. Jawa. Karena SMU di
P. Jawa banyak, maka peneliti membagi daerah menjadi 3 lapisan, yaitu SMU
yang berada di kota besar, SMU yang berada di kota sedang, SMU yang berada di
kota kecil, dengan alasan peneliti mengasumsikan bahwa 3 lapisan tersebut
menggambarkan mutu SMU vang berbeda-beda. Kota besar mempunyai sekolah
yang lebih banyak, didukung tenaga pengajar yang pfofesional dan fasilitas atau
sarana belajar mengajar yang lebih menunjang, kota sedang didukung tenaga
pengajar dan sarana belajar mengajar yang cukup memadai. Demikian juga
sebaliknya dengan kota kecil mempunyai jumlah sekolah vang lebih sedikit dan
sarana belajar mengajar yang kurang memadai. Penjelasan 3 lapisan tersebut
berhubungan dengan mutu sekolah yang bersangkutan. Tiap lapisan dibagi lagi
menjadi 2 sub lapisan, yaitu SMU swasta dan SMU negeri. Secara umum, peneliti
masih menganggap adanya perbedaan mutu SMU swasta dan SMU negri karena

SMU negn dari segi fasilitas dan pengadaan guru mendapat subsidi dari



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

23

pemerintah sedangkan sekolah swasta harus mengadakan secara swadaya. Hal ini
dapat mempengaruhi perbedaan kemampuan siswa negri dan swasta, meskipun
beberapa SMU swasta memperlihatkan mutu yang lebih baik dari SMU negri.
Langkah berikutnya, tiap lapisan diambil sampel secara acak (misalnya tiap sub
lapisan diambil 5 sekolah atau tergantung jumlah SMU di tiap lapisan), untuk
diadakan penelitian. Berikut didefinisikan populasi sasaran yang dijelaskan diatas.
DEFINISI 2.8.1. Populasi Sasaran adalah keseluruhan elemen yang akan
dibicarakan dimana informasi akan diambil.
Populast sasaran harus well defined (terdefinisi dengan baik), dapat berupa
populast yang nyata atau hipotetis. Obyek penelitian adalah menemukan suatu
populasi sasaran tertentu, biasanya dapat berupa populast secara keseluruhan atau
peneliti bisa melakukan pembatasan yang lebih terinci tentang populasi yang
diperhatikannya.
CONTOH 2.8.1. Berdasarkan penelitian di atas, yang menjadi populasi sasaran
adalah seluruh SMU di P. Jawa,
DEFINISI 2.8.2. Populasi yang Disampelkan.
Jika X,X5,X3,..., X, suatu variabel random dari suatu populasi
dengan fungsi densitas f (_), maka populasi ini disebut populast
vang disampelkan.
CONTOH 2.8.2.
Dari kasus diatas, seluruh SMU di tiga lapisan merupakan populasi vang

disampelkan. Keseluruh SMU di tiga lapisan tersebut  merupakan populasi yang
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dipakai untuk mengambil sampel dalam melakukan penelitian. Dalam praktek
sering diasumsikan nilai-nilai berasal dari fungsi densitas normal.
2.9. Hubungan Populasi Sasaran dan Populasi yang Disampelkan

Hubungan antara populasi sasaran dan populasi yang disampelkan dapat
dijelaskan sebagai berikut. Populasi yang disampelkan merupakan himpunan
bagian dari populasi sasaran. Semua elemen dalam populasi yang disampelkan
adalah elemen dalam populasi sasaran, tetapi elemen dalam populasi sasaran
belum tentu menjadi elemen dalam populasi yang disampelkan.

Hubungan tersebut dapat digambarkan dalam diagram bernkut:

Populasi sasaran <

Populasi yang disampelkan

CONTOH 2.9. Lihat contoh 2.8.1. dan contoh 2.8.2. SMU di tiga lapisan
merupakan himpunan bagian dari SMU di P. Jawa.
2.10. Kerangka (frame) dan Teknik Pembentukan Kerangka

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 harus
mencakup seluruh populasi dan tidak boigh tumpang tindih, dalam arti bahwa
setiap sampe! dalam populasi hanya menjadi angﬁgta satu dan hanya satu umit.
Kadang-kadang unit yang cocok sudah jelas, seperti dalam sebuah populast bola
lampu, unitnya hanya satu bola lampu. Kadang-kadang ada pilihan terhadap unit.

Dalam memilih sampel penduduk sebuah kota, unitﬁya dapat terdiri dari seorang
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anggota keluarga. Dalam penarikan sampel sebuah tanaman pertanian, unitnya
dapat berupa sebuah lapangan, daerah pertanian yang bentuk dan ukurannya
memenuhi aturan yang ditentukan. Para penarik sampel harus bersikap kritis
terhadap daftar-daftar yang telah dikumpulkan sesuai dengan tujuannya. Pada
kenyataannya sering daftar tersebut tidak sesuai dengan tujuan, daftar-daftar tidak
lengkap, atau berisi sejumlah duplikasi yang tidak diketahui. Dalam prakiek
sering dijumpai kesulitan memperoleh kerangka yang baik. Oleh karena ity,
diperlukan pendefinisian yang jelas tentang unit-unit penarikan sampel yang
identitasnya akan dicantumkan dalam kerangka
DEFINISI 2.10. Kerangka adalah daftar unit penarikan sampel
CONTOH 2.10.
1. Berdasarkan kasus 2.8.1. kerangkanya dapat berupa semua nama SMU di P.
Jawa,
2. Pengamatan sebuah pasar, kerangkanya berupa daftar semua nama pedagang
di pasar fersebut.
2.10.1. Tipe-tipe Pembentukan Kerangka
Terdapat 2 tipe kerangka :
1. Tipe Daftar
Populasi yang diketahui dibagi dalam beberapa unit penarikan sampel secara
terpisah. Tiap unit tidak boleh fumpang tindih. Format umum dari tipe ini adalah:
Unit sampling no 1

Unit sampling no 2

unit sampling no M
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CONTOH tipe daftar :

Diketahui populasi nomor seri majalah yang terbit tiap hart untuk tahun 1990-
1997. Dilakukan pembagian nomor sen tiap tahun.
Untuk tahun 1990 = 90001,90002,...,90365

Untuk tahun 1992 = 91001.91002,...,91365

Untuk tahun 1997 = 97001,97002,...,97365

Jadi ada 7 unit penarikan sampel vang berupa seluruh nomor seri majalah yang
terbit tiap hart untuk tiap tahun.
Keseluruhan populasi adalah {90001,90002,....97365}, seluruh nomor seri
majalah vang terbit tiap hari dari tahun 1990-1997.
2. Tipe Pemetaan

Format umum dari tipe pemetaan adalah suatu peta dari beberapa daerah
(misalnya suatu negara, provinsi, dll) yang dibagi kedalam beberapa daerah-
daerah kecil.
CONTOH tipe pemetaan :

Penelitian diadakan di suatu kota besar yang terdiri dari rumah-rumah
(wilayah) jalan-jalan, dan sungai. Kota besar tersebut dibagi dalam daerah-daerah
yang kecil, misalnya kelurahan (pada gambar ada pada daerah yang bemomor),

vang akan menjadi unit penarikan sampel.
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2.11. Langkah-langkah dalam penarikan sampel
Ada beberapa langkah yang perlu diperhatikan dalam penarikan sampel :

i. Meramuskan tujuan dari survet. |

2. Mendefinisikan populasi penelitian secara jelas yang merupakan agregat dari
mana sampel dipilih.

3. Mengumpulkan data yang relevan berdasarkan tujuan survei.

4. Memilih instrumen pengukuran dan metode pengumpulan data vang lengkap.

5. Menentukan kerangka penarikan sampel.

6. Memilih sampel dari kerangka penarikan sampel yang telah ditetapkan,
dengan menentukan ukuran sampel vang didasarkan pada pertimbangan
tingkat ketelitian yang diinginkan oleh peneliti, kendala dana, waktu, dan
tenaga yang ada.

7. Pengorganisasian pekerjaan lapangan.

2.12. 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 disebut parameter.  Sudah menjadi kebiasaan untuk melambangkan
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parameter dengan huruf Yunani. Secara tradisi rata-rata populast dilambangkan
dengan p. Jadi untuk populasi kesalahan ketik, u =15,

DEFINISI 2.12.1. Parameter adalah suatu nilai berdasarkan data yang

diobservasi dari suatu populasi secara keselurahan.

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 (P) sering diindekskan dengan suatu parameter 6, 6
(tidak selalu nilai real ) merupakan anggota dari ruang parameter (Q2), di mana Q
merupakan himpunan dari semua nilai yang mungkin dari parameter 8. P adalah
satu anggota dari beberapa keluarga distribusi ( o = { P 6 €« Q }.

Contoh parameter antara lain adalah rata-rata populasi y, variansi populasi o>,
Parameter biasanya tidak diketahut, dan dengan statistiklah nilai parameter
tersebut ditaksir atau diduga. Sebagai contoh rata-rata sampel X untuk menduga
rata-Tata populasi p vang tidak diketahui dari populasi sampelnya yang diambil.
CONTOH 2.12.1. Rata-rata banyaknya kesalahan ketik yang dilakukan oleh
sekretaris adalah {-2 per halaman.

Misalkan bahwa data tersebut merupakan sebuah sampel 10 halaman yang
diambil dari sebuah naskah yang jauh lebih tebal. Jelaslah bahwa sekarang
populasinya tersusun atas data yang jauh lebih besar, dan hanya dimiliki informasi
sebagian yang diberikan oleh sampel. Dengan demikian 4 dan 1,5 menjadi ukuran
deskripst sampel, dan tidak lagi merupakan parameter populasi. Suatu nilai yang

dihitung dari sampel discbut statistik.
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DEFINISI 2.12.2. Statistik adalah suatu fungsi dari variabel random yang
diobservast dalam suatu sampel.

Statistik digunakan untuk membuat kesimpulan (atau pendugaan) tentang
parameter populasi yang tidak diketahui. Statistik yang sering dijumpal adalah
rata-rata sampel X , variansi sampel s°, yang masing-masing dapat dipakai untuk
menduga p dan o”.
CONTOH 2.12.2. Dari sampel acak kesalahan ketik diperoleh x= 1,5,
2.13. Distribusi Sampling Statisitik

Penehtian yang dilakukan biasanya menghasilkan statistik untuk menduga
parameter populasi. Suatu statistik dihitung dari suatu sampel vang diambil dari
suatu populasi, dan berdasarkan statistik tersebut dibuat pernyataan mengenal
nilai parameter populasi. Misalkan petugas perusahaan ingin mengatur mesin
minuman agar dapat mengeluarkan minuman ringan sebanyak 240 ml setiap kali.

Petugas perusahaan tersebut melakukan percobaan pada 40 gelas dan

mendapatkan X =236 ml, dan berdasarkan nilai tersebut diputuskan bahwa mesin
tersebut secara rata-rata mengeluarkan minuman sebanyak = 240 mli setiap kali.
Ke-40 gelas tersebut dapat dianggap sebagai suatu sampel dari suatu populasi tak
hingga mmuman yang dikeluarkan oleh mesin tersebut.

Karena banyak sekali sampel acak yang mungkin dapat ditarik dari suatu
populasi yang sama , maka dapat dikatakan bahwa setiap statistik apakah , §°
akan bervariasi dari sampel yang satu ke sampel yang lain. Jadi suatu staitistik

sesungguhnya merupakan suatu variabel random vang nilainya bergantung pada
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sampel yang diamati. Karena suatu statistik merupakan variabel random maka
statistik mempunvai sebaran (distribusi).
DEFINISI 2.13. Distribusi Sampling Statistik

Distribusi Sampling Statistik adalah distribusi probabilitas suatu statistik.
CONTOH 2.13.

Distribusi peluang untuk X adalah distribusi sampling untuk rata-rata. Wajar
bila menyebut simpangan baku distribusi sampling statistik sebagai simpangan
baku statistik tersebut. Jadi simpangan baku rata-rata adalah simpangan baku
distribusi sampling statistik untuk X

TEOREMA 2.13.

a. Andaikan sampel acak berukuran n diambil dari suatu populasi dengan rata-

rata i1 maka nilai harapan dari X akan sama dengan p ({1 = 1)

Bukt :

E b LI et
n 1} i n

Ao

= ““};(E(Xl) + E(Xg) + E(Xn))

22X E(“&+X2 2&1)

1
= ()
n
1
= --—-_n“ = u_
n
b. Andaikan sampel acak berukuran n diambil dari suatu populasi dengan deviasi

standar (simpéngan baku) o maka simpangan baku dari X akan mendekati
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{sama) simpangan baku populasi dibagi dengan akar kuadrat ukuran sampel

Bukti :

2
o . : _
= 2 sama saja dengan o> = 2- = Var(%)
n

Oy =
Vn
. 1 n
Var(X) = Var[w > xi}
=)

= Vaf('j;(m +xp ot Xn))

:%V&i’(}{) +xpt.+ Xu)
n

Var(x) _ o

1 n
=—=nVar(} x;)=
n 1:=] n n

Kalau populasi terbatas, tetapi pemilihan sampel dilakukan tanpa pengembalian

2
= N i
maka VAar(x) = G=> = e s oo |
§ n N-1

Faktor 1{%:—1—;— disebut faktor koreksi populasi terbatas. Untuk N yang relatif

besar dibandingkan dengan ukuran sampel n, faktor koreksi tersebut akan

2
mendekati satu, sechingga nilal 0;3 akan menghampiri © /n .

TEOREMA 2.13.1. Limit Pusat
Bila sampel acak berukuran n ditarik dari suatu populasi dengan rata-rata

dan variansi o?, maka rata-rata sampel x akan menyebar menghampiri distribusi
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> |

—i

normal. Berdasarkan teorema 2.13. a dan 2.1.3.b maka Z= merupakan

~.a
sg[\

sebuah nilai untuk variabel random normal standar Z.
Hampiran normal dalam dalil 2.13. digunakan bila n > 30, bagaimanapun bentuk

popoulasinya. Bila n < 30, hampiran tersebut baik digunakan bila populast asalnya

tidak terlalu berbeda dari populasi normal. Bila populasi asalnya normal, maka X
akan menyebar normal, sekecil apapun ukuran sampeluya.
CONTOH 2.13.
Ada populasi sebanyak 6 elemen, yaitu 6 orang karyawan suatu perusahaan

kecil (N = 6)

X = upah harian (nibuan}

X =1,X=2,X:=3,Xy=4,X=5Xs=6
Hitung pt dan ¢*
Kemudian ambil sampel acak, sebanyak 2 karyawan (n = 2). Hitung seluruh

kemungkinan sampel dan kemudian hitung E(X ) dan o2 (pengambilan sampel

dilakukan dengan pengembalian dan tanpa pengembalian ).

1 2]
J b: = X ES == =3 3’5
awab: p GZ =5

2__1_ - 2x17,5
a_ézm;3@ 2

a. Dengan pengembalian

Ada 36 sampel berelemen dua yang dapat diambil dari populasi , yaitu

(LI R=1 {12):%2=15 {13):R:=2 {14} Xe=25
(15} :%s=3 {16} :%s=35 {21}:%=1,5 {22}:%g=2
{2,3} : i9=2,5 {2,4} R 230:3 {2,5} X1 23,5 {2,6} . §12=4
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(B, %3=2 32} %u=25 {33):%;5=3 (34}: %¢=35
{3,5} : —i17:4 {3,6} . imm 4,5 {4,1} X i;g“ 2,5 {4,2} . ?2953
(43} %21=35 {441 Xp=4 {45} : %y =45 {46} %o =5
{5,1} . §25ﬁ3 {5,2} . 352()":3,5 {5,3} : 22754 {5,4} : §23i4,5
{5,5} : fzg”_“s {5,6} : 7{'39:5,5 {6,}} T Xy :3,5 {6,2} . §3234
{6,3} - X33=435 {64} X33=5 {6,5} 1 X35=5,5 {66} X3y=6

13 126
BX) = =—S 5 =-22=35
X) Hy 3657 36 ’
D 1525
= | SR s b e~ M
X \/%g(’“ S V 36

b. Tanpa Pengembalian

Ada 30 sampel berelemen dua yang dapat diambil dari populasi, yaitu

(12V: %, =1,5 {13}: X,=2 (14} %:=25 {15} %,~3
(1,6} : Xs=35 {21} :RXe=15 {231:%;=25 {24} %g=3
{2,5} ¥ i()::"),j {2,6} : :{1{):4 {3,1} . _}_{” =7 {3,2} n i12=~<2,5
{3,4} : §]3$3,5 {3,5} it i14:4 {3,6} . mXﬁijz‘@,S {4,1} 7 §l6:2,5
{4,2} . _5517“-:3 {4,3} . 321323,5 {4,5} B f19=4,5 {4,6} : 3(‘2(5:5
{5,1} ) -ﬁﬂ = 3 {5,2} . -)_{22:3,5 {5,3} . %23“‘4 {5,4} . §24 =4,5
{5,6} : 22535,5 {6:1} i ?2(,::3,5 {6,2} 3 227:4 {6,3} : fgg:4,5
{6,4} D X 5 {6,5} ok B £

B(X) =, = 3%105 =35

Disini terlihat bahwa (1= =35

, o N-n 1756-2 1754
oi=2- = =117
 n N-1 626-1 125

34
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tatistika banyak berhubungan dengan penarikan kesimpulan mengenai

parameter populasi. Penarikan kestmpulan ini bersifat tidak pasti , karena hanya
didasarkan pada hasil yang berasal dam sampel. Tingkat kebenaran penarikan
kesimipulan diukur dengan scberapa besar peluang kesimpulan tersebut benar.
Andatkan scorang guru ingin mengetahui berapa rate-rata lama belajar / perhari
siswa SMU DIY | Peneliti dapat mengambil samipel sebesar 300 orang secara acak
yang representatif dari seluruh SMU di DIY. Berdasarkan hasil perhitungan dari

data sampel didapat rata-rata lama belajamiya adalah 2 jam/har. Dari hasil

adalah 2 jam. Berdasarkan penjelasan tentang statistik maka ¥ = 2 jam adalah
suatu nilai dugaan bagi p. Contoh iain penduga bagi parameter adalah s* yang

1 1 : 2
merupakan penduga bagi G~ .

sedang diselidgiki. Untuk melakukan pendugaan nilal suatu parameter dapat
ditempuh dengan 2 cara. Cara pertama merupakan penentvan nilai tunggal yang
mendekati nilai parameter itu dengan scbaik-baiknya (pendugaan titik). Cara
kedua dapat merupakan penentuan suatu selang nilai dengan peluang yang besar
mencakup nilal parameter yang diselidiki (pendugaan selang).

Secara umum dalam pembahasan selanjutnya, aplikasi teori penarikan sampe!

acak berlapis difokuskan pada pendugaan parameter 8, dimana 0 adalah rata-rata
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populasi (1), total populasi (1), proporsi populasi (p). Distribusi sampling statistik
vang bersesuaian dengan parameter-parameter tersebut menggunakan distribusi
normal. Dengan demikian hal yang berkaitan dengan distribusi sampling akén
selalu berkaitan dengand istribusi normal standar.

DEFINISI 2.15.1.1. Selang Kepercayaan

Selang kepercayaan (1 - o) bagl parameter populasi 8 adalah suatu interval

nilai [0~ 7,,64,0+7,,64] sedemikian hingga 6 €[6- 7., 53,6+ 7., 5] dan
P(émgqégé<6<é+z%’gé):1~a

dimana § adalah nilai yang dihitung dari sampel sebagai penduga tak bias.
Pernyataan taraf kepercayaan 95% (misalnya) mempunyai implikasi bahwa
iika rencana penarikan sampel berukuran sama dengan teknik vang sama
dilakukan berulang kali, misalnya 100 kali penarikan sampel, kemudian dari
setiap sampel dibuat pernyataan tentang pendugaan selang, maka sekitar 95 kali

dari selang nilat (é - zoy gé,é + Zogé' o§) mencakup parameter populasi akan

benar, dan hanya sekitar 5 kali bahwa pernyataan diatas akan salah.

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, tetapt dapat ditentukan sejauh mana
ketepatan pendugaan terscbut. Langkah-langkah pendugaan parameter dapat
digambarkan dalam diagram berikut
Penarikan sampel - data dari penarikan sampel —» statistik — penduga

" parameter.
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Para peneliti, administrator dalam bidang pendidikan, atau pemerintahan
semuanya berkepentingan dalam masalah pendugaan.  Apakah itu berupa
pendugaan keefektifan suatu obat baru, banyaknya siswa yang masuk perguruan
tinggi dalam dekade mendatang, suatu kesimpulan statistik mengenai parameter
populasi harus dibuat. Prosedur pendugaan nilai parameter populasi yang belum
diketahui harus dibuat dari informasi yang dikandung oleh data sampel yang
didasarkan pada distribust sampling statistik vang telah dibahas pada pokok
bahasan sebelumnya. Distribusi sampling statistik tersebut memungkinkan
penelitt untuk mengaitkan suatu taraf kepercayaan tertentu dengan setiap
kesimpulan statistik yang dibuat, sebagai suatu ukuran seberapa jauh peneliti
menaruh kepercayaan pada ketepatan statistik dalam menduga parameter
populasinya. |

Selanjutnya akan didefinisikan penduga dan ciri penduga yang baik.
DEFINISE 2.14.1.2. Penduga

Suatu statistik T (X1,X;,X3,....X,,) dikatakan sebagai penduga titik dari § fe
©, jika T adalah suatu fungsi korespondensi satu-satu dari R, ke ©, vaitu
T R, =50,
Dimana @ adalah vektor dari parameter -parameter yang tidak diketahui pada
distribust tertentu dan @ adalah ruang parameter atau himpunan dari semua nilai
8 vyang mungkin. T disebut penduga parameter.

2.14.2. Ciri Penduga Yang Baik
Besarnya parameter yang tidak diketahut menyebabkan diperlukannya metode

pendugaan parameter yang menjamin bahwa hasil pendugaan harus sedekat
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mungkin dengan parameter yang diduga. Dengan kata lain, penduga yang
dihasitkan haruslah dengan “baik” mendekati nilai parameter sebenamya.

Suatu parameter yang tidak diketahui dimungkinkan mempunyai lebih dari
satu penduga titik. Jika dihadapkan pada dua pilihan penduga tertentu, maka
diperiukan cin 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

DEFINISK 2.14.2.1. Penduga Tak Bias

Suatu statistik O disebut scbagal penduga tak bias dart parameter 6, jika

Py

E(g)=¢6
Penduga tak bias menyatakan bahwa bila dilakukan pengambilan sampel
berukuran n secara berulang-ulang dan setiap kali dihitung penduganya maka

yang diharapkan adalah rata-rata penduga tersebut sama dengan parameter yang
diduga. Sebaliknya 0 merupakan penduga yang berbias, jika E (8) = 6 dan
besarnya bias tersebut adalah E (8) - 6.
DEFINISI 2.14.2.2. Penduga Konsisten

6 merupakan penduga konsisten apabila nilai dugaan dari & mendekati 6 bila

samplenya diperbesar sampai tak hingga ()
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DEFINISI 2.14.2.3.

A~

6 merupakan penduga terbaik atau penduga yang mempunyai variansi

minimum, jika memenuhi syarat-syarat berikut
a)E(0)=0

b) C"g minimum, artinya apabila dibandingkan dengan penduga 6 lainnya, maka 0

mempunyai variansi terkecil.
CONTOH 2.14.

Misalkan X, X,,... X,, merupakan sampel acak dari suatu variabel random

dengan rata-rata i dan variansinya o” . Telah diketahui bahwa X adalah penduga

2

tak bias untuk u dan variansinyagw‘ Berdasarkan teorema Chebychev diketahui
n

bahwa P(j0 -0 ¢) < %E[(e—é)'?]
e

i .
= ~=MSE(0), MSE merupakan rata-rata simpangan kuadrat.

(5

lim ? @
Jadi P(];,L—SEIZS)S%Q—,makaMSE(S’E)=g—«)Ountuknm}o&
n-—00 g n n

iim L
Plp—-Xxize)=0
n—>w

X merupakan penduga konsisten untuk y.
Dua macam penduga dapat dibandingkan atas dasar efisiensi relatif, misalnya:

0) dan 8, masing-masing merupakan penduga bagi 6, maka efisiensi relatif dari 9,

E(@1~B)2

hadap 6,adalah:R\Q,,§,)= —F——%
terhadap ©,adala (92 @,) E(éz—())z
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Jika R>1 maka sacara relatif 0, Iebih efisien daripada 0;; jika R=1 maka kedua
penduga 6; dan 6; mempunyal tingkat efisiens: yang sama, sedangkan jika R<1
maka secara relatif 6, lebih efisien daripada 6..
2.15. Kesalahan Sampling

Penarikan sampel bermaksud untuk melakukan pendugaan parameter populasi
berdasarkan nilai statistik sampel. Timbul masalah dalam pendugaan tersebut
yaitu berapa besar kesalahan yang dibuat sebagal akibat menarik kesimpulan
tentang sifat populasi berdasarkan sampel yang dipelajari. Persoalan tersebut
dalam statistika disebut kesalahan samphing. Setelah mengetahui besar kesalahan
sampling, penel‘iti dapat membuat suatu selang kepercayaan dengan tingkat
kepercayaan tertentu untuk meyakini suatu pernyataan diterima atau tidak.

DEFINISI 2.15.1. Kesalahan Sampling

Jika 6 merupakan penduga tak bias bagl parameter 0, maka kesalahan
sampling didefinisikan sebagai jarak antara 6 dan 8 atau penyimpangan mutlak

dari 0 dengan 0, yang dinotasikan sebagai KS = Iéﬂ 6], KS dan galat {(G) pada
dasamya 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- o) =

tingkat keyakinan, maka perhatikan kurva normal berikut :

P{-zun £ 2z ZLzypn)=1-a

6-0
“Zoy S S Zan
lor?
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“Zafy 0§ < 0-0 <Zy o9

~Zan o6 <KS <zun o3

KS| < zan o5

..2‘4/1 Zz

Jadi besarnya kesalahan sampling sebesar + z,» o

Nilai z,, diperoleh dari tabel normal. Sedangkan & sering disebut sebagai galat

pendugaan 0
CONTOH 2.15. Kesalahan sampling

Misalnya ada 1000 perusahaan di Jateng. Dari 1000 perusahaan diambil 625

perusahaan secara acak. Rata-rata pendugaan modal perusahaan ( 5() yang
dihitung berdasarkan penelitian sampel Rp 150 juta dengan simpangan baku
sebesar Rp 30 juta. Untuk pendugaan u digunakan tingkat kepercayaan sebesar
95%.  Benkut akan ditentukan besar kesalahan sampling dan selang

kepercayaannya

Jawab: X =150 & =30 N=1000 n=625

(1-0) = 0,95 =1-095=005 Zun=12z005 = 1,96
KS =+ Zgn 0x= * 1,96 (30 N625) = £ 1,96 (1,2) = £2,352

P(émz%gé<e<é+z%6é)=l»—a
P(X-zo050x < 1 S X 2o005 05 ) = 1- 0,05

P(150-2352 < p <150 +2,352)=0,95
P( 147648 <p < 152352 )=095

Dari hasil diatas dapat dikatakan selang nilai ( 147,65 ; 152,35 ) mencakup

parameter |1 dengan tingkat kepercayaan sebesar 95%.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

BAB Il

PENARIKAN SAMPEL ACAK BERLAPIS

Dalam bab ini akan dibahas Sampel Acak Sederhana, alasan perlunya
stratifikasi, arti Penarikan Sampel Acak Berlapis dan rumus-rumus yang
berhubungan dengan Penarikan Sampel Acak Berlapis.

3.1. Pengambilan Sampel Secara Acak

Contoh berikut akan dipakai untuk menjelaskan pokok bahasan pengambilan
sampel secara acak. Seorang ibu ingin mengetahui apakah sepanci gulai sudah
cukup bumbunya, atau belum. Ibu tersebut hanﬁa mengambil satu sendok untuk
dicicipt, dengan terlebih dahulu mengaduk gulai tersebut. Dalam contoh tersebut
“populasi” yang diselidiki adalah sepanci gulai sedangkan “sampel” adalah gulai
satu sendok vyang terambil.  Pengadukan gulai sebelum sampel diambil
dimaksudkan agar bumbu gulai tersebar secara merata. Dengan qéxnikian saty
sendok gulal yang terambil akan mewakili dengan baik seluruh isi p:imci.

Apabila suatu benda dipilth secara sembarang dani sekumpulan benda yang
tersedia dan kesempatan atau peluang setiap benda dari kumpulan benda tersebut

untuk terpilih sama besar, maka dapat dikatakan bahwa benda tersebut telah

terpilih secara acak. Sampel yang terambil perlu dipilih secara acak karena untuk

mengatasi berbagal penyimpangan yang bisa terjadi. Berdasarkan contoh di atas
jika gulai tidak di aduk terlebih dahulu maka ibu tersebut mungkin hahya

mengambil bagian atas dari gulai dan mencicipinya. Bumbu gulai mungkin saja

42



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

akan mengendap didasar panci dan tidak terambil oleh 1bu, sehingga ibu fersebut
akan merasa hambar, dan demikian pula sebaliknya.
DEFINISI 3.1.1. Sampel Acak Sederhana (SAS)

Suatu sampel dikatakan telah terpilih secara acak (sederhana) dari populasi
apabila setiap anggota populasi mempunyal kesempatan yang sama besar untuk
dijadikan angpota sampel. Karena anggota sampel tersebut dipilih secara acak,
maka sampel! tersebut juga disebut sampel acak.

Pada umumnya, persoalan yang dihadapi adalah bagaimana cara mengafnbil
sampel dan suatu populasi agar diperoleh keterangan yang sebaik-batknya sesuai
dengan biaya dan waktu yang tersedia. Salah satu cara mengambil sampel adalah
pengambilan sampel acak Berikut akan didefinisikan penarikan sampel acak.
DEFINISI 3.1.2. Penarikan Sampel Acak adalah metode pengambilan sampel

dari suatu populasi berukuran N sedemikian rupa sehingga
semua sampel yang mungkin terambil memiliki probabilitas
yang sama untuk terpilih.

Suatu sampel yang ditarik secara acak tidaklah mengandung bias, dalam arti
bahwa tidak satu sampelpun mempunyai peluang lebth besar untuk terpilth
dibaﬁdingkan dengan sembarang sampel lainnya. Akan tetapi jika sampel
tersebut tidak terambil secara acak, ada faktor yang tidak diketahui yang mungkin
membuat peneliti condong memilih suatu sampel yang mengandung bias.
CONTOH 3.1.2. Penarikan Sampel Acak
1. Andaikan populasi yang hendak diteliti adalah semua siswa kelas 4 di sekolah

X. Andaikan terdapat 200 siswa, jika seorang anak diambil secara acak dari
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populasi tersebut maka peluang terambilnya anak tersebut adalah ' Jika
siswa yang terpilih pertama tidak dikembalikan, peluang siswa lain untuk
terambil adalah /199, prosedur tersebut disebut penarikan sampel tanpa
pengembalian. Jika anak pada pengambilan sampel vyang pertama
dikembalikan kedalam populasi, maka peluang siswa lain untuk terambil
adalah /200, prosedurnya penarikan sampel tersebut disebut penarikan sampel
dengan pengembalian.

. Misalkan ada suatu populasi berukuran N = 5, yang terdiri dari unit-unit
AB,C.D.E. Jika peneliti menginginkan sampel berukuran n = 2 (pengambilan
sampel dilakukan tanpa pengembalian) , maka dari populasi tersebut terdapat
sampel sebanyak 20 sampel, yaitu :
AB,AC,AD,AE,BA,BC,BD,BE,CA,CB,CD,CE,DA,DB,DC,DE EA EB,EC,
ED. Setiap sampel akan mempunyai peluang yang sama untuk terpilih
sebagai sampel dalam penelitian, yaitu '/ . Misalkan pengambilan sampel
dilakukan dengan pengembalian maka akan terdapat 25 sampel, yaitu:
AA AB,ACAD AE BA BB BC BD,BE,CA,CB,CC,CD,CE,DA,DB.DC,DD,
DE EA EBECEDEE. Dapat dibuat ketentuan umum bahwa dari suatu
populasi berukuran N yang ditarik suatu sampel berukuran n (pengambilan
sampel dilakukan dengan dan tanpa pengembalian), maka nilai peluang bagi
sampel terpilih adalah 1 dibagi semua kemungkinan sampel yang bisa

| terambil.
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. 3.2. Sampel yang Representatif

Sebelum diuraikan macam dan prosedur penarikan sampel akan dibahas dulu
hakekat kedudukan sampel baik terhadap populasi maupun terhadap kegiatan
peneliﬁan secara keseluruhan. Andaikan peneliti dapat melakukan observasi pada
semua subjek dalam penelitian yang dilakukan, sampel tidak diperlukan lagi.
Namun karena keterbatasan waktu, dana, dan kemampuan maka seorang peneliti
tidak mungkin meneliti satu persatu elemen dalam populasi tersebut. Satu masalah
yang muncul dalam penelitian adalah apakah data/sampel yang terambil tersebut
betul-betul mewakili populasi dari mana sampel diambil. Dalam penelitian,
peneliti mengambil sampel acak dengan harapan dan mengasumsikan sampel
tersebut representatif, bahwa karakteristik populasi tersebut akan terdapat pula
dalarn sampel yang terambil. Ada beberapa hal yang mempengaruhi
. representativitas sampel, yaitu :

(1) homogenitas populasi

(2) jumlah (besar) sampel yang dipilih

(3) banyaknya karakteristik subjek yang akan dipelajari dan
(4} teknik penarikan sampel yang memadai.

Makin homogen distribusi atau keadaan karakter subjek dalam suatu populasi
maka makin mudah dicapai representativitas sampel, karena dimanapun sampel
tersebut diambil akan mendapatkan hasil yang sama. Sebagai contoh misalnya,
distribusi eritrosit dalam darah sedemikian homogen, sehingga dari tiap tetes
darah yang diambil dari bagian tubuh manapun akan diperoleh sifat yang sama.

Sebaliknya tempat tinggal penduduk kaya dan miskin di suatu tempat tidak
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berdistribusi secara merata, maka pemilihan sampel pada tiap bagian daerah tidak

akan menggambarkan distribusi kaya-miskin yang sama.

Makin banyak subjek yang dijadikan sampel makin tinggi tingkat
representativitasnya. Hal tersebut karena makin banyak subjek yang dipilih,
berarti makin besar proporsi sampel terhadap populasi, sehingga makin “dekat’
karakteristik subjek sampel dengan karakteristik populasi.

Makin banyak karakteristik subjek yang dipelajari, yang secara praktis berarti
makin banyak variabel yang akan diteliti, mengakibatkan keadaan populasi makin
kurang homogen sebab masing-masing variabel mempunyai distribusinya sendirni
dalam subjek populasi. Dengan demikian, banyaknya karakteristik akan
menurunkan tingkat representativitas sampel. Untuk mengatasi hal tersebut maka
dibutuhkan jumlah sampel yang lebih besar dan teknik pemilihan sampel yang
memadal. Teknik pemilihan sampel yang memadai adalah teknik pemilihan
subjek-subjek penelitian yang sesuai dengan keadaan populasi. Berikut akan
didefinisikan sampel yang representatif.

DEFINISE 3.2. Sampel yang Representatif adalah sampel yang memiliki
karakteristik populasi yang relevan dengan tujuan penelitian yang
bersangkutan.

CONTOH 3.2.

Misalkan seorang peneliti ingin mengetahui total pengeluaran penduduk DIY
untuk bulan Januari 1998. Karakteristik populasi yang relevan dengan tujuan
penelitian adalah masyarakat tingkat bawah, masyarakat tingkat sedang,

masyarakat tingkat atas. Jadi dalam pengambilan sampel acak, peneliti berharap
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bahwa sampel yang terambil memuat atau mengandung karakteristik populast
tersebut.
3.3, Cara Pemilihan Elemen Anggota Sampel pada SAS

Terdapat cara-cara memilih elemen anggota sampel agar sampel yang
dihasilkan bersifat acak, sebagal benkut :
3.3.1. Pemilihan dengan cara undian

Setiap kali seorang peneliti akan melakukan penelitian, peneliti harus
meﬁenmkan sampel dengan jelas. Misalkan seorang peneliti akan menilai khasiat
dua jenis zat penenang. Karena percobaan kepada manusia terkatt dengan ‘etika’
dan konsekuensi-konsekuensi yang mungkin timbul (adanya efek samping) maka
percobaan dilakukan terlebih dahulu pada unit sampel ‘bukan manusia’. Peneliti
memutuskan untuk mencobakan kedua macam zat penenang tersebut kepada 15
ikan mujair, Setiap ikan dari lima belas ekor yang tersedia harus memiliki
kesempatan yang sama untuk dapat ditempatkan dalam akuarium yang mana saja
dari ketiga akuarium yang tersedia.

Langkah-langkah yang dilakukan oleh peneliti adalah setiap ikan diberi kalung
dan dinomori dari satu sampai lima belas. Setelah itu dengan cara mengundi,
dipilih lima nomor pertama dan lima nomor kedua. Sisanya langsung menjadi
kelompok lima ekor lainnya. Setelah tiga kelompok tersebut ditentukan, maka
menggunakan lima gulung kertas yang masing-masing memuat angka 1 hingga 5,
diundilah kelompok mana yang menerima salah satu dan tiga perlakuan yang
sudah ditentukan oleh peneliti. Demikian seterusnya sampai tiga kelompok

tesebut dikenai perlakuan yang berbeda-beda.
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Contoh diatas merupakan penjelasan dari cara pengambilan sampel dengan
undian. Langkah-langkah pengambilan sampel dengan cara undian adalah
sebagai berikut:

a) Mendaftarkan semua unit yang ada dan diberi nomor urut 1,2,...N. N adalah
ukuran populasi .Membentuk kerangka penarikan sampel.

b) Membuat gulungan kertas yang berukuran sama sebanyak N buah dengan
masing-masing bertuliskan nomor unit tersebut.

¢) Memasukkan N buah gulungan kertas tersebut kedalam kotak dan kemudian
dikocok.

d) Menarik atan mengambil gulungan kertas sebanyak ukuran sampel n yang
telah ditentukan. Dengan cara menutup mata orang yang mengambil
gulungan kertas tersebut.

Berdasarkan cara tersebut, maka akan terpilih n buah unit dani populasi
berukuran N untuk memben.tUk sampel acak sederhana berukuran n.

3.3.2. Cara Pengambilan Sampel Menggunakan Tabel Angka Acak
Tabel angka acak merupakan gambaran tentang sampel acak. Tabel angka

acak tersebut memuat angka-angka yang dihasilkan oleh mesin, sedemikian rupa

sehingga tidak tampak tatanan atau urutan atau sistem dalam angka-angka yang
terpapar tersebut. Berikut ini akan dijelaskan bagaimana mengambil sampel
secara acak dengan menggunakan tabel angka acak.

- Cara ini digunakan untuk populasi yang besar. Misalkan dari suatu populasi
berukuran N=1000 akan ditarik sampel berukuran n=30. Langkah«langkahﬁya

sebagai berikut :
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a. Membentuk kerangka penarikan sampel dengan jalan mendaftar semua unit
yang ada dalam populasi. Unit-unit tersebut diberi nomor urut
:001,002,...,.999,000. Penentuan jumlah digit disesuaikan dengan ukuran
populasi, sebagai berikut :

- Jika N di antara 1-10, menggunakan 1 digit.

- Jika N di antara 11-100, menggunakan 2 digit

- Jika N di antara 101-1000, menggunakan 3 digit.
-dan seterusnya.

b. Tentukan secara sembarang dengan menggunakan ujung pensil atau lainnya
pada tabel angka acak. Pembacaan dapat dilakukan secara vertikal (kebawah)
atau horisontal (ke samping) secara berurutan dengan mengambil angka acak
sesuai jumlah digit yang telah ditentukan.

¢. Misalkan penunjukan pertama kali adalah pada angka yang terdapat dalam baris
30 dan kolom 35. Tabel angka acak yang diberikan berukuran 10000, terdiri
dari 100 baris dan 100 kolom. Misalkan pembacéan ditakukan secara vertikal
(ke bawah), maka 30 angka acak berukuran 3 digit yang diperoleh dapat
dilihat dalam tabel pada lamptran 1

Dalam kasus di atas, urutan pembacaan dilakukan secara setiap baris pada

posisi kolom yang sama, dimulai dari baris 30,31,...,59. Jika ukuran sampel n

besar, maka pembacaan dapat dilanjutkan terus hingga baris 99 pada posisi kelom

yang sama, kemudian dilanjutkan terus, dimulai lagi dari baris 00 dengan posisi

kolom yang berubah ke samping kanan bertambah sesuai jumiah digit jang
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ditentukan, misalnya kalau bertambah tiga digit maka menjadi kolom 38-40, dan
seterusnya.

Dalam pembacaan angka acak, apabila ada angka acak yang muncul lebih dan
satu kali, maka angka acak yang muncul kemudian diabaikan serta pembacaan
dilanjutkan terus sampai terpilih n buah angka acak berukuran jumlah digit
tertentu,

3.4. Kelemahan Penarikan Sampel Acak Sederhana (SAS)

Suatu sampel berukuran n yang ditarik secara acak dari suatu populasi
berukuran N dinamakan sampel acak sederhana. Sampel acak sederhana adalah
suatu contoh pengambilan sampel yang termudah dari suatu populasi.
Penarikannya didasari anggapan bahwa semua anggota populasi misalkan para
pengendara sepeda motor, diperkirakan mempunyai sikap yang sama terhadap
pertanyaan penelitian, misalnya persepsi terhadap kegunaan helm pengaman.
Kalaupun ada perbedaan sikap, maka perbedaan sikap tersebut hanya disebabkan
karena kebetulan saja, dan bukan karena adanya sikap yang sangat berbeda.

Permasalahan menjadi berbeda kalau sejak semula diperkirakan bahwa
sebagian pengendara sepeda motor didalam populasi tersebut berbeda pandangan
mengenai sikap mereka terhadap penggunaan helm. Diperkirakan misalnya
bahwa laki-laki lebih mudah menerima peraturan tersebut, sedangkan bagi kaum
wanita yang di dalam suasana pekerjaannya harus tampak rapi, helm tersebut akan
m¢rusak penampilan rambutnya. Maka tanggapan pengendara sepeda motor
mungkin sekali juga akan bergantung pada jenis kelaminnya. Oleh karena itu,

kalau secorang peneliti akan menarik suatu sampel acak, peneliti sebaiknya
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menariknya tidak langsung dari seluruh populasi tetapi penehiti terlebih dahulu
membagi populasi menjadi beberapa lapisan. Dalam contoh di atas populasi
dibagi dalam dua lapisan yaitu laki-laki dan wanita.

Secara umum, jika peneliti tidak membagi menjadi beberapa lapisan maka
akan diperoleh variansi yang besar, karena adanya variasi. Timbul pertanyaan
bagaimana variasi data yang ada dalam populasi tersebut, dan berkaitan dengan
pertanyaan berapa besar variansi populasi. Peneliti memang tidak dapat
menentukan berapa besar variansi populasi karena parameter tidak diketahui,
namun pendugaan tentang sejauh mana variasi sifat populasi seyogyanya dapat
diantisipasi oleh peneliti dengan memperhatikan beberapa fenomena yang ada.
Fenomena tersebut mungkin dapat dilihat melalui pola kehidupan sehari-hari yang
ada dalam masyarakat populasi tersebut, mungkin dapat dilihat melalui bangunan
rumah tempat tinggal yang ada atau mungkin dapat diperkirakan dari jenis
pekerjaan yang ditekuni sehari-hari, dan sebagainya. Berdasarkan fenomena yang
ada serta diketahui berkaitan erat dengan sifat poiaulasi yang akan dipelajari,
peneliti dapat memperkirakan variasi sifat populasi tersebut schingga dapat
menentukan teknik penarikan sampel tertentu sesuai dengan keadaaan yang
dihadapi. Suatu cara yang langsung dapat memperkecil variansi adalah dengan
memperbesar ukuran sampel. Tetapt memperbesar ukuran sampel biasanya akan
memperbesar biaya. Maka salah satu pemecahannya adalah dengan membagi
populasi menjadi beberapa lapisan.

Dari pembahasan diatas, kelemahan dari penarikan sampel acak sederhéna

adalah kurangnya keakuratan data yang terkumpul. Bila populasi heterogen,



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

peneliti tidak dapat menduga besar variansi populasi dengan baik, sehingga
diperlukan penduga variansi dengan membagi populasi kedalam subpopulasi
(lapisan) yang relatif homogen berdasarkan kriteria tertentu.

Untuk melibat kelemahan penarikan SAS dapat ditempuh dengan melihat
pengaruhnya pada pendugaan selang kepercayaan, yang akan dibahas pada
pokok bahasan ketelitian relatif penarikan SAS dan penarikan SAB (4.4.). Bila
populasi tidak homogen maka variansi besar dan kesalahan sampling besar,
sehingga selang kepercayaan menjadi lebar yang berarti akurasi pendugaan
parameter kectl.

Ada usaha lain yang dapat dilakukan agar hasil pendugaan mendekati
parameter populasi, yaitu dengan memperbanyak data (ukuran sampel diperbesar).
Jika n besar maka kesalahan sampling akan semakin kecil sehingga selang
kepercayaan sempit dan hasil akan semakin mendekati parameter populasi. Akan
tetapi usaha ini akan mempermahal ongkos penelitian.

3.5. Penarikan Sampel Acak Berlapis (SAB)

Karena adanya kelemahan pada penarikan SAS maka diperlukan penarikan
sampel yang lain yang dapat mengatasi kelemahan tersebut. Dalam penarikan
SAB, populasi yang ukurannya besar dan heterogen dibagi dalam beberapa
lapisan yang merupakan subpopulasi yang homogen. Subpopulasi yang homogen
akan memperkecil besarnya variansi populasi, sehingga peneliti dapat menentukan
nilai dugaan parameter populasi, dan nilai dugaan lainnya yang berkaitan dengan
populasi dengan lebih baik. Dengan demikian penentuan lapisan merupakan

langkah pertama yang harus dikerjakan dalam menggunakan teknik penarikan
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SAB. Penentuan lapisan adalah merupakan suatu hal yang menentukan berhasil
tidaknya peneliti memperkecil variansi nilai rata-rata sampel yang dengan
demikian akan meningkatkan keandalan pendugaan.
DEFINISI 3.5. Penarikan Sampel Acak Berlapis
Penarikan Sampel Acak Berlapis adalah suatu teknik penarikan sampel
melalui pemisahan unit-unit populasi ke dalam kelompok-kelompok yang saling
asing dan relatif homogen, yang disebut strata atau lapisan-lapisan. Dari setiap
lapisan dipilih sampel acak sederhana. Rancangan tersebut dilakukan pada
populasi yang heterogenitasnya diwamnai oleh adanya beberapa kelompok atau
lapisan subjek, dengan batas yang jelas antar kelompok tersebut.
3.6. Kelebihan Penarikan Sampel Acak Berlapis
Dalam penarikan sampel acak berlapis, data menjadi lebih homogen, karena
sudah dibagi dalam beberapa lapisan. Berdasarkan data yang homogen tersebut,
peneliti dapat menentukan pendugaan parameter untuk tiap lapisan dengan lebih
akurat. Ada beberapa kelebihan penarikan Sampel Acak Berlapis.
1. Data akan menjadi lebih homogen pada setiap Iagisan dibandingkan dengan
data pada populasi secara keseluruhan.
2. Biaya untuk pelaksanaan SAB lebih murah daripada SAS karena alasan
administrasi.
3. Jika SAB digunakan, maka pendugaan parameter populasi secara terpisah
“dapat diperoleh untuk setiap lapisan tanpa periu melakukan penarikan sampel

tambahan.
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Akibat berkurangnya variasi dalam setiap lapisan, pendugaan berdasarkan
SAB mempunyai variansi yang lebih kecil dibandingkan dengan pendugaan yang
sama berdasarkan SAS, pada ukuran sampel (n) yang sama.

Setiap lapisan, biasanya dalam penclitian sosial ekonomi, akan memiliki
elemen vyang lebih sedikit dan mencakup daerah geografis yang Iebih kecil -
dibandingkan populasi secara keseluruhan. Oleh karena itu akan lebih mudah
untuk memilih sampel dan mengumpulkan data dalam lapisan yang lebih kecil.
Peneliti juga dapat membagi tim peneliti untuk dapat bekerja dalam setiap lapisan
dan dengan demikian pelaksanaan penelitian akan menjadt lebih cepat selesai. Hal
tersebut berhubungan dengan biaya penelitian yang dikeluarkan dan
pengorganisasian data penelitian.

Ada tiga persyaratan yang harus dipenuhi dalam melakukan penarikan SAB.

Syarat tersebut adalah :

1. Harus ada kriteria yang akan dipergunakan sebagai dasar untuk membagi
populasi tersebut ke dalam lapisan-lapisan. Dengan kata lain harus ditentukan
secara jelas dan tegas kriteria yang dipergunakan scbagai dasar pelapisan.
Yang dapat dijadikan kriteria untuk pembagian populasi adalah variabel yang
akan dipelajari atau jika hal tersebut tidak memungkinkan maka dapat
menggunakan variabel-variabel lain yang menurut pengetahuan peneliti
mempunyai korelasi yang kuat dengan variabel yang akan dipelajari tersebut.
Sebagai contoh dikemukakan seorang peneliti yang ingin mempelajari tingkat
produksi harian dikawasan industri tertentu sapgat tidak seragam karena

dikawasan tersebut terdiri dari industri-industi }wrskala kecil, sedang, dan
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besar. Peneliti dapat‘memutuskan variabel terbaik yang dijadikan sebagat
dasar pelapisan adalah tingkat produksi harian itu sendiri, tetapi seperti
diketahui bahwa sifat dari variabel tersebut tidak mungkin diketahui sebelum
melakukan penelitian. Sebagai pengganti variabel tingkat produksi harian,
peneliti dapat menggunakan variabel jumlah tenaga kerja yang ada di setiap -
perusahaan yang juga mencerminkan skala dari industri tersebut. Dalam hal
tersebut peneliti berkeyakinan bahwa variabel jumlah tenaga kerja berkorelasi
erat dengan variabel tingkat produksi harian, dénga,n demikian vartabel
jumlah tenaga kerja dapat dijadikan sebagai dasar untuk pelaptsan. Dalam hal
ini, peneliti dapat mendefinisikan skala industri berdasarkan jumlah tenaga
kerja vang ada di industri tersebut. Dengan demikian peneliti dapat membagi
populasi industri ke dalam industri berskala kecil, sedang, dan besar. Untuk
kasus diatas, variabel yang dijadikan sebagai dasar pelapisan adalah jumlah
tenaga kerja yang ada di industri tersebut yang mampu mencerminkan skala
industri. Berdasarkan pengelompokan industri-industri ke dalam industn
berskala kecil, sedang, dan besar. Berdasarkan tingkat penggunaan tenaga
kerja, maka diharapkan variasi produkst harian dalam setiap lapisan akan
menjadi lebih homogen.
Harus ada data pendahuluan dan populasi mengenai kriteria yang
dipergunakan sebagai dasar pelapisan. Untuk kasus di atas harus ada data
- yang lengkap dari populasi tentang jumlah tenaga kerja yang ada dalam setiap
industri dan dengan demikian setiap industri dapat dikelompokan secara teéas

apakah termasuk industri berskala kecil, sedang, atau besar.
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Harus diketahui dengan tepat jumlah umt-unmit dart setiap lapisan dalam
populasi tersebut. Dalam hal ini harus diketahui secara tepat jumlah
perusahaan industri berskala kecil, sedang, dan besar. Dengan demikian
untuk kasus di atas, harus diketahui ukuran dari setiap lapisan, yaitu : N, Na,
dan Ns; dimana Np+Ny+Ns;= N. Jadi jumlahan dari ukuran setiap lapisan '
dalam populasi harus sama dengan ukuran populasi tersebut. Peneliti
kemudian menetapkan kerangka penarikan sampel. Pada kasus di atas yang
dijadikan unit penarikan sampel adalah perusahaan industri.

Berdasarkan uraian di atas, maka secara singkat dapat dibuat langkah-langkah

umum prosedur penarikan SAB sebagi berikut :

a.

Bagilah populasi kedalam lapisan-lapisan berdasarkan kriteria yang dijadikan
sebagai dasar pelapisan dengan menciptakan kondisi sedemikian rupa agar
variasi variabel yang dipelajani dalam lapisan menjadi relatif homogen dan
akan berlaku bahwa variansi dalam lapisan menjadi lebih kecil daripada
variansi antar lapisan.

Daftarkan secara jelas unit-unit dalam setiap lapisan kemudian dibenn nomor
urut.  Sebagai contoh untuk lapisan ke satu dibert nomor urut dan
001,002,...,N;; demikian pula untuk lapisan kedua diben nomor urut dari
001,002,.. N;, dan seterusnya. Nomor urut diberikan dengan jumlah digit
yang sesuai dengan ukuran dart setiap lapisan.

Lakukan penarikan SAS dengan menggunakan undian atau tabel angka agak
untuk setiap unit dalam lapisan. Unit-unit yang terpilih secara acak sederhana

dari setiap lapisan akan membentuk SAB. Dengan demikian terlihat bahwa
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teknik penarikan SAB adalah menerapkan teknik penarikan SAS dalam setiap

lapisan.

d. Unit-unit yang terpilih secara acak sederhana dalam setiap lapisan akan
menjadi anggota sampel yang seterusnya dipelajari sifat-sifat yang sesual
dengan maksud penelitian fersebut.

CONTOH 3.5.1.

Seorang guru olah raga ingin mengetahui rata-rata waktu lari 100 m, murid
kelas 3 SMU di DIY. Guru tersébut mengetahul bahwa kemampuan tiap siswa
berlainan, maka guru OR membagi mereka dalam 2 lapisan yang relatif homogen
yaitu laki-laki dan perempuan. Misalkan diketahui ukuran stratum 1 dan 2 adalah
N; = 1100 siswa laki-laki kelas 3 SMU DIY, N, = 900 siswa perempuan kelas 3
SMU DIY. Jadi populasi berukuran N=N+N, = 2000 siswa. Menggunakan SAB
ditentukan ukuran sampel tiap lapisan, n; = 500 siswa laki-laki kelas 3 dari 10
sekolah di DIY, n; = 350 siswa perempuan kelas 3 dari 10 sekolah di DIY.

Kecepatan rata-rata lari siswa dari sampel didapat (dalam satuan menit) .

Lapisan 1 L5 4P Ve SERY 1,75 2,33
266 3 217 2 ¢ 3]

Lapisan 2 2 3 35 317 275 3,75
4 342 3,17 35

Dari hasil tersebut diperoleh %, = 2,042 dan x,=3,225 vang dipakai untuk

menduga rata-rata masing-masing lapisan
Jadi untuk waktu lari 100 m, murid kelas 3 SMU DIY untuk lapisan 1 (siswa laki-

laki) adalah 2,042 dan untuk lapisan 2 (siswa perempuan) adalah 3,225.
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CONTOH 3.5.2.

Peneliti ingin mengetahul kegiatan apakah yang dilakukan anak SD pada
waktu liburan sekolah di kota Jakarta.. Peneliti membagi populasi menjadi 3
lapisan yartu anak dam masyarakat kelas bawah, anak dari masyarakat kelas
menengah dan anak dari masyarakat kelas atas. Langkah vang dilakukan adalah
wawancara di perumahan kumuh, perumahan biasa, perumahan elite, dengan
mengambil sampel 10 keluarga untuk tiap daerah tersebut. Peneliti
mengasumsikan bahwa perumahan kumuh mencerminkan keadaan masyarakat
kelas bawah, perumahan biasa mencerminkan keadaan masyarakat kelas
menengah, dan perumahan elite mencerminkan masyarakat kelas atas. Di dapat

hasil sebagai berikut :

Masyarakat bawah Masyarakat menengah  Masyarakat atas

berlibur 3 8 15
bekerja 11 7 3
kursus 2 9 4
dirumah saja 6 7 3

Dari hasil di atas dapat disimpulkan bahwa kegiatan yang dilakukan anak dari
masyarakat menengah kebawah pada hari libur adalah bekerja, anak dari
penduduk menengah relatif merata dalam memilih kegiatan, dan anak dari
penduduk menengah ke atas sebagian besar pergi berlibur.

3.7. Notasi dalam Penarikan Sampel Acak Berlapis

Sebelum membahas lebih jauh tentang penentuan ukuran sampel serta
pendugaan nilai parameter populasi dalam SAB, maka pertu dikemukakan

beberapa notasi yang berkaitan dengan penggunaan rumus-rumus,



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
| 59

Huruf h menunjukkan lapisan ke-h sedangkan huruf 1 menunjukkan elemen unit

ke-i di dalam lapisan tersebut

1) Ny, = total banyaknya unit dalam lapisan ke-h

2} ny, = banyaknya unit dalam sampel yang diambil secara acak dari lapisan ke-h
{(ukuran sampel! yang ditanik dari lapisan ke-h)

3) vy = nilai yang diperoleh untuk unit ke-i dalam lapisan ke-h

Nh

&,

4) ph=~i‘=‘f;q—ﬁ nilai rata-rata yang sesungguhnya (parameter rata-rata) dari
h

lapisan ke-h

4
2.},
5) y,= ’”’n = nilai rata-rata sampel dari lapisan ke-h sebagai penduga bagi b,
b

6) Wy =—% = pembobot bagi lapisan ke-h yang merupakan rasio ukuran

lapisan ke-h terhadap ukuran populasi
7) fth= “;-}b— = fraksi penarikan sampel dalam lapisan ke-h
h

8) on’ = variansi yang sesungguhnya dari lapisan ke-h

9) Si = variansi sampel dari lapisan ke-h sebagai penduga bagi parameter of,

_%;(yhi—?h)z

1

dimana g =2
nn—1

10) ¢, = ongkos penarikan setiap unit dalam lapisan ke-h
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11)py = dugaan nilai proporsi bagi lapisan ke-h, yang merupakan penduga bagi
parameter nilai proporsi dari lapisan ke-h, Py,
Disamping notasi untuk lapisan ke-h, maka berikut int adalah notasi yang
dipergunakan untuk populasi secara keseluruhan,

1) 1 = rata-rata populasi

2) o = variansi populasi
3) N = ukugan populasi, N = Nj+Np+Na+. . +Nj,
4) P = proporsi populasi
5) n = ukuran sampel acak berlapis , n=nl+n2+n3+__.ng
6) Y« = rata-rata sampel sebagai penduga bagi nilai rata-rata populasi
7) p« = proporsi sampel sebagai penduga bagi nilai proporsi bagi nilai proporsi
populasi
3.8. Penentuan Ukuran Sampel Acak Berlapis Untuk Pendugaan Nilai Rata-
rata
Dalam pokok bahasan ini akan dibahas tentang penentuan ukuran SAB untuk
pendugaan nilai rata-rata. Sebelumnya pendugaan nilai rata-rata sudah dibahas
dalam distribusi sampling statistik dan dalam selang kepercayaan (pada contoh
2.18.). Selang kepercayaan bagi nilai rata-rata tidak lain adalah penentuan selang
nilai yang berbentuk X -KS<p< X +KS yang dengan peluang besar memuat
nilai rata-rata yang sesungguhnya.
| Di dalam penarikan Sampel Acak Berlapis ada 2 hal yang perlu diperhatikan

dalam menentukan ukuran sampel acak (n) pada masalah pendugaan tersebut,



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
61

yaitu

1. Menentukan ukuran sampel keseluruhan yang akan diambil, yaitu sebesar n.

2. Mengalokasikan sampel berukuran n ke dalam tiap lapisan di mana untuk tiap
lapisan ke-h (h=1,2,3,...,L.) terdiri dari ny unit, sedemikian sehingga berlaku :

I
n=nFnpt L mE 2N
n=1

Alokasi sampel berukuran n ke dalam setiap lapisan dapat menggunakan
beberapa metode alokasi yang akan di bahas kemudian dengan memperhatikan 3
faktor berikut :
= Total banyaknya unit-unit dalam setiap lapisan
= Varianst nilai-nilai pengamatan dalam setiap lapisan
¥ Ongkos untuk memperoleh satu nilai pengamatan dari setiap lapisan, yang

tidak lain merupakan ongkos per unit penarikan sampel dari setiap lapisan

Banyaknya unit dalam setiap lapisan mempengaruhi kuantitas informasi
dalam sampel. Semakin besar proporsi sampel terhadap populasi, semakin besar
pula banyaknya informasi yang diperoleh. Sebagai contoh, suatu sampel
berukuran n = 20 dari populasi berukuran N = 200 unit akan mengandung lebih
banyak informasi daripada sampel berukuran n = 20 dan populasi berukuran N =
2000 unit. Dengan demikian suatu lapisan yang berukuran besar akan
memperoleh alokasi sampel yang lebih besar.

Variasi nilai-nilai pengamatan dalam setiap lapisan perlu mendapat perhatian
peneliti, sebab apabila nilai-nilai pengamatan dalam lapisan itu kurang homogen
maka diperlukan sampel yang lebih besar dari lapisan itu agar memperoleh suatu

pendugaan yang baik bagi parameter populasi.
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Jika ongkos per unit penarikan sampel berbeda-beda untuk setiap lapisan
maka perlu diambil sampel yang lebih kecil ukurannya bagi lapisan yang memiliki
ongkos penarikan sampe} yang tinggi agar total ongkos penarikan sampel menjadi
minimum.

Dari ketiga faktor tersebut, besar variansi, ongkos, atau total banyaknya unit-

unit penarikan sampel akan berbanding lurus dengan ukuran sampel acak berlapis.
Dengan adanya perbedaan ketiga faktor tersebut akan berpengaruh langsung pada
ukuran sampel acak berlapis. |

Dalam teori pendugaan parameter, galat pendugaan akan berbanding ‘te_rbalik
dengan ukuran sampel. Bila n kecil maka galat pendugaan ménjadi besar sehingga
selang kepercayaan semakin lebar. Semakin besar tingkat keperéayaan yang
dinginkan peneliti maka diperlukan n yang semakin besar, karena dengan n
semakin besar peneliti semakin percaya bahwa hasil pendugaan akan mendekati
parameter populasi. Jadi n berbanding lurus dengan tingkat kepercayaan.

Ada tiga metode pengalokasian sampel berukuran n kedalam setiap lapisan
vaitu metode alokasi sebanding, metode alokasi Neyman, dan metode alokasi
Optimum.

3.8.1. Metode Alokasi Sebanding (Proportional Allocation Method)

Gagasan dasar metode alokasi sebanding adalah pengalokasian ukuran sampel
yang proporsional terhadap ukuran lapisan. Dengan demikian ukuran sampel yang
ditarik, ny, berbanding secara proporsional dengan ukuran lapisan, N, . Metode

alokasi sebanding dipergunakan apabila total banyaknya unit-unit penarikan
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sampel (Ny,) berbeda-beda untuk tiap lapisan sedangkan varnansi lapisan (g2 ) dan
ongkos per unit penarikan sampel dari setiap lapisan (cp,) relatif sama.
Dalam metode alokasi scbanding uvkuran sampel vang ditank, ng,

berbanding secara proporsional dengan ukuran lapisan, Ny . Pengalokasian

sampel untuk tiap lapisan adalah p = %h.n .. Jal.

Sudah dibahas pada pokok pahasan 2.14.1. tentang selang kepercayaan

bahwa ;G—Qi Sud Aor ,misaikan‘@ —~ é, =G, maka G’ =27"G}
3
oy ¢z

2 2 L 22 H v, A 1
2 /L Ows g 2 N,O‘ n - N}, & 5 20
Gf 7% 5 di mana G = 2. I h(l_ hJ=Z ! h"”ZNhO‘h (*)
N L b=l T W/ b 11 h=1

Berdasarkan (3.a.1.) diperoleh (*} o, = (}; - l)Z Ny G

Maka N’ G-?\.SZZ(E; i E)Z N. G

2 2 er 12
NG+ ZE Ny} = o =D

P ;
N7’ > Nigh
n= A=l s o B D% g% (3a2)

ty=i

Z = nilai tabel kurva normal vang besarnya tergantung pada tingkat kepercayaan

pendugaan yang diinginkan peneliti.

Tingkat kepercayaan | 80% | 90% [ 95% |99% | 100%

Nilai Z 1,290 | 1,645 1,960 | 2,575 | 3,000
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CONTOH 3.8.1. metode alokasi sebanding

Misalkan suatu survei bermaksud mengetahui banyak anak dalam suatu
keluarga di Mrican pada tahun 1997, dimana keluarga didefinisikan sebagai unit
vang beranggotakan ayah, ibu dan amak. Peneliti menganggap bahwa variasi
ukuran keluarga di Mrican sangat tinggi karena keadaan 1bu yang mempengaruhi
jumlah anak dalam keluarga. Oleh karena itu peneliti membagi populasi ke dalam
lapisan berdasarkan beberapa karakteristik yaitu ibu vang mengikuti program KB
dengan alat (lapisan 1), dengan metode Siblings (lapisan 2), tanpa perhitungan
(lapisan 3}, dan ibu yang mempunyai penyakit tertentu { yang menyebabkan

susah- punya anak ) (lapisan 4), dan lain-lain (lapisan 5). Andaikan peneliti

menginginkan galat pendugaan nilai rata-rata Gy o = ;st - pt| , untuk selanjutnya

di singkat dengan G, tidak lebih besar dari 0,5, artinya pendugaan nilai rata-rata
sampel acak berlapis tidak boleh menyimpang lebih besar daripada 0,5. Tingkat
kepercayaan yang diinginkan peneliti dalam melakukan pendugaan berdasarkan
sampel adalah 90 %. Berikut int adalah data hipotetis, jumlah elemen dalam

lapisan dan variansi dalam lapisan.

Lapisan { h) Nk oy’
1 448 6
2 131 10
3 81 5
4 108 7
5 100 5
N = 868

1. Galat pendugaan, G = 0.5

2. Taraf kepercayaan 90 %, berarti Ziye = 1.645.
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Jadi ukuran sampel acak berlapis, n, adalah :

L
Nfgmﬁ
=1

n=
1.
2 2
N2.G*+ 22 ¥ Nuot
h=1

L 6®a 645)(5659)
(868) (0.5) +(1.645) (5659)

= 6526

= 65.26

= 66 (dibulatkan)
Dengan demikian berdasarkan metode alokasi sebanding, ukuran sampel acak
berlapis,n, yang harus diambil sekurang-kurangnya 66 rumah tangga Alokasi

sampel tiap lapisan ditentukan sebagai berikut:

Ny = —%}L.n;h =1,2,3.4.5.

n = %n = ggg.(éé) = 34.06 = 34(dibulatkan)
2= %n = %.(66) = 9.96 = 10(dibulatkan)
ns = —%n = %.(66) = 7,60 = 8(dibulatkan)
ns= %n = %.(66) = 6,16 = 6(dibulatkan)
ns = %n = ;—2—~§w.(66) = 8,21 = §(dibulatkan)

Jadi ipy+m+mH+ngt+tns =n = 66
3.8.2. Metode Alokasi Neyman (Neyman Allocation Method)
Metode alokasi Neyman dipergunakan apabila variansi setiap lapisan

berbeda-beda besarnya sedangkan ongkos per unit penarikan sampel dari setiap
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stratum (ch) dianggap relatif sama besamnya. Pengalokasian sampel tiap lapisan

adalah 1, =-2% n . (3.b.1)

L
Znh Gy
h=j
_ 1
Berdasarkan (3.b.1.) diperoleh (¥) o% = —(ENpon) — 2 Nio?
kil

I
Maka NG’ = Zz(;}“(ZNho'h)z -2 N, Gi]

N'G’+Z’ Y N,o, =

2 L 2 )
7= Nh(j'h
==l

i
N2G2 + Z;zlzﬁ]Nh Gl?;

2 Zz(Z thj‘h):2
n

0= ..{3b.2}

L
Dengan > n, =n
h=l

CONTOH 3.8.2

Contoh soal seperti pada contoh 3.8.1.

il
L &
7? (}lehsh)
e

n= L
N%.G?*+ 2% T Ny.st
h=l
e (1.645)° . (2202.3)° _
(868)7.(0.5)% + (1.645)* (5659)

n = 65(dibulatkan )

64.44

Dengan demikian berdasarkan metode alokasi Neyman ditentukan ukuran sampel
acak berlapis sekurang-kurangnya 65 rumah tangga.

Alokasi sampel untuk tiap lapisan ditentukan sebaga1 berikut ;
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= g}; 5 (65)=3239 =32 rumah tangga
n,; = ;21(;122 {65)=12,22 = 12 rumah tangga
n;= 2222;2”63 {65)=6,60 =7 rumah tangga
Na = 212%1;3 (65)=5,35 =5 rumah tangga
ns = 52:2%3“ (65) = 8,44 =9 rumah tangga

3.8.3. Metode Alokusi Optimum

Metode alokasi optimum dipergunakan apabila variansi tiap lapisan serta
ongkos tiap umit penarikan sampel dari setiap lapisan berbeda-beda besarnya dari
lapisan yang satu dengan lapisan yang lain. Pengalokasian sampel untuk tiap

Nh Gh / Ch ( )
2 Ny on \/ Ch

lapisan adalah np = .(3.c1)

Z Nh Gh \[—Z Nh

Berdasarkan (3.c.1.) diperoleh (*) o Ehy YN, o

ZN!;GhﬁZNhGh/f

,]

NG+ 7 3N, o = Z (ZNhGh'\[C;;ZNhG;,, \/ch)

i
Zz( 2. NuGh \/Ch](zNh Gh/\fch]
h=]
= . e (AT
N*G*+7? Y Nyoi
Bt
CONTOH 38.3

Maka N°G’ Z[

Contoh seperti pada contoh 3.8.1 dan andatkan biaya penarikan sampel

(dalam satuan biaya) tiap lapisan pada contoh 3.8.1. sebagai berikut :

Ongkos (cp) 22 3 3 1
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Ii=1

72 ( IZ Nron \/;; )(}I%Nh Cv“h/ \/E; )

- I
N2G2+22hZth§
=]
e (1,645)°(3170,0).(1562,3)
(868)%.(0,5)" + (1,645)° (5659)

n = 65,80 = 66 rumah tangga

Berdasarkan metode alokasi optimum, maka ukuran sampel acak berlapis, n ,
yang perlu diambil adalah 66 rumah tangga, dengan alokasi sampel tiap lapisan

adalah sebagai berikut

s ML_H; h=1234,5
};}Nh Gh/ vV Ch

b= 1757665,23 (66)=32,79 =33 rumah tangga
LI ﬁ)%; (66)=12,37 = 12 rumah tangga
ns = %523%(66) =945 =10 rumah tangga
. 1150:2’2 (66) = 4,41 =4 rumah tan gga

ns = 220 (66)=6,97 =7 rumah tangga

T 15623
n+ny+ns+ngetns= n = 66 rumah tangga.

Berdasarkan 3 metode alokasi penentuan ukuran sampel di atas maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:
& Metode alokasi sebanding digunakan apabila total banyaknya unit-unit
_penarikan sampel (Np) berbeda-beda untuk tiap lapisan, dan variansi lapisan

oy, serta ongkos per unit penarikan sampel (cy)dari tiap lapisan relatif samé.
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% Metode alokasi Neyman digunakan apabila Ny, dan o’ berbeda-beda untuk
tiap lapisan sedangkan ongkos (cy) per lapisan dianggap relatif sama
besarnya.

% Metode alokasi optimum digunakan apabila Ny, chz,ch, untuk tiap lapisan
besarnya berbeda-beda.

3.9.  Penentuan Ukuran Sampel Acak Berlapis untuk Pendugaan Proporsi
Dalam banyak hal, populasi yang diteliti dapat digolongkan ke dalam dua

kategori, yaitu kategori yang memiliki suatu sifat tertentu dan kategori yang tidak

memilki sifat tertentu tersebut. Misalnya ingin diketahui proporsi atau persentase
petani yang menanam padi varietas unggul, proporsi ibu-iby vang mengikuti
program KB, proporsi rumah tangga yang memiliki kendaraan pribadi, respons
masyarakat terhadap suatu proyek pembangunan di daerahnya, dan sebagainya.

Dalam hal ini populasi dikategorikan menjadi petani penanam padi varietas

unggul dan petani bukan penanam, ibu~ibu peserta KB dan bukan, dil.

Untuk pembahasan selanjutnya, parameter proporsi populasi akan dinotasikan
dengan P, sedangkan penduga bagi P adalah nilai proporsi sampel yang
dinotasikan dengan p.

Menurut teori penarikan sampel, sclang kepercayaan bagi nilai proporsi tidak

lain adalah penentuan selang nilai yang berbentuk p-KS<P<p+KS yang

dengan peluang yang besar memuat nilai proporsi yang sesungguhnya. Berikut ini
akan dibahas tentang penentuan ukuran SAR untuk pendugaan nilai proporsi,

dalam tiga metode alokasi.
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3.9.1. Metode Alokasi Sebanding (Proportional Alocation Method)
Metode alokasi sebanding dipergunakan apabila ukuran lapisan (N} berbeda-
beda untuk tiap lapisan, sedangkan proporsi, Py, dan ongkos per umt penarikan

sampel, ¢y, dari setiap lapisan diperkirakan relatif sama besarnya. Pengalokasian

sampel tiap lapisan adalah n, = II\\I;‘ n ...{(4al)

Telah dibahas pada pokok bahasan 2.14.1. tentang selang kepercayaan bahwa

le—é’ =*7,,04 - Misalkan !B—é‘ =G, makaG’ = 7’ o3,

G = ch)“2
N’

, di mana dalam pendugaan proporst diketahui bahwa

e 5 NiPy(-Py) h)( ﬁxjx s NRU=P 5o b aopy )
1y, Nh Ny,

Berdasarkan (4.a.1.) diperoleh (#) o = NZW - N,P,(1-P,)

N | = '
Maka NszmZ{ ZN%\I:lh( Ph)_ZNhPh(I—Ph))

N7 2
NG+ ZZN,Py(1-py =~ £ 2N PP

- szzNhPh(l_Ph) A
N'G*+Z’ SN, P (1-Py)

(4.a22)

Besarnya Py, dalam penentuan ukuran sampel ditentukan berdasarkan penelitian
pendahuluan sebelum dilakukan penelitian yang sebenamya.
CONTOH 3.9.1

Contoh penentuan ukuran sampel untuk pendugaan -nilai proporsi

Misalkan suatu survei bermaksud mengetahui proporsi pemilikan TV dalam
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berbagai ukuran di DIY. Populasi dibagi dalam beberapa lapisan yaitu pemilik
TV berukuran <147, 167187, 207227, 247-267, 227”. Galat pendugaannya 5%,

dan tingkat kepercayaannya $0%. Hasil survey vang diperoleh sebagai berikut:

Lapisan Np Py
(h) (perkiraan)
1 448 0.7
p) 131 07
3 81 0.7
4 108 0.7
5 100 0.7
Total N = 868

Dapat dihitung besar ukuran sampel menggunakan metode alokasi sebanding.

i
NZ* % 1Py (1-py)

1 ==
l.
NZGZ -+ Zz iZlNh Ph(} T Ph)

_(868).(1,645)"(182,3)
(868)°0,05% +(1,645)° (182,3)

= 180,15 = 181 rumah tangga
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Dengan demikian berdasarkan metode alokasi sebanding ukuran sampel acak
berlapis, n, yang harus diambil adalah 181 rumah tangga, dengan alokasi sampel

untuk tiap lapisan, ny,, ditentukan sebagai berikut :

N
nn = —}\‘? nh=1234,5

n = 58%2 (181)=93.42 =93rumahtangga

ny = % (181)=27.32=27rumahtangga

N3 %%(181) =16.89=17rumahtangga

ng= é—gg (181 =22.52=23rumahtangga

_100 (181)= 20.85=21lrumahtangga

"= ces
3.9.2. Metode Alokasi Neyman {Neyman Allocation Method)

Metode alokasi Neyman dipergunakan apabila populasi yang dihadapi
diperkirakan memiliki proporsi lapisan, Py, yang berbeda-beda besarnya untuk
tiap lapisan, sedangkan ongkos tiap unit penarikan sampel, cp, relatif sama
besarnya untuk tiap lapisan. Rumus yang digunakaﬁ untuk menghitung besar
sampel vang diambil dari populast dan besar sampel untuk tiap lapisan adalah

sebagai bertkut :
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Pengalokasian ukuran sampel untuk t1ap lapisan adalah :

NPy (=P (4b.1)

= noo

ZN JP. =Py

Berdasarkan (4.b.1.) diperoleh (#)

GI%’ = —::(ENh’\]Ph(l_Ph))z—ZNh Ph(1 —Ph)
2 2 1 ¢
Maka N°G” = ZC-(ENpPr-Dp) | - ZNuPu=Py)

ZZ(ZNh\/Ph(l—Ph))?

NG + 72N P -Py =

L 2
Zz[haNh\/Ph(l—Ph)J

n= 5 ..{(4b.2.)
N'G*+Z LN Py (1= Py)
Dengan Zn, =n
CONTOH 3.9.2
Seperti pada contoh 3.9.1
Lapisan (h) Nh Ph NhPh(1-Ph) | N, /P (1- fi’ﬁ
{(perkiraan)
1 448 0,8 71,68 179.2
2 131 0.7 2751 60.03
3 81 0.65 18,43 38.63
4 108 0.5 27 54
5 106 0.7 21 4583
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L
22 (hgl Nii v Ph (1 - Ph ))2

h= s 2L
NG"+Z hglNhPh(l_Ph)
2 2
_ . (1,6452) (377,692 —165.55 ~ 166
(868)2(0,05)% + (1,645)2(165,62)
n, =22 1667876 =79
377,69
n, = SOAC—h o
377,69
ny =003 166-1698=17
© 37769
= - 2373~ 24
377,69
ng =283 16622014 =20
377,69

n;+n; +n3 + ng + ns = n =166
3.9.3. Metode Alokasi Optimum (Optimum Allocation Method)

Metode alokasi optimum dipergunakan apabila populasi yang dihadapi
memiliki proporsi lapisan, Py, serta ongkos tiap unit penarikan sampel berbeda-
beda untuk tiap lapisan, maka metode ini akan sangat sesuai unfuk menentukan -
ukuran sampel acak berlapis serta ukuran sampel untuk tiap lapisan.

Pengalokasian ukuran sampel untuk tiap lapisan adalah :

_ Nh\iph(l P!) /\/’:
n, = n .(4.cl)

ZNh Ph(l h /

Berdasarkan (4.c.1.) diperoleh (#)

2 ZNP (=P ZNh\/Ph(l P Ve s

Ph (1
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maka

vz

NG +Z XN, P (1-Py) =

1

CONTOH 3.93

.h‘V h I- h h h h 1- ll/ h

Soal seperti pada contoh 3.9.1

ZZ(Z Nh Pi\ (1 - Ph)\fCT,Z Nh \/ii(l - Ph)/J(;)
n
22(2 Nt PL - POV (S NudP= Py /)

L
NZG%zﬂZ_]NhPh(l—Ph)

Lapisan | Ny | Pn |G| Jo, | MuPn | NP (1-P,)\/Cy | ny4/P,(1-P,)
(h) (per (1-Py) JCh
kira
an)
i 448 | 0,8 2 | 1414 71,68 116,117 126,733
2 131 0,7 2 | 1414 27,51 84,885 42455
3 81 0,65 | 3 1,732 18,428 66915 22,306
4 108 | 0,5 3 11,732 27 93,528 31,178
5 100 | 0,7 I 1 21 45,826 45 826
Total 868 165,618 407,271 268,498

_ZPEN R (PG EN, S =P /4G,

N2G? +Z*$ N, P, (1-P,)

(1,645)%(407,271)(268,498)

" (868)2(0,05)” + (1,645)2(165618)
20590775

T 204956+ 448166

=11847~119

Berdasarkan metode alokasi optimum , n, yang diambil 119 dengan alokasi setiap

lapisan sebagai berikut :
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_ NpP(-P) /Gy

- 1
o zNh‘\/Ph(l"Ph)/*\/é:

n, = 128733 118 55697~ 56
268,498

n, = 245 4ie 1865819
268,498

n, = 22308 118-93803~10
268,498

n, = SLI78 118-13702~14
268,498

n, = 45826 118220139 ~20
268,498

Berdasarkan pembahasan tentang alokasi sampel untuk pendugaan rata-rata
dan proporsi yang telah dijelaskan di atas pada hakekatnya ekuivalen. Tetapi
terdapat perbedaan di antara keduanya, yaitu hanyalah pada rumus variansinya

yang disubstitusikan pada masing-masing rumus. Pada pendugaan nilai variansi

A~ S A1 - .
rata-rata  V(V)=—= , sedangkan variansi pendugaan nilai proporsi

Jn
V(p)=p(-p)
Secara umum, langkah-langkah yang pertu ditempuh dalam penarikan

SAB dapat digambarkan dalam diagram benkut :

Tingkat populasi ukuran populasi
Pelapisan . i 3 kP
lapisan-1 lapisan-2 lapisan-L
INjelemen| |N;elemen| [N elemen]
Randomisasi

[n; elemen) In elfzmenj Ly ellemerﬂ
1

tingkat sampel [lapisan 1 + lapisan 2 + .. + lapisan L|

ukuran sampel
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Penentuan metode alokasi sampel mana yang akan dipakai untuk pendugaan nilai

rata-rata populasi dan total populasi dapat digambarkan de'ngan diagram bertkut :

Populasi dibagi dalam L. lapisan, dan tiap lapisan memuat Ny, elemen, dengan

. . 2
ongkos Cy, dan besarnya variansi oy,”

|

¥ 4 1
Ny, berbeda P Nh, oy berbeda NpCh,on*
Cp, S,° sama Cp sama berbeda |
- 1 N I
Alokasi Sebanding Alokast Neyman Alokasi Optimum

L Y
Z!| ¥ Npof;

L L L
N7? 3 Nyof Zz(ZNhGh\/Ch)[ZNhGh/\JCn)
o= h=1 n= h=l [ n= hel h=1
i 2 o 5 &
N*G*+2Z° X Nwoi N*G*+ 7% Y Nyof N'G?+ 7% Y Nyot
h=] h=l h=l
- Np _ Ny oy - Np Gh/ \"Ch
np *= 1 =7 N Np = 7T
N -
>Ny o lleh on/ VCn
=

b=}

Penentuan ukuran sampel untuk pendugaan nilai proporsi populast sama
dengan rumus penentuan ukuran sampel untuk pendugaan rata-rata populasi dan
pendugaan total populasi, hanya saja dalam rumus proporsi, varansi (o.)
disubstitusi dengan Py, (1-Py).

3.10. Pembentukan Lapisan

Salah satu krietria pembentukan lapisan adalah adanya batas antar lapisan
yang jelas, tiap laptsan relatif homogen dan tiap lapisan harus saling asing. Pada
sub bab ini akan dibahas bagaimana menentukan batas antar lapisan. Seperti
sudah dijelaskan pada sub bab sebelumnya bahwa pembentukan lapisan harus
sedemikian rupa sehingga karakteristik dalam lapisan relatif homogen. Sebagat

contoh, telah dijelaskan pada pembahasan terdahulu tentang kelemahan SAS

(3.4). Pandangan vang berbeda terjadi antara pengguna helm pria dan wanita. Jika
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dalam populasi tidak ada lapisan yang jelas maka akan mempengaruhi kesimpulan
akhir, karena tidak adanya karakteristik yang jelas dalam populasi tersebut. Jika
unit-unit penarikan sampel dipilih secara acak dari setiap lapisan, maka variansi
lapisan tersebut relatif kecil karena sifat lapisan yang relatif homogen. Hal
tersebut diperoleh dengan cara mengalokasikan umt-unit vang karakteristiknya
homogen kedalam lapisan yang sama. Hal ini dapat dicapai dengan baik bila
diketahw disribusi variabel random yang dipelajari (Y). Lapisan tersebut dapat
dibentuk dengan memotong distribusi tersebut pada titik-tittk yang dipandang
sesuat sebagai batas lapisan.

Berikut ini akan dibahas bagaimana menentukan batas-batas lapisan bila
distribusi peluang variabel random Y diketahui. Andaikan distribusi Y kontinu
dengan fungsi densitas f(y), a <y <b. Jika dibentuk L lapisan, dan domain Y
dibatasi oleh titik-titik y;<y,<ys3<...<y 1., Frequensi relatif pada lapisan h
disimbolkan dengan W;, dan variansi lapisan kefh disimbolkan o’ , maka

didefinisikan sebagai berikut :
yh . 2
Wy = Jf(t)de . adalah frekuensi lapisan
Yha

y
W Ly, = fht.f (t).dt, rata - rata lapisan ke —h (nilai harapan) >
Yua

Y
Whol = jh 2 £(£).dt — Wy,. p.; , Variansi lapisan ke —h
Yo

Rata-rata populasi p = iwh B, » dan penduganya diperoleh dari suatu sampel acak
h=1
YN

-

2 -~
berlapis adalah v = 3" v, ¥, dengan variansi v (7)=y w22k, Terlihat bahwa Wy
th

on’ merupakan variansi pada lapisan ke-h, jadi bisa dikatakan bahwa V(3)
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merupakan suatu fungsi dari batas-batas lapisan yi,y2.y3,...,y1..1. Sedangkan rata-
rata populasi tidak lain adalah rata-rata terbobot dari lapisan, dengan Wy, sebagai
pembobotnya. Masalah yang timbul selanjutnya adalah bagaimana menentukan
batas-batas lapisan (y;) sehingga V (¥ ) menjadi minimum untuk alokasi n, yang
diberikan. Berikut ini akan dibahas penentuan batas-batas lapisan berdasarkan
jenis alokasi sampel dalam penentuan ukuran sampel pada SAB.

3.10.1. Penentuan Batas Lapisan pada Alokasi Proporsional

Jika ny=n.W;, maka V(?)=i-2 Who? - Untuk menentukan nilai-nilai terbaik
n

dari y,, menurut Des Raj (1968), > w,oi harus dimmimumkan dengan

menurunkan terhadap y,,, dan menyamakan dengan nol.

MisalkanA = S W, 6+

Y.
= Z{ [ fde~w, ui}
th

Y. 5 2 y“*" 2 2
== J.t f(t)dt_whqu]m’" j t f(t)dth]H»l u’h-ﬂ

ybul yh
_ (Wh!ih)2 4 (Wh+1Hh+1)2
Wh Wh+[

Y.

{ f(t)dt]
oW, Yia

= =f(y )

oy, 9y, ¢

Yia Yu
a( ) f(t)dt} a[ f—f(t)dt}
5Wh+1 Yu yhfi £
: = = =—f(y,)
Wi oy, ay, Y
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oWwaif _, o owp)
a yh h Mh 6 .
yh
8 [tf(o)dt
=2 Wh Hh »ﬁig_y.w_
It
=2 Wh ”’11 yh f(yh)
a(wh+1uh+1)z 3 s a(whﬂ HM)
ayh h+d My ayh
yh+1
8 [th(tydt
_2Wh+l I—im y; y
h

=2Whath,, -y, f(y,)

=-2 Wh+1 H;,ﬂ Y;, f(yh)
Karena 0A/3y;, = 0, maka

o Wab) Wt | (White] ) [ (Whap, )
W!) Whﬂ Wh Wh+1

ay, B 3 g oy,

= _,’: Wi, i f(yh) W, —f(y,) (“h Wh)zJ -
W,

Wﬁ#
==, Y, £y =y )~ (=21, y, £y + Fy 1)

[_ 2Wihally, Vo £(y,) W + fy,) (wh+1“h+l)2J

80
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(_2 f\lh + 2“;,4.1) Yh = “P«i + H;Zm
2N G T T L (TR S T G TAE S T

2 Yo FHTU

b, tu,,
Yh= h2 i

Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai terbaik vy, adalah nilai rata-rata dari rata-

rata 2 lapisan yang dibatasi olehnya.

CONTOH 3.10.1. Alokasi Proporsional

Misalkan penelitian yang dilakukan bertujuan mengetahui  rata-rata
pendapatan penduduk desa Tidak Tahu. Peneliti akan membagi populasi
berdasarkan tingkat konsumsi (pengeluaran) penduduk, karena penduduk yang
tingkat konsumsinya tinggidiasumsikan penduduk tersebut berpendapatan tinggi
Jjuga. Jadi tingkat konsumsi penduduk berhubungan erat dengan pendapatan
penduduk tersebut. Pnenliti membagi populasi dalam 3 lapisan yaitu masyarakat

kalangan bawah, masyarakat kalangan tengah, masyarakat kalangan atas. Data

yang didapat sebagai berikut : (data dalam ribuan)

Kalangan bawah Kalangan tengah Kalangan atas
100,110,145,105, 202,250,210,225, 325,450,510,470,
190,175,155,160, 275,265,190,305, 390,410,425 435,
200,160,125,140, 260,285,290,230, 375,350,430,440,
180,175,200 235,250,270 360,380,375
leis Nz“—“ls Ngmis
ty = 154,667 U, =249 333 w3 =408,333
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Terlihat bahwa pengeluaran terletak pada interval [100,510]

Akan dicari batas-batas lapisan (vi)

i, 154,667 +249333

y, =201,999~202
2 2
=t ;L My 249,333 -2+ 408,333 _ 324 8330320

Kalangan bawah terletak pada interval 100-202
Kalangan tengah terlatak pada interval 203-329

Kalangan atas terletak pada interval 330-510

3.10.2. Batas Antar Lapisan pada Metode Alokasi Optimum
Akan ditentukan batas-batas antar lapisan berdasarkan bila penentuan ukuran

sampel meﬁggunakan metode alokasi optimum.

0 Whog

hCh

Didefinisikan n;, = . V(¥) *—”l(WhO'h)z
I

Karena yn merupakan penyelesaian yang akan dicari dengan turunan, maka yj
akan muncul dalam kuantitas tersebut hanya melalui Wyoy, dan W 1416 pay.
Misalkan C = Wyoy + W 1416 1+ untuk variansi dalam Vh

Dari (f;}) diperoleh :
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Y
8 [ 2r(tdt 2 owhupf
3(Wh Oﬁ) e Thst _ OWn i, — yz.f(y Y- Wi
Oy, oy, oyy, e oy,
2
Yh
8y JLf(t)at
Yh—1
yh
ff(t)dt
2 Y-
— {‘ _ h-l
yh (yi}) a yh
¥y, ¥y Yh
2 Jef@)dt (v, f(r,)) R(Dde |- F(y)|  Tef(tde
Vi Y- Yh—
= Y £(3,) - ' -

v 2
( jf(t)dt}
Yaa

2Wh it Vs f(}’h)Wh—f(Yh)(Wh“hP}
Wi

=y§if(yh>-(

= yi £y} = 21, vy FOv) + £y )
= f(Yh)(yi ~ 20y ¥y, + “—i)

2
d%9—*‘)=f(y;,)(.V;nl"luh)'z .3

ayh
Dari (3) diperoleh :
AWy, of
ayh
aW Og Y
2 h B
b W26, 22 = £y it f
Oyy ayy, b > g
w, 20 _ f(y) 1) - oE(y,)
ayh 2o

= (2ohy§f(Y;l)KYh_”h)z “cﬁ]

82
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a(WhGh):GhaWh+w da:

Byh aYh aYh
=opf(y, )+ (20'}1)_ f(yh)Kyh—“h)z - Gﬁ]

£
= o £(y,)+ Con) £ by paf - M%)ﬂ

maka

== ;y“ +Q2op) 1(5,) bp—nnf
=20y,)" f(yh)[(yh"uh)z T cﬁ]

Demikian juga untuk (3(W+m - —(20h+1)_‘f(yh)Kyh—uh+1)2 + cﬁ+1]

Ya
Dan E = 0 maka
oYy
(W on + Wi Ghe) =0
Yy,
O Wh O 1 O Whyi Ghat =0
ayy, Yy,

(2op)” f(yh)[(thp,h)z + 0'121]— Cons1)” f(yh)k)’h“iih +1T + Gﬁn]* 0

&h”“hy +oh (ntna1f + o =0; h=123,.,L-1
G Gh+l

Persamaan diatas sulit dipecahkan, karena uy, dan Sy tergantung pada y,, dengan

alasan ini diperlukan pendekatan untuk meminimumkan V(V). Sebuah metode

pendugaan yang baik, dikemukakan oleh Dalenius dan Hodges (1959) (dalam

Cochran,1991), disajikan untuk meminimumkan X Wioy,

Misalkan Z(y) = [F(0dt
Yo

Menurutnya jika lapisannya banyak sekali dan ukurannya kecil, f{y) kira-kira akan

mendekati konstan (seragam) di dalam sebuah lapisan tertentu.

. Yh
Andaikan Wy, = (F(t)dt = £, (y, ~ y,_,) 4
Yo
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1
Gh:“‘“‘/”i“—g(Yh_Yh—x) a5

yh
Zh=Zya= |0 = V0, - v,,0)
yh—-l
Dimana f;, adalah nilai “konstan” dari f{y) dalam lapisan h. Dengan menggunakan

(4) dan (%) maka didapatkan
L L ! .
‘/1_22 Wi = gfh (Y;n—yh—l)2 = E(Zh“thl)

Karena (Z;-Zy) tetap, maka penjumlahan pada ruas kanan menjadi minimum
dengan membuat (Zy-Z 1.1} konstan. Untuk f(y) tertentu, aturannya adalah dengan
membentuk kumulatif f(y) dan pilih y, sehingga menghasiltkan interval yang sama
pada skala m kumulatif.

CONTOH 3. 10.2. Alokasi Optimum

Contoh diambil dari buku Cochran 1991:hal 147

Penghitungan Batasan Lapisan dengan Aturan Kumulatif /f(y)

Pinjaman Industri kum Pimjaman Industri kum
% fly) Ji(y) %  fly) iy
Jumlah pinjaman Jumlah pinjaman

0-5 3464 58,9 50-55 126 340,3
5-10 2516 109,1 55-60 107 3506
10-15 2157 155,5 60-65 82 359,7
15-20 1581 195,3 65-70 50 366,8
20-25 1142 2291 70-75 39 373,0
25-30 746 2564 75-80 25 3780
30-35 512 2790 80-85 16 352,0
3540 376 289.4 85-90 9 3864
40-45 265 3147 90-95 2 387.8
45-50 207 329,1 95-100 3 389,5
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Data tersebut menggambarkan distribusi frekensi dari presentase pinjaman
bank yang ditujukan untuk pinjaman industri dalam sebuah populasi dari 13,435

Bank AS (Mc Evoy,1956). Distribusi tersebut miring (skew) dengan modusnya

pad nilai akhir yang rendah. Dalam kolom kumulatif \/f(y)}, 58,9 =+/3464 ; 109,1

= /3464 + /2516 dan seterusnya. Misalkan peneliti menginginkan 5 lapisan,
karena jumlah kumulatif m adalah 3895, itk pembaginya berada pada skala
77,9 diperoleh dari 389,5:5; dan 155,8 diperoleh dari 77,9 + 77,9; 2337, dan
311,6. Jadi trap lapisan mempunyai interval kumulatif + 77.9. Titik terdekat yang

tersedia adalah sebagai bertkut:

Lapisan
1 £ 3 4 5
Batasan 0-5% 5-15% 15-25%  25-45%  45-100%
Interval kum /f(y) 58,9 96,6 73,6 85,6 74,8

3.11. Jumlah Lapisan

Ada satu pertanyaan yang perlu untuk dijawab, yaitu berapa jumlah lapisan
yang diperlukan dalam pengambilan sampel. Pada bab II telah dijelaskan bahwa
pembentukan lapisan dapat menghasilkan vanansi yang lebih kecil daripada tanpa
pelapisan. Karena dengan pelapisan sampel, yang diambil relatif homogen dan
mempunyai karakteristik yang lebih khusus. Sebenarnya, pelapisan dapat dibuat
pada suwatu nilai sehingga hanya satu unit dipilih dari setiap lapisan. Dengan
demikian jumiah lapisan dapat dibuat sebanyak jumlah unit yang dipilih.

Misalkan lapisan dibentuk dari nilai distribusi seragam (misalkan distribusi y)

dalam interval (a, a+d). Menurut distribusi seragam, o,” sebelum pelapisan
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adalahd%Z, sehingga dengan sampel acak sederhana berukuran n, V(y) = d%z_
Jika 1. lapisan yang berukuran sama dibuat, maka vanansi dalam setiap lapisan

2
adalah cyhz =%L2 _ Oleh karena itu, untuk sampel acak berlapis, dengan

Wy, = % dan n, = % varianst pendugaan rata —rata
2
i L L1 d & _ VM
V X7 —_— o= —_ == =
) n(hzl whcyh] n [}51 L @-L} 2t L?

Maka distribusi seragam, variansi dari ¥, berbanding terbalik dengan kuadarat

jumlah lapisan. Dengan demikian, L ~ m\,/%:mg . Pada populasi sama, semakin
yst

kecil variansi pendugaan, yang berarti semakin tinggi ketelitian yang diharapkan,

maka jumlah lapisan yang diperlukanpun semakin banyak.
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BAB 1V
PENDUGAAN PARAMETER DALAM PENARIKAN SAMPLEL ACAK

BERLAPIS

Pada bab terdahulu telah dibabas prosedur penarikan Sampe! Acak Berlapis
(SAB) dan penentuan ukuran sampel untuk pendugaan total populasi dan proporsi
populasi. Bab IV ini merupakan kelanjutan pembahasan bab terdahulu yaitu
membahas pendugaan parameter total populasi, rata-rata populasi, dan proporsi
populasi. Selain itu akan dibahas juga penartkan SAB dua tahap.mengenai
pendugaan untuk nilai total populasi, nilai rata-rata populasi, dan milai proporsi

populasi.

4.1. Pendugaan Nilai Total Populasi

Andaikan peneliti ingin mengetahui nilai fotal varabel tertentu dalam suatu
populasi berdasarkan tujuan penelitian, (seperti menduga jumiah penduduk Yogya
yang transmigrasi ke P. Sulawesi, menduga total penggunaan waktu per minggu oleh
rumah tangga di daerah tertentu dalam hal menonton TV). Untuk menjawab masalah
tersebut, maka dilakukan pendugaan total populasi vang dilambangkan dengan <.
Total populasi diperoleh dengan mengalikan ukuran populasi (N) dengan rata-rata
populasi, 4, jadi t=N. pu.
DEFINIST 4.1.

Penduga bagi total populasi, 1, dengan metode pelapisan didefinisikan sebagai

i, _
berikut: 1, = > N, v,
h={

88
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dimana %, adalah penduga total populasi dengan metode pelapisan.

Jumlah populasi disimbolkan dengan 7, dimana populasi terbagi menjadi L lapisan,

L
dan total tiap lapisan disombolkan dengan ¢, . Jadi 1= Y ¢, (jumlah total populasi
" oh=l

merupakan jumlah total untuk tiap lapisan). Karena peneliti tidak tahu pasti total
populasi, maka total populasi di duga oleh 1 , dan ¢, diduga oleh
Th = Ny ¥, Sehingga > 1), = 4. Rumus-rumus yang berhubungan dengan pendugaan
nilai total populasi diberikan dalam teorema berikut:

TEOREMA 4.1.1.

Andaikan suatu populasi yang terdiri dari N elemen dibagi ke dalam L lapisan,
dan lapisan ke-h terditi dani Ny elemen dengan suatu total nilai 7, untuk variabel v.
Pemilithan sampel dalam setiap lapisan independen dengan pemilihan dari lapisan

lain. Misalkan 7, adalah penduga tak bias dari 1., yang didasarkan pada ukuran

sampel (np) vang diambil dari lapisan. Jika \Af(%h) adalah penduga tak bias

dari V(1, ), maka

Tot = Z%h V(%sl): ZV(%h) = Z\A’r(%h)
Bukiti ¢
Diketahui :

Populasi berukuran N dibagi dalam L lapisan, dan tiap lapisan berukuran Ny, dan total
tiap lapisan adalah 1y, .

2 adalah penduga tak bias dari 1, maka E(3,) =1,

\Af(‘?:h Yadalah penduga tak bias dari V(i) maka E (‘}(’f:h )= V(’Eh)
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Akan dibuktikan

1. = 2

2. V®) =X V(®),2 V()

Bukti ;

1. Karena E (73, } = 7, maka menurut sifat nilai harapan variabel yang independen
E(XE(t, )= Y E®#,) = Y1 =t (Berdasarkan pokok bahasan Nilai Harapan pada
bab 2). Karena 7, tidak diketahui maka nilai total variabel v diduga oleh 3, .

Jadi T 7, = Tpenduga tak bias dari ©.

2. Dengan argumen yang sama, menurut sifat variansi variabel random yang
independen maka V( T)=V (1) =3 V()

Teorema tersebut menyatakan bahwa dugaan total populasi merupakan jumlah
dari dugaan setiap total lapisan. Begitu juga dalam pendugaan variansi-variansi.
Jadi tidak ada prinsip-prinsip baru yang dilibatkan dalam analisis data yang
dihasilkan , yaitu bahwa masalah pendugaan dapat diseiesaikan dalam lapisan.

Telah dibahas dalam bab 3 tentang variansi dugaan dalam pengambilan SAS karena

dalam lapisan sampel diambil secara acak sederhana maka akan dibuktikan teorema

berikut

TEOREMA 4.1.2.

Jika 1, = NV, adalah penduga tak bias dari total populasi 1, maka

L 2
V(ia) = hzzNh(Nh"nh ?l
= h

Bukti © V(Ta) = V(N ¥s)
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i

vV (E Nu yh)
= X V(Nh 3'/1—1)

=% Nu? V(1)

2

Berdasarkan variasi penduga y pada SAS maka V(§) = g° N -n_sehingga
n N

V (F) = Z Ny 2 o3” Ny, -1y,

iy Nh
_ 3
= L Ny Ny -my, on
By

Berdasarkan teorema 4.1.2. maka akar pangkat dua dari V(%Sl)mempakan
galat baku dugaan dari total SAB, s(3,)=s(N¥,). Andaikan peneliti
menggunakan tingkat kesalahan sebgsar o, dimana 0<a<1, maka dapat ditentukan
batas kesalahan sampling nilai total dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai
berikut: KS(NV_ ) = KS(%,) = 242 5(35)

Jika diketahui bentuk pernyataan peluang (I-a), maka KS nilai total dapat

dinyatakan dalam persamaan sebgai berikut : P{G (%, ) < KS(t, f=1-a

Dengan selang kepercayaan (I - o) 100% untuk nilai total populasi, 1, didapat
persamaan sebagai berikut: Pt —~KS(z, ) <1<, +KSE, )} =1-a.
Untuk menentukan kesalahan sampling tersebut diatas digunakan tabel kurva normal,
CONTOH 4.1, Pendugaan Total Populasi

Dengan menggunakan contoh 3.8.1. akan dihitung penduga total populasi, yaitu
penduga total banyak anak di Mrican pada tahun 1997. Populasi dibagi dalam 5
lapisan, Lapisan 1 adalah wanita yang mengikuti program KB dengan menggunakan
alat, lapisan 2 adalah wanita yang mengikuti program KB dengan metode siblings,

lapisan 3 adalah tanpa perhitungan, lapisan 4 adalah wanita yang menderita sakit
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tertentu sehingpa susah mempunyai anak, serta lapisan 5 adalah lain-lain.

g2

Data

diambil pada 31 Desembar 1997 (akhir tahun). Dari contoh 3.8.1. telah diketahui

ukuran sampel tiap lapisan, yaitun; =34, 0, =10, n3=8 ny=6,n;=28

Andaikan setelah dilakukan survey diperoleh data banyaknya anak sebagai berikut:

Lapisan 1 Lapisan 2 Lapisan 3 Lapisan 4 | Lapisan $
54,1,2,3,2,23,1,1,52,16,64,5122, 14235467, |1,1,2,1,3,1:2451,5734,
123322455123, 1345 8

1,2,1,2,34,1,1

.2

?

Maka rata-rata dan variansi sampel banyak anak setiap lapisan adalah :

V= 2,44

S;2=1,69

y:=3.8

$,2=3,07

v3=4,87

Sy¥ =413

ya=15

S8L=07

Jadi total banyak anak di Mrican adalah:

t, =Y N,y, = (448244 + 131.3,8 + 100.4,87 + 81.1,5 + 108.3,88)

=2618,46

Variasi dugaan dari 1, adalah:

12 -
) EN2 éw(ﬁmw]

h=]

ny

Nh

34

448

=[ 2487 (1,69)(448—34)+

1002 @(M)+812 M[_Sl__é)+108

100

= 24336,057

s (3 )= 4/24336,057 = 156

1312(3,07)(131~~10J+

10

6 81

131

8 108

2(3,55)(108~8

)
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Dengan menggunakan tingkat kepercayaan (1-a)100% = 90%, maka dapat
ditentukan batas kesalahan penarikan sampel nilai total, KS (4,,), sebagai berikut :
K8 (%) = zos28(1) =1,645.156 = 256,62
Dengan diketahuinya batas kesalahan sampling nilai total populasi, maka dapat
dibuat pendugaan selang bagi nilai total populasi, dengan taraf kepercayaan 90%
sebagai berikut:
P, ~KS(T,)<t<i, +KSE p=1-a
P{261846 256,62 <1 <2618 46 +256 62} = 0,90
P{2361,84 <1< 287508} =090
Berdasarkan hasil hitungan di atas maka dapat ditarik kesimpulan:
1. Total banyak anak di Mrican pada tahun 1997 diduga 2619 anak.
2. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% peneliti yakin bahwa pendugaan
total yang dibuat tidak akan menyimpang lebih besar dart 257 anak.
3. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% yakin bahwa pada selang nilai
{2361 , 2876] akan memuat total anak di Mrican pada tahun 1997.

Pada pokok bahasan tersebut peneliti tidak hanya dapat mengetahui nilai dugaan
total populasi {etapi dapat juga mengetahui dugaan total banyak apak tiap lapisan.
Misalkan penelitt ingin mengetahui total banyak anak pada lapisan 1.

Pada contoh 4.1 telah diketahui N = 448, m; = 34, v, = 2,44, S,” = 1,69, dan karena
sampel pada lapisan 1 diambil secara acak maka perhitungan nilai total tersebut
menggunakan perhitungan pada penarikan SAS.

1, =N,y, = 448.2,44 =1093,12, dan
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0(%1)3{7(}51?&)

- N2‘§Ji N, ~n,
l 1, N,

= (448)

2 1,69 [448 ~34

_ =9219,049
34 | 448

s{3,) =96,02

Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% maka batas kesalahan sampling total

lapisan ke-1 adalah sebagai berikut:

KS(2,) = zan s{t,) = 1,645 . 96,02 = 157,946

Pendugaan selang untuk nilai total lapisan ke-1, dengan taraf kepercayaan 90%

adalah sebagai berikut:

P {(%1) “KS(%l) Sllaad +KS(%1)} L e
P {1093,12-157,946 < 1, < 1093,12+157,946} = 0,90

P {935,174 < 1, < 1251,066} = 0,90

Berdasarkan hasil di atas dapat ditarik kesimpulan untuk lapisan ke-1 adalah sebagai

berikut:

1.

2.

Total anak dalam lapisan 1 diduga 1094 anak.
Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% vyakin bahwa penduga total lapisan

1 yang diperoleh tidak akan menyimpang lebih besar dari pada 158 anak.

. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% divakini bahwa selang nilai {935 |

1252] akan memuat total jumlah anak yang sebenarnya dalam lapisan 1.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
95

4.2. Pendugaan Nilai Rata-rata Populasi dengan SAB

Pada pokok bahasan ini akan dibahas bagaimana menduga rata-rata populasi
dengan menggunakan SAB. Misalkan ada suatu populasi berukuran N dibagi
menjadi L lapisan dengan masing-masing lapisan berukuran N;, N, ... Ni.
Kemudian dari setiap lapisan ditantk sampel berukuran n, np,...np sedemikian
sehingga n; + n; + ..... + n;, = n yang merupakan ukuran sampel acak berlapis. Untuk
tiap n; dapat dihitung nilai rata-rata sampel dan variansi sampel untuk setiap lapisan.

Berdasarkan hasil hitungan tersebut maka akan diperoleh nilai-nilat
VsV oo .Y, yang merupakan mlar rata-rata sampel untuk lapisan 1, 2, ..., L, dan
nilai variansi sampel S;%, S;% ......, St* dari lapisan 1, 2, ..., L. Secara singkat dapat
dikatakan bahwa berdasarkan pengamatan yang dilakukan atas dasar SAB, akan di-
peroleh nilai rata-rata sampel ¥, untuk lapisan ke-h (h=1, 2, ..., L), serta diperoleh
juga nilai variansi sampel Sy* untuk lapisan ke-h (h = 1, 2,....,L). Berdasarkan nilai-
nilai yang diperoleh dari SAB maka akan diduga nilai rata-rata populasi .
Pendugaan untuk nilai rata-rata populasi merupakan akibat dari pendugaan untuk
nilai total populasi.
AKIBAT 4.1.

Pendugaan untuk nilai rata-rata populasi, yt, menggunakan nilai rata-rata SAB,

V.., diduga dalam rumus benkut:

~

13

- 1 _ _ _
Vo= ”ﬁ(NxBH +NLY, ... +NLyL)

L
= ZNhS‘;h = thyh
hel

1
N
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Variansi dugaan dari rata-rata sampel acak berlapis diberikan dalam teorema berikut-

TEOREMA 4.2.1.

Variansi dugaan dari nilai rata-rata SAB, V(¥ ) adalah:
L
V(yst ) = Elwlfv(n}?h )
Bukii: Diketahui akibat 4.1. bahwa

V=2 W5,
1
Jadi V(7 )=3 WiV(s,)
fe=1
Dari penarikan SAS sudah didefinisikan bahwa:

2
A g, N, —n
Vy1): h h h
(1 1, N,

2 [ g d
Maka V5,)- 3NV,
h=l

2
_ i«Nz oy Ny —ny
h
N?n "my N,

o2
W (1-1,)

y,
Berdasarkan teorema 4.2.1. dapat dihitung simpangan baku dugaan dari nilai

rata-rata SAB,s(V, ) sebagai akar pangkat dua dari \Af(?m). Dari simpangan baku
tersebut dapat diperkirakan besamya kesalahan sampling rata-rata, G (Ys‘): lig - u[ ,

yang dapat dinyatakan dalam bentuk pernyataan peluang (1-ot), seperti dalam

persamaan berikut: P{G(Y, )<z,,,8F, N=1-a
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Dengan demikian batas kesalahan pendugaan nilai rata-rata populasi berdasarkan
nilai mata-rata sampel acak berlapis, KS{¥, ), pada taraf kepercayaan (1-ct) 100%
adalah: KS (?st) = Zaf2 3(375;)-
Selang kepercayaan (1-o) 100% untuk nilai rata-rata populasi, u, diberikan dalam
persamaan berikut:  P{y, ~KS(¥, )<u <9, +KS{F, )} =1-a
CONTOH 4.2. Pendugaan nilai rata-rata populasi.

Contoh seperti pada contoh 4.1. Peneliti ingin mengetahui rata-rata banyaknya
anak dalam suatu keluarga di Mrican pada tahun 1997. Diketahui data dan hasil

hitungan pada contoh 4.1. Rata-rata sampel dengan metode pelapisan adalah

- %((443.2,44%(131.3,8)+(1 00.4,87)+(81.1,5)+ (108.3,88))=3,02

Variansi dugaan untuk nilai rata-rata \7(‘3731) adalah:

. 1 Sc i N
V6,)= - EN h(__L&]

LN Ny,

1 {( )2169(448 34J (131)23(;7[131 10)

B (868)2 448 131

» 4,13(100 -8 »0,7(81—6 23,55(108 -8
(100) (“’”‘““"“‘“J +(81) ( T J (108) ( )}

100 108

= (3,033

5(7. )=y V(7. ) =0,182
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Dengan menggunakan taraf kepercayaan 9% maka batas kesalahan pendugaan nilai

rata-rata populasi, KS (¥, } adalah:

KS(y, )= zc/s(ys,)= 1,645 .0,182 = 0,29
2

Dengan diketahuinya batas kesalahan sampling nilai rata-rata populasi KS (?m),

maka dapat dibuat pendugaan selang bagi rata-rata populasi dengan taral
kepercayaan 90%, sebagai berikut:

P(7,-KS(Fa) <u< 4 +KSF4)) = I-a

P(3,02-0,29 < pu < 3,02 + 0,29) = 0,90

P(2,73 < <3,31)=0,90

Berdasarkan berbagai perhitungan di atas, dapat ditarik kesimpulan tentang
banyaknya anak dalam suatu keluarga di Mrican, sebagai berikut:

1. Rata-rata banyak anak dalam suatu keluarga di Mrican pada tahun 1997 adalah 2
samgf dengan 4 anak.

2. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% diyakini bahwa pendugaan rata-
rata populasi tidak akan menyimpang lebih besar dart pada 1 anak.

3. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% diyakini bahwa selang nilai [2 , 4]
akan mencakup rata-rata banyaknya anak dalam suatu keluarga di Mrican pada
tahun 1997 :

¢
Seringkali dalam penelitian yang menggunakan teknik penartkan SAB disamping
ingin menarnk kesimpulan tentang sifat populasi secara keseluruhan, juga ingin
menarik kesimpulan tentang lapisan tertentu. Misalkan peneliti ingin mengetahui

lebih jelas tentang lapisan 2.
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Berdasarkan perhitungan awal, didapat hasil pendugaan rata-rata dan variansi pada
lapisan 2 sebagai berikut: ¥,=3,8, S$2 =307

Sudah dijelaskan pada awal pembahasan tentang teknik penarikan SAB, bahwa
penarikan sampel untuk tiap lapisan dilakukan secara acak sederhana. Jadi setiap
sampel yang ditarik dari lapisan dapat dianggap sebagai sampel acak sederhana.

Berikut ini akan dibahas sejauh mana keandalan nilai dugaan tersebut, melalui

penentuan V(¥, ).

2N _
\}(?2)=~§2— N2 n, _ 3,07[131 10]:0,28
n,| N, 10 131

s(V, )= /0,28 = 0,53
Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90%, maka batas kesalahan sampling nilai

rata-rata lapisan ke-2, yaitu: -

KS(¥,)= z%s("j,?z) = (1,645)(0,53) = 0,88

Penduga selang bagi nilai rata-rata lapisan ke-2, dengan taraf kepercayaan 90%,
adalah sebagai berikut:
P(y, ~KS(¥, )<, <7, +KS(¥,)) = 0,90
P(3,8-0,88 <y, <3,8+0,88)=090
P(2,92 <y, < 4,68)=10,90
Berdasarkan perhitungan tersebut dapat ditarik kesimpulan tentang jumiah anak
untuk lapisan ke-2, sebagai berikut:

1. Rata-rata banyaknya anak dalam keluarga pada lapisan ke-2 adalah 3-4 anak;..
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2. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% diyakini bahwa dugaan terhadap
nilai rata-rata lapisan yang sesungguhnya mempunyai penyimpangan tidak lebih
dari 1 anak.

3. Dengan fnenggunakan taraf kepercayaan 90% diyakini bahwa selang nilai
[2,51 anak akan mencakup rata-rata jumlah anak yang sesungguhnya dalam
keluarga pada lapisan ke-2.

Keandalan pendugaan akan semakin tinggi apabila batas kesalahan sampling
. ‘re}@tif kecil dibandingkan nilai penduga bagt parameter tersebut, atau selang keper-
cayaan bagi nilai parameter tidak terlalu lebar.

Dengan dimungkinkannya menentukan pendugaan pada tiap lapisan maka
berdasarkan teknik penarikan SAB, tampak bahwa penelii memperoleh informasi
yang lebih banyak dibandingkan teknik penarikan SAS. Teknik penarikan SAB dapat
menghasilkan kesimpulan tentang populast secara keseluruhan, maupun kesimpulan
tentang sifat setiap lapisan serta dapat memeriksa sejauh mana keandalan pendugaan
vang dibuat baik menyangkut populasi maupun menyangkut setiap lapisan dalam
populast tersebut.

4.3, Pendugaan Proporsi Populasi
Konsep proporsi sering dyjumpai dalam kehidupan sehari-hari, misainya berapa

proporsi masyarakat yang mengikuti program KB, proporsi penganggur, dil. Pada

pokok bahasan ini, akan dibahas pendugaan porporsi atau prosentase populasi yang

memiliki karakteristik tertentu. Jadi akan dibahas proporsi populasi P, variansi
dugaan dari Py, adalah V&’ﬂ) kesalahan sampling nilai proporsi KS(Py,), serta Selang

kepercayaan (1-a) 100% untuk parameter proporsi populasi.
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Misalkan suatu populasi berukuran N, dibagi dalam L lapisan dengan masing-
masing lapisan berukuran Ny, N, ....., Ni.. Kemudian dari setiap lapisan diambil SAS
berturut-turut sebanyak nj, ny, ..., ny. Dari sampel tersebut dihitung nilai proporsi
sampel pi, p2,.....p.. Berdasarkan SAB berukuran n, n = n; + n; + ...+ ng, dapat
dilakukan pendugaan nilai proporsi populasi P berdasarkan nilai proporsi SAB, Py
DEFINISI 4.3. Penduga Proporsi Populasi

Penduga untuk proporsi populasi P dengan SAB didefinisikan dalam rumus
" 1
sebagai berikut:  p, mE(Nd): +Nypy +..ee +N;p.) = éZthh
h

TEOREMA 4.3. Variansi dugaan dari py, yaitu

5 Ph(l - P}J(Nb ~ Ny

\Af(pst):#ENh } dengan simpangan baku dugaan nilai

np—1! Np

proporsi sampel s(ps) adalah s(pg) = +/ \’\/(pSt )

Bukti : Bukti ini adalah kasus khusus dari teorema umum untuk varians dan

pendugaan rata-rata. Darl teorema 4.2.1. V(yst) = %E Np (Np-ny,) c_hz
N iy

Dari variansi proporsi sampel didapat o3” =Ny, Py (1-Pp)
Nh" ]

Jadi V(pst) =1 X Ni, (Nyng) Ny Pr(1-Py)
ﬁ'z Nh-l Ny

= SWi” Py (1-Py) (1-5)
Ny

Peneliti dapat menentukan batas kesalahan sampling, dengan menggunakan

tingkat kesalahan sebesar o. Batas kesalahan sampling ditentukan sebagai berikut:

KS(pu)= 70,50)
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Selang kepercayaan (1-a) 100% untuk parameter_proporsi populasi P, digunakan
dalam persamaan berikut:  P{py - KS(ps} < P < py + KS(ps)} = 1-a
CONTOH 4.3. Pendugaan Proporsi Populasi

Seorang penelitt ingin mengetahui proporsi keluarga di DIY yang menye-
kolahkan anaknya sampai ke Perguruan Tinggi (PT) pada tahun 1996. Berdasarkan
skala kemampuan ekonom: keluarga vang bermacam-macam, maka populasi dibagi
dalam 3 lapisan yaitu keluarga kaya, keluarga sedang, keluarga miskin. Konsep garis
kemiskinan yang digunakan mengacu pada kebutuhan minimum 2100 kalor
perkapita per hari ditambah dengan kebutuhan minimum non makanan yang
merupakan kebutuhan dasar seseorang. Besarnya nilai pengeluaran (dalam rupiah)
untuk memenuhi kebutuhan dasar minimum makanan dan non makanan tersebut
disebut garis kemiskinan. Penduduk yang tidak mampu memenuhi kebutuhan dasar
minimum dikategorikan sebagal penduduk miskin. Pada tahun 1996, diketahui batas
garis kemiskinan adalah Rp 35.841,00 per kapita per bulan. Berdasarkan data
Susenas 1996, secara umum pengeluaran rata-rata per kapita sebulan masyarakat
DIY sebesar Rp 75.609,00. Sedangkan golongan dalam keluarga dapat dilihat
sebagai berikut :

¢ Golongan miskin : bila pengeluaran per kapita sebulan < Rp 39.999,00

¢ Golongan sedang : bila pengeluaran per kapita sebulan Rp 40.000,00-
Rp149.999,00

¢ Golongan kaya : pengeluaran per kapita sebulan > Rp 150.000,00.
Andaikan diketahui di DIY terdapat 900 keluarga, dengan perincian: keluarga

kaya sebanyak N; = 150 keluarga, keluarga sedang sebanyak N; = 550 keluarga, dan

keluarga miskin sebanyak N3 = 200 keluarga. Dengan menggunakan teknik
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penarikan SAB, ditentukan ukuran sampel untuk tiap lapisan. Metode yang
digunakan adalah Metode Alokasi Neyman. Penelii menggunakan tingkat

kepercayaan 90% berarti Zype = 1,645 dan kesalahan sampling tidak lebih besar dari

0,05 berarti G = 0,05.

zz[éNh«/Ph(wh)z]

L
N2G? + Z? ]f‘lehPh(lmPh)

(1,645)3(1 50,/0,8.0,2 + 5504/0,6.0,4 +200\/0,65.0,35)2

" 9002.0,05 + (1,645)2{150.0,8.0,2 + 550.0,6.0,4 +200.0,65.0,35)

_ 488398,705
205 + 545,259

Jadi n=

= 190,019 =~ 191 (pembulatan)

Sampel yang harus diambil adalah 191 keluarga, dengan alokasi sampel untuk
setiap lapisan n, adalah sebagat berikut:

N, JP {1-P
n, = A VLR h

i T
}ZNH/P}!ZI-«»PJ
1=}

J0,6.0,4
n, = ONOO0E 1o 1r114a27
424,8379

n, = 20804 151151140100
4248379

n. = Si0.65.0.35 191 = 42,89 ~ 43
3 424 8379 .

nh=123

Berdasarkan hasil hitungan di atas dan penelitian yang dilakukan oleh peneliti,

didapat data sebagal berikut:

Banyak keluarga yang

Lap (h) Na Py T menyekolahkan

1 150 0,80 27 21 0,80
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2 550 0,60 121 73 0,60
3 200 0,35 43 28 0,65

Berdasarkan data dalam tabel di atas maka dapat dilakukan pendugaan proporsi

populasi berdasarkan proporsi SAB, sebagai berikut:

~ L3N
Pa Ngl 0%

= J—(} 50.0,8+550.0,6 +200.0,65)  =0,64
900

Dan variansi dugaan dari proporsi SAB,; \Af(pst) adalah:

=— 2Ph(1 P ){ Ny -1y
¥p.)= S el Mo |

(150)(0,16)0,82) (550) (0,24)(0,78) , (200)%(0,23)0,79)
9002 26 120 42

= (,0009
s(p, ) = 4/0,0009 = 0,03

Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% dapat ditentukan batas kesalahan
sampling proporsi, KS(ps:), sebagai berikut:

KS(psl):zoys(pst) =1,645.0,03 = 0,05
2

Selang kepercayaan 90% untuk nilai parameter proporsi P, dapat dinyatakan sesuai
dengan persamaan berikut:

P(pst - KS(pa) < P < pot + KS(py)) = 0,90

P(0,64 - 0,05 <P < 0,64 + 0,05)=0,90

P(0,59 < P < 0,69) = 0,90
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Berdasarkan hasil di atas dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Proporsi keluarga di DIY yang menyekolahkan anaknya sampai ke Perguruan
Tinggi adalah 0,64.

2. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% yakin bahwa dugaan nilai proporsi
tidak akan menyimpang lebih besar daripada 0,05.

3. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% yakin bahwa selang nilai (0,59,
0,69) akan mencakup nilai proporsi yang sebenarnya dari keluarga di DIY yang
meﬁyekolahkan anaknya sampat ke Perguruan Tinggi.

Di samping perhitungan di atas, dapat juga dihitung proporsit tiap lapisan.
Misalkan ingin mengetahui proporsi pada lapisan ke-3. Dari tabel diketahui bahwa
N3 = 200, n; = 20, p; = 0,65. Karena dalam teknik penarikan SAB, sampel yang
diambil dari setiap lapisan berdasarkan teknik penarikan SAS, maka sampel yang
terpilih dari setiap lapisan merupakan SAS. Jadi setiap pendugaan parameter lapisan
tertentu menggunakan rumus dalam tekmk penarika_n SAS. Berdasarkan data yang
ada diketahui bahwa nilai sampe! untuk lapisan ke-3 adalah p; = 0,65, jadi proporsi
keluarga pada lapisan ke-3 yang menyekolahbkan anaknya sampai PT adalah 65%.
Selanjutnya akan dilihat sejauh mana keandalan pendugaan tersebut.

Variansi dugaan dari nilai proporsi sampel untuk lapisan ke-3 adalah:

n 1- N, —-n
V(p,) = Pa( ?3)[ 3N 3}
g~ 3

_0,65(1-0,65) [ 200 — 43

= 0,004
43-1 200

$(p;) = /0,004 = 0,065
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Batas kesalahan sampling nilai proporsi, KS(Ps), adalah:

KS(p3 ) = zfys(p3) (taraf kepercayaan yang digunakan 90%)
2

= 1,645 . 0,065 =0,107
Dengan demukian selang kepercayaan 90% bagi nilai parameter proporsi lapisan
ke-3, P; adalah:
P{ps - KS(ps) < P3 <p3 + KS(p3)} = 1-x
P{0,65 0,107 <P; < 0,65+ 0,107} = 0,90
P{0,543 <P3 < 0,757} = 0,90

Dari perhitungan di atas, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut;

1. Proporsi keluarga miskin yang menyekolahkan anaknya sampai PT adalah 65%,

2. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% yakin bahwa pendugaan yang
dilakukan tidak akan menyimpang lebih besar dari 10,7%.

3. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% yakin bahwa selang nilai (0,543,
0,757) akan mencakup nilai parameter proporsi keluarga miskin sesungguhnya
yang menyekolahkan anaknya sampai PT.

Selain masalah-masalah di atas, peneliti dapat juga mengetahui berapa banyak

keluarga di daerah DIY yang menyekolahkan anaknya sampai PT. Jadi akan dihitung

total banyaknya keluarga dalam populasi yang menyekolahkan anak sampai PT,
pada lapisan tertentu.

Misalkan banyaknya keluarga yang menyekolahkan anaknya sampai PT
dilambangkan dengan A. Jadi penduga untuk total populasi A adalah jumlah total

populasi dikalikan dengan penduga proporsi vang memiliki karakteristik A:
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~

Asl = Npst

=(900). 0,64 =576

Variansi dugaan dari A, (V(A, )) adalah:

h(1—1)!1){1\1,,%11,1}

~ -~ A ~ L P
A, )= V(Np,) = N*V(p,) = SN2
h=t n, -1 Nh

VA, )= 756,618

dan  s{A, )= 756,618 = 27,507

Dengan menggunakan taraf kepercayaan (I-o) 100% maka batas kesalahan

sampling nilai total, KS(.[\st) adalah:

KS=z,,5(A,) = 1.645.27,507 = 4525
2

Ast - Ai dapat dinyatakan dalam persamaan berikut:

Jadi (A, )=
PlofA, )<kslh, =1~

PGIA, )< 4525)=090

Selang kepercayaan (1-o) 100% untuk nilai parameter total populasi A, ditulis

dalam persamaan benkut:
PiA, -KS(A, )<A <A, +kS(A, f=1-a
P{576 - 45,25 <A <576 +4525} =0,90
P{530,75 < A < 621,25} =0,90

P{530 < A <622} = 0,90
Dari perhitungan di atas dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
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1. Total banyaknya keluarga di DIY yang menyekolahkan anaknya sampai ke PT
sebanyak 576 keluarga.

2. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% diyakini bahwa pendugaan vang
dilakukan tidak akan menyimpang lebih dari 46 keluarga.

- 3. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% diyakini bahwa selang nilai [530,
622] akan mancakup total banyaknya keluarga (nilai yang sesungguhnya) di DIY
yang menyekolahkan anaknya ke-PT.

Berdasarkan perhitungan dan kesimpulan di atas, dapat juga dihitung pendugaan
total banyaknya keluarga dalam tiap lapisan yang menyekolahkan anaknya sampai ke
PT. Misalkan ingin mengadakan pendugaan total banyaknya keluarga dalam lapisan
ke-3 yang menyekolahkan anaknya sampati ke PT. Telah diketahui bahwa N3 = 200,
nz = 20, p; = 0,65, dan V(p, )= 0,004; S(Ps) = 0,065
Dari data tersebut maka dapat dilakukan pendugaan:

~

A=N,p; = 200.0,65 =130
Variansi dugaan dar A3 adalah:
\?(As): Q(Nsﬁ) = Ng\ﬂf(pﬂ
= (200)* (0,004) = 160
s(A, )= 160 = 12,65

Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% maka dapat ditentukan batas galat

pendugaan nilai total, sebagai berikut:

KS{As)=2,/5(4;) = 16451265 = 2081
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Jadi selang kepercayaan 90% untuk nilai parameter A; adalah:
PlA, —kS(A, )< A, <AKSA, f=1-a
P{130 - 20,81 < A3 <130 + 20,81} =0,90
P{109,19 < A; < 150,81} = 0,90
Dari hasil hitungan di atas dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Total banyaknya keluarga miskin yang menyekolahkan anaknya sampai ke PT
adalah 130 keluarga.
2. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% yakin bahwa pendugaan vang
dilakukan tidak akan menyimpang lebih besar dari 21 keluarga.
3. Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% yakin bahwa selang nilai (109;
151) akan mencakup nilai sebenamya dari total banyaknya keluarga miskin yang

menyekolahkan anaknya sampai ke PT.

4.4 Ketelitian Relatif pada Penarikan SAB dan Penarikan SAS

Dalam pokok bahasan ini akan dibahas perbandingan ketelitian pendugaan
parameter antara penarikan SAS dan penarikan SAB dengan alokasi proporsional
dan alokasi optimum. Perbandingan tersebut dapat menunjukkan bagaimana manfaat
pelapisan dapat diperoleh. Variansi dari pendugaan rata-rata untuk berbagai metode
alokasi sampel berturut-turut dinotasikan dengan Vran, Vprop, Vopt.

Dimana Vran = variansi dari pendugaan rata-rata pada SAS, Vprop = variansi
pendugarata-rata pada alokasi proporsional, Vopt = Variansi penduga rata-rata pada

alokast optimum.
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TEOREMA 4.4,

Jika '/ disbaikan dan n tetap dengan alokasi optimum, maka

Vopt < Vprop <Vran
Bukti ; Telah diketahui bahwa

Variansi pada SAS
o
Vran = (1—-{)— . (D
n

Dari teorema 4.3,

- f
Vprop -"_“(I]—)ZWE) of
2 2
_ ZWyoh EVI‘:;U** .. (teorema 4.2.1.) (2)
i

Dalam penarikan SAB V(¥ ) diminimumkan untuk total ukuran sampel n yang tetap

Whon _ NnOn

Suatu rumus untuk variansi minimum dengan n
Y Wnon 2 Nhow

jika py =n
tetap diperoleh dengan menggantikan nilai n, ke dalam rumus (2) untuk V(V,, ) maka

z 2
diper()leh Vop[ = (2 thh) _ Z“Ii;ch (3)
n

Dalam persamman aljabar baku untuk analisis variansi (Cochran,1991) populasi

berlapis, diperoleh :

(N-D)o? = %;(Yhi"ﬂy 4
= %;[(“h—u}*(ym"”h)}z
=X¥ K@hw)z + 208, — 1y —#4,)+ (thi‘?‘h)z]
= %iZ(Sh—u)z+2§§(Hh—u)(ytﬂ*“h)+§§@hi“ﬁh)z
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Suku yang ditengah sama dengan nol, karena

2 ¥
N

= {}

Z(}’m’ “"“?'-'lh)é Y yp~ NM =3y~ N
Suku yang pertama tidak mengandung indeks 1, jadi dapat ditulis

S My~ = leﬁ«lhwu)z

h i

sehingga

,(N—l)cﬁ=%:Nh(ﬁh~uf+§j;(m—ﬂhf

(N=1)c? = XNy (1 +}Z(Nh ~ot  ..(5)
h H
Jika '4q dan '/ diabaikan, maka (5) diperoleh

o2 = TWack + ZWay-1f  .(6)
*} Akan dibuktikan Vran > Vprop
Bukti :

Dari (1)

2
Vran = (l—f)G—
n

n

k. (Iaf)(ZWhG% + ZWh(’}l‘h“M)z

(1=1)
n

m%ﬂZWhGﬁ"* ZWh(Hh—H)Z

(-1)
n

=Vprop -+ th@*h—u}z A7)

terbukti bahwa Vran > Vprop
*¥) Akan dibuktikan Vprop > Vopt
Bukti :

Dari (2) dan (3) perbedaannya adalah

111



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
‘ 12

Vprop - Vopt = ;1;[2 Whot —(EWhon) ]
1
== {ZWh of —2X Wyon L Wion+ (EWhO'h)z]

= %[ZWh(Gh_a—)z]

dan andaikan © = ¥ W, o}, adalah rata-rata tertimbang dari o,

Vprop = —1}1—{}: Wi (c;hmff)g]+ Vopt ...(8)

terbukti bahwa Vprop > Vopt karena suku pertama ruas kanan selalu positif,
*#%) Akan dibuktikan Vran > Vopt

Bukti :

Dari (7) dan (8) diperoleh :

(1-£)

n

Vran =Vopt + w;l{E Wh (ch—"é”)2 + 2 Wh (Fh“"“)z

terbukti bahwa Vran > Vopt
Jadi kesimpulannya dari ¥, **, *** terbukti Vopt < Vprop < Vran.

Jika '/, tidak diabaikan, pengganti untuk o dari (6) menjadi

(No - o} + TN —
- N-1

2
o]

. (9)

Dari (9) 3 W, (?‘h'l‘«)z = o7~ 3 Whot
Berdasarkan persamaan (9) maka persamaan (7) menjadi

a-f)

Vran =Vprop+
PP (N= )

[Z Nn @‘h‘“)z - %E(N - Nn)oﬁ] (12)
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Hal tersebut berarti bahwa jika 3 Ny (Mh —u)z < WI%Z (N - Nh)cnz1

Maka pelapisan proporsional memberikan variansi yang lebih tinggi dari pada
penarikan SAS.
CONTOH 4.4

Contoh seperti pada contoh 4.2.. Diketahui data dan hasil penelitian sebagai
berikut :

N7Zq®  868(1,645)°27

> == 5 3 =6739~68 ;
NG*+Z°0°  868(1) +(1,645)°27

N=868, n=

7 =1645, o*=27

Data-data tersebut adalah (dalam satuan anak):
6,6,1,2,2,6,7,3,4,552,1,7,7234,1,1,5,1.2,3,3,3,6,7.6,2,1,3,6,82,1,1,3,4452.154.5
,3,2,3,4,5,2,3,4.8,8,9,3,6,2,5,6,6,3,2,1,1,23,34,5,1,2,2,3,3.44,55,6,73.,2,44,5,6,6,7,

5,43.2,1,1,2,1,2.3,44,5,1,1,2,2,3,3,1,3.4,5,6,1,1,1,2,4,7,1,2.3,3.4,5.

By,
y:-‘:ﬂw~g§5‘-=3,76
n 68
2
d Syi-| Sy
L8 n2y, - i
Szwg(yl Y)2~ = T _68.1276-65536 _,
n—1 n(n—1) 68.67 o

V() =5 =0068
n

sg=JV(¥) =0,26

Py - o218y SH <Y+ tumnn S;) =l-qa
P(3,76-1,64.0,26 < 1 < 3,76 +1,64.0,26) = 0,90
P(3,33 <1< 4,186)=0,90
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Berdasarkan contoh 4.2. dan contoh 4.4. tentang pendugaan banyaknya anak dalam

satu keluarga dapat dilihat adanya perbedaan hasil diantara keduanya. Taraf

kepercayaan vang digunakan dalam pendugaan ‘f/‘('yst) dalam SAB dan pendugaan
V() dalam SAS sama vaitu 90% tetapi nilai dugaan V(J) dalam SAS lebih besar

dari nilai dugaan V(§,) dalam SAB. Dalam SAS \7@) = 0,068 dan selang
kepercayaan untuk p adalah P (3,33 < p < 4,186) = 0,90. Dalam SAB, didapat
'\A/(?s't) = 0,033 dan selang kepercayaan untuk p adalah P(2,73 < < 3,31 ) = 0,90.
Selang ini lebih sempit dari pada selang yang diperoleh dengan SAS. Hal ini berarti
péndugaan pada SAB lebih baik daripada pada SAS. Dalam arti bahwa V(?SQ)
dalam SAB menyebabkan keandalan pendugaan yang lebih tinggi untuk menduga

V(¥,) dibandingkan keandalan pendugaan {/(?s[) dalam SAS untuk menduga

AL VW

V(¥,), dengan kata lain ketelitian relatif R(¥,,¥)= V() <1. Jadi jika
Y

dihubungkan dengan pokok bahsan 4.4. maka jelas bahwa Vopt < Vran.
4.5. Sub Penarikan SAB

Dasar pemikiran yang melatar belakangi sehingga dirancang penarikan sampel
dua tahap atau penarikan sampel berlapis dua tahap adalah bahwa pada umumnya
suatu lapisan terdiri atas banyak sekali elemen sehingga sulit untuk melakukan
pengukuran pada setiap elemen tersebut, atau lapisan tersebut terdiri atas elemen-
elemen yang pada dasarnya memiliki karakteristik yang sama sehingga pengukuran
tidak perlu dilakukan terhadap setiap elemen dalam lapisan tetapi cukup pada

beberapa elemen dalam lapisan tersebut. Alasan tersebut berkaitan dengan prinsip
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efisiensi dalam penarikan sampel, artinya agar suatu teknik penarikan sampel tertentu
mampu memberikan informasi lebih banyak pada tingkat biaya tertentu, sehingga
a:pabila suatu teknik penarikan sampel mampu mengurangi ongkos tanpa mengurangi
informasi yang diperoleh, maka teknik penarikan sampel tersebut yang paling baik
untﬁ’k dipergunakan. Pembahasan pada pokok bahasan ini lebih memfokuskan pada
penarikan sampel acak sederhana, semata-mata karena alasan bahwa biasanya dalam
praktek survei teknik tersebut yang paling banyak diterapkan. Misalkan bahwa setiap
unit dalam populast dibagi dalam beberapa lapisan yang disebut lapisan utama.
Didalam penarikan SAB tiap lapisan diambil sampel secara acak. Sampel yang sudah
terpilih tersebut dibagi lagi dalam beberapa sub lapisan. Dari setiap sub lapisan
tersebut diambil sampel 2 tahap atau lebih. Teknik penarikan sampel tersebut disebut

penarikan sampel dua tahap. Karena sampelnya diambil melalui dua tahap maka

sampel yang kedua disebut sub penarikan sampel. Tahap pertama memilih sampel
dari unit-unit utama dan tahap kedua memilih sampeildari unit-unit tahap kedua atau
sub unit dari setiap unit utama yang terpilih. Teknik penarikan sampel lebih dari 2
tahap hanyalah merupakan pengembangan dari teknik penarikan sampel 2 tahap.
Pembahasan dibatasi sampai dengan penarikan sampel 2 1E:lhap,

Keuntungan utama dari penarikan sampel dua tahap adalah bahwa cara tersebut
lebih fleksibel dari pada penarikan sampel satu tahap. Artinya peneliti mempunyai
kesempatan untuk mengambil nilai dalam sub lapisan yang lebih kecil sehingga bisa
‘meningkatkan efisiensi statistik sampel. Sub Unit yang terbentuk mempunyai sifat
yahg lebih homogen. Jadi variansinya kecil dan berakibat nilai atau kesimpulan yang

didapat akan semakin mendekati nilai yang sesungguhnya.
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4.5.1. Prosedur Penarikan Sampel
Prosedur penarikan sampel! dua tahap adalah seagai berikut:

1. Tentukan populasi dengan jelas

2. Populasi dibagi dalam L. lapisan

3. Tiap lapisan mempunyai Ny, unit utama atau Primari Unit Sampling (PSU) (h
=1,2,....1)

4. Dari Ny unit utama (PSU) dalam masing-masing lapisan tersebut diambil sampel
acak sederhana berukuran n, (h=1,2,...,L)

5. Dari setiap unit utama yang terpilih, masing-masing mempunyai My; elemen

(1 =1,2,...n;). Dari My elemen tersebut diambil sampel acak berukuran my;

(1 =1,2,...ny) yang merupakan unit sekunder atau Secundary Sampling Unit

(SSU).

Dalam penarikan sampel dua tahap, peneliti memeriukan 2 kerangka penarikan
sampel yaitu tahap pertama adalah kerangka penarikan sampel unit utama (misalnya
daftar semua perguruan tinggi di wilayah tertentu), sedangkan tahap kedua adalah
kerangka penarikan sampel unit sekunder (misainya daftar nama-nama mahasiswa
dari setiap perguruan tinggi yang terpilih pada pemilihan sampel tahap pertama).

Prosedur tersebut dapat digambarkan dalam diagram berikut
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Pada sub penarikan SAB terdapat 2 situasi, yaitu sub penarikan sampel dengan
unit berukuran sama dan sub penarikan sampel dengan unit berukuran tidak sama.
Akan dijelaskan satu persatu mengenai pendugaan pada kedua situasi tersebut.

4.5.2, Sub Penarikan SAB dengan unit-unit berukuran sama

Prosedur penarikan sampel pada pembahasan ini sama seperti prosedur penarikan
sampel yang dijelaskan pada 4.5.1. Hanya saja jumlah elemen dalam sampel PSU
berukuran sama, begitu juga jumlah elemen dalam sampel SSU berukuran sama.
Selanjutnya akan dijelaskan variansi dari pendugaan rata-rata penarikan sampel dua
tahap.
4.5.2.1. Penduga Rata-rata Populasi dan Variansinya Pada Penarikan Sampel

duaTahap

Berikut ini akan dibahas bagaimana menentukan penduga rata-rata populasi dan
variansinya. Pada penarikan sampel dua tabap, rencana penarikan sampelnya
pertama membernkan sebuah metode pemilihan n unit. Kemudian untuk setiap unit
terpilih, diberikan metode untuk memilih sejumlah tértentu subunit-subunit. Dalam
mencar rata-rata dan variansi pendugaan, rata-ratanya harus meliputi seluruh sampel

yang diturunkan dengan proses dua tahap tersebut. Untuk sebuash pendugaan
E(é) =FE2 (é)] , dimana E menyatakan nilai harapan atau rata-rata seluruh sampel,

E, menyatakan rata-rata seluruh pemilihan yang mungkin pada tahap kedua dari
sekumpulan n unit tetap, dan E, menyatakan rata-rata seluruh pemilihan pada tahap

pertama.

V(8)=E(6-6)® = E,E, (8 -0)
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Tetapi, Bz (6-0) =E, (8%)-20E,(6)+ 6°

= [E2(6)F + V2 (8)~2 6B, (8) + °
Rata-rata sekarang seluruh pemilihan tahap pertama. Karena E\E, (6 )=0
V(6)=E1[E2(8)]°- 0”+ B [Va()]

= V1 [Bx(8)] + Ea[Va(6)]

Sebelum mendefinisikan penduga rata-rata populasi dan variansinya akan

didefinisikan dulu rata-rata sampel untuk tiap unit dan sub unit.
yiij = clemen ke-j dalam unit utama ke-i pada lapisan ke-h

my; = banyaknya elemen sampel dalam unit utama ke-i pada lapisan ke-h

hi

= Yhi
=
VRS

= rata-rata sampel untuk unit utama 1 lapisan ke-h sebagai penduga
M

dari rata-rata unit ke-i lapisan ke-h (uy;)
n, = banyaknya unit utama yang terambil secara acak pada lapisan ke-h

y,, = rata-rata sampel untuk unit tahap kedua sebagai penduga rata-rata populasi

keseluruhan p

Ny
_2: Yhi
v, = —‘fi;—m = rata-rata sampel untuk lapisan ke-h sebagai penduga rata-rata lapisan
h

ke-h (un)
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DEFINISE 4.5.2.1. Penduga rata-rata

Andaikan suatu populasi terdiri dari L lapisan. Lapisan ke-h terdiri atas Ny, unit-
unit utama {PSU) masing-masing dengan My, unit tahap kedua (SSU), ukuran sampel
yang bersesuaian adalah ny, dan my,

Penduga rata-rata populasi per unit tahap kedua adalah

- ZNth}’h
Ya

Wh y
Z Nth % ’
b
N,M
W h ZN M adalah ukuran relatif dari lapisan pada unit tahap kedua
nVlp

y,, = rata-rata sampel dalam lapisannya

TEOREMA 4.5.2.1.1. Variansi penduga rata-rata

Bila ny, unit utama dan my, elemen dari masing-masing unit yang telah diambil
/

dipilth dengan penarikan SAS, maka variansi dalam masing-masing lapisan adalah

V(Zt )= =W, [1 me

1 fzh . 2
5111 Son
h nhmll
n m
fip = %}h> £y, = th

Ny,
- ) (M"n “h)z
O1n

I‘Ih"I

= vanansi pada lapisan ke-h(vartansi padaPSU)

2 1\21; hf‘:m(yhij‘“hi}
T ™

variansi pada sub lapisan dalam lapisan ke-h
Ni (Ns—1)
{vartansi pada SSU)



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
iz1

Bukti:

Akan ditunjukkan terlebih dahulu bahwa ¥, adalah penduga tak bias dari p,

Dengan penarikan sampel acak sederhana pada kedua tahap.

” » ' Niw.
E(3, )= EalBa(3, )] = E (328 = (2‘"‘%‘&}»},,

i=t iy i=t N
Untuk V (§, ), digunakan rumus sebagai berikut :
V(F, )= VilE«F )1 + EVa(§, )], 45.2.1.1a
Dimana V,(y,) = variansi seluruh sub sampel pilihan yang mungkin untuk

sekumpulan unit-unit tertentu.
- Ty L .
Karena B, (¥, )= 2.1; /np» suku pertama pada ruas kanan adalah variansi dari rata-
i=1

rata per sub unit untuk sebuah sampel acak sederhana satu tahap berukuran ny unit.

Oleh karena itu, dari varianst random

_ 2
ViEo(F, )] = (M)%,...A.s.z.l.l.b
Ni Nh

= Iy
Selanjutnya, dengan y, = i?m /ny, dan penarikan SAS digunakan pada tahap kedua,
j=1

%‘ bl
Ot
M — myn i=l
2
Muyny g

V2 (?h) =
) Mh(y )2 . . )
dimana % = 2, hij”Hhi (M — 1)adalah variansi diantara sub unit utama ke-i.

=1

np
Bila dirata-ratakan scluruh sampel tahap pertama, 363, /Ny =63,

1]
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_ 2
Oleh karena itu, EfV(¥, )] = [Mh mh] b 45211c
h MyIh

Dari 4.5.2.1.1.a didapat dengan penjumlahan 4.5.2.1.1.bdan4.52.1.1.¢c

V( ) (Nh nh)ﬁlh (Mh th (5211
Vs Ny nh My Mk Nh

_ L _
Telah didefinisikan bahwa V(7,) = X Wi V(F,)
h=1

i L
Jadi V(ym) =) Wﬁ

hi=l

2 2
[Nh—nh Gih Mp—my o ]
Nn nn Mn mynp

L 1-fi [—fa
_th( £ oh + —HG%hJ

h=1 Ny 1lp Ih

dimana fy, = 22 dan fy), = > merupakan fraksi penarikan sampel tahap! dan
h h

tahap?2.

TEOREMA 4.5.2.1.2.

Penduga vang tak bias dari V(;Sl) adalah:

Vgn)zézwhzl:msmz Hsﬁ fzh) S, }

n, n,m,

Berdasarkan rumus analisis variansi sampel

l)Sm —ﬁ(ym Yh)z “nYh
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Oleh karena itu

Nk

h B 1— 1 H] 1""'
(nh - 1)Ez (Sh) = ,nz“ii + _nz_("mf':z}})"jghi - nuz T %L—Lh)mgh‘
i=1 =1 npt=l  my

n
dimana By, = éuw/nh. Suku teraklir pada ruas kanan terpenuhi karena sub

penartkan sampel adalah bebas dalam unit-unit yang berbeda. Maka,

(nn ~ 11~ fzh)%\: 2
O2i

i, Ith 1=l

2
(nn — DE2(Sh) = g(uhimpnh] +

Kalikan dengan (I-fin)/nn(nn-1) dan rata-ratakan seluruh penarikan SAS tahap

'y \ e h 1- 4 1— A
pertama,E( fu)slzhz( fll)ci?h+( £ ) le)c,%h

Iih Nh Mih h

Dengan membandingkan hasil (teorema 4.5.2.1.1.) untuk V(¥y,), perhatikan bahwa

oy terlalu kecil dengan flh(i-fgh)csghzlmhn;,. Karena E]Eg(Sth) = &y, maka penduga

tak bias dari V(5,) adalah v(5,) = 3 wg[l “fn | ful=f) o J
=]

Ny Iy My, .
CONTOH 4.5.2.

Contoh ini diambil dari penelitian Wayan Ardhana, dkk (dalam Majalah Analisis
Pendidikan, 13 April 1985). Penelitian tersebut bertujuan mengetahui adakah
pengaruh usia masuk sekolah terhadap kemajuan belajar anak-anak di SD.
Kemajuan belajar diukur dengan menggunakan nilai rata-rata lima bidang studi
Akademik (PMP, Bahasa Indonesia, Matematika, IPA IPS) yang diperoleh dari catur
wulan HI dikelas VI, sedangkan kecerdasan di ukur dengan menggunakan tes
“matriks progresif” yang dikembangkan oleh Raven. Skor yang diperoleh dé.xi tes

tersebut kemudian ditransformasikan ke dalam nilai IQ setelah mempertimbangkan
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faktor usia murid. Populasi sasarannya adalah SD Negeri di Jawa Timur.
Pengambilan sampel dilakukan secara bertahap, karena luas daerah populasi yang
sangat luas dengan keadaan lingkungan yang berbeda. Peneliti hanya memusatkan
daerah penelitian pada daerah bekas karesidenan, dan bukan wilayah kabupaten,
semata-mata didasarkan pada pertimbangan praktis. Disamping itu, wilayah bekas
karesidenan dianggap telah mencerminkan keadaan geografis di Jatim, yang
mewakili daerah surplus, juga yang mewakili daerah minus. Pada tingkat pertama
daerah populasi yang disampelkan dibagi dalam 7 wilayah, yaitu (1) Madiun,(2)
Kedin, (3) Bojonegoro, (4) Madura, (5) Surabaya, (6) Malang,(7) Besuki.

Pada penelitian ini diperoleh data rata-rata 1Q dan rata-rata kemampuan belajar
untuk anak usia dibawah 7 tahun dan anak usia diatas 7 tahun. Disamping itu
analisis datanya menggunakan uji hipotesis, dan pada skripsi ini penulis tidak
membahas uji hipotesis. Berdasarkan pokok bahasan 4.5. ini, maka penulis hanya
menmtikberatkan pada pengambilan sampel yang telah dilakukan oleh Wayan
Ardhana, dkk. Sedangkan data yang digunakan untuk contoh 4.5.2. adalah rata-rata
1Q dan rata-rata kemampuan belajar (K-bel) untuk usia dibawah 7 tahun.

Didapat data-data sebagar berikut (dan tahap 1)

Wilayah | banyaknya ukuran sampel
h SD Iy
Nh

1 25 4
2 21 4
3 17 4
4 18 4

5 28 4
6 20 4
7 15 4
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n, merupakan banyaknya sampel SD yang diambil secara acak dari tiap lapisan Ny,
Dy, juga sekaligus sebagai banyaknya sub lapisan (lapisan pada tahap 2).

Didapat data-data sebagai berikut: (dari tahap 2)

Rata-rata

h ny My My, 1Q K-Bel
1 SDKlegenl 200 40 98,11 72,09
SD Winongo I 240 40 88,36 90,00

S Babadan I 180 40 67,41 71,15

SD Mejaran I 200 : 40 96,57 85,07

Z My, = 820 ’";h;_ 87.61 79,58

2 SD Banjaran IV 250 40 69,01 81,15
SD Ngadirejo 1 150 40 82,79 99,23

SD Keras | 160 40 77,57 71,58

SD Purwodadi 180 40 80,35 80,00

Z My = 740 ;h =77.43 82,99

3 SD Bojonegoro I 230 40 92,94 63,38
SD Kadipaten I 210 40 93,63 71,13

SD Kaliditu 1 200 40 95,54 75,61

SD Sumberejo I 210 40 93,97 74,52

% My =850 “;h = 94,02 71,16

4  SD Barurambat 190 40 8833 67,58

Barat Kota V

SD Bugih II 200 40 77,29 59,83

SD Pakong I 180 40 82,43 60,76

SD Bandaran 175 40 70,51 65,51

| Z My, =745 ;h = 79.64 63,42

5 8D Kusumabangsa 280 40 103,00 68,60

SD Tembokdukuh 275 40 82,75 63,80
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SD Cerme Lor |
SD Cerme Kidut

6 SD Bareng [V
SD Sukorejo I
SD Lawang V
SD Ngaglik 1

7  SD Dabasah V
SD Bundungan I
SD Pakisan 1
SD Sukosari I

My merupakan banyaknya murid pada SD ke-i dalam daerah/wilayah h

my; merupakan sampel yang diambil dari My

250
I 260
2 My; = 1065

240
250
230
255
B Vi =i

160
170
200
190
2 My, =720

40
40

40
40
40
40

40
40
40
40

My, merupakan banyaknya murid pada wilayah-h

= YNMy,

Yar = ZNth

_ (25-820-87,61)+(21-740-77,43) +(17-850-94,02) + (18- 745-79,64)

98.75
102,51
v, = 96,75
110,55
105,45

111,60
98,91

v, = 106,48

104,88
83,25
103,96
95,78

¥, = 96,97

75,17
73,63
70,3

72,40
66,30
70,76
69,14
69,65

70,00
66,55
71,51
72,26
70,07

(25-820)+(21-740) +(17-850) +(15-720)

+(28-1065-96,75)+(20-975-106,48) +(15- 720 71,16)

+(28-820) +(21-41)+(17-850)

~11434549,6
124020

=92.199

126
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= {20-820-79,58)+(21-740-82,99) +(17-850-71,16) + (18- 745.6342) +
Yaz = (25-850) +(21-740)+(17-850) + (18- 745) +

(28-1065-70,3) +(20-975-69,65) +(15-720-70,07)
(28.1065)+(20-975)+(15-720)

_ 90110558 _ 72,66
124020

Jadi penduga rata-rata IQ anak SD di Jawa Timur (¥, ;) adalah 92,199 dan penduga
rata-rata kemampuan belajar anak SD di Jawa Timur (V ;) adalah 72,66
Berdasarkan contoh diatas, maka ada 7 PSU dengan N; =25, N, =21, N3 =17, N, =
18, N5 = 28, Ng = 20, Ny = 15, dan tiap PSU diambil sampel n, = 4. N, merupakan
SSU. Jadi tiap PSU ada 4 SSU. Karena tidak diketahui data secara individual maka

tidak dapat dihitung v (¥ ).

4.5.2.2. Alokasi Optimum dengan Penarikan Sampel Acak Berlapis .

Dalam survei, biaya yang dikeluarkan di lapangan berperan besar dalam
menentukan jumiah unit penarikan sampel yang optimum. Pada pokok bahasan ini
akan dibahas bagaimana menentukan unit yang optimum untuk memimumkan V
(variansi) dengan C(biaya) yang tetap.

Total biay‘/a penelitian dengan n tergantung pada dua komponen yaitu ongkos per
unit dari unit tahap 1 dan tahap 2 dalam lapisan ke-h. Total biaya penelitian dapat

didefinisikan sebagai berikut:

C= chhnh + ZCZhnhmh
h h

Komponen biaya pertama Ciy adalah proporsional ferhadap jumiah unit/lapisan

utama dalam sampel, yang kedua Cynymy, proporsional terhadap jumlah unit/lapisan
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dan tahap keduva. Untuk meminimumkan V(yi) dengan kendala C, maka diperoleh
persamaan berikut:
\Y% ysi)= MC-Cuny —Counymy Yoo, (¢)

A adalah sebuah pengganda Lagrange, merupakan sebuah fungsi dari variabel ny, dan
(nymy). Karena my, masuk ke V dan C hanya dalam kombinasi nymy, andaikan k =

. Dengan demikian, persamaan (e) dapat ditulis sebagai berikut:

ik I il
(”*"‘“_“Jo'lhz [ ]0211 ~#MC=Cyny, ~Cyk) =0

n, Np k MN

Bila diturunkan terhadap ny, dan k, menghasilkan:

. 2 e 2
o
Pl — Ay mkz_%h_
n?l nh C]h
2 2
o o
2§ Pt P8t Bislide
k K2C,,

Oleh karena itu diperoleh hubungan:
k _ m,, = 22 \[&
ny, oo Y Cay

Dengan mengingat bahwa Oy, =

Penduga dari my, adalah:

e sz}
/ C
““Gzh Zh
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4.5.3. Sub Penarikan Sampel Acak Berlapis dengan Unit-unit Berukuran
Tidak Sama

Pada pokok bahasan 4.5.2. telah dibahas sub penarikan sampel SAB dengan

unit-unit berukuran sama. Pokok bahasan ini membahas sub penarikan sampel acak

berlapis dengan unit-unit berukuran tidak sama dan bagaimana menduga rata-rata

populasi. Sebelum mendefinisikan penduga dari p akan didefinisikan lebih dahulu

banyaknya elemen dalam sub unit ke-i dalam lapisan ke-h.
DEFINISI 4.5.3.1.
Mg = kn Ny My
my; = banyak elemen dalam unit ke-1 dalam lapisan ke-h.
) nilai harapan dari jumlah elemen dalam sampel
h ™ ' -

jumiah elemen dalam populasi

DEFINISI 4.5.3.2.

- _
I L IV
M%nh}i: R

Penduga dari jiadalah y_ =
CONTOH 4.5.3.

Contoh penelitian ini diambii dari penelitian I Gusti Putu Suweta (dalam majalah
Analisis Pendidikan, 25 Mei 1984). Peneliti ingin mengukur rata-rata berat badan
sapi di Pulau Bali. Populasi dibagi dalam 8 lapisan, yaitu 8 wilayah berdasarkan
derajat keasaman (pH) media lingkungan, tingkat kebasahan media lingkungan dan
suhu media lingkungan. Kedelapan wilayah tersebut adalah:

1. Wilayah-1, pH media asam, air kurang, suhu sejuk merupakan wﬁayah

ekosistem, tenggelam dengan pola tanam palawija.
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2. Wilayah-2, ph media asam, air sedang, suhu sejuk merupakan wilayah ekosistem
sawah dengan pola tanam diversifikasi palawija.

3. Wilayah-3, pH media netral, air kurang, suhu sejuk, merupakan wilayah
ekosistern tegalan dengan pola tanam palawija.

4. Wilayah-4, pH media netral, air kurang, subu panas, merupakan wilayah
ekosistem tegalan dengan pola tanam palawija.

5. Wilayah-5, pH media netral, air sedang, suhu sejuk merupakan wilayah
ekosistem sawah dengan pola tanam diversifikasi palawija - padi.

6. Wilayah-6, pH media netral, air sedang, suhu panas merupakan wilayah
ekosistem sawah dengan pola tanam diversifikasi padi palawija.

7. Wilayah-7, pH media netral, air banyak, suhu panas merupakan wilayah
ekosistem sawah dengan pola tanam monokuitur padi.

8. Wilayah 8, pH media alkalis, air kurang, suhu panas merupakan wilayah
ekosistem tegalan dengan pola tanam palawija.

Diketahui data sebagat berikut

Diketahur dan kerangka sampel jumlah sapi keseluruhan di P. Bali M = 4590

h Banyaknya  peternak | Banyaknya sampel
sapi Ny
Nh
1 10 4
2 15 5
3 14 6
4 18 6
5 19 6
6 19 6
7 15 5
8 13 4
T =123 % =41
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Lapke-h |my Banyaknya | my | Rata-rata berat | Mhi. ¢,
Sapi_(My)
1 Al 25 5 1434 3585
By 35 7 145 5075
Cis 40 8 141 5640
Dhs 41 8 139 5699
My = 141 y, = 142,1
2 Ay 31 6 139,5 4324,5
B2 34 7 149 5066
Can 41 8 150,5 6170,5
Dyy 42 8 146,3 6144,6
Ess 36 7 147 5292
IMy = 184 y, = 146,46
3 Ay 37 8 1325 4902,5
Bs, 35 7 136 4760
Cas 28 7 137,5 3850
Day 29 5 130,8 3793,2
Ess 32 3 139.5 4462
=My; = 161 v, = 135,26
4 Ay 47 9 1119 5259,3
Bas 45 9 134 6030
Cas 43 8 127 5461
Das 38 8 120 4560
Eys 39 8 115 4485
Fue 40 8 118 4720
Z My; =252 v, =120,98
5 As; 40 8 151 6040
Bs) 37 7 151 5587
Css 38 7 153 5814
Dsy 30 6 147 4410
Ess 29 6 145 4205
Fsg 33 6 151 4983
2 My =207 v, =149,67
6 Ag 34 6 133 4522
By 38 7 133,5 5073
Ces 37 7 125 4625
Des 39 8 129 5031
Egs 41 8 140 5740
Fes 40 8 128 5120
£ My, =229 v, =131,42
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7 An | 41 8 134 5494
Bn | 40 8 137 5480
Cn | 43 8 135 5805
Dy | 39 8 130 5070
Eys | 45 9 131,5 5917,5
% Mj; =208 §,=133,5
8 Ay | 38 8 129, 4921
By, | 35 7 131,5 4602,5
Cu | 38 8 137 5206
Dgs | 39 8 135 5265
T My=150 3, =133.25

Penduga dari p adalah

1 _
—2 E}“E Mhi Vi

Vo =
y Mnua g |

. -1;:3(1 9999) + 3(26997,6) + 15‘3 (21767,7(+3930515,3 + 3-69-(301 1)+

L 3(27766,5)+%625409,05)

= 136,25

Jadi penduga rata-rata berat sapi di P. Bali adalah 136,25 kg.
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BAB V

KESIMPULAN

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

Teknik penarikan sampel acak berlapis digunakan untuk mengatasi kelemahan
yang ada dalam teknik penarikan sampel acak sederhana. Populasi yang sudah
ditentukan dengan jelas oleh peneliti dibagi dalam beberapa lapisan, sehingga
jumlah -semua elemen dari tiap lapisan merupakan jumlah seluruh elemen
populasi. Pelapisan dilakukan berdasarkan kriteria yang jelas sesuai tujuan
penelitian, sehingga tiap lapisan bersifat homogen dan saling asing. Dari tiap
lapisan diambil sampel secara acak sederhana dan dilakukan penghitungan. Hasil
hitungan tersebut (statistik) digunakan untuk menduga parameter populasi.

Salah satu masalah yang timbul ketika akan dilakukan pengambilan sampel
adalah berapa banyak sampel yang harus diambil dalam tiap lapisan. Langkah
pertama yang perfu dilakukan sebelum mengadakan penelitian adalah harus ada
data pendahuluan yang dapat di pakai sebagai dasar pelapisan. Ada tiga metode
yang dapat digunékan untuk menentukan ukuran sampel, vaitu metode alokasi
sebanding, metode alokasi Neyman, metode aloksi optimum. Metode alokasi
sebanding digunakan apabila total banyaknya unit-unit penarikan sampel (Nj)
berbeda-beda untuk tiap lapisan, dan variansi lapisan o7, serta ongkos per unit
penarikan sampel (c;) dan tiap lapisan relatif sama. Metode alokasi Neyman

digunakan apabila N, dan o’ berbeda-beda untuk tiap lapisan sedangkan ongkos
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{cn) per laptsan dianggap relatif sama besarnya. Sedangkan metode alokasi
6ptimum digunakan apabila Ny, Si%, ¢y, untuk tiap lapisan besarnya berbeda-beda.

Statistik yang dihasilkan dari sampel digunakan untuk menduga total populasi,
menduga rata-rata populasi, dan menduga nilai proporsi populasi. Dengan adanya
pelapisan, tiap lapisan yang homogen mempunyai variansi pendugaan yang
minimum, schingga penduga akan mendekati nilai parameter yang sebenarnya
dalam populasi.

Salah satu alasan mengapa peneliti menggunakan teknik penarikan sampel
acak berlapis adalah untuk mengatasi kelemahan dari penarikan sampel acak
sederhana. Dalam penarikan sampel acak sederhana, data yang terkumpul kurang
akurat, karena data dalam populasi sangat heterogen schingga menghasilkan
variansi yang besar. Bila populasi heterogen, peneliti tidak dapat menduga besar
variansi populasi dengan baik, sehingga diperlukan penduga variansi dengan
membagi populasi ke dalam sub populasi (lapisan) yang relatif homogen
berdasarkan kriteria tertentu. Peneliti dalam melakukan penarikan sampel acak
berlapis memperoleh hasil yang maksimal yang berarti peneliti dapat melakukan
pendugaan paramter untuk tiap lapisan.

Dalam teknik penankan sampel acak berlapis sering dijumpai bahwa dalam
suatu lapisan masih terdapat lapisan-lapisan (sub lapisan) berdasarkan kriteria
tertentu. Penarikan sampel acak berlapis dua tahap digunakan oleh peneliti untuk
mengambil nilai dalam sub lapisan yang lebih kecil sehingga bisa meningkatkan
efistensi statistik sampel. Populasi telah terdefinisi dengan jelas dibagi dalam L

lapisan. Tiap lapisan diambil sampel acak sederhana yang merupakan unit-unit.
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utama (PSU), dan tiap PSU diambil sampel acak sederhana yang merupakan unit-
unit sekunder (SSU). Penehiti dapat memperoleh hasil yang maksimal karena
perhitungan dugaan parameter dilakukan dalam 2 tahap. Peneliti melakukan
pendugaan parameter dalam tiap SSU yang selanjutnya dilakukan pendugaan
parameter dalam tiap PSU, dan akhirnya berdasarkan hasil tersebut dapat

dilakukan pendugaan parameter untuk populast secara keseluruhan.
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L AMPTRAN

Penarikan Sampel Menggunakan Angka Acak

Urutan pembacaan Angka acak . Terletzk dalam
-.angka acak _ dalam susunan baris dan kolom
tiga digit (baris; kolom)
1 118 (30:35.37)
b 208 31;35.37)
3 056 (32;,35.37)
4 130 (33,35-57;
5 326 (34:35.37)
6 053 {35:35.17)
7 : 161 (36:35.37)
8 &30 {(37:35.37)
9 279 (38: 35 -37)
H 811 (39:35.37)
it 735 (40:35-37)
12 222 (#1:35-37)
i3 317 (42:35.37) i
id 807 (43:35-357;
£S5 038 {(44:35 .17}
i 16 135 {45:35 .37
i 17 613 {(46:35-37)
i 18 205 (47:35.37)
19 650 (48:35 .37}
20 833 ; {49:35.37)
21 607 (56:35.37)
22 658 (51:35-3M
23 218 : (52:35.37)
24 778 (53:35-37)
25 917 (54:35-37)
25 434 {35:35 .37
27 476 (56.35-37)
2 709 (57:135.37)
29 896 (58:35.237)
30 567 (59:35.37)
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