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ABSTRAK

Masalah yang akan dijumpai dalam pengambilan sampel di alam
terbuka dengan objek pengamatan hewan yaitu tidak semua objek
pengamatan dapat terdeteksi. Salah satu metode untuk mengatasinya adalah
metode Detectability Sampling, yaitu metode pengambilan sampel dengan
mempertimbangkan probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan. Jika
metode Detectability Sampling diterapkan pada Simple Random Sampling,
maka metode pengambilan sampel ini disebut Detectability Simple Random
Sampling. Taksiran total populasi yang didapat dari metode Detectability
Simple Random Sampling merupakan taksiran yang tak bias. Probabilitas
terdeteksinya suatu objek pengamatan dapat diketahui atau ditaksir dari
penelitian sebelumnya.

Dalam tugas akhir ini, probabilitas terdeteksinya suatu objek
pengamatan ditaksir dari penelitian sebelumnya yang menggunakan metode
Direct Sampling. Studi kasus penerapan metode ini digunakan dalam
menaksir total banyak katak di sekeliling Danau Agatis, Universitas
Indonesia. Hasil analisa data menunjukkan bahwa total banyak katak di
sekeliling Danau Agatis adalah sebesar 266 katak. Jika banyak katak per
luas di sekeliling Danau Agatis dibandingkan dengan banyak katak per luas
yang didapat dari penelitian sebelumnya di sekeliling danau yang bersih,

dimana memberikan hasil bahwa banyak katak per luas di sekeliling Danau

iv
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Agatis lebih kecil dibandingkan banyak katak per luas di danau yang bersih,
maka dapat disimpulkan bahwa Danau Agatis, Universitas Indonesia telah

mulai tercemar.
kata kunci taksiran tak bias, total populasi, simple random sampling,
probabilitas terdeteksinya objek pengamatan, direct

sampling

X + 64 himn.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengambilan sampel dalam beberapa penelitian, khususnya di alam
terbuka, sering dijumpai masalah dimana unit sampel yang seharusnya
diamati sebagai elemen sampel, tidak dapat terdeteksi. Karena hal ini, jika
ingin mencari taksiran parameter populasi, misalnya total populasi, perlu
diperhatikan metode pengambilan sampel yang tepat, dengan
mempertimbangkan probabilitas terdeteksinya unit sampling. Jika probabilitas
terdeteksinya suatu unit sampling tidak diperhatikan, maka akan didapatkan
taksiran yang underestimate terhadap total populasi. Metode pengambilan
sampel dengan memperhatikan probabilitas terdeteksinya suatu unit
sampling disebut metode Detectability Sampling. Jika metode Detectability
Sampling diterapkan pada Simple Random Sampling, maka metode
pengambilan sampel ini disebut Detectability Simple Random Sampling.
Dalam metode Detectability Sampling, probabilitas terdeteksinya suatu unit
sampling dapat diketahui atau ditaksir berdasarkan data penelitian
sebelumnya.

Dalam tugas akhir ini, akan dibahas tentang cara mencari taksiran

total populasi pada metode pengambilan sampel Detectability Simple
1
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Random Sampling jika probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan
telah diketahui atau ditaksir berdasarkan data penelitian sebelumnya. Metode
tersebut akan diterapkan untuk menaksir total banyak katak di sekeliling
Danau Agatis, Universitas Indonesia, yaitu danau alami yang berada tepat di
seberang Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas
Indonesia. Pengambilan sampel katak dilakukan secara Detectabillity Simple
Random Sampling di sekeliling Danau Agatis, Unversitas Indonesia.

Dalam penerapannya, taksiran probabilitas terdeteksinya katak dan
taksiran untuk variansinya diperoleh dari penelitian sebelumnya dengan
menggunakan metode Direct Sampling. Banyak katak di sekeliling danau
dapat menjadi bioindikator kebersihan danau tersebut. Semakin banyak
katak, berarti semakin bersih danau tersebut. Dengan membandingkan
banyak katak per luas di sekeliling Danau Agatis terhadap banyak katak per
luas di sekeliling danau yang bersih, dapat ditentukan apakah Danau Agatis

masih bersih atau sudah tercemar.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan dalam tugas akhir ini adalah bagaimana mencari
taksiran total populasi berdasarkan sampel yang diambil dengan metode
Detectability Simple Random Sampling baik jika probabilitas terdeteksinya
suatu objek pengamatan diketahui, maupun jika probabilitas terdeteksinya

objek pengamatan ditaksir berdasarkan data dari penelitian sebelumnya.
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1.3 Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini:

. Mencari taksiran total populasi berdasarkan sampel yang diambil

dengan metode Detectability Simple Random Sampling jika
probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan diketahui.

Mencari taksiran total populasi berdasarkan sampel yang diambil
dengan metode Detectability Simple Random Sampling jika
probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan ditaksir
berdasarkan data dari penelitian sebelumnya.

Metode Detectability Simple Random Sampling akan diterapkan untuk
menghitung total banyak katak di sekeliling Danau Agatis, Universitas
Indonesia.

Membandingkan banyak katak per luas di sekeliling Danau Agatis

terhadap banyak katak per luas di sekeliling danau yang masih bersih.

1.4 Sistematika Penulisan

BAB |

Penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab, yaitu :
PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan secara singkat mengenai latar belakang,
permasalahan, tujuan, pembatasan masalah, aplikasi dan

sistematika penulisan.
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BAB I

BAB llI

BAB IV

BABV

LANDASAN TEORI

Bab ini membahas landasan teori dari tugas akhir ini yaitu
mengenai metode untuk mencari taksiran mean dan total populasi
pada Simple Random Sampling. Akan dibahas jaga metode Direct
Sampling yang akan digunakan untuk menaksir probabilitas
terdeteksinya suatu objek pengamatan

DETECTABILITY SIMPLE RANDOM SAMPLING

Bab ini menjelaskan mengenai bagaimana cara pengambilan
sampel dengan metode Detectability Simple Random Sampling,
dan mencari taksiran total populasi dimana sampel diambil dengan
metode Detectability Simple Random Sampling.

APLIKASI

Bab ini menjelaskan penerapan metode Detectability Simple
Random Sampling dalam pengambilan sampel untuk menaksir
total banyak katak di sekeliling Danau Agatis, Universitas
Indonesia.

PENUTUP

Bab ini menampilkan kesimpulan dan saran.
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BAB I

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang akan digunakan
dalam penulisan tugas akhir ini, yaitu mengenai metode penaksiran mean
dan total populasi untuk Simple Random Sampling dan metode untuk

mencari taksiran dari probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan.

2.1 Metode penaksiran mean dan total populasi dengan Simple Random

Sampling

Simple Random Sampling adalah cara pengambilan sampel dimana
sampel berukuran n diambil dari populasi berukuran N . Dengan cara ini
maka setiap unit populasi akan memiliki probabilitas yang sama untuk terpilih

menjadi sampel.

2.1.1 Taksiran untuk mean populasi

Misalkan sampel berukuran n diambil dari populasi berukuran N .

Definisikan S adalah sampel yang terpilih secara Simple Random Sampling.

Y1, Y, Y, @dalah nilai-nilai dari unit sampel yang terpilih secara Simple

5
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Random Sampling. Sebut {u,,u,,...,u, } adalah nilai-nilai dari unit populasi.

i“i

Definisikan u = % sebagai mean populasi. Selanjutnya didefinisikan

n

ZYi

¥ = maka dapat dibuktikan bahwa:
n

1. y adalah taksiran tak bias untuk u

2 N
2. variansi dari y adalah V(y):%(%) dengan o’ :%Z(u. —u)

N —
N

A

.vzs—
n

j adalah taksiran tak bias untuk V(y), dimana

n

n 1 |:l
bukti:

1 u; €S

Definisikan variabel indikator z; =
0, u, ¢S

dapat diketahui bahwa

r(z, =1)+0-Pr(z, =0)
r(u; €S)+0-Pr(u, ¢ S)
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dan coz,z,)=E(z2;)- E(z E(z, ), dimana

E(zizj): Pr(zi =1z, :1)
N—ZC -2

n
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sehingga

Sy

Nn—N—Nn+nj

N(N -1)

1. akandibuktikan bahwa y adalah taksiran tak bias untuk «, yang

berarti bahwa E(y)=

E(Y)=E| ==

i
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dari persamaan (2.1.1) didapat

i=1 i#]

dari persamaan (2.1.2), (2.1.4), dankarena

> > uu, =(Zi:uij2 —iuf , maka

i i=
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niziﬁzlusv(zipz;uiu,—cov(zi,z,-)}
afu(o ) spun- 22
S ]

R
g R

I
:W(l_ﬁ) N(Nl—ill) +(;\11—1)_({'\1_9)

=% 1—,: -

sl

S P

SEEIE

:UT('\N':D ...................................................................... (2.1.7)
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2
3. akan dibuktikan V (y)= S—( N,\T n
n

) adalah taksiran tak bias V(y),

g2 — len:(yi —¥)*, yang berarti akan dibuktikan E(\i(y))zv(y)
n—153
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ENV(y))=E

maka dari persamaan (2.1.8) didapat

=[2=)

V)

Nn

N_n N 2
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2
-, karena E(\?(y)):v(y), maka terbukti bahwa V(y)= %(Nh}n) adalah

taksiran tak bias untuk V(y).

2.1.2 Taksiran untuk total populasi

N
Didefinisikan total populasi sebagai r = ZYi dan mean populasi
i=1

N
sebagai ,u:%ZYi , selanjutnya didefinisikan taksiran untuk total populasi ¢
i=1

iyi

adalah 7 =Ny = N -2 dan dapat dibuktikan bahwa:
n

1. 7 merupakan taksiran tak bias untuk z

2 —_—
2. Variansi dari 7 adalah V(7)= NZG—(N n)
n\N-1
7 A 5) SZ N -Nn . i .
3. V(¢)=N (Tj adalah taksiran tak bias untuk V(7)
n

bukti:

1. akandibuktikan 7 adalah taksiran tak bias 7, yang berarti akan

dibuktikan E(?) =z
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E(2) = E(NY)
= NE(Y)

dari persamaan (2.1.5) didapat E(y)= x, sehingga

T (2.1.10)

. karena E(¢)=7, maka terbukti 7 = Ny adalah taksiran tak bias untuk 7 .

2
2. akan ditunjukkan variansi dari ¢ adalah V(#)=N? JT( E — 2]
V(2)=V(Ny)
=NV (y)

2
dari persamaan (2.1.7) didapat V(y)= G—[%} sehingga
n

3. akan dibuktikan bahwa V (#) adalah taksiran tak bias untuk V(¢), yang

berarti akan dibuktikan bahwa E(\?(f))zv(f)
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2

dari persamaan (2.1.9) didapat E(\i(y)): G( E — :j , sehingga
n

e N Y. (2.1.12)

~n

- karena EW(2))=V(#), maka terbukti Vi(#) adalah taksiran tak bias untuk

v(#)

2.2 Metode untuk mencari taksiran dari probabilitas terdeteksinya suatu

objek pengamatan

Metode Detectability Simple Random Sampling merupakan suatu
metode pengambilan sampel yang mempertimbangkan adanya probabilitas
terdeteksinya suatu objek pengamatan. Namun dalam penerapannya,
adakalanya probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan p tidak
diketahui, sehingga harus ditaksir berdasarkan data penelitian sebelumnya.

Karena dalam penerapan pada tugas akhir ini nilai taksiran untuk p didapat
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dari penelitian sebelumnya yang menggunakan metode Direct Sampling
untuk menaksir total banyak katak di sekeliling suatu danau, yang berada di
lingkungan Kampus Universitas Indonesia Depok, maka pada subbab ini
akan dijelaskan tentang metode untuk mendapatkan taksiran untuk p pada
metode Direct Sampling. Metode Direct Sampling dilakukan untuk menaksir

probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan p, yang dilakukan

dengan cara sebagai berikut:

Ambil sampel sebanyak t objek pengamatan, ditandai, dan kemudian
dilepaskan kembali ke habitatnya. Selanjutnya pada kesempatan lain, diambil
lagi sampel sebanyak n objek pengamatan, dan dihitung banyak objek yang
telah ditandai pada pengambilan sampel sebelumnya. Misalkan s adalah
objek pengamatan yang tertandai. Karena n suatu nilai fixed, maka s akan

berdistribusi b(n, p) dengan p merupakan probabilitas terdeteksinya suatu

objek pengamatan.
Definisikan p = 3, dan dapat dibuktikan bahwa:
n

1. p adalahtaksiran tak bias untuk p,

2. variansi untuk p adalah V(p)= p(ln— p),

2
)= (nl—l)[%_:l_z] adalah taksiran tak bias untuk V(p)

3. V(p

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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bukti:

1. akandibuktikan p adalah taksiran tak bias untuk p, yang berarti akan

dibuktikan E(p)=p

- karena E(p)= p, maka terbukti p adalah taksiran tak bias untuk p

2. akan ditunjukkan bahwa variansi untuk p adalah V(p)= pl-p)
n

karena s berdistribusi b(n, p) dengan V(s)=np(l- p), maka

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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)= p-p)

~. telah ditunjukkan bahwa variansi untuk p adalah V(

e

2
3. akan dibuktikan bahwa V(p)= (FlT)(E_STJ adalah taksiran tak bias
~){n n

untuk V(p), yang berarti akan dibuktikan bahwa E(V(p))=V (p)

EV(p))= E((nl_1)(%_%zﬁ

1

karena s berdistribusi b(n, p) dengan E(s)=np dan V(s)=np(l— p), maka
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<

)N SR NN.... J. R (2.2.3)

. karena E(\/ p)) (p), maka terbukti V(p) adalah taksiran tak bias

v(p)
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BAB Il

DETECTABILITY SIMPLE RANDOM SAMPLING

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai bagaimana cara pengambilan
sampel dengan metode Detectability Simple Random Sampling, serta cara
mencari taksiran total populasi dimana sampel diambil dengan metode

Detectability Simple Random Sampling.

3.1 Pengertian dasar tentang metode Detectability Sampling

Dalam pengambilan sampel di alam bebas dengan objek pengamatan
hewan, pasti akan menemukan masalah yaitu tidak semua objek
pengamatan dapat terdeteksi. Salah satu cara untuk mengatasinya adalah
dengan menggunakan metode Detectability Sampling, yaitu sebuah metode
pengambilan sampel dengan mempertimbangkan probabilitas terdeteksinya
objek pengamatan.

Misal:

7 adalah total banyak objek yang sebenarnya

y adalah banyak objek pengamatan yang terdeteksi

p adalah probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan

20
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y akan berdistribusi binomial b(z, p) dengan E(y)=7-p dan

V(y)=r-p(l-p)

Jika probabilitas terdeteksinya objek pengamatan p telah diketahui,

<

maka akan didefinisikan taksiran untuk r adalah 7 = <. Selanjutnya dapat

©

ditunjukkan bahwa:

1. 7 adalah taksiran tak bias untuk =

2. variansi untuk # adalah V(z)= r(l_ pj
p

3. V(¢)= ya—p) adalah taksiran tak bias untuk V(7)

2

P

bukti:

1. akandibuktikan bahwa 7 adalah taksiran tak bias untuk 7, dengan

perkataan lain akan dibuktikan bahwa E(¢)=r

= —E(y)
p
1

=—(z-p)
p

T ittt ctr et e e e e e e e (3.1.1)

~. karena E(#)=r, maka terbukti 7 =Y adalah taksiran tak bias 7 .
p

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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2. akan ditunjukkan bahwa variansi untuk 7 adalah V(z)= {1_ IOJ
p
1
= FV(}’)
1
= ?(T p(L=p))

4 z‘(l_ pj ................................................................................ (3.1.2)
p

- |<

v(f)zv[

. terbukti bahwa variansi untuk # adalah V(z)= {l_ppj

. akan dibuktikan bahwa V(7)= ya-p) adalah taksiran tak bias untuk

2

P

V(#), dengan perkataan lain akan dibuktikan bahwa E(\?(r‘)):v(f)

=fi(7) - 222

tak bias untuk V(7).

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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Jika probabilitas terdeteksinya objek pengamatan p tidak diketahui,

namun ditaksir dengan p,dimana p adalah taksiran tak bias untuk p dan

p tidak berkorelasi dengan y, maka akan didefinisikan taksiran untuk total

populasi 7 adalah 7 =-=-. Variansi untuk p, sebut V(f)), dan taksiran untuk

o<

V(p), sebut V(p), dapat dicari berdasarkan metode yang digunakan untuk

menaksir f.Selanjutnya dapat dibuktikan bahwa:

1. ¢ adalah taksiran tak bias untuk 7,

L . A 1-p) 7%, /4
2. variansi untuk 7 adalah V(7)~ 7 +—V(p),

bukti:
1. akandibuktikan 7 adalah taksiran tak bias untuk 7 , yang berarti akan

dibuktikan bahwa E(7)=z

berdasarkan Delta Method, E(ij ~ E(Y) , sSehingga
X ) E(X)
E(?)= E(lj
Y
_E()
E(p)
_oP
Y
o Teeeeees eeeeseees teeeesae soseee s eesseenes seeesases eenssaen soseeenesn aresens (3.1.4)

- karena E(#)=r, maka terbukti 7 =-2 adalah taksiran tak bias untuk 7 .

- <
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2
2. akan ditunjukkan bahwa V(7)~ z{l_ Io}Lf—zv(p)
P) P

berdasarkan Delta Method,

v(ijz;v(v)qu (E(Y)" V(X)+ 2E(Y) cov(X,Y), sehingga

X (E(X))

N

(z-p)

= cov(P,y)

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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3.2 Pengertian dan cara pengambilan sampel dengan metode

Detectability Simple Random Sampling

Detectability Simple Random Sampling adalah cara pengambilan
sampel secara Simple Random Sampling dengan memperhatikan
probabilitas terdeteksinya suatu unit sampling. Probabilitas terdeteksinya
suatu unit sampling adalah probabilitas sebuah objek teramati (baik terlihat,
terdengar, tertangkap, maupun terdeteksi oleh suatu alat pendeteksi) dalam
suatu daerah pengamatan.

Metode Detectability Simple Random Sampling sering digunakan
untuk menaksir total banyak suatu jenis hewan di daerah tertentu. Namun
penaksiran total banyak objek pengamatan sangat bergantung pada
probabilitas terdeteksinya objek pengamatan tersebut. Probabilitas

terdeteksinya suatu objek pengamatan, dinotasikan sebagai p, dapat

dianggap telah diketahui atau ditaksir dari data penelitian sebelumnya.
Probabilitas terdeteksinya suatu objek pengamatan dapat ditaksir
dengan berbagai metode, misalnya dengan metode perbandingan banyak
objek yang teramati dari udara terhadap banyak objek yang diamati dari
darat, metode perbandingan jumlah salah satu spesies terhadap seluruh
spesies dari objek, metode Double Sampling, metode Direct Sampling,
metode Inverse Sampling, dan metode-metode pendeteksian lainnya. Dalam

tugas akhir ini, p ditaksir berdasarkan data yang diambil dengan metode

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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Direct Sampling. Dengan metode Direct Sampling telah dibuktikan p = S
n

2

adalah taksiran tak bias untuk p,dan V(p)= L(

(n-1)

S S

a2

— J adalah taksiran
n n

tak bias untuk variansi dari p .

Cara pengambilan sampel dengan metode Detectability Simple
Random Sampling dilakukan dengan membagi wilayah pengamatan menjadi
N daerah pengamatan, kemudiandari N daerah pengamatan tersebut,
dipilih n daerah pengamatan secara Simple Random Sampling. Dari setiap
n daerah pengamatan yang terpilih, akan dicatat banyak objek yang
terdeteksi di daerah pengamatan tersebut. Seperti yang telah disebutkan
sebelumnya, untuk mencari taksiran total banyak objek di setiap daerah
pengamatan bergantung pada probabilitas terdeteksinya suatu objek
pengamatan p, yang untuk setiap daerah pengamatan dapat diketahui
maupun tidak, dan dapat bernilai sama maupun tidak. Sehingga pembahasan
mengenai penaksiran total populasi dimana sampel diambil dengan metode

Detectability Simple Random Sampling akan dibedakan menjadi:

1) p diketahui dan bernilai sama untuk setiap daerah pengamatan
2) p diketahui, namun bernilai beda untuk setiap daerah pengamatan

3) p tidak diketahui, namun ditaksir dengan p yang diasumsikan

bernilai sama untuk setiap daerah pengamatan.

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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3.3 Taksiran untuk total populasi dimana sampel diambil dengan

metode Detectability Simple Random Sampling

3.3.1 Jika probabilitas terdeteksinya suatu objek diketahui dan bernilai

sama untuk setiap daerah pengamatan

Misalkan:
Wilayah pengamatan dibagi menjadi N daerah pengamatan,
Sampel merupakan n daerah pengamatan yang diambil secara Simple
Random Sampling dari N daerah pengamatan,

Y, adalah banyak sebenarnya objek di daerah pengamatan ke-1,
y, adalah banyak objek terdeteksi oleh peneliti di daerah pengamatan ke-i,

p adalah probabilitas objek terdeteksi, dimana p diasumsikan diketahui dan
bernilai sama untuk setiap daerah pengamatan.

Jika nilai-nilai Y,,Y,,...,Yy fixed, maka variabel random vy, berdistribusi
binomial b(Y,, p), dengan E(y,)=Y,p dan V(y,)=Y,p(l- p). Didefinisikan

taksiran untuk banyak sebenarnya objek pada daerah pengamatan ke-i, Y,

adalah Y =1 .
P

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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Didefinisikan total banyak objek diseluruh daerah pengamatan sebagai

N
T= ZYi . Kemudian didefinisikan taksiran untuk total populasi adalah

i=1

#=NY dimana V= ZL. Dapat ditunjukkan bahwa:
p iz N
1. Y, adalah taksiran tak bias untuk Y,
2. 7 adalah taksiran tak bias untuk
i h 2 _ ] N _ ) N
3. V(f): N2 (N njo-+ 1-p ﬁ dimana 02 ZZM’ quiZYl
IUN-1)n pJn| = N N =
- 2_ N-n) s* 1-p N . . .
4.V(¢)=N —+| =~ |y | adalah taksiran tak bias untuk V(7),
N p°n PN )" |
n _ )2 n
dimana s? :Z(y,y) dan VZEZ Y,
g n-1 NS
bukti:

1.

. karena E(A )=Yi, maka terbukti Y, - i adalah taksiran tak bias untuk Y,

akan dibuktikan \fi adalah taksiran tak bias Y, yang berarti akan

dibuktikan E(Y, )=Y,

p

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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2. akandibuktikan 7 adalah taksiran tak bias 7, yang berarti akan dibuktikan

bahwa E(7)=r

didefinisikan Y = 1ZYi , dan dari persamaan (2.1.5) didapat E(\?): i

i=1
1 N
dimana u = NZYi :
i=1

Untuk suatu sampel s tertentu berlaku E(y, |s)=Y,p. Jika dimisalkan s

berukuran n, maka

E(?)=E[E(]s)]

L]

4]

np =

Ay K
=k —E Yi|sJ
Ens)

- karena E(#)=r, maka terbukti 7 =N~ merupakan taksiran tak bias 7 .

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.



dari persamaan (2.1.5) dan (2.1.7) didapat E(?): 4 dan V(\?):(

sehingga

At (RS
- NV(Y) NTz(l_ijE(Y)

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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—_— 2 —_—
~. telah ditunjukkan bahwa V(#)= N 2([ N ”j0_+(1_pjﬁj dengan
n

N A N
O_Z :Z(Yi ﬂ) dan /u:iZYl .
iz N N =

4. akan dibuktikan V(z) adalah taksiran tak bias untuk V(z), dengan
perkataan lain, akan dibuktikan bahwa Eﬁ?(f))zv(f)

Misalkan y =v,,Y,,..., ¥, adalah nilaidari y, jika selurun N daerah

pengamatan terpilih menjadi sampel
Dengan mengondisikan bersyarat y, maka Simple Random Sampling untuk

n unit, akan menghasilkan

E(Vly)=%_Nzlyi

(e sln-ndn)

V(yly)

dan
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(3.3.4)

. 2
o :
> N :
> — L= m
> - ;
2= = m
T~ > 1 :
T |2 (2 N N Y > :
g SN > = > = :
w N’ N—" 1__N Nz,ﬂ. —" \l/, :
— > L T T, - :
B St = L TR 2 A P
a o Hz oz O s A { 1
= o + — — o o “|z - > :
N = —— T o - | = = m
— s — - >y | = M, “
T ~— > L T = ~ m
R i ~ | L + - 2 =
S_n N Sin Zﬂ ir W \ ¢
— S_n _ 2_ N - _ 24 z I} — ﬂ ;
N;N | | = N_N - |- — | — V.I/V/, \IJ(V\
- Z ~ N _ c | > 7o 4
Lz 2 ZIZ2 ZZ2 Z|Z2 _ | = Tl
2N72p ] L . W B W gl /W\ e 2
L w e L _ L _ L L T = /AW\\I/
N— o~ ~ ~ N .
7 zla Zle Zle zfa Zle zfa Zle 2o TS
Il I ; :
—_
%
SN—"
=
L

J]

1-p
p’N

] (#))=V(#), maka terbukti V()= NZKNN‘”] :jn {

a2

.. karena

)72
1

tak bias V(#), dimana s? :Zn:(yin

merupakan taksiran

5 oy 15y,
- N
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3.3.2 Jika probabilitas terdeteksinya suatu objek diketahui, namun

memiliki nilai yang berbeda untuk setiap daerah pengamatan

Misalkan:
Wilayah pengamatan terdiri dari N daerah pengamatan,

Sampel merupakan n daerah pengamatan yang dipilih secara Simple

Random Sampling,

Y, adalah banyak sebenarnya objek di daerah pengamatan ke-i,

y, adalah banyak objek terdeteksi oleh peneliti di daerah pengamatan ke-i,
p, adalah probabilitas suatu objek terdeteksi untuk daerah pengamatan ke-1i,

dimana setiap p, diasumsikan diketahui.
Jika nilai-nilai Y,,Y,,...,Yy fixed, maka variabel random vy, berdistribusi
binomial b(Y;, p;), dengan E(y;)=Y,p, dan V(y,;)=Y,p,(L- p, ). Didefinisikan

taksiran untuk banyak sebenarnya objek pada daerah pengamatan Y, ,

adalah ¥ = i
P

Didefinisikan total banyak objek diseluruh daerah pengamatan sebagai

N ny.
T= ZYi . Kemudian didefinisikan taksiran total populasi adalah 7 = %Z% .
i=1 i=1 Mj

Dapat ditunjukkan bahwa:
1. Y, adalah taksiran tak bias untuk Y,

2. 7 adalah taksiran tak bias untuk =

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.



S R R R

i=1 i'#l i=1 pi
N s N(N-
f)zz_(

i1 N

j Sy N ( N”;jy' I +Zn( pi]yi adalah

it iz N P Pi =1 pi
taksiran tak bias untuk V(7).

bukti:

1. akan dibuktikan Y, adalah taksiran tak bias Y, , yang berarti akan

dibuktikan bahwa E(Y, )=,

0

=pii E(y;)

A

*. karena E( i)zYi, maka terbukti Y. _Ji adalah taksiran tak bias untuk ;.

2. akandibuktikan 7 adalah taksiran tak bias 7, yang berarti E(f):r

didefinisikan Y = lZYi , dan dari persamaan (2.1.5) didapat E(V):

i=1

N
dimana u = %ZYi :

Untuk suatu sampel s tertentu berlaku E(yi |s):Yi p; . Jika dimisalkan s

berukuran n, maka
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NZ n y N2 (n y ]
=—V|E Y s ||+—=E|V| > Z]s
n® | %:pi ﬂ n’ { épi
2 [ 2
:N—ZV gl +ﬁ|sJ +N—Ev(y1+...+ﬁ|sJ
n“~ [ (P Py n 1 Py
2 2
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Ny +—E(Y1(1 le+ +Y( pjj
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i=1 i=1 pi
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misalkan variabel indikator z; = unl. ¢ l_menja % , sehingga
0 ,unitke—i bukansampel
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dari persamaan (2.1.6), (2.1.1), (2.1.2), dan (2.1.4) didapat

V[gYizijzngv ZZY .cov(z;,z,) dengan E(zi)=%,

i=1 i'#l

V(z,)= N(l_ﬁj dan cov(z,,z, )= (—%(1—%)Nl_lj,sehingga

2 N 2 N _
JIRLIRVD SR PR b il
n i-1 n i=1 Pi

SV 33 o 2, o nz[iv{l‘p‘ E<zi>}

N—

i=1 i'£l

| ’:22 ZYZ i (l_ﬁj ZZYiYi.(—I:(l—

=1 i'#l

S p el (wJNjé ()
Rl Jng q

S5 ) Sl 20l

.. telah ditunjukkan

e S e SR

v(f)zzN:(

i=1

4. akan dibuktikan

G SR B

i1 iz N Pi P = i

! jyi adalah

taksiran tak bias V(7), yang berarti akan dibuktikan bahwa E(\?(r‘))zv(f)
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rz= ,
" |0 ,unitke—ibukansampel

sehingga
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(e ZFTJY
(“n”Jijw(n(ETJiéw (B
(B R
b R e
e P

:\I/_Ef) ..................... | 11 1 ............. | (3.3.8)

- karena E(V(¢))=V (2), maka terbukti V() adalah taksiran tak bias V(2

3.3.3 Jika probabilitas terdeteksinya suatu objek tidak diketahui, namun

diasumsikan bernilai sama untuk setiap daerah pengamatan

Misalkan:

Wilayah pengamatan dibagi menjadi N daerah pengamatan,

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.



Sampel merupakan n daerah pengamatan yang diambil secara Simple
Random Sampling dari N daerah pengamatan,

Y, adalah banyak sebenarnya objek di daerah pengamatan ke-i,

y; adalah banyak objek terdeteksi oleh peneliti di daerah pengamatan ke-i,

p adalah probabilitas suatu objek pengamatan terdeteksi,

p adalah taksiran tak bias untuk p dimana p diasumsikan sama untuk
setiap daerah pengamatan dan p tidak berkorelasi dengan vy,

V(p) adalah variansi dari p,

V(p) adalah taksiran tak bias untuk V(p),

Nilai dari p dan \7(|©) dicari berdasarkan metode yang digunakan pada

penelitian sebelumnya.

Didefinisikan taksiran untuk total populasi 7 ,adalah 7=N 1 , dimana

n

y; - Maka dapat dibuktikan bahwa:

i=1

<
Il
=

1. 7 adalah taksiran tak bias untuk =

_ 2 _ 2
2. variansi untuk 7 adalah V(7)= NZHE 2]0—+(1—pj%+ﬂ—V(ﬁ)},

bukti:

1. akandibuktikan bahwa 7 adalah taksiran tak bias untuk 7, yang

berarti bahwa akan dibuktikan bahwa E(7)=1r

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.

41



Y

berdasarkan Delta Method, E(Y) ~ E(Y)

E(X)

, sehingga

- karena E(#)=17, maka terbukti ¢ adalah taksiran tak bias untuk ¢
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2. akanditunjukkan bahwa variansi untuk 7 adalah

V(f)zNZKE:QJ%Z+(1_TF)J%+;I—§V(F3)]

berdasarkan Delta Method,

V(sz L V(Y)+ (E(Y))ZV(X)Jr 2E(Y) cov(X,Y), sehingga

(E(X))

karena p tidak berkorelasi dengan y;, maka cov(f,y)=0,

sehingga

dari persamaan (3.3.3) didapat

— 2 _
V(N Xj = N2|:[Mja_+(l_pjﬁ:|’ Seh|ngga
p N-1)n p /n

Metode detectability...,Andika Dwi Isfandiari, FMIPA Ul, 2009.
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| (N=m\et (1 a
=N _[N_J - +( p Jn+p4V(p)} ........................... (3.3.10)

. telah ditunjukkan bahwa variansi untuk 7 adalah

V()= NZ[(E:B%*F—TF)J%*%V('@)}

Taksiran untuk V(7) dapat dicari dengan formula sebagai berikut:

sy N2 [(N-n\s® (1-p). ¥° /.
V()= e H N jn +( N )y+ﬁ2V(p)} ........................................ (3.3.1)
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BAB IV

APLIKASI

Pada bab ini akan dijelaskan penerapan metode Detectability Simple
Random Sampling dalam menaksir total populasi katak di sekeliling Danau

Agatis Universitas Indonesia.

4.1 Katak sebagai bioindikator tingkat kebersihan danau

Katak adalah salah satu jenis amfibi, yang merupakan hewan
ectothermal, yang berarti hewan yang suhu tubuhnya berfluktuasi tergantung
pada suhu lingkungan di sekitarnya (Sutanto 2006). Amfibi juga merupakan
hewan yang dapat hidup di dua habitat, yaitu habitat air dan habitat darat.
Kehidupan amfibi secara umum sangat berhubungan erat dengan air, karena
air berkaitan dengan sebagian dari siklus hidupnya, yaitu pada saat fase telur

dan fase berudu (Sutanto 2006).

Katak baik digunakan sebagai bioindikator kebersihan air karena
katak lebih menyukai hidup di habitat dekat dengan perairan yang bersih.
Selainitu, katak memiliki jumlah yang berlimpah di alam, mudah diamati, dan
perilakunya mudah dipantau (Sutanto 2006). Biasanya katak hanya dapat

hidup di suatu habitat tertentu dan tak mudah untuk berpindah tempat,
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sehingga jika habitat tempat hidupnya terganggu, maka siklus hidup dan
regenerasi katak tersebut akan terganggu, dan pada akhirnya populasi di
habitat tersebut akan menurun. Sebagai contoh seharusnya katak banyak
hidup di habitat dekat perairan tenang yang luas dan terbuka seperti Danau
Agatis, Universitas Indonesia. Jika banyak katak di sekeliling Danau Agatis
hanya sedikit, hal itu mengindikasikan bahwa Danau Agatis sudah mulai
tercemar. Suatu penelitian pernah dilakukan pada tahun 2006 di sekeliling
salah satu danau di Kampus Universitas Indonesia Depok, yang memiliki
keadaan yang similar dengan Danau Agatis. Dari penelitian yang
menggunakan metode Direct Sampling tersebut, didapat taksiran probabilitas

A

katak terdeteksi adalah sebesar p=0.3390, taksiran untuk variansi p

sebesar V()= 0.001126. Dengan mempertimbangkan taksiran probabilitas

katak terdeteksi beserta taksiran dari variansinya diatas, akan ditaksir total
banyak katak di sekeliling Danau Agatis untuk tahun 2008, beserta sampling
errornya. Dari suatu penelitian di sekeliling danau yang bersih, didapat
banyak katak per luas adalah sebesar 1.13. Dengan membandingkan banyak
katak per luas di sekeliling Danau Agatis terhadap banyak katak per luas di
sekeliling danau yang bersih tersebut, dapat diindentifikasi kebersihan Danau
Agatis, Universitas Indonesia. Taksiran probabilitas terdeteksinya katak di
salah satu danau di Kampus Universitas Indonesia Depok dapat digunakan
karena probabilitas terdeteksinya katak tidak dipengaruhi lingkungan

(Thompson 2002).
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4.2 Pengambilan sampel katak di sekeliling Danau Agatis Universitas

Indonesia

Pengambilan sampel dilakukan pada bulan November 2008, pada
malam hari antara pukul 18:00 hingga 21:00. Alat bantu yang digunakan
adalah ember dengan tutup rapat, meteran, lampu e mergensi, senter, jaring
bergagang panjang, kamera digital, kertas, dan alat tulis. Penelitian dilakukan
di sekeliling Danau Agatis Universitas Indonesia, yang merupakan danau
alami yang berada di seberang Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan
Alam. Penelitian pertama dilakukan untuk melihat lokasi pengambilan sampel
dan penentuan pembagian daerah pengamatan. Sekeliling Danau Agatis
dibagi menjadi 23 daerah pengamatan per 10 meter, dengan batasan

pengamatan hingga 2 meter keluar danau.

Penelitian kedua adalah saat pengambilan sampel, yang dilakukan
dengan cara sebagai berikut, daerah pengamatan 10x2 meter persegi yang
dipilih secara acak sebagai sampel disusuri secara perlahan dengan
menggunakan lampu emergensi dan senter. Pada saat seekor katak
terdeteksi, segera ditutup ruang geraknya dengan menggunakan jaring
bergagang panjang, dan ditangkap menggunakan tangan, kemudian

dimasukkan ke dalam ember yang ditutup rapat.
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4.3 Populasi dan sampel

Dalam tugas akhir ini, sekeliling Danau Agatis dibagi menjadi N =23
daerah pengamatan yang sama besar (20m?). Dari 23 daerah pengamatan
tersebut, diambil sampel secara Simple Random Sampling sebanyak n =12
daerah pengamatan. Dari masing-masing daerah pengamatan yang menjadi
sampel dilakukan pengamatan banyak katak yang terdeteksi. Data yang

diperoleh adalah sebagai berikut:

4.4 Hasil penelitian dan pembahasan

Hasil penelitian di sekeliling Danau Agatis Universitas Indonesia,

disajikan dalam tabel di bawah ini:

n Banyak katak
1 6
2 2
3 4
4 5
5 4
6 3
7 3
8 4
9 1
10 3
11 5
12 7
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Dengan menggunakan bantuan program SPSS 13.0, dihasilkan

analisa deskriptif dari data sebagai berikut:

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
katak 12 1.00 7.00 3.9167 1.67649
Valid N (listwise) 12

Dari tabel di atas didapat: N =23, n=12, y=3.9167, s* =1.67649, dan telah
diketahui bahwa dari penelitian yang pernah dilakukan didapat p = 0.3390,
V(p)=0.001126,

sehingga dari persamaan (3.3.9) dan (3.3.11) akan didapat:

=N
p
A 2{3.9167)
0.3390
= 23(11.553687)
= 265.734801
~ 266
2 2 A T2
ORI L ENE (= T
_(29y {(23—12)(1.67649)2 N 1-(0.3390)}3.9 167)+ (3.9167) (0001 126)}
(0.3390)* |\ 23 12 (0.3390)°
_ 529 {E(zmoez} 0.6610(3_9167)+15.34054(0_001126)}
0.114921) 23( 12 23 0.114921
= 4603.16217(0.112017+0.112563+ 0.150307)
=4603.16217(0.374887)
=1725.66566
~1726
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selanjutnya dapat dihitung sampling error sebagai berikut:

SE = (1.44)V (¢)
= (1.441W1726
~59.82502
~ 60

.. Total populasi katak di sekeliling Danau Agatis, Universitas Indonesia
diperkirakan sebanyak 7 ~ 266 ekor katak. Dengan tingkat kepercayaan 85%,
dipercaya total populasi katak di sekeliling Danau Agatis, Universitas

Indonesia berada pada interval (206, 326)

Banyak katak per luas di sekeliling Danau Agatis %ﬁ; =0.578,

sedangkan dari penelitian sebelumnya dilakukan di sekeliling danau yang
bersih didapat banyak katak per luas adalah sebesar 1.13. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa densitas katak di sekeliling Danau Agatis lebih sedikit
dibanding densitas katak di sekeliling danau yang bersih, yang berarti Danau
Agatis dapat dikatakan sudah mulai tercemar. Hal ini didukung oleh fakta
bahwa banyak ditemukan sampah di sekeliling Danau Agatis, Universitas

Indonesia seperti yang terlihat pada foto-foto berikut:
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dijelaskan kesimpulan dan saran yang dapat

diambil dari tugas akhir ini, baik dari aplikasinya, maupun dari keseluruhan

tugas akhir ini.

5.1 Kesimpulan

1.

Untuk menaksir total populasi dimana tidak semua objek
pengamatan dapat terdeteksi, metode Detectability Simple
Random Sampling baik digunakan karena menghasilkan taksiran

yang tak bias.

Taksiran untuk total populasi dimana sampelnya diambil
berdasarkan metode Detectability Simple Random Sampling jika
probabilitas terdeteksinya suatu unit sampling diketahui dan

bernilai sama untuk setiap daerah pengamatan adalah

N>

Il

=z
- |«
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¢ adalah taksiran tak bias untuk 7, dan V(7) adalah taksiran tak

bias untuk V(7)

3. Taksiran untuk total populasi dimana sampelnya diambil
berdasarkan metode Detectability Simple Random Sampling jika
probabilitas terdeteksinya suatu unit sampling diketahui namun

bernilai beda untuk setiap daerah pengamatan adalah

dengan sampling error (1.441\V(7) dimana

-2 BE G B

2
i N i1 i N Pi P = N P

¢ adalah taksiran tak bias untuk z ,dan V(7) adalah taksiran tak

bias untuk V(7)

4. Taksiran untuk total populasi dimana sampelnya diambil
berdasarkan metode Detectability Simple Random Sampling jika
probabilitas terdeteksinya suatu unit sampling ditaksir dari
penelitian sebelumnya dan bernilai sama untuk setiap daerah

pengamatan adalah

N>

Il

=z
o <
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dengan sampling error (1.44)V (¢) dimana
sy N2[(N=n\s? (1-p\_ y*. .
V(Z')I 5 K j—+(—pjy+ yZV(p)}

¢ adalah taksiran tak bias untuk 7, dan V(7) adalah taksiran bias

untuk V(7).

5. Dari contoh penerapan, didapat hasil bahwa:
o Taksiran total banyak katak di sekeliling Danau Agatis,
Universitas Indonesia adalah sebesar 7 ~ 266 katak dengan
sampling error SE ~ 60
e Densitas banyak katak per luas di sekeliling Danau Agatis,
Universitas Indonesia, lebih kecil dibanding densitas banyak
katak di sekeliling danau yang bersih, sehingga dapat

disimpulkan Danau Agatis sudah mulai tercemar
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5.2 Saran

1. Metode Detectability Sampling dapat diterapkan tidak hanya pada
pengambilan sampel dengan Simple Random Sampling, namun
juga dengan metode pengambilan sampel lainnya, seperti Stratified
Random Sampling, Cluster Sampling, dan metode-metode

pengambilan sampel lainnya.

2. Pimpinan Universitas Indonesia seharusnya lebih memperhatikan

kebersihan dari danau-danau alami yang terdapat di lingkungan

kampus Universitas Indonesia, Depok, Jawa Barat.
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Lampiran 1:

Pembuktian: V(aX +bY)=a?V(X)+b?V/(Y)+2abcov(X,Y)

bukti:

Misalkan terdapat dua variabel random X dan Y , dengan bobot

masing-masing a dan b, maka
V(aX +bY)=E((@x +bY )’ )~ (E(ax +bY))?

—Efa X2+2abXY+b2Y) (E(
= E(a®X 2)+ E(2abXY )+ E(b?Y?

X)+ E(OY)f
(E@X)Y: + 2E@X)E®Y)+ EbY)))

a

Efa ¥ s
=a’E(X ?)+ 2abE(XY )+ b? E(Yz)
)-

(x?) (E(ax))* —2E(ax )E(b )(( Y))
=a2E(X2)+2abE XY )+b?E(Y?)-a(E(X)) - 2abE(X )E(Y)—b?(E(Y))*
:azE(XZ) ) +b2E(Y 2 )—b?(E(Y ))* + 2abE(XY ) - 2abE(X JE(Y)
—a’[E(x?)- ]+b [E(r2)- (E)) |+ 2ablExY )~ EX)EW)]
=a2V(X)+b2V( )+2abcov(X )

-, terbukti V(aX +bY)=a?Vv(X)+b?V(Y)+2abcov(X,Y)
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Lampiran 2:

Pembuktian:
: E[sz E(Y)
X ) E(X)

bukti:

Delta Method merupakan suatu metode pendekatan ekspansi deret
Taylor yang sering digunakan untuk mencari pendekatan variansi untuk

fungsi dari variabel random. Ekspansi deret Taylor untuk fungsi f(x) jika

diketahui nilai dari a adalah sebagai berikut:

f(x)= F(a)+ f(ax—a)+ F(a) 3=

2!
namun sering kali bentuk derajat yang lebih tinggi dapat diabaikan sehingga

menghasilkan pendekatan

f(x)~ f(a)+ f'(afx—a)

Jika terdapat variabel random Y yang merupakan fungsi dari variabel

random X , ataudengan perkataanlain Y = f(X), maka ekspansi deret

Taylor dari Y = f(X) dengan diketahui nilai dari E(X ), akan berbentuk

Y~ FE(X)+ f(E(XNX - E(X))
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dan akan didapatkan juga hasil sebagai berikut:

E(Y)~ E(f(E(X))+ f(E(X)NX - E(X)))

= E(F(E(X))+ F(E(X))X = f(E(X))E(X))
= E(f(E(X)))+ E(f'(E(X )X )- E(f'(E(X )E(X))
= E(F(E(X))+ F(E(X)E(X)- f(E(X))E(E(X))
= E(F(E(X))+ F(E(X)E(X)- f(E(X))E(X)
=E(f(E(X))

dan

V(Y) =V (f(E(X))+ f(EX)NX = E(X))
=V(f ([E(X))+ £ (ECX - (E(X)E(X))
=V(f'(E(X))X)
= (F'(E(X))V(X)

Selanjutnya akan dijelaskan ekspansi deret Taylor untuk dua variabel.

Misalkan terdapat fungsi f(x,y), jika diketahui nilai dari x, =a dan y, =b,

maka ekspansi deret Taylor dari f(x,y) adalah

f(x,y)~ f(a,b)+afg;' y)( b)(x—a)+afg;’y)( )(y—b)+...

Jika terdapat f(X,Y) yang merupakan fungsi dari dua variabel
random X dan Y dengan diketahui nilai dari E(X) dan E(Y), maka ekspansi

deret Taylor untuk f(X,Y) adalah

f(X,Y)~ f(E(X),E(Y))+af(X’Y) (X—E(X))+af(x’Y) (Y —E(Y))+..

X lex)em) N lex)Er)
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Sehingga jika f(X,Y):%,dan diketahui nilai dari E(X) dan E(Y), maka

ekspansi deret Taylor untuk f(X,Y):§ adalah

Y E(Y) —E(Y) 1

E(szE E(X)+(E(x))2 (X —E(X))+ E(X)(Y—E(Y))J
_[E(Y) -E(v) —E(Y)
i RN AR A=A E(X)E(Y)j
_(E(Y) .\ ~E(Y (. —E) .\ 1 (1
i) o e =) L o) el

E(Y) —E(Y) —E(Y 1 1

- o =B 0~ (e - EIE)
AE ), El¥ —E(Y 1 1
“&00) " &er " oo ) e g0
_E()
~E(X)

.. maka terbukti E(—j ~ E((:())

dan
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Lampiran 3:

Pembuktian:
1. E(E(X, | X,)=E(X,)
2. V(X;)=EV (X, | X)) +V(E(X, | Xy))

bukti:

Misalkan:

X, dan X, adalah variabel random diskrit
p.d.f bersama dari X, dan X, adalah f(x,x,)

p.d.f marginal dari X, adalah f,(x,)=>"f(x,,X,)
X2

p.d.f marginal dari X, adalah f,(x,)=>" f(x,x,)
x1

maka
E(Xz)zggxzf(xlyxz)
= %‘,%‘,Xzf(xl Xz) :1%2;

~. terbukti bahwa E(E(X, | X,))=E(X,)
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dan

dari pembuktian sebelumnya didapat E(E(X, | X,))=E(X, ), sehingga

X X X
X X -
Lo w ut
L © w
T
=

>

S~—"

—

—

. terbukti bahwa V (X,)=E(V (X, | X,))+V (E(X, ] X,))
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