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BAB 1 
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
 

Suatu penelitian biasanya menggunakan data sampel yang diambil dari suatu 

populasi yang akan diteliti dengan tujuan tertentu. Jika sampel yang diambil mewakili 

populasi maka hasil penelitian dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya. Oleh 

sebab itu, dibutuhkan teknik pengambilan sampel yang tepat, sesuai dengan keadaan 

populasi. Adapun populasi dibedakan menjadi 3 jenis yaitu populasi acak, terurut, 

dan periodik. Populasi acak adalah keadaan populasi dimana nilai-nilai unit dalam 

populasi tersebut tersusun acak. Populasi terurut adalah keadaan populasi dimana 

nilai-nilai unit dalam populasi tersebut tersusun secara berurutan berdasarkan ukuran 

satuan tertentu. Sedangkan populasi periodik adalah keadaan populasi dimana nilai-

nilai unit dalam populasi tersebut tersusun secara periodik.   

Teknik pengambilan sampel dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu 

nonprobability sampling dan probability sampling. Nonprobability sampling adalah 

suatu teknik pengambilan sampel dimana peluang terpilihnya setiap anggota sampel 

tidak dapat ditentukan, sedangkan probability sampling adalah suatu teknik 

pengambilan sampel dimana peluang terpilihnya setiap anggota sampel dapat 

ditentukan. Salah satu metode pada probability sampling yang sering digunakan 

adalah systematic sampling. 

Systematic sampling adalah suatu cara pengambilan sampel yang diperoleh 

dengan memilih secara acak (random) satu elemen dari k elemen pertama pada frame 

dan setiap elemen ke-k setelahnya. Sampel yang diperoleh disebut 1 dalam k 

systematic sample. Biasanya pada systematic sampling, untuk mencari taksiran mean 

populasi digunakan 
1

1 n

i
i

y y
n =

= ∑  dimana iy  adalah elemen dari systematic sample 

ukuran n. Jika N adalah ukuran populasi dan N nk=  maka y  adalah taksiran takbias 

untuk mean populasi. Akan tetapi, jika N nk≠ atau dengan perkataan lain ukuran 
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populasi bukan merupakan kelipatan dari ukuran sampel maka taksiran mean di atas, 

merupakan taksiran yang bias untuk mean populasi. 

Oleh sebab itu, untuk mendapatkan taksiran takbias untuk mean populasi 

dengan prinsip systematic sampling, dalam tugas akhir ini akan diperkenalkan metode 

remainder systematic sampling. Metode remainder systematic sampling merupakan 

perluasan dari metode systematic sampling untuk kasus dimana ukuran populasi 

bukan merupakan kelipatan dari ukuran sampel. Taksiran mean yang didapat dengan 

remainder systematic sampling adalah taksiran yang takbias. Sedangkan variansi dan 

taksiran variansi dari taksiran mean yang diperoleh dengan metode remainder 

systematic sampling dapat dicari. 

 

1.2 Perumusan Masalah 
 

• Bagaimana cara pengambilan sampel dengan metode remainder 

systematic sampling.  

• Bagaimana mencari taksiran mean populasi pada remainder systematic 

sampling. 

• Bagaimana mencari formula variansi dan taksiran variansi dari taksiran 

mean yang diperoleh. 

 

1.3 Tujuan Penulisan 
 

� Menjelaskan cara pengambilan sampel dengan metode remainder 

systematic sampling.  

� Mencari taksiran mean populasi pada remainder systematic sampling. 

� Mencari formula variansi dan taksiran variansi dari taksiran mean yang 

diperoleh. 
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1.4 Metode yang digunakan 
 

Metode yang digunakan pada tugas akhir ini adalah studi literatur. 

 

 

1.5 Sistematika Penulisan 
 

Penulisan pada tugas akhir ini dibagi menjadi 5 bab, yaitu 

Bab 1 :  Pendahuluan 

Membahas latar belakang penulisan, perumusan masalah, tujuan 

penulisan, metode yang digunakan, dan sistematika penulisan. 

Bab 2  :  Landasan Teori 

Membahas teori yang digunakan pada pembahasan remainder systematic 

sampling 

Bab 3    :  Remainder Systematic Sampling 

Mencari taksiran mean populasi pada remainder systematic sampling. 

Bab 4    :  Contoh penerapan pada remainder systematic sampling. 

Bab 5    :  Kesimpulan dan saran. 
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BAB 2 
LANDASAN TEORI 

 

  

Pada bab ini akan dibahas tentang teori-teori yang menjadi dasar pembahasan 

dalam tugas akhir ini. Adapun teori-teori tersebut yaitu penaksiran mean pada simple 

random sampling, penaksiran mean pada systematic sampling, dan penaksiran mean 

dengan taksiran Horvitz-Thompson. 

 

2.1 Penaksiran Mean pada Simple Random Sampling 
 

Simple random sampling (SRS) adalah suatu cara pengambilan sampel 

berukuran n yang diambil dari suatu populasi yang berukuran N, dengan cara 

sedemikian sehingga setiap sampel yang mungkin, mempunyai probabilitas yang 

sama untuk terpilih menjadi sampel. 

Pada metode simple random sampling (SRS), pengambilan sampel dapat 

dilakukan dengan dua cara yaitu pengambilan sampel dengan pengembalian dan 

tanpa pengembalian. Karena unit yang sama tidak menambahkan informasi apapun 

sehingga yang sering digunakan adalah metode simple random sampling (SRS) tanpa 

pengembalian. 

 

Teorema 2.1 

Pada simple random sampling, probabilitas suatu unit terpilih menjadi anggota 

sampel adalah sama yaitu 
n

N
, dimana N adalah ukuran populasi sedangkan n adalah 

ukuran sampel yang diambil. 

Bukti: 

Misalkan diketahui nilai-nilai dari populasi 1 2{ , ,..., }Nu u u  

Didefinisikan: 

1(Kejadian  muncul pada pengambilan ke- ) ; 1, 2,...,j rp P u j j n= =  
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Misalkan 

1 Kejadian  muncul pada pengambilan ke-  ; 1,2,...,jA u j j n= =  

1' Kejadian  tidak muncul pada pengambilan ke-  ; 1,2,...,jA u j j n= =  

Untuk j = 1, maka 

1 1

1

( )

1
rp P A

p
N

=

=
 

Untuk j = 2, maka 

2 1

1

2 1 2

(Kejadian  tidak muncul pada pengambilan ke-1 dan

           Kejadian  muncul pada pengambilan ke-2)

( ' )

r

r

p P u

u

p P A A

=

= ∩
 

( )2 1 2 1

2

2

2

( '). | '

1 1
1 .

1

1 1
.

1

1

r rp P A P A A

p
N N

N
p

N N

p
N

=

   = −   −   

−   =    −   

=

 

Untuk j = 3, maka 

3 1

1

3 1 2 3

(Kejadian  tidak muncul hingga pada pengambilan ke-2 dan

           Kejadian  muncul pada pengambilan ke-3)

( ' ' )

r

r

p P u

u

p P A A A

=

= ∩ ∩
 

( )
( ) ( )

3 1 2 3 1 2

3 1 2 1 3 1 2

3

3

3

( ' '). | ' '

( '). ' | ' . | ' '

1 1 1
1 . 1 .

1 2

1 2 1
. .

1 2

1

r r

r r r

p P A A P A A A

p P A P A A P A A A

p
N N N

N N
p

N N N

p
N

= ∩ ∩

= ∩

     = − −     − −     

− −     =      − −     

=

 

Dengan cara yang sama hingga untuk j = n, maka akan diperoleh 
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1
 ; 1,2,...,jp j n

N
= = .        

Hal tersebut dapat juga dilakukan untuk setiap  ; 1,2,...,iu i N= . 

Selanjutnya, misalkan 

1 1

1

(  terpilih dalam sampel)

 Kejadian  muncul pada pengambilan ke-  ; 1,  2,...,
r

j

P u

A u j j n

π =
= =

 

maka  

1 1 2( ... )r nP A A Aπ = ∪ ∪ ∪  

Karena kejadian jA merupakan kejadian yang saling lepas, sehingga 

1 1 2

1 1 2

1

1

1 2

( ... )

( ) ( ) ... ( )

1 1 1
...

Hal yang sama juga berlaku untuk nilai-nilai , ,..., .

r n

r r r n

N

P A A A

P A P A P A

N N N
n

N

u u u

π
π

π

π

= ∪ ∪ ∪
= + + +

= + + +

=
 

Dengan demikian terbukti bahwa pada simple random sampling, probabilitas suatu 

unit terpilih menjadi anggota sampel adalah sama yaitu 
n

N
. 

 

2.1.1 Taksiran Mean Populasi 
 

Misalkan { }1 2, ,..., Nu u u adalah nilai-nilai dari suatu populasi yang diamati dan 

misalkanµ  adalah mean populasi seperti telah diketahui 

1

1 N

i
i

u
N

µ
=

= ∑  

Misalkan pula { }1 2, ,..., nS y y y=  adalah simple random sample yang diambil dari 

populasi { }1 2, ,..., Nu u u . 
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Pandang suatu statistik yaitu : 

1

1 n

i
i

y y
n =

= ∑  

Maka akan dibuktikan bahwa: 

1) 
1

1 n

i
i

y y
n =

= ∑ adalah taksiran yang takbias untuk mean populasi. 

2) ( )
2

1

N n
Var y

n N

σ − =  − 
 dimana 

( )2

2 1

N

i
i

u

N

µ
σ =

−
=
∑

 

3) � ( )
2s N n

Var y
n N

− =  
 

 dimana 
( )2

2 1

1

n

i
i

y y
s

n
=

−
=

−

∑
 merupakan taksiran yang 

takbias untuk ( )Var y . 

 

Pembuktian: 

1) 
1

1 n

i
i

y y
n =

= ∑ adalah taksiran yang takbias untuk mean populasi yaitu µ . 

Bukti: 

Misalkan 1 2{ , ,..., }nS y y y=  adalah simple random sample yang diambil dari 

populasi 1 2{ , ,..., }Nu u u . Definisikan variabel indikator iz , dimana  

1 , jika unit ke-  terpilih dalam sampel        

0, jika unit ke-  tidak terpilih dalam sampeli

i
z

i


= 


    ; i = 1,2,...,N 

maka i i iy u z=  dimana iy adalah nilai dari iu untuk suatu i yang terpilih dalam 

sampel. 

( )
( )

0.Pr( 0) 1.Pr( 1)

1.Pr(unit ke-  terpilih dalam sampel)

i i i

i

E z z z

E z i

= = + =

=
 

Karena pada simple random sampling tanpa pengembalian telah terbukti bahwa 

probabilitas suatu unit terpilih menjadi anggota sampel adalah 
n

N
, maka diperoleh: 
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( )

( )

( )

1.Pr(unit ke-  terpilih dalam sampel)

1.

i

i

i

E z i

n
E z

N
n

E z
N

=

=

=

 

Maka  

( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

( )
( )

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1
.

1
.

1
.

1

n

i
i

N

i i
i

N

i i
i

N

i i
i

N

i
i

N

i
i

N

i
i

E y E y
n

E y E u z
n

E y E u z
n

E y u E z
n

n
E y u

n N

n
E y u

n N

E y u
N

E y µ

=

=

=

=

=

=

=

 =  
 

 =  
 

=

=

=

=

=

=

∑

∑

∑

∑

∑

∑

∑

 

Jadi, terbukti bahwa y  adalah taksiran takbias untuk µ . 

2) ( )
2

1

N n
Var y

n N

σ − =  − 
 dimana 

( )2

2 1

N

i
i

u

N

µ
σ =

−
=
∑

 

Bukti: 

Sebelum mencari variansi y  terlebih dahulu akan dicari variansi dan 

kovariansi dari variabel indikator iz . 

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA UI, 2011
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( )
( )
( )
( )

( ) ( )

2 2 2

2

2

2

2

0 .Pr( 0) 1 .Pr( 1)

0.Pr( 0) 1.Pr( 1)

1.Pr( 1)

1.

                                                                                               2.1.1

i i i

i i i

i i

i

i

E z z z

E z z z

E z z

n
E z

N
n

E z
N

= = + =

= = + =

= =

=

=

 

( )

( )
( )
( )
( )

0.0Pr( 0, 0) 1.0Pr( 1, 0)

             0.1Pr( 0, 1) 1.1Pr( 1, 1)

1.Pr( 1, 1)

Pr( 1, 1)

Pr(  dan  terpilih dalam sampel)

( 1)
               

( 1)

i j i j i j

i j i j

i j i j

i j i j

i j i j

i j

E z z z z z z

z z z z

E z z z z

E z z z z

E z z u u

n n
E z z

N N

= = = + = =

+ = = + = =

= = =

= = =

=

−=
−

( )                                                                    2.1.2

 

Maka diperoleh 

( ) ( ) ( )( )

( )

( ) ( )

22

2

1                                                                                  2.1.3

i i i

i

i

Var z E z E z

n n
Var z

N N

n n
Var z

N N

= −

 = −  
 

 = − 
 
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( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )

cov , .

( 1)
cov , .

( 1)

1
cov ,

1

( 1) ( 1)
cov ,

( 1)

( )
cov ,

( 1)

1
cov , .

1

1
cov , . 1       

1

i j i j i j

i j

i j

i j

i j

i j

i j

z z E z z E z E z

n n n n
z z

N N N N

n n n
z z

N N N

n N n n N
z z

N N N

n N n
z z

N N N

n N n
z z

N N N

n n
z z

N N N

= −

−= −
−
− = − − 

 − − −=  − 

 − −=  − 

− = −  −  

 = − − −  
( )                                                          2.1.4

 

Dengan demikian, 

 

( )

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

1

1

2
1

22

2
1 1

2
2

2
1 1

1

1

1

1

1

n

i
i

N

i i
i

N

i i
i

N N

i i i i
i i

N N N

i i i j i j i i
i i j i

Var y Var y
n

Var y Var u z
n

Var y Var u z
n

Var y E u z E u z
n

Var y E u z u u z z E u z
n

=

=

=

= =

= ≠ =

 =  
 

 =  
 

 =  
 

     
 = −     
      

    = + −    
    

∑

∑

∑

∑ ∑

∑ ∑ ∑
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

22

2
1 1

22

2
1 1

22

2
1

1

1

1

N N N N

i i i j i j i i i i j j
i i j i i j

N N N N

i i i i i j i j i i j j
i i i j i j

N

i i i i i j i
i

Var y E u z E u u z z E u z E u z E u z
n

Var y E u z E u z E u u z z E u z E u z
n

Var y E u z E u z E u u z
n

= ≠ = ≠

= = ≠ ≠

=

    
= + − +      

     

 
= − + −   

 

 = − +   

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

222 2
2

1

222
2

1

2
2

1

1

1

1
var cov

N

j i i j j
i j

N N

i i i i i j i j i j i j
i i j

N N

i i i i j i j i j
i i j

N N

i i i j
i i j

z E u z E u z

Var y u E z u E z u u E z z u u E z E z
n

Var y u E z E z u u E z z E z E z
n

Var y u z u u z
n

≠

= ≠

= ≠

= ≠

 
 −  

 

    = − + −       

    = − + −       

= +

∑

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑ ( )

( )

( ) ( )

( ) ( )

2
2

1

2

2
1

2

1

,

1 1
1 . 1

1

1 1
1

1

1
1

1

i j

N N

i i j
i i j

N N

i i j
i i j

N N
i j

i
i i j

z

n n n n
Var y u u u

n N N N N N

n n
Var y u u u

n N N N

u un
Var y u

Nn N N

= ≠

= ≠

= ≠

 
 
 

     = − + − −     −     

    = − −    −    

  = − −   −   

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

 

Karena bentuk 
2

2

1 1

( )
N N N

i j i i
i j i i

u u u u
≠ = =

 = − 
 

∑ ∑ ∑  

Maka 

( ) ( )

2

2

2 1 1

1

( )
1

1
1

N N

i iN
i i

i
i

u u
n

Var y u
Nn N N

= =

=

   −  
    = − −   − 

 
  

∑ ∑
∑  

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



12 

Universitas Indonesia 
 

( )
( ) ( )

( )
( )

( ) ( )

2
2 2 2

1 1 1 1

2
2

1 1

2
2

1 1

. ( )
1

1
1

.
1

1
1

1 1
1 .

1

N N N N

i i i i
i i i i

N N

i i
i i

N N

i i
i i

N u u u u
n

Var y
Nn N N

N u u
n

Var y
Nn N N

n
Var y N u u

Nn N N

= = = =

= =

= =

  − − +  
    = −   − 

 
  

  −  
    = −   − 

 
  

    = − −     −     

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

( ) ( )

( ) ( )

2
2

1 1

2
2

1 1

1 1 1
1

1

1 1 1
1 .

1

N N

i i
i i

N N

i i
i i

n
Var y u u

n N N N

n
Var y u N u

n N N N

= =

= =



    = − −     −      

    = − −     −      

∑ ∑

∑ ∑

 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2 2

1

2 2 2

1

2 2

1

2

1 1

1 1
1 .

1

1 1
2

1

1 1
2

1

1 1 1
2 . .

1

N

i
i

N

i
i

N

i
i

N N

i i
i i

n
Var y u N

n N N

N n
Var y u N N

n N N

N n
Var y u N N

n N N

N n
Var y u N u

n N N N

µ

µ µ

µ µ µ

µ

=

=

=

= =

   = − −    −    

−    = − +    −    

−    = − +    −    

−    = −   −   

∑

∑

∑

∑ ∑

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2

1

2 2

1 1 1

2 2

1

2

1

1 1
2

1

1 1
2

1

1 1

1

N

i

N N N

i i
i i i

N

i i
i

N

i
i

N n
Var y u u

n N N

N n
Var y u u

n N N

N n
Var y u

n N N

µ

µ µ

µ µ

µ

=

= = =

=

=

 
+ 
 

−    = − +    −    

−    = − +    −    

−    = −    −    

∑

∑ ∑ ∑

∑

∑
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( )
( )

( )

( ) ( )

2

1

2

2

1

1

1

1

                                                                               2.1.5
1

N

i
i

u
N n

Var y
n N N

N n
Var y

n N

N n
Var y

n N

µ

σ

σ

=

 − − 
 =  −   
  

− =  − 

− =  − 

∑

 

Dengan demikian diperoleh ( )
2

1

N n
Var y

n N

σ − =  − 
 dimana 

( )2

2 1

N

i
i

u

N

µ
σ =

−
=
∑

. 

 

3) � ( )
2s N n

Var y
n N

− =  
 

 dimana 
( )2

2 1

1

n

i
i

y y
s

n
=

−
=

−

∑
 merupakan taksiran yang 

takbias untuk ( )Var y . 

Bukti: 

Sebelum menunjukkan bahwa � ( )( ) ( )
2

1

N n
E Var y Var y

n N

σ − = = − 
 akan 

dicari terlebih dahulu ( )2E s  yaitu: 

( ) ( )

( ) ( )

2
2

1

2
2

1

1

1

1

1

n

i
i

n

i
i

E s E y y
n

E s E y y
n

=

=

 = − − 

 = − −  

∑

∑
 

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



14 

Universitas Indonesia 
 

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

2
2

1

222

1

222

1

2

1

2
2

2
2 2

1

1

1

1

1
.

1

1
.

1

1
. .  karena ,  maka

1 1

1
. .

1

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i

E s E y y
n

E s E y n y
n

E s E y n E y
n

E s Var y nVar y
n

N n
E s nVar y nVar y Var y

n n N

E s n n
n n

µ µ

µ µ

µ µ

σ

σσ

=

=

=

=

 = − − − −  

 = − − − −  

 = − − − −  

 = − −  

−  = − =   − − 

= −
−

∑

∑

∑

∑

1

N n

N

 − 
  −  

 

( )

( )

( )

( )

( )

2 2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

1
. .

1 1

1
.

1 1

1 ( 1)
.

1 1

1
.( 1).

1 1

                                                         
1

N n
E s n

n N

nN n N n
E s

n N

n N
E s

n N

N
E s n

n N

N
E s

N

σ σ

σ

σ

σ

σ

 −  = −   − −  

 − − +  =   − −  

 −  =   − −  

 = −  − − 

 =  − 
( )                         2.1.6

 

Selanjutnya, akan ditunjukkan bahwa � ( )( ) ( )
2

1

N n
E Var y Var y

n N

σ − = = − 
 yaitu, 

� ( )( )
� ( )( ) ( )

2

21
. .

s N n
E Var y E

n N

N n
E Var y E s

n N

 − =   
  

− =  
 
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� ( )( )
� ( )( )
� ( )( ) ( )

2

2

1
. .

1

1

N n N
E Var y

n N N

N n
E Var y

n N

E Var y Var y

σ

σ

−   =    −   

− =  − 

=

 

Sehingga terbukti bahwa taksiran variansi tersebut merupakan taksiran yang 

takbias. 

 

2.2  Penaksiran Mean pada Systematic Sampling 
 

Systematic sampling adalah suatu cara pengambilan sampel yang diperoleh 

dengan memilih secara acak (random) satu elemen dari k elemen pertama pada frame 

dan setiap elemen ke-k setelahnya. Sampel yang diperoleh disebut 1 dalam k 

systematic sample. Metode systematic sampling sangat sederhana dan mudah dalam 

penggunaannya. 

 

2.2.1 Taksiran Mean Populasi 
 

Misalkan { }1 2, ,..., Nu u u adalah nilai-nilai dari suatu populasi. Definisikan 

mean populasi yaitu: 

1

1 N

i
i

u
N

µ
=

= ∑  

Misalkan pula { }1 2, ,..., nS y y y=  adalah systematic sample berukuran n yang 

diperoleh dengan memilih secara acak satu elemen dari k elemen pertama pada frame 

dan setiap elemen ke-k setelahnya dari suatu populasi { }1 2, ,..., Nu u u yang berukuran 

N, dimana N=nk. 

 

Pandang taksiran mean populasi yaitu : 
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1

1 n

isy
i

y y
n =

= ∑  

Akan dibuktikan bahwa: 

1) syy  adalah taksiran yang takbias untuk mean populasi (µ ), 

2) ( )
2

( ) 1 [ 1]syVar y n
n

σ ρ= + −  dimana 
( )2

2 1

N

i
i

u

N

µ
σ =

−
=
∑

 

merupakan variansi mean populasi dan ρ  adalah korelasi antara 

pasangan-pasangan elemen dalam systematic sample yang  

sama. 

3) Karena tidak diperoleh taksiran yang takbias  

untuk ( )syVar y , maka biasa digunakan �
2

( )sy

s N n
Var y

n N

− =  
 

 

dengan 
( )2

2 1

1

n

i
i

y y
s

n
=

−
=

−

∑
 sebagai taksiran untuk ( )syVar y  .                            

Akan dibuktikan bahwa 

�
2

( )sy

s N n
Var y

n N

− =  
 

 dengan 
( )2

2 1

1

n

i
i

y y
s

n
=

−
=

−

∑
 merupakan taksiran 

yang bias untuk ( )
2

( ) 1 [ 1]syVar y n
n

σ ρ= + −  

Pembuktian: 

1) syy  adalah taksiran yang takbias untuk mean populasi (µ ), 

Bukti: 

Misalkan 1 2{ , ,..., }nS y y y=  adalah systematic sample yang diambil dari 

populasi 1 2{ , ,..., }Nu u u  dengan ukuran 
N

n
k

= . 

Definisikan variabel indikator iz , dimana  
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1 , jika unit ke-  terpilih dalam sampel        

0, jika unit ke-  tidak terpilih dalam sampeli

i
z

i


= 


  ; i = 1,2,...,N 

maka i i iy u z=  dimana iy adalah nilai dari iu untuk suatu i yang terpilih dalam 

sampel. 

( )
( )

0.Pr( 0) 1.Pr( 1)

1.Pr(unit ke-  terpilih dalam sampel)

i i i

i

E z z z

E z i

= = + =

=
 

Karena pada systematic sampling probabilitas suatu unit terpilih menjadi anggota 

sampel adalah 
1

k
, maka diperoleh: 

( )

( )

( )

1.Pr(unit ke-i terpilih dalam sampel)

1
1.

1

i

i

i

E z

E z
k

E z
k

=

=

=

 

Maka  

( )

( )

( ) ( )

1

1

1

1

1

1

n

isy
i

N

i isy
i

N

i isy
i

E y E y
n

E y E u z
n

E y E u z
n

=

=

=

 =  
 

 =  
 

=

∑

∑

∑

 

( ) ( )

( )
1

1

1
.

1 1
.

N

i isy
i

N

isy
i

E y u E z
n

E y u
n k

=

=

=

=

∑

∑
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( )

( )

( )
( )

1

1

1

1 1
.

1

1

N

isy
i

N

isy
i

N

isy
i

sy

E y u
n k

E y u
nk

E y u
N

E y µ

=

=

=

=

=

=

=

∑

∑

∑

 

Jadi, terbukti bahwa syy  adalah taksiran takbias untuk µ . 

2) Akan dibuktikan ( )
2

( ) 1 [ 1]syVar y n
n

σ ρ= + −  dimana 
( )2

2 1

N

i
i

u

N

µ
σ =

−
=
∑

 

merupakan variansi dari mean populasi dan ρ  adalah korelasi antara 

pasangan-pasangan elemen dalam systematic sample yang sama. 

Bukti: 

Pandang suatu systematic sample ukuran n sebagai suatu cluster ukuran n yang 

dipilih dari k cluster yang mungkin dimana ukuran populasi N nk= . 

Tabel 2.2   Seluruh kemungkinan systematic sample yang terbentuk 
 

Cluster 1 2 3 … n Mean 

1
 

2  
: 

: 

 

k
 

 

11y  

21y  

: 

: 

 

k1y  

12y  

22y  

: 

: 

 

k2y  

12y  

23y  

: 

: 

 

k3y  

… 

… 

: 

: 

 

… 

12y  

2ny  

: 

: 

 

kny  

1y  

2y  

: 

: 

 

ky  

 

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



19 

Universitas Indonesia 
 

Misalkan piy  menyatakan anggota ke-i dari systematic sample ke-p dimana 

1,2,3...  ;  1,2,...,p k i n= =  dan pjy  menyatakan anggota ke-j dari systematic sample 

ke-p dimana 1,2,3...  ;  1,2,...,p k j n= =  dengan i j< . Sedangkan ρ  adalah koefisien 

korelasi diantara elemen-elemen dalam cluster yang sama. 

Definisikan yaitu: 

( )( )
( ) ( )

( )( )

( )( ) ( )

2 2

2

.

.

                                                                            2.2.1

pi pj

pi pj

pi pj

pi pj

E y y

E y E y

E y y

E y y

µ µ
ρ

µ µ

µ µ
ρ

σ σ
µ µ

ρ
σ

− −
=

− −

− −
=

− −
=

 

Terlebih dahulu akan dicari ( ) ( )pi pjE y yµ µ− −  yaitu, 

( )( ) ( )( ) ( )
( )

( )

1

.P ,

dengan P ,  menyatakan probabilitas  dan  ada dalam

  ke-

Nilai dari P ,  dapat dicari sebagai berikut:

karena banyaknya kombinasi 

k n

pi pj pi pj pi pj
p i j

pi pj i j

pi pj

i

E y y y y y y

y y y y

systematic sample p

y y

y

µ µ µ µ
= <

− − = − −∑∑

( )

( )

,  dari sampel berukuran  adalah

! ( 1)( 2)! ( 1)
2 2!( 2)! 2!( 2)! 2

dan karena banyaknya   adalah , maka

1 1
P , .

( 1)
2

j

pi pj

y n

n n n n n n n

n n

systematic sample k

y y
n nk

  − − −= = =  − − 

= −
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( )

( )

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

1

1

1

1 2
P , .

( 1)

2
P ,

( 1)

maka diperoleh

.P ,

2
.

( 1)

2
                            

( 1)

pi pj

pi pj

k n

pi pj pi pj pi pj
p i j

k n

pi pj pi pj
p i j

k n

pi pj pi pj
p i j

y y
k n n

y y
kn n

E y y y y y y

E y y y y
kn n

E y y y y
kn n

µ µ µ µ

µ µ µ µ

µ µ µ µ

= <

= <

= <

=
−

=
−

− − = − −

− − = − −
−

− − = − −
−

∑∑

∑∑

∑∑ ( )   2.2.2

 

Substitusikan (2.2.2) ke (2.2.1), maka diperoleh: 

( ) ( )
2

pi pjE y yµ µ
ρ

σ
− −

=  

( )( )

( )( )

( )( )

1

2

2
1

2

1

2
( 1)

2

( 1)

Maka diperoleh

( 1) 2

k n

pi pj
p i j

k n

pi pj
p i j

k n

pi pj
p i j

y y
kn n

y y
kn n

kn n y y

µ µ
ρ

σ

ρ µ µ
σ

σ ρ µ µ

= <

= <

= <

− −
−

=

= − −
−

− = − −

∑∑

∑∑

∑∑
 

 

Kemudian pandang: 
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( )
( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

2

12 2

2
2 2

1

2
2 2

1

2
2

1

k

p
p

sy

k

sy p
p

k

sy p
p

k

sy p
p

y

n kVar y n k
k

n kVar y n y

n kVar y n y

n kVar y n y

µ

µ

µ

µ

=

=

=

=

 − 
 =
 
 
 

 
= − 

 

= −

 = −
 

∑

∑

∑

∑

 

( ) ( )

( )

( )

2
2

1

2

2 1

1

2

2

1 1

.

k

sy p
p

n

pik
i

sy
p

k n

pisy
p i

n kVar y n y n

y
n kVar y n n

n

n kVar y y n

µ

µ

µ

=

=

=

= =

= −

 
 
 = −
 
  

 = − 
 

∑

∑
∑

∑ ∑

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

2
2

1 2
1

2
2

1 2
1

2

2

1 1

22

1 1

22

1 1

... ...

...

2

2

k

p p pnsy
p

k

p p pnsy
p

k n

pisy
p i

k n n

pi pi pjsy
p i i j

k n

pi pisy
p i

n kVar y y y y

n kVar y y y y

n kVar y y

n kVar y y y y

n kVar y y y

µ µ µ

µ µ µ

µ

µ µ µ

µ µ

=

=

= =

= = <

= =

 = + + + − + + + 

 = − + − + + − 

 = − 
 

 
= − + − − 

 

= − + −

∑

∑

∑ ∑

∑ ∑ ∑

∑∑ ( )

( )
1

2 2 2( 1)

k n

pj
p i j

sy

y

n kVar y N kn n

µ

σ σ ρ
= <

−

= + −

∑∑
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( )
( )

( )

( )

2 2 2

2 2

2

2 2

2 2

Maka

( 1)

( 1)

( 1)

.

( 1)

.

sy

sy

sy

sy

n kVar y N kn n

N kn n
Var y

n k

N N n
Var y

n nk

N N n
Var y

n N

σ σ ρ

σ σ ρ

σ σ ρ

σ σ ρ

= + −

+ −=

+ −=

+ −=

 

( )

( ) [ ]

2 2

2

( 1)

1 ( 1)

sy

sy

n
Var y

n

Var y n
n

σ σ ρ

σ ρ

+ −=

= + −
 

 

3) Akan dibuktikan �
2

( )sy

s N n
Var y

n N

− =  
 

 merupakan taksiran yang bias dari 

( )
2

( ) 1 [ 1]syVar y n
n

σ ρ= + −  

Bukti: 

�( )
�( )
�( ) ( )

( ) ( )
�( )

2

2

2

2

( )

( )

1
( )

berdasarkan pada persamaan 2.1.6 , maka  dapat dituliskan sebagai berikut:          

1
( )

1

sy

sy

sy

sy

s N n
E Var y E

n N

s N n
E Var y E

n N

N n
E Var y E s

n N

E s

N n N
E Var y

n N N

 − =   
  

  − =   
  

− =  
 

−  =   − 

�( )

2

2

( )
1sy

N n
E Var y

n N

σ

σ




− =  − 
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Jika 0,ρ =  maka ( )
2 2

( ) 1 [ 1].0syVar y n
n n

σ σ= + − = , tetapi 

�( )
2 2

( )
1sy

N n
E Var y

n N n

σ σ− = ≠ − 
. Sehingga untuk 0ρ = , �( )( ) ( )sy syE Var y Var y≠ . 

Jadi, terbukti bahwa �
2

( )sy

s N n
Var y

n N

− =  
 

 merupakan taksiran yang bias untuk 

( )
2

( ) 1 [ 1]syVar y n
n

σ ρ= + − . Adapun teknik pengambilan sampel dengan systematic 

sampling lebih cocok digunakan untuk tipe populasi terurut. 

 Jika N nk≠ maka 
1

1 n

isy
i

y y
n =

= ∑ belum tentu merupakan taksiran yang takbias 

untuk µ . Hal ini akan ditunjukkan dengan contoh sebagai berikut: 

Misalkan diketahui populasi: 

7, 3, 2, 4, 5, 1, 6 

dimana 

7

4

N

µ
=
=

 

Misalkan N nk≠ dan misalkan 3k =  maka 
7 1

2
3 3

N
n

k
= = = , sehingga ukuran sampel 

dapat bernilai 2 dan 3. 

Adapun sampel yang mungkin sebagai berikut: 

Tabel 2.3   Kemungkinan sampel yang terpilih 
  

1 2 3 

7 3 1 

4 5 2 

6   

1

17

3
y =  

2y = 4 3

3

2
y =  
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Probabilitas terpilihnya satu sampel dari seluruh kemungkinan sampel yang terpilih 

adalah 
1

3
. 

Maka 

( )

( )
( )

1 17 3
4

3 3 2

1 67
.

3 6

3,7222

sy

sy

sy

E y

E y

E y

 = + + 
 

 =  
 

=

 

Jadi, ( ) 3,7222 4syE y µ= ≠ =  

 

2.3 Taksiran Mean Horvitz-Thompson 
 

Taksiran Horvitz-Thompson merupakan taksiran yang dapat digunakan untuk 

menaksir mean populasi dimana unit-unit dalam populasi tersebut memiliki 

probabilitas yang berbeda untuk terpilih sebagai sampel. 

Misalkan diketahui nilai-nilai dari populasi 1 2{ , ,..., }Nu u u  dengan ukuran N , 

dan sebut nilai-nilai sampel yang terpilih adalah 1 2{ , ,..., }ny y y  dimana probabilitas 

terpilihnya unit ke-i dari populasi sebagai sampel adalahiπ ; i = 1,2,...,N. Taksiran 

Horvitz-Thompson untuk mean populasi didefinisikan sebagai  
1

1 n
i

HT
i i

y
y

N π=

= ∑ . 

Selanjutnya akan dibuktikan bahwa
1

1 n
i

HT
i i

y
y

N π=

= ∑  adalah taksiran yang takbias 

untuk mean populasi. 

 

Pembuktian: 

Akan dibuktikan 
1

1 n
i

HT
i i

y
y

N π=

= ∑  adalah taksiran yang takbias untuk mean populasi. 

Bukti: 
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Misalkan 1 2{ , ,..., }ny y y  adalah nilai-nilai sampel yang diambil dari 

populasi 1 2{ , ,..., }Nu u u . Definisikan variabel indikator iz , dimana  

1 , jika unit ke-  terpilih dalam sampel        

0, jika unit ke-  tidak terpilih dalam sampeli

i
z

i


= 


    i = 1,2,...,N 

maka i i iy u z= dimana iy adalah nilai dari iu untuk suatu i yang terpilih dalam sampel. 

( )
( )
( )
( )

0.Pr( 0) 1.Pr( 1)

1.Pr(unit ke-  terpilih dalam sampel)

1.

i i i

i

i i

i i

E z z z

E z i

E z

E z

π
π

= = + =

=

=

=

 

sehingga diperoleh: 

( )

( )

( )

1

1

1

1

1

1

n
i

HT
i i

N
i i

HT
i i

N
i i

HT
i i

y
E y E

N

u z
E y E

N

u z
E y E

N

π

π

π

=

=

=

 
=  

 

 
=  

 

 
=  

 

∑

∑

∑

 

( ) ( )

( )

( )
( )

1

1

1

1
.

1
..

1

N
i

iHT
i i

N
i

iHT
i i

N

iHT
i

HT

u
E y E z

N

u
E y

N

E y u
N

E y

π

π
π

µ

=

=

=

=

=

=

=

∑

∑

∑

 

Karena telah terbukti bahwa ( )
1

1 N

iHT
i

E y u
N

µ
=

= =∑ , maka HTy merupakan taksiran 

yang takbias untuk µ . 
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Pada systematic sampling dimana N nk=  didapat 
1

i k
π =  untuk setiap i=1,2,3...N 

maka 
1 1

1 1
1

n n
i i

HT sy
i ii

y y
y y

N nk
k

π= =

= = =∑ ∑ . 
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BAB 3 
REMAINDER SYSTEMATIC SAMPLING 

 

 

Pada bab ini akan dibahas tentang cara pengambilan sampel pada remainder 

systematic sampling, taksiran takbias untuk mean populasi serta mencari formula 

variansi dan taksiran variansi dari taksiran mean yang diperoleh. 

 

3.1 Cara Pengambilan Sampel 
 

 Misalkan 1 2{ , ,..., }Nu u u  adalah nilai-nilai dari suatu populasi berukuran N. 

Kemudian dari populasi tersebut akan dipilih sampel berukuran n . Pada bab 2.2, 

telah dijelaskan bahwa pada systematic sampling, jika N nk≠  dapat ditunjukkan 

bahwa 
1

1 n

isy
i

y y
n =

= ∑ merupakan taksiran yang bias untuk µ . Salah satu metode untuk 

mengatasi hal tersebut adalah dengan metode remainder systematic sampling.  Dalam 

metode ini sampel diambil dengan cara sebagai berikut: 

1. Pilih 
N

k
n

 =   
, maka secara umum dapat dituliskan N nk r= + , dimana 

0 r n≤ <  dan , , ,N n r k merupakan bilangan integer. 

2. Bagi populasi menjadi dua strata, strata pertama mengandung (n – r)k unit 

pertama dari populasi dan strata kedua mengandung r(k + 1) unit sisanya. 

3. Pada strata pertama, buat (n – r) grup yang tiap grupnya terdiri dari k unit. 

Kemudian pilih secara acak 1k  dimana 11   ≤ ≤k k , selanjutnya pilih elemen 

ke- 1k di grup pertama sebagai titik awal dan pilih setiap unit ke- k setelah 1k  

pada strata pertama sebagai unit sampel. Berarti, dari strata pertama diambil 

sampel dengan ukuran (n – r) dengan cara k- systematic. Pada strata pertama 

didapat ( )1N n r k= − , dimana ukuran populasi pada strata pertama 
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merupakan kelipatan dari ukuran sampel di strata pertama. Sebut 's adalah 

himpunan semua sampel yang mungkin terbentuk pada strata pertama. 

4. Pada strata kedua, buat r grup yang tiap grupnya terdiri dari (k + 1) unit. 

Kemudian pilih secara acak 2k  dimana 21   1k k≤ ≤ + , selanjutnya pilih 

elemen ke-2k di grup pertama sebagai titik awal dan pilih setiap unit ke- (k + 

1)  setelah 2k  pada strata kedua sebagai unit sampel. Berarti, dari strata kedua 

diambil sampel dengan ukuran r dengan cara (k+1)- systematic. Pada strata 

kedua didapat ( )2 1N r k= + , dimana ukuran populasi pada strata kedua 

merupakan kelipatan dari ukuran sampel di strata kedua. Sebut ''s adalah 

himpunan semua sampel yang mungkin terbentuk pada strata kedua. 

Dengan demikian dapat diperoleh suatu himpunan s yang merupakan gabungan 

kombinasi elemen-elemen di 's  dan ''s . 

 

Contoh:  

 Misalkan suatu populasi terdiri dari 20 pengamatan (N = 20), sebut saja 

1 2 20{ , ,..., }u u u , selanjutnya akan diambil sampel berukuran n = 6. Maka 
20

3
6

k  = =  
, 

sehingga didapat  

r = N – nk = 20 – 6.3 = 20 – 18 = 2 

 

Selanjunya, langkah – langkah pengambilan sampel pada remainder systematic 

sampling adalah sebagai berikut: 

1. Bagi populasi menjadi dua strata, strata pertama mengandung (n – r)k = (6 

– 2)3 = 12 unit pertama dari populasi yaitu 1 2 12{ , ,..., }u u u  dan strata kedua 

mengandung r(k + 1) = 2(3 + 1) = 8 unit sisanya yaitu 13 14 20{ , ,..., }u u u . 

2. Pada strata pertama, buat menjadi (n – r) = (6 – 2) = 4 grup dimana 

masing-masing grup terdiri k = 3 unit, yaitu sebagai berikut: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12, , , , , , , ,u u u u u u u u u u u u  
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Kemudian pilih secara acak 1k  dimana 11   3k k≤ ≤ = , sebagai titik awal. 

Misalkan 1k yang diperoleh yaitu 1 2k = , sehingga sampel yang terpilih 

pada strata pertama adalah 2 5 8 11, , ,u u u u . 

3. Pada strata kedua, buat menjadi r  = 2 grup dimana masing-masing grup 

terdiri (k+1) = 4 unit, yaitu sebagai berikut: 

13 14 15 16 17 18 19 20, , , , , ,u u u u u u u u  

Kemudian pilih secara acak 2k  dimana 21   1 4k k≤ ≤ + = , sebagai titik 

awal. Misalkan 2k yang diperoleh yaitu 2 3k = , sehingga sampel yang 

terpilih pada strata kedua adalah 15 19,u u . 

Dari pengambilan sampel pada kedua strata di atas, maka unit-unit yang terpilih 

dalam sampel adalah 2 5 8 11 15 19, , , , ,u u u u u u . 

 

3.2 Taksiran Mean Populasi 
 

Misalkan 1 2{ , ,..., }Nu u u  adalah nilai-nilai dari suatu populasi berukuran N. 

Kemudian misalkanµ  adalah mean populasi yang didefinisikan: 

1

1 N

i
i

u
N

µ
=

= ∑  

Misalkan diambil remainder systematic sample berukuran n. Sebut nilai-nilai 

sampel yang terpilih dengan remainder systematic sampling sebagai 1 2{ , ,..., }ny y y . 

dimana: 

1N  : ukuran populasi pada strata pertama dimana ( )1N n r k= −  

2N  : ukuran populasi pada strata kedua dimana ( )2 1N r k= +  

1µ  : mean populasi pada strata pertama 

2µ  : mean populasi pada strata kedua 

1y  : mean sampel yang terpilih (secara systematic sampling) pada strata 
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  pertama 

2y  : mean sampel yang terpilih (secara systematic sampling) pada strata 

  kedua 

 

Karena tepilihnya tiap unit sampel berbeda (tergantung dari strata mana unit sampel 

tersebut terpilih) maka taksiran mean populasi akan dicari dengan taksiran Horvitz-

Thomson sebagai berikut: 

 

Sebut 

iπ  = Probabilitas iu terpilih dalam sampel 

Dalam remainder systematic sampling didapat 

1
      ; Jika unit ke-  berasal pada strata pertama

1
    ; Jika unit ke-  berasal pada strata kedua

1

i i
k

i
k

π =

=
+

 

Maka dengan taksiran Horvitz-Thompson didapat: 

( ) ( )

1

( )

1 ( ) 1

( )

1 ( ) 1

( )

1 ( ) 1

( )

1

1

1

1
1 1

( 1)

1
( 1)

1 1 1
( ) . ( 1).

( )

n
i

rsys
i i

n r n
i i

rsys
i i n ri i

n r n
i i

rsys
i i n r

n r n

i irsys
i i n r

n r

i irsys
i

y
y

N

y y
y

N

y y
y

N
k k

y k y k y
N

y n r k y r k y
N n r r

π

π π

=

−

= = − +

−

= = − +

−

= = − +

−

=

=

 
= + 

 

 
 

= + 
 + 

 
= + + 

 

= − + +
−

∑

∑ ∑

∑ ∑

∑ ∑

∑
( ) 1

n

i n r= − +

 
 
 

∑

 

( )1 21 2

1
rsysy N y N y

N
= +  
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Pada bab 2.3 telah dibuktikan bahwa 
1

1 n
i

HT
i i

y
y

N π=

= ∑  merupakan taksiran takbias 

untuk .µ  Jadi, rsysy  adalah taksiran takbias untuk .µ  

 

3.3 Variansi dari Taksiran Mean Populasi 
 

Selanjutnya akan dicari formula variansi dari taksiran mean populasi pada 

remainder systematic sampling yaitu: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )

1 21 2

2 2
1 21 22

2 2

1 22

1

1

1
. .

1
. 1 .

karena  adalah taksiran  pada strata pertama yang diperoleh

dengan cara  ,  maka

rsys

rsys

rsys

Var y Var N y N y
N

Var y N Var y N Var y
N

Var y n r k Var y r k Var y
N

y mean

systematic sampling

Var

 = + 
 

= +

= − + +

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

2

11 1

2

11 1
1

2

2

22 2

1 2

22 2
1

1

selanjutnya, karena  adalah taksiran  pada strata kedua yang diperoleh

dengan cara  ,  maka

1

1

k

i
i

k

i
i

y E y

Var y y
k

y mean

systematic sampling

Var y E y

Var y y
k

µ

µ

µ

µ

=

+

=

= −

= −

= −

= −
+

∑

∑
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( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2

1 22

12 22 22 2
1 21 22

1 1

maka diperoleh

1
. 1 .

1 1 1
1

1

rsys

k k

rsys i i
i i

Var y n r k Var y r k Var y
N

Var y n r k y r k y
N k k

µ µ
+

= =

= − + +

    = − − + + −    +    
∑ ∑

 

 

Sehingga diperoleh formula variansi dari taksiran mean populasi yaitu: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
12 22 22 2

1 21 22
1 1

1 1 1
1

1

k k

rsys i i
i i

Var y n r k y r k y
N k k

µ µ
+

= =

    = − − + + −    +    
∑ ∑  

 

3.4 Taksiran Variansi dari Taksiran Mean Populasi 
 

Adapun taksiran variansi dari taksiran mean populasi pada remainder 

systematic sampling sebagai berikut: 

( ) ( )

� ( ) � ( ) � ( )( )
� ( ) ( )( )

1 21 2

2 2
1 21 22

2

2

1
karena 

maka taksiran variansi dari taksiran  populasi pada 

  yang sering digunakan adalah:

1
. .

1
.

rsys

rsys

rsys

Var y Var N y N y
N

mean remainder

systematic sampling

Var y N Var y N Var y
N

Var y n r k V
N

 = + 
 

= +

= − � ( ) ( )( ) � ( )( )
� ( )

� ( )

� ( ) ( ) ( )
( )

2

1 2

1

2
1 1 1

1
1 1

2
1

1

1 .

dimana  adalah taksiran variansi   di strata

pertama dan biasanya digunakan taksiran variansi yaitu

 dengan

ar y r k Var y

Var y systematic sampling

s N n
Var y

n N

n r k n rs
Var y

n r n r k

+ +

 −=  
 

 − − −
=   − − 

( )
( ) 2

1
2 1

1 
( ) 1

n r

i
i

y y
s

n r

−

=

−
=

− −

∑
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� ( )2sedangkan  adalah taksiran variansi   di strata

kedua dan biasanya digunakan taksiran variansi yaitu:

Var y systematic sampling
 

� ( )

� ( ) ( )
( )

( )

2
2 2 2

2
2 2

2

22
( ) 122

22

1
 dengan 

1 1

n

i
i n r

s N n
Var y

n N

y y
r k rs

Var y s
r r k r

= − +

 −=  
 

−
 + −

= =  + − 

∑
 

� ( ) ( )( ) � ( ) ( )( ) � ( )( )
� ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

2 2

1 22

2 2
2 22 21 2

2

maka

1
. 1 .

11
1

1

berdasarkan pada bab 2, taksiran variansi yang diperoleh di strata pertama

dan ke

rsys

rsys

Var y n r k Var y r k Var y
N

n r k n r r k rs s
Var y n r k r k

N n r n r k r r k

= − + +

    − − − + −
= − + +        − − +    

� ( )dua merupakan taksiran yang bias, sehingga  merupakan

taksiran yang bias. 

rsysVar y
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BAB 4 
CONTOH PENERAPAN 

PADA REMAINDER SYSTEMATIC SAMPLING 
 

 

Pada bab sebelumnya telah dibahas bagaimana cara mengambil sampel 

dengan metode remainder systematic sampling yang menghasilkan taksiran takbias 

untuk mean populasi, serta dapat dicari formula variansi dari taksiran mean tersebut 

dan taksiran variansinya. Pada bab ini akan ditunjukkan contoh penerapan remainder 

systematic sampling. 

 

Misalkan diketahui suatu populasi terurut yang disajikan dalam tabel berikut: 

Tabel 4.1   Data Populasi 
 

Dari data tersebut diketahui N=9 dan nilai mean populasi 

adalah: 

1

9

1

1

1

9

1
.78

9
26

3

N

i
i

i
i

u
N

u

µ

µ

µ

µ

=

=

=

=

=

=

∑

∑
 

 

 

Misalkan akan diambil sampel berukuran n = 4. Dalam hal ini, ukuran populasi bukan 

merupakan kelipatan dari ukuran sampel. Maka dengan remainder systematic 

sampling diperoleh 
9

2
4

k
 = =  

, sehingga didapat  

r = N – nk = 9 – 4.2 = 9 – 8 = 1 

No Data 

1 2 

2 3 

3 3 

4 9 

5 10 

6 11 

7 12 

8 13 

9 15 

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



35 

Universitas Indonesia 
 

Selanjutnya, bagi populasi menjadi dua strata, strata pertama mengandung 

( ) ( )1 4 1 2 6N n r k= − = − =  unit pertama dari populasi dan strata kedua mengandung 

( ) ( )2 1 1 2 1 3N r k= + = + = unit sisanya, adapun hasil pembagian yang diperoleh 

sebagai berikut: 

 

Strata pertama     Strata kedua 

2  3  3  9  10  11       12   13   15 

 

(1) Pada strata pertama: 

Ukuran populasi pada strata pertama adalah ( ) 6n r k− =  dan nilai mean populasi 

pada strata pertama adalah: 

( )

1

1
11

6

1
1

1

1

1

1

1

6

1
2 3 3 9 10 11

6
38

6
19

3

N

i
i

i
i

u
N

u

µ

µ

µ

µ

µ

=

=

=

=

= + + + + +

=

=

∑

∑

 

Tabel 4.2   Kemungkinan sampel yang terpilih pada strata pertama 
 

k 
1y  2y  3y  

1y  

1 2 3 10 
11

15

3
y =  

2 3 9 11 
12

23

3
y =  

( ) ( )}{' 2 3 10 , 3 9 11s =  

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



36 

Universitas Indonesia 
 

(2) Pada strata kedua: 

Ukuran populasi pada strata kedua ( )1 3r k + =  dan nilai mean populasi pada 

strata kedua adalah: 

( )

2

2
12

3

2
1

2

2

1

1

3

1
12 13 15

3
40

3

N

i
i

i
i

u
N

u

µ

µ

µ

µ

=

=

=

=

= + +

=

∑

∑
 

Tabel 4.3   Kemungkinan sampel yang terpilih pada strata kedua 
 

(k+1) 
4y  

2y  

1 12 
21 12y =  

2 13 
22 13y =  

3 15 
23 15y =  

 

( ) ( ) ( )}{" 12 , 13 , 15s =  

Maka semua kemungkinan dari gabungan kombinasi elemen-elemen di 's  dan 

''s yaitu: 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
2 3 10 12 , 2 3 10 13 , 2 3 10 15 ,

3 9 11 12 , 3 9 11 13 , 3 9 11 15

Adapun nilai-nilai taksiran  pada masing-masing sampel

yang mungkin akan terpilih antara lain:

s

mean

  =  
  
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1 15 66
Jika sampel yang terpilih (2 3 10 12) maka y 6. 3.12

9 3 9

1 15 69
Jika sampel yang terpilih (2 3 10 13) maka y 6. 3.13

9 3 9

1 15
Jika sampel yang terpilih (2 3 10 15) maka y 6. 3

9 3

rsys

rsys

rsys

 = + = 
 

 = + = 
 

= + 75
.15

9

1 23 82
Jika sampel yang terpilih (3 9 11 12) maka y 6. 3.12

9 3 9

1 23 85
Jika sampel yang terpilih (3 9 11 13) maka y 6. 3.13

9 3 9

rsys

rsys

  = 
 

 = + = 
 

 = + = 
 

 

1 23 91
Jika sampel yang terpilih (3 9 11 15) maka y 6. 3.15

9 3 9rsys

 = + = 
 

 

Sehingga nilai ( ) :rsysE y  

( )

( )

( )

( )

6

1

1

6

1 66 69 75 82 85 91

6 9 9 9 9 9 9

1 468

6 9

26

3

irsys rsys
i

rsys

rsys

rsys

E y y

E y

E y

E y

=

=

 = + + + + + 
 

 =  
 

=

∑

 

Karena ( ) 26

3rsysE y µ= = , maka dari contoh di atas didapat bahwa rsysy  adalah 

taksiran yang takbias untuk µ . 

 

Kemudian akan dicari nilai ( )rsysVar y  yaitu: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )

12 22 22 2
1 21 22

1 1

1 1 1
1

1

78
0,96296

81

k k

rsys i i
i i

rsys

Var y n r k y r k y
N k k

Var y

µ µ
+

= =

    = − − + + −    +    

= =

∑ ∑
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 Selanjutnya pada masing-masing sampel dihasilkan nilai taksiran variansi 

rsysy  sebagai berikut: 

Tabel 4.4   Nilai taksiran variansi 
 

No     sampel � ( )rsysVar y  

1 2 3 10 12 1,40741 

2 2 3 10 13 1,40741 

3 2 3 10 15 1,40741 

4 3 9 11 12 1,28395 

5 3 9 11 13 1,28395 

6 3 9 11 15 1,28395 

 

Adapun nilai dari � ( )( )rsysE Var y  adalah: 

� ( )( ) � ( )
� ( )( )
� ( )( )

6

1

1

6

1
.8,07408

6

1,34568

rsys rsys
i

i

rsys

rsys

E Var y Var y

E Var y

E Var y

=

=

=

=

∑

 

Sedangkan nilai ( ) 0,96296rsysVar y = . 

Jadi, dari contoh tersebut terlihat bahwa � ( )rsysVar y adalah taksiran yang bias 

untuk ( )rsysVar y . 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan yang diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 

� Untuk mengatasi permasalahan pada systematic sampling untuk kasus dimana 

N nk≠ atau dengan perkataan lain ukuran populasi bukan merupakan 

kelipatan dari ukuran sampel yaitu taksiran mean populasi yang diperoleh 

adalah taksiran yang bias, maka dapat digunakan metode remainder 

systematic sampling. 

� Pada metode remainder systematic sampling diperoleh taksiran yang takbias 

untuk mean populasi. 

� Metode remainder systematic sampling ini memiliki kelemahan, yaitu nilai 

taksiran variansi yang didapat merupakan taksiran yang bias. 

 

5.2 Saran 

 Karena taksiran variansi dari taksiran mean populasi pada remainder 

systematic sampling merupakan taksiran yang bias, maka penulis menyarankan untuk 

mengembangkan metode ini sehingga diperoleh taksiran mean serta taksiran variansi 

yang takbias.
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