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ABSTRAK
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Remainder systematic sampling adalah suatu metode pengambilan sampel yang
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu penelitian biasanya menggunakan data sarapegldiambil dari suatu
populasi yang akan diteliti dengan tujuan tertedika sampel yang diambil mewakili
populasi maka hasil penelitian dapat dipertanggwapkan kebenarannya. Oleh
sebab itu, dibutuhkan teknik pengambilan sampef yepat, sesuai dengan keadaan
populasi. Adapun populasi dibedakan menjadi 3 jeais populasi acak, terurut,
dan periodik. Populasi acak adalah keadaan popdilasina nilai-nilai unit dalam
populasi tersebut tersusun acak. Populasi terdalth keadaan populasi dimana
nilai-nilai unit dalam populasi tersebut tersusanasa berurutan berdasarkan ukuran
satuan tertentu. Sedangkan populasi periodik adaatiaan populasi dimana nilai-
nilai unit dalam populasi tersebut tersusun separmdik.

Teknik pengambilan sampel dapat dibedakan menjajehis yaitu
nonprobability sampling danprobability sampling. Nonprobability sampling adalah
suatu teknik pengambilan sampel dimana peluangditerya setiap anggota sampel
tidak dapat ditentukan, sedangkanbability sampling adalah suatu teknik
pengambilan sampel dimana peluang terpilihnyagetmggota sampel dapat
ditentukan. Salah satu metode padabability sampling yang sering digunakan
adalahsystematic sampling.

Systematic sampling adalah suatu cara pengambilan sampel yang diperoleh
dengan memilih secara acafrfdom) satu elemen dakielemen pertama padfiame
dan setiap elemen Kesetelahnya. Sampel yang diperoleh disebut 1 dllam
systematic sample. Biasanya padsystematic sampling, untuk mencari taksiramean
populasi digunakary :%Zn: y, dimanay, adalah elemen dasystematic sample

i=1
ukurann. JikaN adalah ukuran populasi dd=nk makay adalah taksiran takbias

untukmean populasi. Akan tetapi, jikdN # nk atau dengan perkataan lain ukuran
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populasi bukan merupakan kelipatan dari ukuran sampka taksiramean di atas,
merupakan taksiran yang bias untogan populasi.

Oleh sebab itu, untuk mendapatkan taksiran takinégk mean populasi
dengan prinsigystematic sampling, dalam tugas akhir ini akan diperkenalkan metode
remainder systematic sampling. Metoderemainder systematic sampling merupakan
perluasan dari metodgstematic sampling untuk kasus dimana ukuran populasi
bukan merupakan kelipatan dari ukuran sampel. Taksiean yang didapat dengan
remainder systematic sampling adalah taksiran yang takbias. Sedangkan variansi da
taksiran variansi dari taksiranean yang diperoleh dengan metoicsenai nder

systematic sampling dapat dicari.

1.2 Perumusan Masalah

e Bagaimana cara pengambilan sampel dengan metoeénder
systematic sampling.

« Bagaimana mencari taksiramean populasi padaemainder systematic
sampling.

* Bagaimana mencari formula variansi dan taksiraramar dari taksiran

mean yang diperoleh.

1.3  Tujuan Penulisan

= Menjelaskan cara pengambilan sampel dengan meto@ender
systematic sampling.

= Mencari taksiramnmean populasi padaemainder systematic sampling.

= Mencari formula variansi dan taksiran variansi dakisiranmean yang

diperoleh.
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1.4

15

Bab 1

Bab 2

Bab 3

Bab 4
Bab 5

Metode yang digunakan

Metode yang digunakan pada tugas akhir ini addlati Bteratur.

Sistematika Penulisan

Penulisan pada tugas akhir ini dibagi menjadi 5 lpatbu

: Pendahuluan
Membahas latar belakang penulisan, perumusan rhasajiaan
penulisan, metode yang digunakan, dan sistemagikalisan.

. Landasan Teori
Membahas teori yang digunakan pada pembah&saainder systematic
sampling

: Remainder Systematic Sampling
Mencari taksiranmean populasi padaemainder systematic sampling.

: Contoh penerapan padaainder systematic sampling.

. Kesimpulan dan saran.

Universitas Indonesia

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



BAB 2
LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas tentang teori-teori yagigjadi dasar pembahasan
dalam tugas akhir ini. Adapun teori-teori terseymitu penaksiramean padasimple
random sampling, penaksiranmean padasystematic sampling, dan penaksiramean

dengan taksiran Horvitz-Thompson.

2.1 PenaksiraiMean padaS mple Random Sampling

Smple random sampling (SRS) adalah suatu cara pengambilan sampel
berukuram yang diambil dari suatu populasi yang berukudadengan cara
sedemikian sehingga setiap sampel yang mungkin,pueyai probabilitas yang
sama untuk terpilih menjadi sampel.

Pada metodample random sampling (SRS), pengambilan sampel dapat
dilakukan dengan dua cara yaitu pengambilan sadgmgan pengembalian dan
tanpa pengembalian. Karena unit yang sama tidalamieahkan informasi apapun
sehingga yang sering digunakan adalah metodalesrandom sampling (SRS) tanpa
pengembalian.

Teorema 2.1

Padasimple random sampling, probabilitas suatu unit terpilih menjadi anggota
sampel adalah sama yai*%t , dimanaN adalah ukuran populasi sedangkeadalah

ukuran sampel yang diambil.
Bukti:

Misalkan diketahui nilai-nilai dari populagi, u,,...,uy}
Didefinisikan:

p, = P (Kejadianu, muncul pada pengambilanjke{ ¥ 1,2,...n
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Misalkan

A = Kejadianu; muncul pada pengambilanjkg-=1,2,...n

A '=Kejadianu, tidak muncul pada pengambilay ;j =1,2,..n
Untukj = 1, maka

P =R (A)

1
pl_ﬁ

Untukj = 2, maka
p, = P (Kejadianu, tidak muncul pada pengambikeal dar

Kejadiamny, muncul pada pengambilan ke-2)

p,=P(A'nA)
p,=P(A).P(A|A)

et
o)

-
=N
Untukj =3, maka
p, = P (Kejadianu, tidak muncul hingga pada pantilan ke-2 da
Kejadiam, muncul pada pengambilan ke-3)

P =R (AN AN A)

B, =R(A'N AR (A]ANA,)
B =RP(A)R(A'TA)R(AIANA)
oo{) st (st
(RS RS

1

pszﬁ

Dengan cara yang sama hingga untakn, maka akan diperoleh
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1 .
P, :N 11=12,...n.

Hal tersebut dapat juga dilakukan untuk setiapi =1,2,...N .
Selanjutnya, misalkan

77 = P (u, terpilih dalam sampel)
A = Kejadianu, muncul pada pengambilanjkg-=1, 2,...n

maka
n=R(A0OAD..OA)

Karena kejadianA, merupakan kejadian yang saling lepas, sehingga

m=R(ATAD..UA)
m=F(A)+F(A)+..+R(A)

Hi:i+i+...+—1

N N N
_n
AEN

Hal yang sama juga berlaku untuk nildanu,,u,,...,u, .

Dengan demikian terbukti bahwa padayge random sampling, probabilitas suatu

unit terpilih menjadi anggota sampel adalah sanita yl%

2.1.1 TaksirartMean Populasi

Misalkan{u,,u,,...,u,} adalah nilai-nilai dari suatu populasi yang diandat

misalkanu adalahmean populasi seperti telah diketahui

_13
,U—Nizzl:ui

Misalkan puIaS:{yl, yz,...,yn} adalahsimple random sample yang diambil dari

populasi{u,,u,,....uy} .
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Pandang suatu statistik yaitu :

o1y
y—nZl‘,yi

Maka akan dibuktikan bahwa:

1)y :lz y, adalah taksiran yang takbias untoéan populasi.
n

ZN:(Ui -p)°

— 0’(N-n) . &
2) A S S T g -
) (y) n (N 1) N

n

N2
3) Var(y):—(—) dimanas® =2 merupakan taksiran yang
ni N n-1

takbias untukvar (9) ;

Pembuktian:

1) Y= L y. adalah taksiran yang takbias unto&an populasi yaituy .
ni=

Bukti:

Misalkan S={y, ¥,..., y,} adalahsimple random sample yang diambil dari
populas{u, u,...,uy}. Definisikan variabel indikatog , dimana

1, jika unit ket terpilih dalam sampel :
= 1=1,2,..N

o, jika unit ket tidak terpilin dalam sgel
makay, =uz dimanay, adalah nilai daru, untuk suatu yang terpilih dalam

sampel.
E(z)=0.Pr@z = Oy+ 1.Prg = 1)
E(z)=1.Pr(unit ket terpilih dalam samp

Karena padaimple random sampling tanpa pengembalian telah terbukti bahwa

probabilitas suatu unit terpilih menjadi anggota salnanalah%, maka diperoleh:
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E(z)=1.Pr(unit ket terpilih dalam samp

E(z) =1

1l
18

)

()
£(¥)=12E(uz)
E(Y/)=%gui-E(z)
E(9)=%iz::ui.%
E(Y/)%%Z::Ui
E(§)=%ZN‘,ui

)=

Jadi, terbukti bahway adalah taksiran takbias untyk.

ZN:(Ui =)’

—j dimanag? =2 —

9 varli)= (3T

Bukti:

Sebelum mencari variansi terlebih dahulu akan dicari variansi dan

kovariansi dari variabel indikataz, .

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011
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(2.1

2,)=0.0Prg = 0z, = O 1.0P{= % = 0)
+01P{= @ = Y 11PF= 4,= 1)

=1.Prz=1z=1)

N
-

E(ziz.)

E(;zj)= Pr(z =1z =1)
(zizj ) =Pr(u danu; terpilih dalam sampel)
(

= 1)
Zizj)_ N(N -1) ( 2.1)‘

Maka diperoleh
Var (z)=E(2*) - (E(3))

Var (7)=

ZRI

Var(z) =

Universitas Indonesia
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cov(; Z,

cov(z .z
cov(z .z
cov(z.z
cov(z.z

cov(; V4

E

E

N(n-1)-n(N -1)
N(N-1)

~(N=n)

e {e{Sua]]

iZ]

;

:

=1

10

(2.1)

N

2

i=1

E(uiz)ﬂ

Universitas Indonesia

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



11

- 2%[1—3)[;:( )’ ;”i“iLN—lﬂ
:m(l-%j[g(ui)“gﬁ—ﬂ

2
Karena bentukZuiuj =(ZN:uij —ZN:(Ui)Z
i) i=1 i=1

Maka

Var(y)’\}n(lnj[i(u)z(iuj —Z::(ui)z

var(5)= 3 | Sty + S efunaz) |- lewa) S e eluz) |
var(5) = 2 S (u) S Ewa)] + S elunaz)-Se(ua)e(uz)|
var(3) = & 3wz -[e(ua)] [+ 3 [elunz)-elua)e(us)]|
Var(9):n—lz:g[ufE(z)z-UF[E(Z)T}g[Uﬂ“iE(zzj)—uiqu(a)E(ZJ)]}
ver(5) = | S [E(2 )= [(@)T |+ S [e(a2)-E(2) ()]
var [5) = 2| Suvar(a) Sy, oov(a )
Var(?’):n_lz_gu' ( j Z” ( W Nll(1 %m

0)=%

(v)

N-1
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N
S
SN
+
a ~
— " N T B N4
33 NI T
Z W o |4 + -
2+ ] A =5 3l
il N ! e N NZ.F +
. N, 3l = X X ) wH —
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— N—J (.25
' > (4 - )

A, 2
Dengan demikian diperoleViar (y) :%[Fj dimanac?® :MT.

n

—\2
3) Var (y) :—(—j dimanas® = == merupakan taksiran yang
n{ N il
takbias untukVar (9) .

Bukti:

Sebelum menunjukkan bahv&(\7a\r (})) :%(H) =Var (9) akan

dicari terlebih dahultE (s*) yaitu:
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Selanjutnya, akan ditunjukkan bah\Ez(Var(y)) :%(Mj

(2(n) |

E( (9)) :%( NI\_I”).E(SZ)

N-n
N

2)

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011
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eV () v 3
Sehingga terbukti bahwa taksiran variansi tersgimrupakan taksiran yang

takbias.

2.2 Penaksiraiviean padaSystematic Sampling

Systematic sampling adalah suatu cara pengambilan sampel yang diperoleh
dengan memilih secara acakridom) satu elemen dakielemen pertama padlame
dan setiap elemen Kesetelahnya. Sampel yang diperoleh disebut 1 dllam
systematic sample. Metodesystematic sampling sangat sederhana dan mudah dalam

penggunaannya.

2.2.1 TaksiratMean Populasi

Misalkan{ul,uz,...,uN} adalah nilai-nilai dari suatu populasi. Definisikan

mean populasi yaitu:

N

,U:%Zui

i=1
Misalkan pulaS={y,, y,.,...,y,} adalah gstematic sample berukuram yang

diperoleh dengan memilih secara acak satu elemeRk dlemen pertama padiame
dan setiap elemen Kesetelahnya dari suatu popula{\sj,uz,...,uN} yang berukuran

N, dimanaN=nk.

Pandang taksiran mean populasi yaitu :
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Akan dibuktikan bahwa:

1)

2)

3)

Pembuktian:

Yy, adalah taksiran yang takbias untoéan populasi (),

N 2
_ o2 Z(Ui _,U)
Var(y,,) :?(1+[n—1],0) dimanag? ZIZIT
merupakan variansnean populasi dano adalah korelasi antara
pasangan-pasangan elemen dadgstematic sample yang
sama.

Karena tidak diperoleh taksiran yang takbias

e e 2 —
untuk Var (y,,) , maka biasa digunakarer (Y, ) =%( NN nj

n —\2
(%) B
dengans’ :i:l—l sebagai taksiran untokar (y, ) -

Akan dibuktikan bahwa

L "W
— — . &(N-n ; (y‘ = y) .
Var (y,, :—[—j dengans® =12 merupakan taksiran
n N n-1

2

yang bias untular (y, :U—(1+ [n-1]p)
n

1) Yy, adalah taksiran yang takbias untoéan populasi (),

Bukti:

Misalkan S={y, Y,..., ¥,} adalahsystematic sample yang diambil dari

populas{u, u,,...,u,} dengan ukuram :%.

Definisikan variabel indikatog, , dimana
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_ 1, jika unit ket terpilih dalam sampel r
"0, jika unit ket tidak terpilih dalam spel '

17

makay, =uz dimanay, adalah nilai daru, untuk suatu yang terpilin dalam

sampel.
E(z)=0.Pr@z = Oy+ 1.Prg = 1)
E(z)=1.Pr(unit ket terpilih dalam samp

Karena padaystematic sampling probabilitas suatu unit terpilih menjadi anggota

sampel adalahi—, maka diperoleh:

E(z)=1.Pr(unit ke-i terpilih dalam samp

m
—_——
<
4
N —
I
m
S|l S|k

'Mz E‘l\\<4:

I
S
N

i Y

m m
—_ —
< | < |
) g
N — N—
I Il
|| = m
-MZ I RN N\
m
—~
c
N
p —

i
i

(%)= 2 u £(2)
E(v,) =32 u

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011
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(%) =242
E ()= 2

(%) =y 2

E(yy)=u

Jadi, terbukti bahw&w adalah taksiran takbias untyk.

2 ZN:(ui _/1)2

2)  Akan dibuktikanVar (y,,) =%(1+[n-1]p) dimanag® =15 —

merupakan variansi damean populasi dano adalah korelasi antara
pasangan-pasangan elemen dadgstematic sample yang sama.

Bukti:
Pandang suatsystematic sample ukurann sebagai suatcuster ukurann yang

dipilih dari k cluster yang mungkin dimana ukuran populdéi=nk .

Tabel 2.2 Seluruh kemungkinasystematic sample yang terbentuk

Cluster 1 2 3 n Mean
1 Yiu Viz i) Yoz v,
2 y21 y22 y23 y2 n 92
K Yia Yic Yis Yia m

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011
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Misalkan y, menyatakan anggota kefari systematic sample ke dimana
p=12,3.k ;i=12,.n dany, menyatakan anggota ketari systematic sample

kep dimanap=1,2,3.k ;j = 1,2,..n dengani < j. Sedangkarp adalah koefisien
korelasi diantara elemen-elemen daldoster yang sama.

Definisikan yaitu:
E(ypi _'u)(ypj _'u)

ST N AT

_E(Va—#)(vs=H)
_E(¥ -Z)(Eyp,- - 11)

P > (21

g

0

Terlebih dahulu akan dicaEE(ypi —/,1)(ypj —,u) yaitu,

E (Vo =) (v =)= 230 =) (Y = 4)-P(¥e )

p=1li<]j
dengan I‘{’ypi ypj) menyatakan probabiljas yan  ada dalam
systematic sample ke

Nilai dari P(y, .y,/) dapat dicari sebagai berikut:
karena banyaknya kombina(s}'i ; yj) dari sampel berukuran ada

ny_ nl _n(n-)(n-2)! _n(n-1)
2) 2in-2)! 2(n-2)! 2

dan karena banyaknggstematic sample  adakah , maka

1
‘n(n-1)
2

x|

P(ypi Yo ) =
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maka diperoleh

n

£ (o =) (0 =40) =330 (55 ) (v = )P 3,

= (o =40 =) =220 =) =

E(ypi —,Ll)(pr ) kN (s 1)22(3’,3. )(ypj —'u) (2'2'2

=1 i<j
Substitusikan (2.2.2) ke (2.2.1), maka diperoleh:
_E(va—4)(vy - #)

0.2

kn(n 1)p1|, Yo~ /J)(yp‘ )

2

g

n

P kn(n— 1)0222(ypl )(ypj_'u)

p=1i<j

Maka diperoleh
K

kn(n-1)o’p =2 Zn:(ym )(yp,-—/J)

p=li<j

Kemudian pandang:
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Z ypi
n =

; -ny
p=L i

i k n 2
n°kVar (ysy) =Dy, = n,uJ
p=1\ i=1

(Yo Yoo b oot Vi) = (ot o+t 1) |
i 2

(Vi = #2)+ (Yoo = #2) # ot (Vo = 1)

M n

n°kvar (ysy) = pzk; Z(ypi _'U)T

=10 i=1
k [ n

e (7,) =3 (v, ) #2554, -1

p=1] i=1
_ k n k n
rRVar (¥,,) = 303 (v =4 + 222y =) (v =4
n?kVar (Y/W) =No?+kn(n-1)o?p
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Maka

nkVar (g/sy) =No?+kn(n-1)c?p
No? +kn(n-1)c*p

var[y, ) M b
Ry
V”GQ:Nf+ﬁmﬂw%
val (%) L O (nn—l)az,o
Var () = Z-[1+ (0-1]

e~ — 2 —
3) Akan dibuktikanVar(y,) =S—(¥] merupakan taksiran yang bias dari
n

2

Var(y,) = <~ (1+[n-1]p)

Bukti:

E(\7a\r(§/w)) =E

E(\ﬁa\r@w)) —E

e~ = 1 —

E(Var(ys,y)):E N njE(sz)

berdasarkan pada persam@an 3.1.6 , ﬁ@) apatdlituliskan sebagai berikut:
— — \_1(N-n) N ),

E(Var(yw)) —E( N j(N—_JJ

)2 [
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2

Jika p =0, makaVar(Y/s/ :%(1+[n—1].0) =

2

o :

—, tetapi
n

N-n
N-1

e (Ve (7)) = %

n

2 e~ — pa—
j # i. Sehingga untukp =0, E(Var(ysj)) zVar(y,,) -
n

~ — 2 —
Jadi, terbukti bahwa/ar (y,, :%(¥j merupakan taksiran yang bias untuk

2

Var (y,) :%(1+[n—1],0). Adapun teknik pengambilan sampel denggtematic
sampling lebih cocok digunakan untuk tipe populasi terurut.
Jika N # nk maka?sj = EZ y, belum tentu merupakan taksiran yang takbias
N5=
untuk . Hal ini akan ditunjukkan dengan contoh sebagakbe
Misalkan diketahui populasi:
=382, 488 198

dimana
N=7
p=4
: ; oA/ T X
Misalkan N # nk dan misalkark =3 makan :? 25 = 25, sehingga ukuran sampel

dapat bernilai 2 dan 3.
Adapun sampel yang mungkin sebagai berikut:

Tabel 2.3 Kemungkinan sampel yang terpilih

1 3
7 1
4 2
6
- 17| _ - 3
WG y,=a | BT
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Probabilitas terpilihnya satu sampel dari seluramingkinan sampel yang terpilih

adalahE )

Jadi, E(y,, ) =38,7222¢ 4=y

2.3 TaksirarMean Horvitz-Thompson

Taksiran Horvitz-Thompson merupakan taksiran yaagatl digunakan untuk
menaksimean populasi dimana unit-unit dalam populasi tersebemiliki
probabilitas yang berbeda untuk terpilih sebagauips.

Misalkan diketahui nilai-nilai dari populau, u.,,...,u,} dengan ukurarN ,
dan sebut nilai-nilai sampel yang terpilin adafat) y.,..., y,} dimana probabilitas

terpilihnya unit ke-dari populasi sebagai sampel adatgh = 1,2,...,N. Taksiran

Horvitz-Thompson untuknean populasi didefinisikan seba\gzirHT :i 2

NS

Selanjutnya akan dibuktikan bah@@f :izi adalah taksiran yang takbias

i=1

untukmean populasi.

Pembuktian:
Akan dibuktikang/HT :% 2 adalah taksiran yang takbias untoéan populasi.
Bukti:
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Misalkan{y, ¥,...,¥,} adalah nilai-nilai sampsfang diambil dari
populas{u, u,,...,uy}. Definisikan variabel indikatog , dimana

1, jika unit ket terpilih dalam sampel
= =1.2,.N

|0, jika unit ket tidak terpilih dalam sgpel
maka y; =u z dimanay. adalah nilai daru, untuk suatu yang terpilih dalam sampel.
E(z)=0.Prz = Oy+ 1.Prg = 1)
E(z)=1.Pr(unit ke terpilih dalam samp
E(z)=17
E(z)=7

sehingga diperoleh:

c

E (Fr) = 2 (2)
4 s
E(Yur ) =1 25
||:‘1 i
2

1
AN

[T

—_— —_ —_
<

S— l/ S— S—
I

R Zlk Zlk Z|+

N

Karena telah terbukti bahV\E(K/HT) = %Z u = u, makay,,, merupakan taksiran

i=1

yang takbias untulg.
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Padasystematic sampling dimanaN = nk didapat7z :% untuk setiap=1,2,3..N
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BAB 3
REMAINDER SYSTEMATIC SAMPLING

Pada bab ini akan dibahas tentang cara pengandaitapel padaemainder
systematic sampling, taksiran takbias untukean populasi serta mencari formula

variansi dan taksiran variansi dari taksiragan yang diperoleh.

3.1  Cara Pengambilan Sampel

Misalkan{u, u,...,u,} adalah nilai-nilai dari suatu populasi berukulkan

Kemudian dari populasi tersebut akan dipilih sanyeeukuram . Pada bab 2.2,
telah dijelaskan bahwa paggtematic sampling, jika N #nk dapat ditunjukkan

bahwag/w :12 y. merupakan taksiran yang bias untuk Salah satu metode untuk
n

i=1
mengatasi hal tersebut adalah dengan metda nder systematic sampling. Dalam

metode ini sampel diambil dengan cara sebagailgerik

1. Pilih k :LEJ , maka secara umum dapat dituliskdr=nk +r , dimana
n

0<r <n danN,n,r .k merupakan bilangaimteger.

2. Bagi populasi menjadi dua strata, strata pertanragaredungrf —r)k unit
pertama dari populasi dan strata kedua mengandirigl) unit sisanya.

3. Pada strata pertama, buat{r) grup yang tiap grupnya terdiri darunit.
Kemudian pilih secara acdi dimand< k <k, selanjutnya pilih elemen
ke- k di grup pertama sebagai titik awal dan pilih setiaf ke-k setelahk;
pada strata pertama sebagai unit sampel. Berartistlata pertama diambil
sampel dengan ukuran £r) dengan car& systematic. Pada strata pertama

didapatN, = (n— r) k, dimana ukuran populasi pada strata pertama

27 Universitas Indonesia
Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011



28

merupakan kelipatan dari ukuran sampel di strat@pea. Sebus'adalah
himpunan semua sampel yang mungkin terbentuk pgeata pertama.

4. Pada strata kedua, buagrup yang tiap grupnya terdiri daki € 1) unit.
Kemudian pilih secara acaf dimand< k, <k+1, selanjutnya pilih
elemen kek, di grup pertama sebagai titik awal dan pilih setiaf ke- K +
1) setelahk, pada strata kedua sebagai unit sampel. Berartistata kedua
diambil sampel dengan ukuramlengan carék+ 1)- systematic. Pada strata
kedua didapatN, =r (k +1) , dimana ukuran populasi pada strata kedua
merupakan kelipatan dari ukuran sampel di strata&eSebut" adalah
himpunan semua sampel yang mungkin terbentuk geata &edua.

Dengan demikian dapat diperoleh suatu himpusyang merupakan gabungan

kombinasi elemen-elemen di dans".

Contoh:
Misalkan suatu populasi terdiri dari 20 pengamé#bhs 20), sebut saja

{u, u,...,u,} , selanjutnya akan diambil sampel berukunan6. Makak = {%’J =3,

sehingga didapat
r=N-nk=20-6.3=20-18=2

Selanjunya, langkah — langkah pengambilan samjukz neenainder systematic
sampling adalah sebagai berikut:
1. Bagi populasi menjadi dua strata, strata pertamagaredungrf —r)k = (6
— 2)3 = 12 unit pertama dari populasi y&ity u,,...,u,,} dan strata kedua
mengandung(k + 1) = 2(3 + 1) = 8 unit sisanya yafu,, U,,...,U,} .
2. Pada strata pertama, buat menjad+ () = (6 — 2) = 4 grup dimana
masing-masing grup terdki= 3 unit, yaitu sebagai berikut:

Uy, Uy, Uy| U, Ug U d U4, U U U6 U
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Kemudian pilih secara acai dimanal< k < k = 3, sebagai titik awal.
Misalkan k, yang diperoleh yaitik, =2, sehingga sampel yang terpilih
pada strata pertama adalajju;,ug,u, .

3. Pada strata kedua, buat menjadt 2 grup dimana masing-masing grup
terdiri (k+1) = 4 unit, yaitu sebagai berikut:

Uy, UygyUss, Uy JU 15U U 16U

Kemudian pilih secara acaf dimanal< k, <k+1= 4, sebagai titik
awal. Misalkank, yang diperoleh yaitk, = 3, sehingga sampel yang
terpilih pada strata kedua adalaj,u,.

Dari pengambilan sampel pada kedua strata di @@sa unit-unit yang terpilih

dalam sampel adalaln,, u,,Ug,u,,,U,5,U .

B0 TaksirarMean Populasi

Misalkan{u, u,,...,u,} adalah nilai-nilai dari suatu populasi berukukan

Kemudian misalkap adalahmean populasi yang didefinisikan:
N

ﬂzﬁzui

i=1
Misalkan diambilremainder systematic sample berukuram. Sebut nilai-nilai

sampel yang terpilih dengaamainder systematic sampling sebagaly,, V.,...,Y,}

dimana:

N, : ukuran populasi pada strata pertama dimlﬁpa(n—r)k

N, :ukuran populasi pada strata kedua dimbiar (k +1)

73 : mean populasi pada strata pertama

U, : mean populasi pada strata kedua

91 : mean sampel yang terpilih (secaystematic sampling) pada strata
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Y, : mean sampel yang terpilih (secaystematic sampling) pada strata

kedua

Karena tepilihnya tiap unit sampel berbeda (tengragndari strata mana unit sampel

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

Thomson sebagai berikut:

Sebut
= Probabilitasuy, terpilih dalam sampel

Dalamremainder systematic sampling didapat

1

T :E ; Jika unit ke- berasal pada sirpertams

:ki+1 ; Jika unit ka- berasal pada strietaua

Maka dengan taksiran Horvitz-Thompson didapat:

Y,
Ve = NZlﬂ

— il (nr)y‘ n Y,
yr%’S_N Z—lln-l-l(;)ﬂn)

1 (ﬂ r)

N (%) - ”“(7 o)

_ 1 (n=r)
yrws N kzy|+(k+1) Z Yi
N i= i=(n-r)+1
- 1 1 (0
Yios 5N (n—r)k—zy.”(kﬂ) Z Y
|(n r)+l
— 1 — —
yrsys:N(lel-i-NZyZ)

Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011
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Pada bab 2.3 telah dibuktikan bah\§(/,§Jr :%Zi merupakan taksiran takbias

i=1 7T,

untukg. Jadi,?,% adalah taksiran takbias untuk

3.3  Variansi dari TaksiraMean Populasi

Selanjutnya akan dicari formula variansi dari teksimean populasi pada

remainder systematic sampling yaitu:
Var (9@5) =Var (%( lel + Nzyz)j
Vo (;WS) - %( N Var (91) +N,2Var (92))

Var (5} = ((1=)K) Voo (3 (-3 v ()

karena§1 adalah taksiramean  pada strata pertama ypambteh
dengan caraystematic sampling , maka

Var (y,) = E(Y/l—,ul)2

(5. )

x|~
Mx

!
[

Var (91) =

selanjutnya, karen§2 adalah taksinsan dgpstrata kedua yang dipero
dengan caraystematic sampling , maka
— — 2
Var(yz) = E(yz—,uz)
K+l ,

Var (92) :i - (yzi _/'12)2
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maka diperoleh

<
&
<1

rs/S) :%(((n—r) k)" Var (91) +(r(k+1)° var (92))

Var (.,:) :$[(n—r)2 kz[%i(ii —ﬂ1)2j+r2(k+1)2(k—112(§/2i _ ﬂz)zn

i=1

i=1

Sehingga diperoleh formula variansi dari taksim@an populasi yaitu:

v =g oo B0 el S )

i=1

3.4 Taksiran Variansi dari Taksiradfean Populasi

Adapun taksiran variansi dari taksinaean populasi padaemainder

systematic sampling sebagai berikut:

karenaVar (9,%) =Var (%( Ny, + Nzg’z)]

maka taksiran variansi dari taksinaean populasi padainder
systematic sampling yang sering digunakan adalah:

Var (9@5) =%(Nf.\7a\r (91) = NZZ.\Z’;J‘ (92))

Var (3,.) =g {((n=r)i)*ar ()« () Ver )

dimanaVvar (91) adalah taksiran variasgstematic sampling datd

pertama dan biasanya digunakan taksiran variartsi ya
(n-1)

e
> (vi-w)

\73}(91): % ((n—r)k—(n_r)j dengars? = i:En_r)_l
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sedangkaﬁa\r (S/z) adalah taksiran variasysiematic sampling  strhte

kedua dan biasanya digunakan taksiran variansi:yait

a()=5 ()
2 2

> (%-%.)

Py _52_2 r(k+1)_r 2 — i=(n=r)+1
Var(yz)_ r [ r(k+1) ‘'R r-1

maka

o~ f—

Vat () = (1) )" Var (3) +r (k+1) Var (7,)

T s e

r(k+1)

N? n- (n-r)k r
berdasarkan pada bab 2, taksiran variansi yangadigbedi strata pertama
dan kelua merupakan taksiran yang bias, sehih@ﬁ/r%) meaiapak

taksiran yang bias.

)

33
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BAB 4
CONTOH PENERAPAN

PADA REMAINDER SYSTEMATIC SAMPLING

Pada bab sebelumnya telah dibahas bagaimana cagamieil sampel
dengan metodeemainder systematic sampling yang menghasilkan taksiran takbias
untukmean populasi, serta dapat dicari formula variansi telsiranmean tersebut
dan taksiran variansinya. Pada bab ini akan diikan contoh penerapaemainder

systematic sampling.

Misalkan diketahui suatu populasi terurut yang jdiaa dalam tabel berikut:

Tabel 4.1 Data Populasi

No Data
Dari data tersebut diketahNE9 dan nilaimean populasi
L 2
adalah:
2 3
1 N
== N0
3 3 ,U N ; !
4 9 |
H :_Zui
5 10 9=
6 1
7 12 =28
8 13 3
9 15

Misalkan akan diambil sampel berukurar 4. Dalam hal ini, ukuran populasi bukan

merupakan kelipatan dari ukuran sampel. Maka dengraainder systematic
sampling diperolehk = BJ =2, sehingga didapat

r=N-nk=9-42=9-8=1
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Selanjutnya, bagi populasi menjadi dua stratatsspartama mengandung
N, =(n-r)k =(4-1) 2= 6 unit pertama dari populasi dan strata kedua mehgan
N, =r (k+1) =1( 2+ 1) = 2unit sisanya, adapun hasil pembagian yang diperoleh

sebagai berikut:

Strata pertama Strata kedua
233910 11 12 13 15

(1) Pada strata pertama:
Ukuran populasi pada strata pertama adét&hr)k =6 dan nilaimean populasi

pada strata pertama adalah:

1 &
H _E;ui
1 6
H :E;Ui

£ =%(2+3+ 3+ 9+ 10+ 1)

38
_—-
_19
3

H

H

Tabel 4.2 Kemungkinan sampel yang terpilih pada strata pextam

Koy, | Y2 | Y v,

1] 2 3 10 y = 15
11 3

2 | 3 9 11 - _23
12 3

s'={(2310 (391}
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(2) Pada strata kedua:
Ukuran populasi pada strata kedt(ek +1) = 3 dan nilaimean populasi pada

strata kedua adalah:

1 &
H :N_Ziz_l‘,ui
H, ::_:;izz,ui
My :%(12+ 13+ 1§
,U2:4_0
3

Tabel 4.3 Kemungkinan sampel yang terpilih pada strata kedua

kD[ vy, v,

T2 | yae2

2 13 |y, =13

2 15 | y,,=15

s'={(12).(13 (18}
Maka semua kemungkinan dari gabungan kombinasiezlezfemen ds' dan

s"yaitu:

S:{(231012)(2310])3(, 2310)1§,

(391113 (3911493(, 3911}

Adapun nilai-nilai taksiramean pada mastingasing sampe
yang mungkin akan terpilih antara lain:
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Jika sampel yang terpilih (2 3 10 12) ma_lggsyc%( 1—:& ?42%6
. . - 1( 15 9
Jika sampel yang terpilih (2 3 10 13) makgsyzg( —36t }.4 5
Jika sampel yang terpilih (2 3 10 15) ma_lggsy:%( 1—;& .15%:%5
Jika sampel yang terpilih (39 11 12) mafkgsyté( %%‘f ?4%2
. s — 1( 2 5
Jika sampel yang terpilih (39 11 13) makgsytg( 8 %.4 5
. e — ER2 1
Jika sampel yang terpilih (39 11 15) makgsytg( - };1 5

Sehingga niIaiE(Y/r%):

m
— —_ — —_
<
3
N— N — N — N —
I
N Ol ol ol

w|

KarenaE(Y/rws) :2—36 = 1, maka dari contoh di atas didapat bah}ysgs adalah

taksiran yang takbias unty.

Kemudian akan dicari nila¥ar (Y/rsys) yaitu:

v =5 (0 55 o e 55

Var (Y,,,) = ;—f =0,96296

37
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Selanjutnya pada masing-masing sampel dihasilkantaksiran variansi

Y/rsys sebagai berikut:

Tabel 4.4 Nilai taksiran variansi

No sampel var (;,rsys)
1 2 18 1,40741
2 R SR 1,40741
3 231015 1,40741
4 391112 1,28395
5 391113 1,28395
6 391115 1,28395

Adapun nilai dariE (Var (Y, )) adalah:

Sedangkan nilavar (Y/rws) =0,9629¢.
Jadi, dari contoh tersebut terlihat bahvia (Y/rs/s) adalah taksiran yang bias

untuk Var (Y/r%) .
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penulisan tugasrakhadalah sebagai
berikut:

» Untuk mengatasi permasalahan pagiematic sampling untuk kasus dimana
N # nk atau dengan perkataan lain ukuran populasi bukanpakan
kelipatan dari ukuran sampel yaitu taksinagan populasi yang diperoleh
adalah taksiran yang bias, maka dapat digunakaodeesmai nder
systematic sampling.

» Pada metodeemainder systematic sampling diperoleh taksiran yang takbias
untuk mean populasi.

» Metoderemainder systematic sampling ini memiliki kelemahan, yaitu nilai

taksiran variansi yang didapat merupakan taksiesgpias.

5.2 Saran

Karena taksiran variansi dari taksirasan populasi padaemainder
systematic sampling merupakan taksiran yang bias, maka penulis menkarnauntuk
mengembangkan metode ini sehingga diperoleh taksiean serta taksiran variansi

yang takbias.

39 Universitas Indonesia
Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011



DAFTAR PUSTAKA

A, Naser Alodat. (2009)0n Unequal Probability Sampling Without Replacement
Sample Sze 2. Int. J. Open Problems Comp. Math., Vol. 2, No. 1

Cochran, W.G. (19775ampling Techniques, Third edition. New York: Wiley.

E, Ronald Walpole. (1995Pengantar Satistika,(Edisi ke-3). Jakarta: PT Gramedia
Pustaka Utama.

Kuo Chung Huang And Horng Jinh Chang. (206@mainder Linear Systematic
Sampling. The Indian Journal of Statistics. Vol.62, 249-256.

Rao, Poduri S.R.S. (200@ampling Methodol ogies with Applications.

Chapman&Hall/CRC.

40 Universitas Indonesia
Mencari taksiran ..., Trian Rismanto, FMIPA Ul, 2011



	Halaman Judul
	Abstrak
	Daftar Isi
	Bab I
	Bab II
	Bab III
	Bab IV
	Kesimpulan
	Daftar Pustaka

