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ABSTRACT

In this article we discuss three estimators for population ratio using the coefficien
regression and dual, which is a review from the article of Onyeka et.al
[GlobalJournal of Science Frontier Research, 13(2013):57-65]. The three
estimators are biased estimators and their mean square errorsare determined.
Furthermore, this mean square errorsare compared to mean square error of each
estimator.This comparison shows that thetype-product estimator is more efficient
than another estimators.

Keywords:Simple random sampling, ratio estimators, bias, mean square error.
ABSTRAK

Dalam artikel ini membahas tiga penaksir untuk rasio populasi dengan
mengunakan koefisien regresi dan dual, yang merupakan review dari artikel
Onyeka, A.C et.al [Global Journal of Science Frontier Research, 13(2013):57-
65]. Ketigapenaksir tersebut merupakanpenaksir bias danditentukanmean square
error  (MSE).Selanjutnya, = MSE inidibandingkandenganMSE ~ masing-
masingpenaksir.Perbandinganinimenunjukkanbahwapenaksirtipe-produk
lebihefisiendaripenaksir lainnya.

Kata kunci:Samplingacaksederhana, penaksirrasio, bias, mean square error.

1. PENDAHULUAN

Untukmemperkirakankeadaanpopulasi di dalamsuatusurveibiasanyadiambildari
rata-rata denganmenggunakanmetode sampling. Dalampenggunaanmetode

sampling adaduacara, yaitusecaraacakdansecaratidakacak.
Adapunbeberapametode yang seringdigunakanpada sampling
secaraacakdiantaranyayaitu sampling acaksederhana.

Penarikansampelacaksederhanamerupakansuatumetodeuntukmengambiln  unit
sampeldari N unit populasidimanasetiapelemenmemilikikesempatan yang
samauntukdipilihsebagai unit sampel.
Penarikansampeliniadalahpenarikansampelacaktanpapengembalian agar
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karakteristik unit-unit lebihakurat. Probabilitasseluruhn unit-unit tertentu yang
terpilihdalamn pengambilanadalah (N C. )_1 [1].

Dalamperkembanganteori sampling acaksederhana,
telahdianggapbahwapenaksiranhanyaberdasarkanaritmatikasederhanadengannilaip
engamatan pada sampel.Olehkarenaitumetodepenaksiranlain yang
dapatdipertimbangkanadalahmetode yang
memanfaatkaninformasitambahandalamkondisitertentu, sehinggapenaksiran yang
diberikanlebihbaikdarinilai rata-rata populasisedehana.
Metodetersebutadalahmetoderasio.

Metode rasiomerupakan suatumetode yang
digunakanuntukmeningkatkanketelitiansuatupenaksir.Denganmengambil
manfaathubunganantara y; dan x; dimana y; adalah unit
daripopulasiberkarakterYberukuran Ndan x; adalah unit
daripopulasiberkarakterXbrukuran N. Variabel

tambahandapatmenmgkatkanketelltlanpenaksw Olehkarenaitu, dibutuhkanvariabel
pendukung x. ,dimana x; adalahsampeldiluar x, dalampopulasiXyang

berhubungandengan y,yang akanditelitiuntuksetiapsampel yang berukuran n.
Denganperbandingan y dan X setaradenganperbandinganY dan X . Dengan y dan
X adalah rata-rata sampel.Dengany/X =R yang akandigunakanuntukmenaksir
rata-rata  populasiyaituY dan X . DenganY/X =R. Kemudiandibutuhkanjuga
x' =(NX—nx,)/(N=n),i=12,--,Ndanx" = (1+7)X -, z=n/(N —n).

Untukmenentukanbias dan MSE pada sampling acak sederhana digunakan
teorema variansi dan kovariansi.

Teorema 1.1 [2:h.27] Apabilasampelberukuran n diambildaripopulasiberukuran
N vyang berkarakterY pada sampling acaksederhanamakavariansi rata-rata
sampel y dinotasikandenganV () dandirumuskansebagai

vi)=11s;,

dengan f =n/N adalahfraksipenarikansampeldan s> = i(yi -Y) /(N -1)
i=1

adalahvariansi y, padapopulasiberkarakterY .
BuktidariTeoremainidapatdilihatpada [1: h.27].

Teoremal.2 [2:h.29]Jika y,, X, adalahsebuahpasangan yang
bervariasiditetapkanpada unit dalampopulasidan y, X adalah rata-rata
darisampelacaksederhanaberukurann, makakovariansi y, X dinotasikandengan

Cov(y, x)dinotasikandengan

S
2=

N — (yi—\?)(xi—)?)
Cov(y,X)= ~ N1 :
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BuktidariTeoremal.2 dapatdilihatpada [2: h. 29]. |

2. BIAS DAN MSE PENAKSIR UNTUK RASIO POPULASI

Dalampenelitianiniakandibandingkantigapenaksiryaitupenaksirtipe-regresi (Iil)
,penaksirtipe-rasio (Ii2 ) danpenaksirtipe-produk (F%)untukrasiopopulasi.

Ketigapenaksir yang tersebutmerupakanpenaksir bias,
makauntukmendapatkanpenaksir yang lebihefisienmakaakandibandingkanmean
square error(MSE) dariketigapenaksirtersebut.

a. Penaksir tipe-regresi (Iil)untukrasiopopulasi dengan menggunakan koefisien
regresi (B)yang diajukanolehOnyeka,A.C,dkk [3] dirumuskansebagai

R —j—)y ., (1)
X—BIX" - X

dengan B = Syx/Sf menyatakan koefisien regresi populasi y atas X,

dengan memanfaatkan Teorema 1 dan Teorema 2, maka diperoleh bias dan

MSEdari persamaan (1) adalah

B(R,)~ — [?j(u B)1+B)RS?-S, |

MSE(R, )~ %u(ﬁ +(1+ 7B RS2 —2(1+ 7B)RBS?).
n
b. Penaksirtipe-rasio(ﬁz)untuk rasio populasiyang dirumuskan dengan
~ y)_(*
R =, 2
2 = 3% )

dengan memanfaatkan Teorema 1 dan Teorema 2, maka diperoleh bias dan
MSEdari persamaan (2) adalah

B(R, )~ e H s st s, )

MSE(R, )~ %%(sj +(1+ )P R?S? —2(1+ 7)RBS?).
c. Penaksirtipe-produk(lﬁs)yang dirumuskansebagai
R, = 2% 3

——x !

memanfaatkan Teorema 1 dan Teorema 2, maka diperoleh bias dan MSEdari
persamaan (3) adalah

B(I%)z =l _—fj[(l—ﬂ+7z2)RSX2 —(1—7Z)Syx],

MSE(R, )~ === (52 + (1- 7} R?S? —2(1— 7)RBS?).
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3. PENAKSIR RASIO YANG EFISIEN

Selanjutnyaakanditentukanpenaksir yang efisiendenganmembandingkan
MSEdaripenaksir R, , penaksir R,, danpenaksir R, .

a. Perbandinganantarapenaksir Iil denganpenaksir §2
Diperolehbahwapenaksir IQZ lebihefisiendaripenaksir ﬁljika

B >(_1(;§—)+2‘)/Wldengan 1-2R+R?*—27R+27R? + 7°R? =W,.

b. Perbandinganantarapenaksir R, denganpenaksir R,

. A @+R
Diperolehbahwapenaksir R, lebihefisiendaripenaksir R, jika B > JzﬂR)Jrg/)W_l

dengan 1+6R+R? +22R —27R* + 7°R* =W, .
c. Perbandinganantarapenaksir IQZ denganpenaksir IQ3

Diperolehbahwapenaksir FQS lebihefisiendaripenaksir ﬁzjika B>R.

ContohSebagai contoh pembahasan diberikan data pada tabel yaitu tentang
jumlah pendapatan perkapita Petani karet di Kelurahan Air Tiris, Kecamatan
Kampar, Kabupaten Kampar, Provinsi Riau, pada Tahun 2013.Jumlah pendapatan
petani karet (Y)dan jumlah produksi karet yang diperoleh petani karet (X). Data ini
merupakan suatu sampel dengan n=40.Dalam artikel ini data tersebut dianggap
sebagai populasi dengan N=40. Dari populasi ini diambil sampel n=30. Peneliti
ingin mengetahui rata-rata pendapatan perkapita dari petani. Kemudian diambil
jumlah produksi karet yang diperoleh petani (X) untuk dijadikan sebagai
informasi tambahan. Dengan data ini akan ditentukan penaksir yang paling efisien
dengan menghitung MSE dari masing-masing penaksir yang diberikan.

Tabel 1: Datatentang jumlah pendapatan perkapita Petani karet
di Kelurahan Air Tiris, Kecamatan Kampar,
Kabupaten Kampar, Provinsi Riau, pada Tahun 2013.

Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah
Pendapatan | Produksi Pendapatan Produksi
No (Ribu) (Ton) No (Ribu) (Ton)
(¥) (X) (Y) (X)
1 | Rp15,096.0 1776 6 Rp16,524.0 1944
2 | Rpl16,524.0 1944 7 Rp13,185.6 1608
3 | Rp14,280.0 1680 8 Rp15,504.0 1824
4 | Rp16,320.0 1920 9 Rp19,152.0 2280
5 | Rpl16,728.0 1968 10 Rp12,240.0 1440
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11 | Rp17,952.0 2112 26 Rp21,828.0 2568
12 | Rp17,952.0 2112 27 Rp17,748.0 2088
13 | Rp14592.0 1824 28 Rp14,076.0 1656
14 | Rp15,096.0 1776 29 Rp13,056.0 1536
15 | Rp14,892.0 1752 30 Rp22,032.0 2592
16 | Rp16,728.0 1968 31 Rp12,052.8 1488
17 | RP13,056.0 1536 32 Rp22,908.0 2760
18 | Rp20,800.8 2568 33 Rp19,788.0 2328
19 | Rp10,036.8 1224 34 Rp12,288.0 1536
20 | Rp11,832.0 1392 35 Rp16,524.0 1944
21 | Rp18,768.0 2208 36 Rp15,096.0 1776
22 | Rp23,052.0 2712 37 Rp12,864.0 1608
23 | Rp15,912.0 1872 38 Rp15,504.0 1824
24 | Rp18,972.0 2232 39 Rp18,564.0 2184
25 | Rp16,932.0 1992 40 Rp20,808.0 2448

DalammengaplikasikancontohdalamperbandinganMSE  daripenaksir (1),
(2) dan (3) maka dengan bantuan Microsoft Excel diperolehnilai-
nilaisebagaiberikut

Tabel 2: Nilai-nilai yang Dibutuhkan untuk Membandingkan MSEdari
Ketiga Penaksir

N 40 % 3
n 30 ¥ 10557773,33
Y | 164316 52 143372,3
X 1950 S, 1225277

f 0,75 ) 11,54

B 8,54 0, 4

R 8,42 0, 2

Dengan mensubstitusikan nilai-nilai yang diperoleh pada Tabel 2 ke persamaan,
makadiperolehMSEdariketigapenaksirtersebut.
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Tabel3: NilaiMSEdariMasing-masingPenaksir

Penaksir Rasio MSE
(@1) 17,63
(@2) 0,19
(F%) 0,12

DenganmenggunakaninformasipadaTabel3, diperolehbahwapenaksirIi3
memilikinilaiMSEterkecil.

4. KESIMPULAN

Dari pembahasan di atasdiperolehbahwapenaksir I§3Iebihefisiendaripadapenaksir
R, danpenaksir R, lebihefisiendaripadapenaksir R, . Jadi,

dapatdisimpulkanbahwapenaksir F§3 lebihefisiendaripadapenaksir Fil danpenaksir IQZ
untuk rasio populasi.
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