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ABSTRAK 

Maulida, Qoriatul. 2010. Penduga Regresi dalam Penarikan Sampel Acak 
Berlapis beserta Simulasinya. Skripsi, Jurusan Matematika FMIPA UNNES. 
 Drs. Arief Agustanto, M.Si dan Drs. Supriyono , M.Si 
 
Kata kunci: Penduga Regresi, Sampel Acak Berlapis 
 

 Penduga regresi adalah perkiraan yang dibuat untuk meningkatkan 
ketelitian dengan menggunakan variabel tambahan xi yang berkorelasi dengan 
yi. sedangkan penarikan sampel acak berlapis adalah suatu metode di mana 
populasi yang berukuran N, dibagi-bagi menjadi subsubpopulasi dan di antara 
dua  subpopulasi tidak boleh ada yang saling tumpangtindih selanjutnya setiap 
subpopulasi disebut sebagai strata / lapisan (stratum). Dari lapisan yang 
terbentuk, kemudian dilakukan penarikan sampel acak sederhana diambil dari 
setiap lapisan. Pada penulisan skripsi ini dibahas tentang penduga regresi dalam 
penarikan sampel acak berlapis beserta simulasinya. Metode ini akan 
memberikan ketelitian pendugaan yang lebih baik dibandingkan dengan 
menggunakan rata-rata sampel. Permasalahan yang akan dibahas adalah 
bagaimana memperoleh penduga regresi yang baik dalam penarikan sampel 
acak berlapis.  

Metode dalam penelitian ini menggunakan metode studi pustaka. 
Mengidentifikasi dan mengumpulkan materi-materi yang digunakan untuk 
perhitungan, algoritma dan simulasi dalam penduga regresi pada sampel acak 
berlapis. Pendugaan regresi secara umum adalah bias, tetapi rasio biasnya untuk 
kesalahan baku menjadi kecil bila sampel besar. Ada dua cara pendugaan regresi 
dalam penarikan sampel acak berlapis, yaitu: pendugaan regresi terpisah 
(separate regression estimate) dan pendugaan regresi gabungan (combined 
regression estimate). pendugaan dikatakan baik apabila memenuhi syarat tidak 
bias dan memiliki varians yang minimum. Penulis menggunakan program Turbo 
Pascal sebagai simulasi untuk permasalahan tersebut. 

Disarankan bagi pembaca untuk Mengadakan analisis lebih lanjut tentang 
sifat-sifat penduga regresi lry untuk lry  dan Mempelajari lebih lanjut mengenai 

pendugaan varians dari penduga regresi lry pada sampling acak berlapis, 
sehingga dapat membandingkan ketelitian antara metode pendugaan regresi 
dengan pendugaan lainnya dalam penarikan sampel acak berlapis. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Dalam melakukan analisis statistik  itu diperlukan data. Sehingga data 

perlu dikumpulkan. Bila ukuran populasi terbatas atau kecil untuk memperoleh 

informasi yang mendekati kenyataan dapat mengadakan pencacahan lengkap atau 

sensus. Tetapi apabila ukuran populasi besar maka hal ini tidak dapat dilakukan 

karena memerlukan banyak waktu, membutuhkan banyak tenaga dan besarnya 

biaya untuk pengumpulan data serta kesulitan lain sehingga kurang praktis 

dilaksanakan.  

Semakin banyak obyek yang diteliti, semakin banyak pula biaya yang 

diperlukan. Bagaimanapun juga, jika hanya tersedia biaya terbatas, sampling satu-

satunya pilihan yang akan memberikan nilai taksiran atau perkiraan. Metode 

sampling lebih praktis, lebih murah harganya serta memerlukan waktu dan tenaga 

lebih sedikit dibanding sensus. 

Ada beberapa macam metode penarikan sampel yaitu penarikan sampel 

acak sederhana, sampel acak berlapis,sampel acak berkelompok dan sampel acak 

sistemaris, tetapi tujuan utama adalah untuk mengembangkan metode penarikan 

sampel yang menghasilkan penduga dengan tingkat ketelitian tertinggi dan biaya 

terkecil untuk tujuan tertentu.( Supranto. J, 2000:72) 
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Untuk mengatasi masalah tersebut, metode pendugaan inilah yang dikenal 

sebagai teori sampling yang berarti sampel harus mencerminkan semua unsur 

dalam populasi secara proporsional. Sampel seperti itu dikatakan sampel tak bias 

(unbiased sample) atau sampel yang representatif. Sebaliknya sampel bias adalah 

sampel yang tidak memberikan kesempatan yang sama pada semua unsur populasi 

untuk dipilih. 

Suatu estimator atau penduga regresi  dapat dibuat untuk meningkatkan 

ketelitian pendugaan dengan menggunakan variabel tambahan xi yang berkorelasi 

erat dengan yi. Bila hubungan antara xi dan yi  diuji, mungkin ditemukan bahwa 

walaupun hubungannya mendekati linier, garisnya tidak melalui titik origin. Hasil 

ini menyarankan suatu perkiraan yang didasarkan pada regresi linear dari yi pada 

xi lebih baik dari pada rasio dua variabel. 

Metode penduga regresi dapat digunakan dalam berbagai jenis metode 

penarikan sampel. Tetapi dalam penulisan skripsi ini hanya akan dibahas metode 

penduga regresi dalam penarikan sampel acak berlapis. 

1.2 Permasalahan 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka   

permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mendapatkan penduga regresi yang baik dalam penarikan 

sampel acak berlapis? 

2. Bagaimana mendapatkan varians penduga regresi V( lry ) pada sampling 

acak berlapis?   

3. Bagaimana program pascal untuk simulasi hasil penelitian?  
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1.3 Tujuan  

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan penduga regresi  yang baik dalam penarikan sampel acak 

berlapis.  

2. Menentukan varians penduga regresi V( lry ) pada sampling acak berlapis. 

3. Membuat program pascal untuk simulasi hasil penelitian. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat meningkatkan ketelitian pendugaan dari karakteristik seluruh 

populasi. 

2. Dapat memberikan manfaat parameter populasi statistik inferensi yang 

sering dijumpai dalam pengolahan data dari suatu penelitian yang 

menggunakan sampel berlapis dengan bantuan komputer dengan 

menggunakan program pascal. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Secara garis besar  skripsi dibagi tiga bagian yaitu bagian awal skripsi, 

bagian isi skripsi dan bagian akhir skripsi. 

 Berikut ini dijelaskan masing-masing bagian dari skripsi : 

1. Bagian awal skripsi 

Bagian awal skripsi berisi halaman judul, halaman pengesahan, motto 

dan persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar isi, notasi dan simbol,   

daftar tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran. 
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2. Bagian inti skripsi 

Bagian inti skripsi dibagi menjadi lima bab, yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Dalam bab pendahuluan ini berisi tentang alasan pemilihan judul,  

permasalahan, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB 2 LANDASAN TEORI 

Pada bab landasan teori ini dikemukakan konsep-konsep yang dijadikan 

untuk pedoman bagi pemecahan masalah skripsi seperti pendugaan, 

penarikan sampel acak berlapis, penduga regresi dalam penarikan 

sampel acak berlapis dll. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang metode penelitian, pemecahan masalah, dan 

simpulan. 

BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil penelitian yang sudah dilaksanakan sebagai 

jawaban dari permasalahan. 

BAB 5 PENUTUP 

Dalam bab ini dikemukakan simpulan dari pembahasan dan saran yang 

berkaitan dengan simpulan. 
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3. Bagian akhir skripsi 

Bagian akhir skripsi berisi daftar pustaka untuk memberikan informasi 

tentang buku-buku yang digunakan dan lampiran-lampiran yang 

mendukung. 
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BAB 2 

LANDASAN TEORI 
 

2.1 Populasi dan Sampel 

2.1.1  Populasi 

        Populasi adalah kumpulan yang lengkap dari elemen-elemen yang 

sejenis akan tetapi dapat dibedakan karena karakteistiknya.              

(Supranto, J.2000:8). Jadi populasi bukan hanya orang, tetapi juga benda-

benda alam yang lain. Populasi juga bukan sekadar jumlah yang ada pada 

obyek/subyek yang dipelajari, tetapi meliputi seluruh karakteristik/sifat yang 

dimiliki oleh obyek atau subyek itu. Misalnya akan melakukan penelitian di 

suatu lembaga, maka lembaga itu merupakan populasi. Suatu lembaga 

tersebut mempunyai sejumlah orang/subyek dan obyek yang lain. Hal itu 

berarti populasi dalam arti jumlah atau kuantitas. Tetapi lembaga tersebut 

juga mempunyai karakteristik orang-orangnya, misalnya motivasi kerja, 

disiplin kerja, kepemimpinan, iklim organisasinya dan lain-lain, dan 

memiliki karakteristik obyek yang lain, misalnya kebijakan, prosedur kerja, 

tata ruang, produk yang dihasilkan dan lain-lain. Terakhir itu berarti 

populasi dalam arti karakteristik.   
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2.1.2 Sampel 

          Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki 

populasi tersebut. Alasan perlunya pengambilan sampel adalah sebagai 

berikut: 

1. Keterbatasan waktu, tenaga dan biaya 

2. Tidak diketahui objeknya secara keseluruhan 

3. Percobaan yang sifatnya merusak 

4. Masalah ketelitian 

2.2 Teknik Penarikan Sampel 

Penarikan sampel atau sampling adalah cara pengumpulan data atau 

penelitian kalau hanya elemen sampel (sebagian dari elemen populasi) yang 

diteliti, hasilnya merupakan data perkiraan (estimate). (Supranto.J, 2000:3).  

Pengambilan sampel perlu direncanakan dengan baik. Beberapa hal yang     

perlu diperhatikan sehubungan dengan pengambilan sampel antara lain: 

1. Merumuskan persoalan yang ingin diketahui 

2. Menentukan batas populasi mengenai persoalan yang ingin diketahui 

3. Mendefinisikan segala unit dan istilah yang diperlukan 
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4. Menentukan dan merumuskan cara-cara pengukuran dan penilaian yang 

akan dilakukan 

5. Menentukan ukuran sampel 

6. Menentukan metode sampling yang akan ditempuh sehingga agar 

sampel yang diperoleh cukup representatif. (Sudjana,1975:161) 

Sebelum melakukan penarikan sampel, kita perlu mempelajari istilah-istilah 

dalam teknik penarikan sampel. 

a. Elemen adalah sesuatu yang menjadi objek penelitian. 

b. Karakteristik adalah sifat-sifat,ciri-ciri, atau hal-hal yang dimiliki 

elemen. 

c. Parameter adalah data yang diperoleh sebagai hasil dari sensus. 

d. Data perkiraan adalah data yang diperoleh dari hasil penarikan sampel. 

2.3 Penaksiran/pendugaan 

Pengambilan sampel dari populasi untuk mengestimasi sebuah parameter 

populasi yang tidak diketahui, seperti : rata-rata populasi, variansi populasi, rasio 

populasi, total populasi, proporsi populasi dan lain-lain, namun nilai dari estimasi 

tersebut tidak tepat sama dengan parameternya. Walaupun  demikian, nilai 

statistik ini dapat memberikan pendugaan yang tidak terlalu jauh dari parameter 

yang sebenarnya.  
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Penduga/estimator/penaksir adalah menaksir suatu parameter dari populasi 

yang tidak diketahui dengan menggunakan sampel. Suatu pemerkira dikatakan  

baik jika memenuhi kriteria yang ditentukan. Pada umumnya suatu pendugaan 

dikatakan baik apabila memenuhi kriteria sebagai berikut :  

1. Tak bias (unbiased) 

 Suatu parameter θ  yang tidak diketahui ditaksir oleh harga 
∧

θ  .  Maka 
∧

θ  

dinamakan penduga atau estimator. Jelas   sangat dikehendaki  θθ =
∧

  yaitu 

sama dengan harga θ  yang sebenarnya. Estimator 
∧

θ  dikatakan penduga tak 

bias jika nilai rata-rata dari semua harga 
∧

θ  yang mungkin akan sama dengan 

θ .Definisi 2.1 

Suatu penaksir 
∧

θ  dikatakan penaksir takbias parameter  θ  bila θθ =
∧

)(E . 

Contoh: 

Tunjukkan bahwa 2S  merupakan penaksir takbias parameter 2σ    

Bukti: 

Tulislah ( ) ( ) ( )[ ]∑ ∑
= =

−−−=−
n

i

n

i
ii XXXX

1 1

22
μμ   

                                      ∑ ∑
= =

−+−−−−=
n

i

n

i
ii XnXXX

1 1

22 )()()(2)( μμμμ  

                                                  ∑
=

−−−=
n

i
i XnX

1

22 )()( μμ  
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Sekarang nilai harapan 2S  dapat dijabarkan sebagai berikut: 

           

( )

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

−
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−

−
=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−
=

∑

∑

∑

=

=

=

n

i
XX

n

i
i

n

i
i

n
n

XnEXE
n

n

XX
ESE

i

1

22

1

22

1

2

2

1
1

)()(
1

1

1
)(

σσ

μμ  

Padahal 
22 σσ =iX untuk i=1,2,...., n dan n

X

2
2 σσ =  

Jadi 
22

2
2 )1(

1
1

1
1)( σσσσ =−

−
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
= n

nn
nn

n
SE  

Walaupun  S2 merupakan penaksir takbias bagi 
2σ , tetapi sebaliknya S 

merupakan penaksir yang bias bagi σ dan bias ini menjadi tak berarti bila 

sampelnya besar. (Abadyo and H. Permadi.2005:201) 

2. Efisien (efisiens) 

Suatu penaksiran dikatakan efisien jika penduga memiliki varians atau 

standar deviasi yang lebih kecil dibandingkan dengan penduga lainnya.  

Definisi 2.2 

Dari semua penaksir θ  yang mungkin dibuat, penaksir yang memberikan 

variansi terkecil disebut penaksir θ  yang paling efisien. 

      (Abadyo and H. Permadi 2005: 202) 
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3. Konsisten (consistent) 

Sebuah penaksiran dikatakan konsisten jika hasil penaksiran tepat sama 

dengan nilai populasi dimana n = N, yang berarti sampel terdiri dari seluruh 

populasi. Sebuah penaksiran adalah konsisten jika probabilitas kesalahannya  

cenderung mendekati nol atau sampelnya cenderung besar. 

(Cochran,W. 1991:25) 

4. Cukup (sufficient) 

Suatu penaksiran dikatakan cukup jika penduga tersebut mencakup seluruh 

informasi tentang  nilai parameter yang terkandung di dalam sampel. 

(Supranto,J. 2001:100). 

2.4 Variansi Rata-rata 

Teorema 2.1 

Rata-rata y adalah perkiraan yang tidak bias dari Y  

Bukti : 

Menurut definisi: 

[ ])!(!/!
)...( 21

nNnNn
yyy

C
y

yE n

nN −
+++

== ∑       (2.4.1) 

Dimana jumlahnya ada sebanyak nN C  sampel. Untuk menghitung jumlah ini, kita 

menentukan berapa banyak nilai-nilai yang muncul dari sampel iy . Karena ada 

(N-1) unit lainnya yang tersedia untuk sisa sampel, dan di sisi lain ada (n-1) untuk 

mengisi sampel, jumlah sampel yang berisi iy adalah 
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)!()!1(
)!1(

11 nNn
NCnN −−
−

=−−                  (2.4.2) 

Sehingga    

)...(
)!()!1(

)!1()...( 2121 Nn yyy
nNn

Nyyy +++
−−

−
=+++  

Dari (2.4.1) ini memberikan 

( )
( )
( )

Y
N

yyy

yyy
nN

nNn
nNn

NyE

N

N

=
+++

=

+++
−

−−
−

=

...

)...(
!

)!(!
)!(!1

!1

21

21

               (2.4.3)   

Terbukti bahwa rata-rata y merupakan perkiraan yang tidak bias dari Y  

Kesimpulan,  yNY =
∧

 adalah perkiraan yang tidak bias dari jumlah populasi Y.   

(Cochran, W. 1991:26) 

Teorema 2.2 

Jika y rata-rata dari sampel acak sederhana maka variansi rata-rata y adalah  

)1()()()(
22

2 f
n
S

N
nN

n
SYyEyV −=

−
=−=  

Dengan f=n/N adalah fraksi penarikan sampel  

Bukti : 

dengan 

)(...)()()(

)(...)()()(

21

21

YyYyYyYyn
n

YyYyYyYy

n

n

−++−+−=−

−++−+−
=−

     (2.4.5) 

Bila persamaan (2.4.5) dikuadratkan maka 
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])(...)()[()( 22
2

2
1

22 YyYyYyYyn n −++−+−=−  

)])(()...)((

))((2])(...)()[(

131

21
22

2
2

1

YyYyYyYy

YyYyYyYyYy

nn

n

−−+−−

+−−+−++−+−=

−

  (2.4.6) 

Nilai harapan ekspektasi dari persamaan (2.4.6) adalah 

 
)])(()...)((

))([(2])(...)()[()(

131

21
22

2
2

1
22

YyYyYyYy

YyYyEYyYyYyEYyEn

nn

n

−−+−−+

−−+−++−+−=−

−

  (2.4.7) 

Kemudian ekspektasi dari persamaan (2.4.7) dicari satu persatu. 

Untuk   ])(...)()[( 22
2

2
1 YyYyYyE n −++−+−  

          
nN

n C
YyYyYy 1])(...)()[( 22

2
2

1 −++−+−=  

                       
nN

n

C
YyYyYy ])(...)()[( 22

2
2

1 −++−+−
=    (2.4.8) 

Karena )( Yyi − muncul sebanyak 11 −− nN C pada sampel yang mungkin terjadi, 
maka : 

])(...)()[(])(...)()[( 22
2

2
111

22
2

2
1 YyYyYyCYyYyYy NnNn −++−+−=−++−+− −−  

Sehingga persamaan (2.4.8) diperoleh : 

                       

)!(!
!

])(...)()[( 22
2

2
1

nNn
N

YyYyYy n

−

−++−+−
=  

          

)!(!
!

])(...)()[( 22
2

2
111

nNn
N

YyYyYyC NnN

−

−++−+−
= −−  

          

)!(!
!

])(...)()[(
)!1)((

)!( 22
2

2
1

nNn
N

YyYyYy
nnN
nN

N

−

−++−+−
−−

−

=  
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                        ])(...)()[(
!

!)!(
)!1()!(

)!( 22
2

2
1 YyYyYy

N
nnN

nnN
nN

N −++−+−
−

−−
−

=  

                        ])(...)()[( 22
2

2
1 YyYyYy

N
n

n −++−+−=    (2.4.9) 

Untuk  )])(()...)(())([( 13121 YyYyYyYyYyYyE nn −−+−−+−− −  

         

nN

nn

nN
nn

C
YyYyYyYyYyYy

C
YyYyYyYyYyYy

)])(()...)(())([(

1)])(()...)(())([(

13121

13121

−−+−−+−−
=

−−+−−+−−=

−

−

 

        

!)!(
!

)])(()...)(())([( 13121

nnN
N

YyYyYyYyYyYy nn

−

−−+−−+−−
= −    (2.4.10) 

Karena ))(( YyYy kj −− dengan j<k muncul sebanyak 22 −− nN C pada sampel yang 

mungkin terjadi, maka : 

)])(()...)()()([(
)!2()!(

)!2(
)])(()...)(())([(

)])(()...)(())([(

13121

1312122

13121

YyYyYyYyYyYy
nnN

N
YyYyYyYyYyYyC

YyYyYyYyYyYy

NN

NNnN

nn

−−+−−−−
−−

−
=

−−+−−+−−=

−−+−−+−−

−

−−−

−

 

Sehingga persamaan (2.4.10) diperoleh : 

)])(()...)(())([(
!

!)!(
)!2()!(

)!2(
!)!(

!
)])(()...()())([(

)])(()...()())([(

13121

13121

13121

YyYyYyYyYyYy
N

nnN
nnN

N
nnN

N
YyYyYyYyYyYy

YyYyYyYyYyYyE

NN

nn

nn

−−+−−+−−
−

−−
−

=

−

−−+−+−+−−
=

−−+−+−+−−

−

−

−

 

  )])(()...)(())([(
)1(

)1(
13121 YyYyYyYyYyYy

NN
nn

NN −−+−−+−−
−
−

= −  (2.4.11) 

Persamaan (2.4.6) diperoleh dengan mensubtitusikan persamaan (2.4.8) dan 
(2.4.11), diperoleh : 
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})](...)(

)[(
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)1(])(...)()][(
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22
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1
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22

2
2

1
22

YyYy

Yy
N
nYyYyYy

N
n

N
n

YyYyYy
N
nYyYy

Yy
N
nYyYyYy

N
n

YyYyYyYy

YyYy
N
nYyYyYy

N
n

YyYyYyYy

YyYy
N
nYyYyYy

N
n

YyYyYyYy

YyYy
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nnYyYyYy

N
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N

N

NN

N

NN

N

NN

N

NN
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−
−
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−
−
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−++−+−
−
−
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−
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−−+−−

+−−
−
−

+−++−+−=
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Suku kedua dalam tanda kurung akan hilang karena jumlah dari iy sama YN , 

kedua ruas kiri dan kanan dibagi 2n menjadi : 

)1(

)(
)(

)(
)1(

)(

]})(...)()[(
)1(

)1()1({

]})(...)())[(
)1(
)1(1{(

)(

2

1

2

1

2

22
2

2
1

2

22
2

2
1

2

−

−
−

=

−
−

−
=

−++−+−
−

−−−

=

−++−+−
−
−

−
=−

∑

∑

=

=

N

Yy

nN
nN

Yy
NnN

nN
n

YyYyYy
N

nN
N
n

n

YyYyYy
N
n

N
n

YyE

N

i
i

N

i
i

N
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Karena 
1

)(
1

2

2

−

−
=
∑
=

N

Yy
S

N

i
i

 

Maka )1()()(
22

2 f
n
S

N
nN

n
SYyE −=

−
=−
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Terbukti bahwa varians dari rata-rata y dari sampel acak sederhana adalah
 

)1()()()(
22

2 f
n
S

N
nN

n
SyyEyV i −=

−
=−=  

Kesimpulan 1. Kesalahan baku (standard error) y adalah  

f
n

SNnN
n

S
y

−=−= 1/)(σ  

Kesimpulan 2. Varians yNY =
∧

 , merupakan perkiraan jumlah populasi Y adalah  

)1()()()(
2222

2 f
n
SN

N
nN

n
SNYYEYV −=

−
=−=

∧∧

 

Kesimpulan 3. Kesalahan baku dari 
∧

Y adalah 

f
n

NSNnN
n

NS
Y

−=−=∧ 1/)(σ  (Cochran,W. 1991: 27). 

Definisi 2.3 

Dalam teori survei sampel variansi yi dari populasi didefinisikan sebagai 

     ∑
=

−
−

=
N

i
i Yy

N
S

1

22 )(
1

1                  (2.4.12) 

2.5 Pendugaan Regresi Linear 

Perkiraan regresi linear Y adalah Y dengan rata-rata populasi yi  

)( xXbyylr −+=         (2.5.1) 

   Penduga (estimator) regresi adalah suatu penduga yang dibuat untuk 

meningkatkan ketelitian dengan menggunakan variabel tambahan xi yang 

berkorelasi dengan yi. Bila hubungan antara yi dan xi diuji, mungkin ditemukan 
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bahwa walaupun hubungannya mendekati linear, garisnya tidak melalui titik 

origin. Hasil ini menyarankan suatu perkiraan yang didasarkan pada regresi linear 

dari yi pada xi lebih baik dari pada rasio dua variabel. 

  Alasan utama dari penarikan ini adalah jika x di bawah rata-rata, maka harus 

mengira y juga di bawah rata-rata dari suatu jumlah )( xXb − karena regresi dari 

iy pada ix , untuk suatu perkiraan jumlah populasi Y, diambil 

 lrlr yNY =
∧

         (2.5.2) 

(Cochran,W. 1991 : 216). 

  Dengan suatu pemilihan b yang sesuai , perkiraan regresi termasuk seperti 

kasus-kasus khusus dari rata-rata per unit maupun perkiraan rasio. 

Jelasnya, bila b diambil sama dengan nol, lry  mengurangi y , bila 
x
yb =  

Rlr YX
x
yxX

x
yyy

∧

==−+= )(       (2.5.3) 

(Cochran, W. 1991: 217)  

2.6 Pendugaan Regresi dengan b Telah Ditentukan Lebih Dulu 

  Meskipun dalam banyak aplikasi, b diperkirakan dari hasil sampel, 

kadang-kadang beralasan juga untuk memilih nilai b lebih dulu. Pada survei-

survei yang dilakukan berulang, penghitungan-penghitungan sebelumnya 

mungkin dapat menunjukkan bahwa nilai sampel b tetap konstan, atau bila x 
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adalah nilai y pada sensus terbaru, pengetahuan umum tentang populasi dapat 

menyarankan bahwa b tidak jauh dari satu. Sehingga b=1 dipilih. Karena teori 

penarikan sampel dari perkiraan regresi bila b ditentukan lebih dulu adalah 

sederhana dan informatif, kasus ini dipertimbangkan pertama kali. 

Teorema 2.3 

Dalam penarikan sampel acak sederhana dimana 0b adalah konstanta yang  

ditentukan lebih dulu, perkiraan regresi linearnya, 

)(0 xXbyylr −+=  

Adalah tidak bias, dengan varians 

1

])()[(
1)(

2

1
0

−

−−−
−

=
∑
=

N

XxbYy

n
fyV

N

i
ii

lr      (2.6.1) 

)2(1 22
00

2
xyxy SbSbS

n
f

+−
−

=      (2.6.2) 

Bukti : 

Karena 0b konstan pada penarikan sampel berulang,  

YXxEbyEyE lr =−+= )()()( 0       (2.6.3) 

menurut teorema 2.1. Selanjutnya, lry  adalah rata-rata sampel dari nilai 

)(0 Xxby ii −− , yang rata-rata populasinya Y . Oleh karena itu, menurut teorema 

2.2, 
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1

)]()[(
1)( 1

2
0

−

−−−
−

=
∑
=

N

XxbYy

n
fyv

N

i
ii

lr          (2.6.3) 

         = )2(1 22
00

2
xyxy SbSbS

n
f

+−
−      (2.6.4) 

Kesimpulan. Sebuah perkiraan sampel tidak bias pada )( lryV adalah 

 )( lryv   = 
1

)]()[(
1 1

2
0

−

−−−
− ∑

=

n

xxbyy

n
f

n

i
ii

 

  )2(1 22
00

2
xyxy sbsbs

n
f

+−
−

=       (2.6.5) 

Penerapan ini mengikuti teorema 2.4 untuk variabel )(0 Xxby ii −− . 

Dalam teorema berikut dijelaskan nilai  yang terbaik dari 0b  

Teorema 2.4 

Nilai 0b yang meminimumkan )( lryV adalah  

2

1

1
20

)(

))((

∑

∑

=

=

−

−−
===

N

i
i

N

i
ii

x

yx

Xx

XxYy

S
S

Bb       (2.6.6) 

Yang dapat disebut sebagai koefisien regresi linear dari y pada x dalam populasi 

terbatas. Nilai B tidak tergantung pada sifat dari setiap sampel yang diambil, dan 

selanjutnya secara teoritis dapat ditentukan terlebih dulu. Hasilnya varians 

minimumnya adalah 
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)1(1)( 22
min ρ−−

= ylr S
n

fyV         (2.6.7) 

di mana ρ  adalah koefisien korelasi populasi antara y dan x, dengan 

2222 / xyyx SSS=ρ . 

Bukti : 

Pada persamaan (2.6.2), untuk )( lryV diambil dengan d merupakan konstanta. 

d
S
S

dBb
x

yx +=+= 20         (2.6.8) 

Ini memberikan  

)]2()(2[1)( 2
24

2
2

2
2 d

S
S

d
S
S

Sd
S
S

SS
n

fyV
x

yx

x

yx
x

x

yx
yxylr ++++−

−
=  

  )[(1 22
2

2
2

x
x

yx
y Sd

S
S

S
n

f
+−

−
=       (2.6.9) 

Secara jelas, ini adalah meminimumkan bila 0=d . Karena 2222 / xyyx SSS=ρ  

)1(1)( 22
min ρ−−

= ylr S
n

fyV                 (2.6.10) 

Analisis yang sama dapat digunakan untuk menunjukan seberapa jauh 0b dapat 

menyimpang dari B tanpa menimbulkan kehilangan ketelitian yang banyak. Dari 

(2.6.9) dan (2.6.10), 
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])()1([1)( 22
0

22
xylr SBbS

n
fyV −+−

−
= ρ               (2.6.11) 

 ]
)1(

)(1)[( 22

22
0

min ρ−
−

+=
y

x
lr S

SBbyV                (2.6.12) 

Karena yx SBS ρ= dan xyyx SSS=ρ   Ini dituliskan 

]
)1(

)1(1)[( 2

2
20

min ρ
ρ
−

−+=
B
byV lr                (2.6.13) 

Dengan demikian, jika kenaikan proporsional pada varians lebih kecil dari α  

dengan α merupakan taraf kesalahan , maka harus memiliki  

220 /)1(1 ρρα −<−
B
b                 (2.6.14) 

Persamaan (2.6.13) memperjelas bahwa untuk menjamin suatu proposional kecil 

dalam varians Bb /0 harus mendekati 1 jika ρ adalah sangat tinggi tetapi bisa 

menyimpang jauh dari 1 bila ρ hanya sedang.(Cochran,W.1991:219) 

2.7 Bias dari Pendugaan Regresi Bila b Dihitung dari Sampel 

Dalam teorema 2.4 menyarankan bahwa bila b harus dihitung dari sebuah 

perkiraan sampel efektif adalah mirip dengan metode perkiraan kuadrat terkecil 

dari B, yaitu, 

2

1

1

)(

))((

∑

∑

=

=

−

−−
=

n

i
i

n

i
ii

xx

xxyy
b        (2.7.1) 

Teori regresi linear sama sekali tidak sesuai untuk sampel survei karena 

regresi linear membutuhkan anggapan bahwa regresi populasi y pada x adalah 
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linear, yang residu varians y di sekitar garis regresi konstan, dan populasinya tidak 

terbatas. Namun demikian, dalam survei-survei di mana regresi y pada x 

diperkiraan mendekati linear, adalah berguna dapat menggunakan lry  tanpa harus 

menganggap kelinearan secara pasti atau residu varians konstan. 

Sebagai akibatnya diperoleh suatu pendekatan yang membuat suatu 

hubungan khusus antara iy  dan ix tanpa anggapan. Seperti dalam teori untuk 

perkiraan rasio, hanya hasil sampel  yang besar diperoleh.  

Dengan b  seperti dalam (2.7.1), penduga regresi linear Y  dalam sampel 

acak sederhana adalah  

)()( XxbyxXbyylr −−=−+=       (2.7.2) 

Teorema 2.5 

Bila b adalah perkiraan kuadrat terkecil dari B dan 

)( xXbyylr −+=         (2.7.3) 

Kemudian dalam sampel acak sederhana berukuran n, dengan n besar, 

)1(1)( 22 ρ−−
= ylr S

n
fyV        (2.7.4) 

Di mana xyyx SSS /=ρ  adalah korelasi populasi antara y dan x. 

Bukti: 

Kesalahan penarikan sampel dari lry muncul dari nilai 

)( xXbYyYylr −+−=−        (2.7.5) 

Sebagai perkiraan, ganti lry dengan 

)( xXByylr −+=         (2.7.6) 
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Dimana B adalah koefisien regresi linear populasi y pada x. Kesalahan tersebut  

dimasukkan  dalam penarikan ))(( xXbB −− . Nilai ini seharusnya sebesar 1/n 

dalam sampel acak sederhana berukuran n, karena )( Bb − dan )( Xx − keduanya 

bernilai n/1 . Tetapi kesalahan penarikan sampel dalam lry adalah sebesar 

n/1 , karena ini adalah kesalahan dalam rata-rata sampel dari variabel 

)( ii Bxy − . Oleh karena itu 2)( YyE lr −  adalah )( lryV  

Dengan (2.7.2), dalam sampel besar, 

)1(1)()( 222 ρ−−
==− ylrlr S

n
fyVYyE      (2.7.7) 

2.8 Bias dari Pendugaan Regresi Linear 

Penduga lry mempunyai sebuah bias sebesar 1/n dalam penarikan sampel 

acak sederhana. Diperoleh 

 )()( XxEbYyE lr −−=         (2.8.1) 

Dengan ).,()( xbkovXxEb −=−   

Sehingga biasnya menjadi  

 2

2)()1(

x

ii

S
XxEe

n
f −−−       (2.8.2) 

Ini menyajikan suatu kontribusi dari komponen kuadrat regresi y pada x . Dengan 

demikian, jika sebuah plot sampel dari iy  terhadap ix  muncul mendekati linear, 

ada sedikit resiko dari bias utama pada lry . (Cochran,W.1991:226)  

2.9 Penduga Regresi Linear dengan Model Regresi Linear 
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Misalkan nilai populasi terbatas )...,2,1( Niyi =  secara acak diambil dari 

suatu populasi tidak terbatas dengan  

 εβα ++= xy        (2.9.1 ) 

Dimana ε adalah bebas, dengan rata-rata 0 dan varians 2
εσ  untuk x tetap.  

Dengan penggantian langsung dari modelnya kita peroleh bahwa 
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∑
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xXYy
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)()(

ε
εε                 (2.9.3) 

di mana nε  dan Nε  adalah rata-rata seluruh sampel dan populasi 

terbatas. Mengikuti dari (2.9.3) bahwa dengan model ini, 

0)( =−YyE lr sehingga lry adalah model tidak bias untuk setiap ukuran 

sampel. 

2.10 Penarikan Sampel Acak Berlapis 

  Pengambilan sampel acak berlapis (stratified random sampling) adalah 

pemilihan sampel dengan cara membagi populasi dari populasi heterogen ke 

dalam kelompok-kelompok yang homogen yang disebut strata, dan kemudian 

sampel diambil secara acak dari tiap lapis.  
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Sampling acak berlapis (SAB) adalah samplingnya diperoleh dengan cara 

sebagai berikut : 

1. Populasi dipecah / dibagi menjadi populasi yang lebih kecil disebut stratum 

2. Pembentukan stratum harus sedemikian rupa sehingga setiap stratum homogen 

atau relatif homogen 

3. Setiap stratum kemudian diambil sampel acak dan dibuat perkiraan untuk 

mewakili stratum yang bersangkutan 

4. Perkiraan secara menyeluruh (over all estimation) diperoleh secara gabungan                             

(Supranto, J.2000:123-124) 

 Dalam penarikan sampel acak berlapis N unitnya pertama-tama dibagi ke 

dalam subpopulasi (lapisan), masing-masing .21 ,...., iNNN  unit. Lapisan ini tidak 

boleh tumpang-tindih dan seluruh lapisan bisa dijumlahkan, maka diperoleh 

NNNN i =+++ .21 .... . Untuk memperoleh keuntungan yang maksimal dari 

pelapisan, nilai Nh (jumlah unit) harus diketahui. Bila lapisan telah ditentukan 

maka pengambilan dilakukan secara bebas untuk lapisan yang berbeda. Ukuran 

sampel di dalamnya dinotasikan dengan .21 ,...., innn  

2.11 Sifat-sifat Pendugaan Pada Sampel Berlapis 

Ketelitian dari suatu penduga/penaksir yang dibuat, tergantung pada metode 

dan rencana penarikan sampel yang digunakan. Namun demikian seering dijumpai 

dalam penaksiran tanpa menyebutkan metode penaksiran dan metode sampling 

yang digunakan. 
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Untuk rata-rata populasi perunit, perkiraan yang digunakan dalam penarikan 

sampel berlapis  adalah ,
1

1 ∑
∑

=

= ==
L

h
hh

L

h
hh

st xW
n

xN
x    perbedaannya adalah 

stx adalah tidak sama dengan rata-rata sampel biasa. Rata-rata sampel, x dapat 

ditulis sebagai ,1

n

xn
x

L

h
hh∑

== perbedaannya adalah stx diperkirakan dari lapisan 

secara individual dengan koreksi penimbang .
N
Nh  Hal ini berarti bahwa y  sama 

dengan asalkan setiap lapisan ff
N
n

N
natau

N
N

n
n

h
h

hhh ==== sty  

fdanfh disebut dengan fraksi penarikan sampel yang nilainya sama untuk 

seluruh lapisan. 

 Sifat-sifat untuk sampel berlapis diberikan dalam teorema-teorema sebagai 

berikut : 

Teorema 2.6 

Jika dalam setiap lapisan, perkiraannya hy adalah tak bias, maka sty adalah sebuah 

perkiraan yang tidak bias dari rata-rata populasi Y (Cochran,W.1991:104) 

Bukti : 

  
∑∑
==

==
L

h
hh

L

h
hhst YWyWEyE

11
)()(

 
              (2.11.1) 
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Karena perkiraannya adalah tak bias dalam individu lapisan maka rata-rata 

populasi Y dapat ditulis 
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i
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             (2.11.2) 

Sehingga YyE st =)(   

Jadi sty adalah sebuah perkiraan tak bias dari rata-rata populasi Y . 

Teorema 2.7 

Jika diambil secara bebas dalam lapisan yang berbeda,  

∑
=

=
L

h
hhst yVWyV

1

2 )()( dengan )( hyV adalah varians dari hy seluruh pengulangan 

dari lapisan h. (Cochran,W. 1991:104). 

Bukti : 

∑
=

=
L

h
hhst yWy

1  
              (2.11.13) 

Karena sty adalah fungsi linier dari hy  dengan penimbang tetap hW . Dengan 

demikian dapat dibatasi hasil statistiknya untuk varians dengan fungsi linier. 
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            (2.11.4) 
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Karena diambil secara bebas dalam lapisan yang berbeda, maka seluruh kovarians 

menjadi nol. Maka ∑
=

=
L

h
hhst xVWyV

1

2 )()(               (2.11.5) 

Teorema 2.8 : 

Untuk penarikan acak berlapis, varians dari perkiraan sty  adalah 
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)1()(1)(             (2.11.6) 

(Cochran, W.1991:104) 

Bukti : 

Karena hy  adalah suatu perkiraan yang tidak bias dari hY (menurut teorema 2.7) 

yaitu :  

∑
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=
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h
hhst yVWyV

1
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               (2.11.7)       

Dan dengan varians masing-masing lapisan,  

h
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h
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nN
n
S

yV
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=
2

)(                            (2.11.8) 

Dari persamaan (2.11.6) dan (2.11.7) didistribusikan diperoleh : 
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                        (2.11.9) 

Teorema 2.9 

Jika )()( stst yNYV =
∧

 adalah perkiraan dari jumlah populasi Y , maka 
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2.12 Penduga Regresi Dalam Penarikan Sampel Acak Berlapis 

Sebagaimana perkiraan rasio, dua jenis perkiraan regresi dapat dibuat dalam 

penarikan sampel acak berlapis.  
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1.  Pada pendugaan yang pertama, lry (huruf s berarti terpisah), suatu  pendugaan 

regresi terpisah dihitung untuk setiap rata-rata lapisan, yaitu 

 )( hhhhlrh xXbyy −+=                 (2.12.1) 

 Kemudian, dengan ,/ NNW hh =  

 ∑=
h

lrhhlrs yWy                  (2.12.2) 

 Pendugaan ini adalah tepat bila dipertimbangkan bahwa koefisien regresi 

sebenarnya hB  bervariasi dari lapisan ke lapisan.  

2.  Pendugaan regresi yang kedua, lrcy  (huruf c berarti gabungan), adalah tepat 

bila hB sebelumnya dianggap sama pada seluruh lapisan. Untuk menghitung lrcy , 

pertama ditentukan  

 ∑=
h

hhst yWy   ∑=
h

hhst xWx               (2.12.3) 

Kemudian  

         )( ststlrc xXbyy −+=                  (2.12.4) 

      Kedua pendugaan tersebut akan dipertimbangkan pertama kali dalam kasus di 

mana hb dan b dipilih lebih dulu, karena sifatnya biasanya tidak sederhana pada 

keadaan ini. (Cochran,W.1991:228) 
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2.13 Cara Mengalokasikan ke Setiap Lapisan 

  Alokasi sampel ke dalam setiap stratum dipengaruhi oleh 3 faktor yaitu : 

1.  Banyaknya elemen dalam setiap lapisan, yaitu Ni . i=1,2,3,....k. 

2.  Tingkat heteroginitas atau varians dari setiap lapisan ditentukan oleh 

.,....2,1, kii =σ  

3.  Biaya untuk memperoleh satu observasi dalam setiap lapisan (stratum) 

dengan simbol Ci, i = 1,2,....k (Supranto, J. 2000:142). 

2.14 Pemrograman Pascal 

2.17.1 Sejarah PASCAL 

Merupakan pengembangan dari bahasa ALGOL 60, bahasa 

pemrograman untuk sains komputasi. Tahun 1960, beberapa ahli komputer 

bekerja untuk mengembangkan bahasa ALGOL, salah satunya adalah Dr. 

Niklaus Wirth dari Swiss Federal Institute of Technology (ETH-Zurich), yang 

merupakan anggota grup yang membuat ALGOL. Tahun 1971, dia menerbitkan 

suatu spesifikasi untuk highly-structured language (bahasa tinggi yang 

terstruktur) yang menyerupai ALGOL. Dia menamainya dengan PASCAL 

(seorang filsuf dan ahli matematika dari Perancis) Pascal bersifat data oriented, 

yaitu programmer diberi keleluasaan untuk mendefinisikan data sendiri. Pascal 

juga merupakan teaching language (banyak dipakai untuk pengajaran tentang 

konsep pemrograman). Kelebihan yang lain adalah penulisan kode Pascal yang 

luwes, tidak seperti misalnya FORTRAN, yang memerlukan programmer untuk 
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menulis kode dengan format tertentu. Bentuk dasar program Pascal adalah 

seperti berikut:program TITLE ;begin pernyataan;pernyataanend. 

Pascal adalah bahasa tingkat tinggi (high level languange) yang 

orientasinya pada segala tujuan. Pascal juga diartikan sebagai bahasa yang 

ditujukan untuk membuat program terstruktur. 

2.17.2 Struktur Pascal 

Struktur dari suatu program pascal terdiri dari sebuah judul program 

(program  heading) dan suatu blok program (program block) atau badan 

program (body program). Blok program dibagi dua bagian, yaitu bagian 

deklarasi (declaration part) dan bagian pernyataan (statement part). Bagian 

deklarasi dapat terdiri dari deklarasi label (labels declaration), deklarasi 

konstanta (constants declaration), deklarasi tipe (type declaration), deklarasi 

variabel (variabel declaration), deklarasi prosedur (procedures declaration) dan 

deklarasi fungsi (function declaration). Secara ringkas, struktur suatu program 

pascal dapat terdiri dari: 

1.   Judul Program 

2. Blok Program 

a.    Bagian deklarasi 

• Deklarasi label   

• Definisi konstanta     

Judul Program 

Bagian deklarasi 

Bagian pernyataan 

Gambar 2.1. 
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• Definisi tipe 

• Deklarasi variabel 

• Deklarasi prosedur 

• Deklarasi fungsi 

b. Bagian pernyataan         (Jogiyanto. 2005:2) 

 

2.17.3  Program Pascal yang Paling Sederhana 

Suatu program Pascal yang paling sederhana adalah program yang hanya 

terdiri dari sebuah bagian pernyataan saja. Bagian pernyataan (statement part) 

merupakan bagian yang terakhir dari suatu blok. Bagian ini diawali dengan kata 

cadangan (reserved word) Begin dan diakhiri dengan kata cadangan End. Jadi 

suatu program  pascal yang paling sederhana dapat berbentuk : 

  

 

 

    Gambar 2.2 

Bagian pernyataan ini menunjukkan suatu tindakan yang akan dikerjakan oleh 

program. Tindakan yang dilakukan oleh program tergantung  dari instruksi-

instruksi yang diberikan. Pernyataan atau stateman (statement) merupakan 

instruksi program. Pernyataan-pernyataan yang akan diberikan untuk dikerjakan 

Begin  

End. 

Program 1.1. Program dengan statemen kosong 
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ditulis diantara kata cadangan Begin dan End. Akhir penulisan dari End diakhiri 

dengan titik. Pada contoh program yang paling sederhana tersebut, karena tidak 

mengandung pernyataan, maka disebut dengan statemen kosong (empty 

statement) dan bila dieksekusi tidak akan menghasilkan apa-apa, disebabkan 

tidak ada tindakan yang harus dilakukan, walaupun program tersebut adalah 

benar.  

Bentuk umum dari bagian pernyataan ini adalah sebagai berikut : 

Begin 

 Statement; 

 . 

 . 

 end. 

Gambar 2.3. Bentuk umum bagian pernyataan. 

  Contoh : 

 

 

 

 

 Gambar 2.4. 

Bila program dijalankan, maka akan ditampilkan tulisan dilayar sebagai berikut: 

  Saya Pascal 

  -------------- 

Begin  

Writeln (‘Saya Pascal’); 

Writeln (‘--------------’) 

End. 

Program 1.2. Program menampilkan hasil per baris. 



 

 

35

Yang perlu diperhatikan adalah setiap statemen perbarisnya diakhiri dengan titik 

koma (;) kecuali statemen yang terakhir boleh diakhiri dengan titik koma 

maupun tidak. 

2.17.4  Penulisan Program Pascal 

    Program Pascal tidak mengenal aturan penulisan di kolom tertentu, jadi 

boleh ditulis mulai kolom ke berapapun. Penulisan statemen-statemen pada 

contoh yang menjorok masuk beberapa kolom tidak mempunyai pengaruh 

diproses, hanya dimasukkan supaya mempermudah pembacaan program, 

sehingga akan terlihat bagian-bagiannya. 

Contoh : 

 

 

 

 

        

   Gambar 2.5. 

Penulisan diatas boleh, bahkan dapat juga disambung dalam satu baris, sebagai 

berikut : 

 

 

     
    Gambar 2.6. 

Begin  

Writeln (‘Saya Pascal’); 

Writeln (‘--------------’) 

End. 

P 1 2 P li P l b b

Begin Writeln (‘Saya Pascal’); Writeln (‘--------------’) End. 

Program 1.2. Penulisan program Pascal yang kurang dianjurkan. 
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Akan tetapi, penulisan seperti tersebut tidaklah dianjurkan dan sebisa mungkin 

dihindari, karena tidak baik untuk dokumentasi program dan sulit untuk 

membacanya. 

2.17.5  Judul Program 

        Di Turbo Pascal, judul program sifatnya adalah optional dan tidak 

signifikan di dalam program. Jika ditulis dapat digunakan untuk memberi nama 

program dan daftar dari parameter tentang komunikasi program dengan 

lingkungannya yang sifatnya sebagai dokumentasi saja. Judul program bila 

ditulis, harus terletak pada awal dari program dan diakhiri dengan titik koma. 

Contoh : 

 

 

 

 

   

        Gambar 2.7. 

Jadi judul program sifatnya sebagai dokumentasi saja, tidak signifikan terhadap 

proses program.   

2.17.6 Bagian Deklarasi 

Bagian deklarasi digunakan bila di dalam program menggunakan 

pengenal (identifier). Identifier dapat berupa label, konstanta, tipe, variabel, 

prosedur dan fungsi. Kalau suatu program menggunakan identifier, Pascal 

Program Contoh; 

Begin Writeln (‘Saya Pascal’); 

 Writeln (‘--------------’) 

 End. 

Program 1.7 Program dengan menggunakan judul program. 
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menuntut supaya identifier tersebut dikenalkan terlebih dahulu sebelum 

digunakan, yaitu dideklarasikan terlebih dahulu pada bagian ini. 

a.  Deklarasi konstanta 

Bila ingin mengunakan identifier yang berisi nilai-nilai konstanta, maka 

harus didefinisikan terlebih dahulu pada bagian ini. Definisi konstanta diawali 

dengan kata cadangan Const diikuti oleh kumpulan identifier yang diberi suatu 

nilai konstanta. 

b. Deklarasi variabel 

Jika konstanta merupakan identifier berisi data konstanta yang nilainya 

sudah ditentukan dan pasti, tidak dapat diubah di dalam program, maka 

variabel adalah identifier yang berisi data yang dapat berubah-ubah nilainya di 

dalam program. Jadi dengan menggunakan pengenal konstanta, tidak dapat 

mengubah nilainya di dalam program, tetapi dengan menggunakan variabel, 

nilainya dapat diubah-ubah di dalam program. Hampir setiap program Pascal 

yang cukup panjang pasti menggunakan variabel. Setiap variabel di dalam 

program pascal harus dideklarasikan sebelum digunakan. Kata cadangan Var 

digunakan sebagai judul di dalam bagian deklarasi variabel dan diikuti oleh 

satu atau lebih identifier yang dipisahkan koma, diikuti dengan titik dua dan 

tipe dari datanya serta diakhiri dengan titik koma. 

c.   Deklarasi tipe 

      Bahwa suatu data yang aka dipergunakan di program Pascal, pengenal 

(identifier) yang digunakan untuk data tersebut harus disebutkan tipenya. 

Pascal menyediakan beberapa macam tipe dari data, terdiri dari: 
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1.  Data tipe sederhana (simple-type data). 

  Data tipe ini dihubungkan dengan sebuah identifier untuk  sebuah data. 

Simple-type data dapat digolongkan mnjadi tipe data standar (standard data 

types) dan tipe data yang didefinisikan oleh pemakai (user-defined data 

type). Yang termasuk tipe data standar adalah data dengan tipe integer (dapat 

berupa integer, byte, word, shortint, dan longint), real, char, string dan 

boolean. Yang termasuk user defined data type adalah enumerated atas 

scalar (sejumlah data disebutkan satu persatu) dan subrange (range dari 

data).  

2. Data tipe terstrukur (structured-type data) 

   Data tipe ini terdiri dari beberapa data item yang dihubungkan satu 

dengan lainnya. Masing-masing grup dari data item dihubungkan dengan 

suatu identifier tertentu. Ada 4 macam tipe dari data terstruktur, yaitu array, 

record, file dan set. 

3. Data tipe penunjuk (pointer-type data) 

   Data ini dibuuat untuk membuat data terstruktur tipe dinamik. 

Masing-masing tipe data tersebut dapat diringkas sebagai berikut  : 

1. Tipe data sederhana (simple-type data), terdiri dari 

a. Tipe data standar (standard data type): 

• Integer 

• Real 

• Char 

• String 
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• boolean 

b. Tipe data didefinisikan pemakai (user-defined data type) 

• Enumerated atau scalar type 

• Subrange type 

2. Tipe data terstruktur (structured-type data), terdiri dari : 

a. Array 

b. Record 

c. File 

d. Set  

3. Tipe data penunjuk (pointer-type data) 

  Untuk mendefinisikan tipe data yang akan dipergunakan di dalam 

program dapat dilakukan dengan mendeklarasikan pengenal variabelnya 

dibagian deklarasi variabel sesuai dengan tipe data yang dipergunakan. 

d. Deklarasi label 

        Kalau dalam suatu program menggunakan Goto untuk meloncat ke suatu 

statemen yang tertentu, maka dibutuhkan suatu label pada statemen yang 

dituju dan label tersebut harus dideklarasikan terlebih dahulu pada bagian 

deklarasi.mendeklarasikan label diawali dengan kata cadangan Label diikuti 

oleh kumpulan identifier label dengan dipisahkan oleh koma dan diakhiri 

dengan titik koma. 

e.   Deklarasi prosedur 

Prosedur merupakan bagian terpisah dari program dan dapat diaktifkan 

dimanapun di dalam program. Prosedur dapat berupa prosedur standar 
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maupun prosedur sendiri yang akan dibuat sendiri oleh pemakai. Prosedur 

dibuat sendiri bilamana program akan dibagi-bagi menjadi beberapa blok-blok 

modul. Prosedur dibuat di dalam program dengan cara mendeklarasikannya di 

bagian deklarasi prosedur. Kata cadangan Procedure digunakan sebagai judul 

dari bagian deklarasi prosedur, diikuti oleh identifier yang merupakan nama 

dari prosedurnya dan secara optional dapat diikuti lagi oleh kumpulan 

parameter yang diakhiri dengan titik koma.  

f.   Deklarasi fungsi 

Fungsi juga merupakan program terpisah mirip dengan prosedur, tetapi 

ada beberapa perbedaannya. Fungsi dapat berupa fungsi standar atau fungsi 

yang akan dibuat sendiri oleh pemakai. Bila pemakai akan membuat sendiri 

suatu fungsi, maka harus dideklarasikan terlebih dahulu. Kata cadangan 

Function mengawali bagian deklarasi fungsi diikuti oleh identifier yang 

merupakan nama dari fungsinya dan secara optional dapat diikuti oleh 

kumpulan parameter, tipe dari fungsinya dan diakhiri dengan titik koma.  

2.17.7  Cara Menggunakan Turbo Pascal 

    Ada dua cara untuk menggunakan Turbo Pascal 4.0 atau 5.0 yaitu secara 

• Lingkungan terpadu (integrated environment) 

Dengan lingkungan terpadu dapat membuat suatu program Pascal, 

mengeditnya, menyimpannya ke disk dan mengambilnya dari disk, 

mengkompilasinya, menjalankannya dan lain sebagainya masih dalam 

lingkungan terpadu.   

• Kompiler baris-perintah (command-line compiler) 
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Layar ini disebut dengan layar utama (main screen) yang terdiri dari : 

1. Di versi 5.0, menu utama (main menu) terdiri dari pilihan File, Edit, 

Run, Compile, Option, Debug dan Break/Watch. 

a. File menu dipilih untuk keperluan mengambil program dari 

disk(Load atau Pick), menghapus program dari edit window (new), 

menyimpan program ke file (write to), menampilkan directory 

(Directory), merubah directory (change dir), menjalankan command 

DOS (OS shell) atau mengakhiri lingkungan terpadu (Quit). 

b. Edit menu dipilih untuk menggunakan jendela edit (edit window) 

yang dapat digunakan untuk membuat atau mengedit program. 

1 2

3 

4
Gambar 2.8. versi 5.0 
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c. Run menu dipilih bilamana akan menjalankan program yang ada di 

jendela. 

d.  Compile  menu dipilih bilamana akan mengkompilsi program yang 

hasilnya dapat dipilih disimpan di memori atau di disk. Bila akan 

dibuat suatu executable program yang mempunyai extension . EXE, 

maka hasil kompilasi dapat disimpankan di disk. 

e. Option menu dipilih bila akan mengatur atau menentukan kembali 

bagaimana integrated environment bekerja. 

f. Debug menu dan Break/Watch menu digunakan untuk melacak 

program  

2.   Jendela edit (edit window) dapat digunakan untuk menulis atau 

mengedit suatu program. 

3.   Jendela output (output window) merupakan jendela yang akan berisi  

dari proses program yang dijalankan. Di versi 5.0 diganti dengan 

jendela watch. 

4.  Baris bawah (bottom line) menunjukkan informasi tombol-tombol apa 

saja yang dapat ditekan untuk keperluan-keperluan tertentu. 

Supaya dapat menggunakan sistem Turbo Pascal ini dalam waktu yang 

relatif singkat, maka berikut ini akan diberikan petunjuk-petunjuk 

tentang apa yang dapat dilakukan.   

a.     Dari keadaan sedang berada di menu utama. 

1.  Untuk memilih pilihan menu dapat ditekan tombol huruf pertama 

dari C untuk Compile menu dan O untuk Option menu. Cara lain 
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untuk memilih menu ini adalah dengan menggeser bagian yang 

terang ke posisi dipilih dengan tombol-tombol panah dan diakhiri 

dengan penekanan tombol Enter. 

2. Untuk meninggalkan menu dapat ditekan tombol Esc. 

3. Untuk ke jendela terakhir yang aktif (ke jendela edit atau ke jendela 

output) dapat ditekan tombol F6.    

b. Dari keadaan sedang di jendela edit atau di jendela output (untuk versi 

4.0) atau di jendela watch (untuk versi 5.0) : 

1. Membesarkan (zoom) atau mengembalikan ke ukuran semula 

(unzoom) dari jendela yang aktif dapat dilakukan dengan tombol F5. 

2. Untuk berpindah (switch)  dari satu jendela yang aktif ke jendela 

yang lainnya dapat dilakukan dengan menekan F6 (dari edit window 

ke output window untuk versi 4.0 atau ke watch window untuk versi 

5.0 dan sebaliknya).  

c. Dari keadaan dimanapun di lingkungan terpadu, disediakan beberapa 

hotkey atau shortcut yang dapat dipergunakan. Hotkey adalah tombol-

tombol yang telah diatur untuk melakukan fungsi tertentu. Secara 

umum Hotkey dapat digunakan di semua keadaan lingkungan terpadu, 

kecuali di jendela edit terdapat beberapa pengecualian. 
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Tabel 2.1. Hotkey. 

Tombol  Kegunaan  

F1               

F2 

F3 

F5 

F6 

F9 

F10 

Alt-F1 

Alt-F3 

Alt-F5 

Alt-F9 

Alt-F10 

Alt-B 

Alt-C 

Alt-D 

Alt-E 

Alt-F 

Alt-O 

Alt-R 

Alt-X  

Alt-F6 

Ctrl-F9 

Menampilkan informasi tentang posisi saat itu (help) 

Menyimpan program yang ada di jendela edit 

Mengambil (Load) program dari disk 

Zoom dan unzoom jendela yang sedang aktif 

Switch ke window yang aktif 

Melakukan fungdi ”Make” 

Ke keadaan menu utama 

Menampilkan layar yang berisi help terakhir kali 

ditampilkan  

Mengambil (pick) program dari disk 

Ke posisi layar yang direkam  

Mengkompilasi program 

Menamplkan versi dari Turbo Pascal 

Memilih Break/Watch Menu 

Memilih compile menu di menu utama 

Memilih Debug menu 

Memilih Edit menu di menu utama 

Memilih file menu dimenu utama 

Memilih Option menu di menu utama 

Memilih Run menu di menu utama 

Mengakhiri lingkungan terpadu dan kembali ke prompt 

DOS 

Jendela berikutnya 

Menjalankan program (untuk versi 5.0)    

 

2.17.8  Menjalankan Program 

    Pada keadaan di jendela edit, ketikkanlah program sebagai berikut ini: 
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 Setelah program ini diketik, bila akan menjalankan program dapat  

dilakukan dengan beberapa cara, yaitu : 

1. Menggunakan Hotkey, yaitu dengan menekan tombol Ctrl-F9. 

2. Mengembalikan keadaan ke menu utama terlebih dahulu dengan 

menekan tombol F10 dan memilih run menu dengan menekan tombol 

R dan memilih Run command dengan menekan tombol R. 

Bila program dijalankan, maka akan didapatkan hasil: 

  Saya Pascal 

  --------------- 

Suatu program Pascal dapat mempunyai elemen-elemen sebagai berikut : 

1. Simbol-simbol dasar (basic symbols)  

Program pascal dapat dibentuk dari simbol-simbol yang terdiri dari 

huruf, angka-angka dan simbol-simbol khusus. 

a. Huruf-huruf 
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Huruf-huruf yang dapat digunakan adalah huruf A sampai dengan 

huruf Z, a sampai dengan z dan _ (garis bawah). Sintak (syntax) atau 

bentuk umum atau grammar di dalam bahasa Pascal biasanya banyak 

diilustrasikan dengan bentuk diagram. Untuk membaca diagram sintak, 

ikutilah arah dari panahnya. Simbol yang akan digunakan dalam 

diagram ini adalah bentuk kotak yang menunjukkan konstruksi dari 

sintak yang akan ditunjukkan oleh diagram lainnya dan bentuk oval 

atau lingkaran yang menunjukkan bentuk sesungguhnya yang harus 

ditulis di dalam program (seperti misanya karakter-karakter, kata 

cadangan, operator-operator dan lain sebagainya).   

b. Angka-angka 

Angka-angka yang dapat digunakan adalah angka 0 sampai dengan 

angka 9. 

c. Simbol-simbol khusus 

Simbol-simbol khusus yang dapat digunakan adalah sebagai 

berikut : +-*/=^()[]{}.,:;’#$. Karakter-karakter berpasangan juga 

merupakan simbol-simbol khusus, yaitu : <= >= := .. (* *) (. .) 

2. Kata-kata cadangan (reserved words) 

Kata-kata cadangan (reserved words) adalah kata-kata yang sudah 

didefinisikan oleh Pascal yang mempunyai maksud tertentu. Kata-kata 

cadangan tidak boleh didefinisikan ulang oleh pemakai, sehingga tidak 

dapat dipergunakan sebagai pengenal (identifier). 
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3. Pengenal didefinisikan oleh pemakai (user defined-identifier) 

Nama yang dipergunakan di dalam program Pascal disebut dengan 

pengenal (identifier). Pemakai dapat mendefinisikan sendiri suatu nama 

sebagai pengenal untuk pengenal tipe, pengenal konstanta, pengenal 

variabel, pengenal prosedur, pengenal fungsi, pengenal unit, pengenal 

program, dan pengenal field di record. Pengenal yang didefinisikan sendiri 

ini bebas, tetapi dengan ketentuan-ketentuan sebagai berikut : 

a. Terdiri dari gabungan huruf dan angka dengan karakter pertama 

harus berupa huruf. Huruf besar dan huruf kecil dianggap sama. 

b. Tidak boleh mengandung blank. 

c. Tidak boleh mengandung simbol-simbol khusus. Kecuali garis 

bawah. 

d. Panjangnya bebas, tetapi hanya 63 karakter pertama yang dianggap 

signifikan. 

4. Tipe Data 

Jika di dalam program menggunakan pengenal variabel, maka variabel 

tersebut harus dideklarasikan terlebih dahulu. Pada waktu 

mendeklarasikan suatu variabel, maka harus ditentukan tipe dari datanya. 

Tipe dari data ini menunjukkan suatu nilai yang dapat digunakan oleh 

variabel bersangkutan. Tipe data dalam program Pascal dapat berupa tipe 

data standar, tipe data didefinisikan oleh pemakai, tipe data terstruktur, 

tipe data penunjuk. Penggunaan dari tipe data standar dapat berbentuk 
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tipe-tipe data numerik integer, numerik real, karakter, string, dan boolean 

serta tipe data penunjuk. 

• Tipe data numerik integer 

Data numerik integer merupakan nilai bilangan bulat, baik dalam 

bentuk desimal maupun hexadesimal. Nilai integer hexadesimal 

diawali dengan tanda dollar ($). Turbo Pascal menyediakan 5 macam 

tipe data integer yang masing-masing mempunyai jangkauan nilai 

yang berbeda seperti pada tabel berikut ini. 

Tabel 2.2 Tipe data integer 

Tipe  Ukuran memori 
(byte) 

Jangkauan nilai 

Byte 

Shortint 

Integer 

Word 

Longint  

1 

1 

2 

2 

4 

0..255 

-128..127 

-32768..32767 

0..65535 

-2147483648..2147483648 

 

• Tipe data numerik real 

Nilai konstanta numerik real berkisar dari 1E-38 sampai dengan 

1E+38 dengan mantisa yang signifikan sampai dengan 11 digit. E 

menunjukkan nilai 10 pangkat. Nilai konstanta numerik real 

menempati memori sebesar 6 byte. 

 Tipe data karakter 
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Nilai data karakter berupa sebuah karakter yang ditulis diantara 

tanda petik tunggal, seperti misalnya ’A’, ’a’, ’!’, ’%’, ’5’ dan 

sebagainya 

• Tipe data string 

Nilai data string merupakan urut-urutan dari karakter yang terletak 

diantara tanda petik tunggal. Bila karakter petik merupakan bagian 

dari konstanta string, maka dapat ditulis dengan menggunakan dua 

buah petik yang berurutan. Nilai data string akan menempati 

memori sebesar banyaknya karakter stringnya ditambah dengan 1 

byte. Bila panjang dari suatu string di dalam deklarasi variabel idak 

disebutkan,  maka dianggap panjangnya adalah 255 karakter. 

• Tipe data boolean 

Tipe data boolean mempunyai dua buah nilai yaitu true dan false. 

• Tipe data pointer 

Suatu pointer adalah suatu variabel yang berisi alamat (address) di 

memori (RAM) dimana suatu data disimpan, bukannya berisi itu 

sendiri. Dengan kata lain, pointer akan menunjukkan letak dari data 

di memori. 

5. Karakter kontrol (control character) 

Turbo Pascal memungkinkan karakter-karakter kontrol untuk 

dilekatkan di dalam suatu string.  

Dua buah notasi digunakan untuk karakter kontrol, yaitu : 
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1. Simbol # yang diikuti oleh suatu nilai integr diantara 0 sampai 

dengan 255, baik berupa nilai desimaal maupun hexadesimal. 

2. Simbol ^ diikuti oleh suatu karakter, menunjukkan hubungannya 

dengan karakter kontrol.  

6. Tanda operasi (operator)  

Tanda operasi (operator) di dalam bahasa Pascal dikelompokkan ke 

dalam 9 kategori, yaitu : 

1. Assignment operator 

2. Binary operator 

3. Unary operator 

4. Bitwise operator 

5. Relational operator 

6. Logical operator 

7. Address operator 

8. Set operator 

9. String operator 

 

 

7. Komentar program (comment) 

Untuk keperluan dokumentasi program, sehingga program mudah 

dibaca dan dipahami dapat ditambahkan komentar-komentar di dalam 

program yang tidak akan mempengaruhi proses dari program. 

Komentar program dapat diletakkan dimanapun di dalam program. 

Suatu komentar program ditulis dengan pembatas {dan} atau pembatas 

(*dan*).  

8. Statemen (statement) 
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Statemen adalah perintah pengerjaan program. Kumpulan dari 

statemen membentuk suatu program. Bila suatu program Pascal tidak 

mengandung statemen atau disebut dengan statemen atau disebut 

dengan statemen kosong (empty statemen), maka tidak akan ada yang 

dikerjakan oleh program. Statemen terletak di bagian deklarasi 

statemen dengan diawali oleh kata cadangan. Begin dan ditutup 

dengan kata cadangan end. Masing-masing akhir dari statemen diakhiri 

dengan titik koma. Di dalam bahasa Pascal statemen dapat berupa 

statemen sederhana (simple statement) dan statemen terstruktur 

(structured statement).  

8.1  Statemen sederhana 

        Statemen sederhana adalah statemen yang tidak mengandung 

statemen yang lainnya. Yang termasuk dengan statemen sederhana 

statemen pengejaan (assignment statement), statemen prosedur 

(procedur statement) dan statemen Goto.   

Statemen sederhana  

 

 

    Gambar 2.9  Diagram sintak statemen sederhana 

8.2 Statemen terstruktur 

 Statemen terstruktur (structured statement) merupakan statemen 

yang dibentuk dari komposis beberapa statemen. Statemen tersruktur 

Statemen Goto 

Statemen pengerjaan

Statemen prosedur 
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dapat berupa statemen jamak (compound statement), statemen 

penyeleksian kondisi (conditional statement), statemen perulangan 

(repetive statement) serta statemen With. 

8.3 Statemen jamak 

 Statemen jamak digunakan bilamana lebih dari sebuah statemen 

harus dikerjakan, dengan bentuk umum dari Pascal hanya 

memungkinkan sebuah statemen saja yang disebutkan. Statemen jamak 

ditulis di dalam kata cadangan Begin dan end yang tersendiri. Misalnya 

statemen if-then. 

8.4 Statemen penyeleksian kondisi 

  Statemen penyeleksian kondisi menunjukkan bahwa suatu 

statemen akan dikerjakan bila suatu kondisi adalah benar. Jika 

kondisinya salah, maka statemen yang lainnya atau statemen setelah kata 

cadangan Else yang akan dikerjakan (Else tidak boleh diawali dengan 

titik koma, karena titik koma menunjukkan akhir dari statemen) 

8.5 Statemen perulangan 

Statemen peulangan digunakan untuk memproses statemen-

statemen tertentu berulangkali. Bila jumlah perulangannya diketahui, 

maka statemen for akan tepat digunakan. Sebaliknya jika jumlah 

perulangannya belum diketahui, maka statemen while atau repeat dapat 

dipergunakan.   

9. Prosedur (procedure) 
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Prosedur dalam bahasa Pascal dapat berbentuk prosedur yang 

didefinisikan atau dibuat sendiri oleh pemakai atau prosedur yang telah 

disediakan oleh Pascal. Prosedur yang didefinisikan sendiri oleh pemakai 

harus dideklarasikan terlebih dahulu di deklarasi prosedur. Prosedur yang 

telah disediakan oleh pascal  disebut dengan prosedur standar (standard 

prosedure) atau built in procedure.  

10. Fungsi (function) 

Fungsi di dalam bahasa Pascal dapat berbentuk fungsi yang 

didefinisikan atau dibuat sendiri oleh pemakai atau fungsi yang telah 

disediakan oleh Pascal. Fungsi yang didefinisikan sendiri oleh pemakai 

harus dideklarasikan terlebih dahulu di deklarasi fungsi. Fungsi yang telah 

disediakan oleh Pascal disebut dengan fungsi standar (standar function) 

atau built in function. (Jogiyanto. 2005 : 82) . 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini, metode penelitian yang digunakan oleh penulis 

adalah metode studi pustaka. Langkah-langkah yang dilakukan sebagai berikut : 

3.1 Penentuan  Masalah 

Dalam tahap ini dilakukan sumber pustaka dan memilih bagian dalam 

sumber pustaka tersebut yang dapat dijadikan sebagai permasalahan, 

permasalahan yang muncul disini adalah tentang penarikan sampel acak 

berlapis. 

3.2 Perumusan Masalah 

 Perumusan masalah yang dimaksudkan untuk membatasi permasalahan 

sehingga diperoleh bahan yang jelas.  Setelah membaca dan menelaah 

sumber pustaka mengenai teknik penarikan sampel, penulis dapat 

merumuskan permasalahan dalam penelitian ini. Permasalahan yang dapat 

penulis rumuskan adalah bagaimana penduga regresi terbaik dalam 

penarikan sampel acak berlapis dan simulasinya dengan program pascal. 

3.3 Studi Pustaka 

Studi pustaka merupakan penelaahan sumber pustaka yang relevan yang  

nantinya  akan  digunakan  untuk  mengumpulkan  data  maupun informasi 

yang diperlukan dalam penelitian. Studi pustaka diawali dengan 
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mengumpulkan data atau informasi yang berkaitan dengan permasalahan 

yang  berupa buku-buku referensi, skripsi,  makalah  dan  sebagainya.  

Setelah  sumber  pustaka  terkumpul dilanjutkan  dengan  penelaahan  isi  

sumber  pustaka  tersebut.  Dari penelaahan itu ide atau gagasan muncul. 

Pada akhirnya sumber pustaka ini dijadikan landasan untuk melakukan 

penelitian.  

3.4 Analisis dan Pemecahan Masalah 

Tahap ini dimaksudkan untuk memberikan solusi–solusi dari 

permasalahan yang telah ditentukan seperti yang telah dikemukakan di 

atas.  

Analisis dan pemecahan masalah dilakukan dengan langkah-langkah 

sebagai berikut : 

1. Mengambil data sekunder, untuk selanjutnya dilakukan analisis dalam 

mencari penduga regresi terbaik dalam penarikan sampel acak  berlapis 

beserta simulasinya dengan program Turbo Pascal 

2. Mengidentifikasi dan mengumpulkan materi-materi  yang nantinya 

digunakan untuk perhitungan, algoritma dan simulasi dalam penduga 

regresi pada sampel acak berlapis, antara lain materi dalam mata kuliah 

statistika matematika, statistika dasar dan statistika penelitian, metode 

survey sampel dan pemrograman komputer. 

3. Menganalisis teori (definisi dan teorema) dan mencari rumus-rumus 

penting yang akan digunakan dan relevan dengan penelitian yang akan 

dilaksanakan. 
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4. Menganalisis teori secara mendalam dan menyusun definisi dan teorema 

secara sistematik untuk menggambarkan rumus-rumus penduga regresi 

dalam penarikan sampel acak berlapis. 

Adapun untuk mendapatkan penduga regresi yang baik dalam penarikan 

sampel acak berlapis adalah : 

a. Penarikan sampel acak berlapis 

• Populasi dikelompokkan ke dalam lapisan-lapisan yang relatif 

homogen, masing-masing berisi     N1, N2,….NL . 

• Dari setiap lapisan diambil secara acak sampel berukuran n1, n2,….nL 

b. Dari sampel yang diperoleh, dicari perkiraan parameter populasi 

dengan menggunakan metode penduga regresi dalam penarikan 

sampel acak berlapis yang diperoleh dari rumus (2.12.2) 

−     Bila sampel tiap lapisan besar maka digunakan penduga regresi 

terpisah dengan  mempertimbangkan koefisien regresi sebenarnya 

Bh bervariasi dari lapisan ke lapisan. 

−    Bila sampel tiap lapisan kecil maka digunakan penduga regresi 

gabungan  dengan Bh sebelumnya dianggap sama pada seluruh 

lapisan. 

− Memenuhi kriteria penduga terbaik, yaitu : 

1. Tak bias 

2. Efisien/bervariasi minimum 

− Diteliti keandalan pendugaan, dengan mencari batas galat 

pendugaan. 
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5. Membuat simulasi dalam penduga regresi pada penarikan sampel acak 

berlapis  menggunakan program pascal. Dengan logika pascalnya 

sebagai berikut : 

a. Membuat alur pikir untuk simulasinya berupa flowchart 

b. Mendeklarasikan variabel dan tipe variabel yang diperlukan 

c. Menjalankan program pascal 

3.5 Penarikan Simpulan 

Tahap ini merupakan tahap akhir dalam penelitian. Penarikan simpulan 

dari permasalahan yang dirumuskan berdasarkan studi pustaka dan 

pembahasannya. 
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1  Penduga Regresi 

Perkiraan regresi linear dengan memisalkan iy  dan ix  masing – masing 

diperoleh untuk setiap unit dalam sampel dan rata-rata populasi X dari ix  

diketahui maka perkiraan regresi  Y dengan rata-rata populasi yi adalah  

)( xXbyylr −+=        (4.1.1) 

Dimana notasi lr menyatakan regresi linear dengan b adalah suatu 

koefisien perkiraan dari perubahan dalam y bila x meningkat. Alasan utama dari 

pendugaan ini adalah jika x  dibawah rata-rata, maka harus mengira y juga di 

bawah rata – rata dari suatu jumlah )( xXb − karena regresi dari yi pada xi .. 

Untuk  suatu pendugaan jumlah populasi Y diambil 

lrlr yNY =
∧

                (4.1.2) 

Penduga regresi adalah perkiraan yang dibuat untuk meningkatkan 

ketelitian dengan menggunakan variabel tambahan xi yang berkorelasi dengan yi 

bila hubungan antara yi dan xi  diuji, mungkin ditemukan bahwa walaupun 

hubungannya mendekati linear, garisnya tidak melalui origin. Hasil ini 

menyarankan suatu pendugaan didasarkan pada regresi linear dari yi pada xi 

lebih baik daripada rasio dua variabel. 
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4.1.2 Tak Bias Penduga Regresi 

Berdasarkan definisi 2.1 dijelaskan bahwa 
∧

θ dikatakan penduga tak bias  

bagi parameter θ , jika .)( θθ =
∧

E  Akan ditunjukkan bahwa lry  tak bias terhadap 

lry  yaitu akan ditunjukkan bahwa lrlr yyE =)( .  

Jika n besar maka x  tidak jauh berbeda dari X , begitu juga sebaliknya 

dengan y tidak jauh berbeda dengan Y .  

 (cochran: 1991:36).  
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lrlrlr

yy

yxxby

yxXbyyy
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0)()( =− lrlr yEyE  

Karena kkE =)( untuk setiap konstanta k, jadi lrlr yyE =)( . 

Jadi hal ini menunjukkan bahwa penduga yang digunakan lry  adalah sebuah 

penduga yang tak bias terhadap lry . 
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4.1.3 Efisiensi Penduga Regresi 

 Efisiensi/ bervariansi minimum suatu penduga hanya dapat dilakukan 

dengan membandingkan nilai variansinya. Suatu penduga dikatakan lebih 

efisien bilamana variansinya lebih kecil. Untuk membahas penduga dari sebuah 

parameter yang mempunyai variansi minimum, harus membandingkan dua buah 

penduga dalam hal variansinya.  

 Misalkan ada dua penduga tak bias  1lry dan 2lry  .untuk  lry  . Kemudian 

)( 1lryV  dan )( 2lryV masing-masing merupakan varians dari 1lry dan varians dari 

2lry . Jika 1lry  lebih kecil dibandingkan dengan 2lry , maka 1lry  dikatakan 

penduga yang lebih efisiensi dibandingkan dengan 2lry  .  

Sedangkan )1(1)( 22 ρ−−
= ylr S

n
fyV dengan 2222 / xyyx SSS=ρ  dengan 

N
nf =  

Akan ditunjukkan bahwa )()()( 21 lrlrlr yVyVyV ≤≤ maka 1lry penaksir yang 

lebih efisiensi dibandingkan dengan 2lry .  
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4.1.4 Penarikan Sampel Acak Berlapis  

 Ketelitian sebuah  pendugaan sifat-sifat populasi  ditentukan oleh besarnya 

galat pendugaan, sedangkan besarnya galat pendugaan dipengaruhi oleh galat 

baku (kesalahan baku) dari nilai-nilai sampel, dan kesalahan baku ini tergantung 

pada variansi populasi )( 2S . Dengan menganggap bahwa ukuran populasi 

cukup besar, sehingga rasio biasnya untuk kesalahan baku menjadi kecil.  

 Semakin besar variansi nilai rata-rata sampel maka semakin besar pula 

kesalahan baku nilai rata-rata sampel, dengan demikian akan menurunkan 

ketelitian pendugaan. Tetapi bila variansi populasi )( 2S besar, maka untuk 

memperkecil variansi nilai rata-rata sampel dapat ditempuh dengan 

memperbesar ukuran sampel (n). Tetapi dengan memperbesar ukuran sampel 

biasanya berakibat meningkatkan biaya. Cara lain untuk memperkecil variansi 

nilai rata-rata sampel adalah dengan menggunakan metode penarikan sampel 

acak berlapis  karena biaya pengumpulan dan analisis data seringkali dapat 

diperkecil dengan adanya pembagian populasi yang besar menjadi lapisan-

lapisan yang relatif homogen, sehingga variansi dalam lapisan tersebut lebih 

kecil daripada variansi antar lapisan. 

  Suatu metode di mana populasi yang berukuran N, dibagi-bagi menjadi 

subsubpopulasi dan di antara dua subpopulasi tidak boleh ada yang saling 

tumpang tindih  selanjutnya setiap subpopulasi disebut sebagai strata/ lapisan 

(stratum). Dari lapisan yang terbentuk, kemudian dilakukan penarikan sampel 

acak sederhana diambil dari setiap lapisan. 
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  Penentuan lapisan yang homogen merupakan suatu hal yang menentukan 

pengukuran varians antarlapisan menjadi kecil dan pendugaan yang teliti dari 

setiap rata-rata lapisan dapat diperoleh dari sebuah sampel yang kecil dalam 

lapisan tersebut sehingga dapat meningkatkan ketelitian pendugaan. 

4.1.5 Penduga Regresi pada Penarikan Sampel Acak Berlapis 

 Dalam pendugaan regresi untuk sampel berlapis memiliki berbagai 

prosedur yaitu menduga regresi lry  dengan sampling berlapis.  Regresi lry  dapat 

diduga dengan  )( xXbyylr −+=                            (4.1.3) 

Dengan b merupakan suatu koefisien pendugaan dari perubahan dalam y bila x 

meningkat.  Untuk menduga jumlah populasi Y digunakan rumus 

 lrlr yNY =
∧

.                    (4.1.4) 

 Ada dua cara pendugaan regresi dalam penarikan sampel acak berlapis, 

yaitu: (i)  Pendugaan regresi terpisah (separate regression estimate) 

 (ii) Pendugaan regresi gabungan (combined regression estimate) 

4.1.3.1 Pendugaan Regresi Terpisah (Separate Regression Estimate) 

  Pada pendugaan regresi terpisah,  lry  (huruf s berarti terpisah), suatu 

pendugaan regresi terpisah dihitung untuk setiap rata-rata lapisan, yaitu 

)( hhhhlrh xXbyy −+=        (4.1.5) 

Kemudian, dengan 
N
NW h

h = , ∑=
h

lrhhlrs yWy     (4.1.6) 

Pendugaan ini adalah tepat bila dipertimbangkan bahwa koefisien regresi 

sebenarnya hB bervariasi dari lapisan ke lapisan.  
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4.1.3.1.1 varians lrsy   

 Berdasarkan teorema 2.3 diperoleh persamaan Varians dari lrsy  

∑ +−
−

=
h

xhhyxhhyh
h

hh
lrs SbSbS

n
fWyV )2()1()( 222

2

                 (4.1.7) 

ditunjukkan bahwa )( lrsyV  diminimumkan bila hh Bb = , koefisien regresi yang 

sebenarnya dalam lapisan h. Nilai minimum dari varians dapat dituliskan  

∑ −
−

=
h xh

yxh
yh

h

hh
lrs S

SS
n

fWyV )()1()( 2

2
2

2

min      (4.1.8) 

4.1.3.2 Pendugaan Regresi Gabungan (Combined Regression Estimate) 

 Pada pendugaan regresi gabungan, lrcy (huruf c berarti gabungan), 

adalah tepat bila hB sebelumnya dianggap sama pada seluruh lapisan. Untuk 

menghitung lrcy , pertama-tama ditentukan  

∑=
h

hhst yWy   ∑=
h

hhst yWx  

Kemudian )( ststlrc xXbyy −+=       (4.1.9) 

Kedua pendugaan tersebut akan dipertimbangkan pertama kali dalam kasus di 

mana hb dan b dipilih lebih dulu, karena sifatnya biasanya tidak sederhana 

pada keadaan ini. lrhy adalah suatu pendugaan tidak bias dari hY , sehingga 

lrsy merupakan suatu pendugaan tidak bias dari  Y .  

4.1.3.1.2 varians lrcy  

Melihat pada pendugaan gabungan dengan b yang ditentukan lebih dulu, 

menunjukkan bahwa lrcy adalah suatu pendugaan tidak bias dari Y . Karena 

lrcy adalah pendugaan biasa dari suatu sampel berlapis untuk  )( hihi xXby −+  

sehingga menghasilkan 

∑ +−
−

=
h

xhyxhyh
h

hh
lrc SbbSS

n
fWyV )2()1()( 222

2

 

Contoh  : 
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Tabel 4.1 menunjukkan jumlah penduduk (dalam ribuan) pada tahun 1995 dan 

tahun 2005 dari 20 kota besar di Indonesia yang diperoleh dari populasi 26 

kota besar. Dari  26 kota besar kemudian disusun dalam dua lapisan  dengan 

tiap lapisan ada 13 kota. Tiap lapisan diambil sampel 10 kota ( hn  =10). 

Jumlah penduduk pada tahun 1995 dinyatakan ix  dan pada tahun 2005 iy . 

Akan dilakukan pendugaan tehadap  rata-rata jumlah penduduk pada tahun 

2005, dan penduga variansi rata-rata jumlah penduduk dengan menggunakan 

penduga regresi terpisah. Taraf kepercayaan (probabilitas) yang digunakan 

dalam melakukan pendugaan berdasarkan sampel sebesar 90%. 

 

Tabel 4.1. Jumlah Penduduk dari 20 kota besar di Indonesia (dalam ribuan) 

pada tahun 1995 )( ix dan tahun 2005 )( iy . 

Kota Lapisan 1 )( ix  Lapisan 1 )( iy  Lapisan2 )( ix  Lapisan 2 )( iy  
1 

2 

3 

`4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

3848 

11115 

4323 

3900 

2370 

7207 

1409 

6658 

9113 

2917 

4032 

12450 

4566 

4579 

2636 

6782 

1549 

7116 

1043 

1274 

2896 

3646 

3577 

3636 

1627 

2893 

2314 

2649 

1938 

7558 

8860 

38965 

31977 

3343 

36294 

9028 

3383 

4184 

4260 

4052 

Total 52860 46027 32734 144346 

(Sumber :BPS:2010) 

 

 

 

 



 

 

66

Tabel 4.2 Lembar kerja perhitungan untuk penduga regresi terpisah 

Lapisan (h) hN  hn  hX  
h

h
h N

nf = hx  hy  hX  

1 

2 

13 

13 

10 

10 

155564

38351 

0,77 

0,77 

5286 

3273

4603 

14435 

11966,46

2950,08 

Total  26       

 

Lapisan (h) hW  2
xhS  2

yhS  yxhS  

1 

2 

0,5 

0,5 

9806483,33 

2756851,78 

12213161 

223241589 

7344696 

 45962884 

 

Penduga  regresi rata-rata jumlah penduduk di 26 kota pada tahun 2005 

Lapisan terpisah 

)( )1()1()1()1()1( hhhhlrh xXbyy −+=  

    = 4603+1(11968-5286) 

    = 4603 +6682 

    =11285 

)( )2()2()2()2()2( hhhhlrh xXbyy −+=  

            = 14435 +1(2950-3273) 

          = 14112 

∑=
h

lrhhlrs yWy  

         =(0,5)( 11285)+(0,5)(14112) 

        = 12698,5 
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Penduga varians untuk penduga rata-rata 

Lapisan1 

52,73302
)33,7330252)(01,0(

))}33,9806483()1()7344696)(1(2)12213161)((
10

)77,01(5,0{(

)2()1()(

2

222

=
=

+−
−

=

+−
−

= ∑
h

xhhyxhhyh
h

hh
lrs SbSbS

n
fWyV

Lapisan 2 

72,1340726
)4,134072672)(01,0(

)}78,2756851()1()45962884)(1(2)223241589)((
10

)77,01(5,0{(

)2()1()(

2

222

=
=

+−
−

=

+−
−

= ∑
h

xhhyxhhyh
h

hh
lrs SbSbS

n
fWyV

 

    

24,1414029
)72,1340726()52,73302()(

=

+=lrsyV
 

13,1189)( =lrsyV  

Dengan menggunakan taraf kepercayaan 90% batas galat pendugaan adalah 

12,1956
)13,1189)(645,1(

)(

)()(

21.0

2

=
=

=

=

lrs

lrslrs

yVZ

yVZyBG α

 

Sehingga batas keyakinan untuk rata-rata jumlah penduduk di 26 kota pada tahun 

2005 dengan taraf kepercayaan 90% adalah 

90,0)62,1465438,10742(

90,012,19565.1296812,19565,12968(

1))()(( 2/2/

=<<

=+<<−

−=+<<−

YP

YP

yVZyYyVZyP lrslrslrslrs ααα

 

Artinya  nilai pendugaan rata-rata jumlah penduduk di 26 kota pada tahun 2005 

menggunakan  tingkat kepercayaan (probabilitas) sebesar 90%  dengan metode 

penduga regresi terpisah antara 10742,38 sampai dengan 14654,62 dalam ribuan.   
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4.1.6 Simulasi dengan Program Pascal 

Dari data di atas apabila diaplikasikan ke dalam program pascal menghasilkan 

output sebagai berikut : 

1. Memulai program (start) 

      Buka program turbo pascal versi 5.0, diperoleh gambar sebagai berikut : 

       

 Gambar 4.1 layar utama (main screen) 

2. Mendeklarasikan variabel dan tipe variabel yang diperlukan 

        

 Gambar 4.2 program dengan deklarasi variabel 

Setelah mendeklarasikan variabel dan tipe – tipe variabel yang diperlukan  

kemudian klik menu compile → Run maka diperoleh : 
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 Gambar 4.3 program berhasil 

3. Memasukkan data awal yang diperlukan (input data awal) 

       

 Gambar 4.4 Program input awal 

4. Memasukkan data selanjutnya  
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        Gambar 4.5 program data selanjutnya 

5. Perhitungan  dan hasil 4 dan data masukkan 5 

         

       Gambar 4.6 program perhitungan     
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 Gambar 4.7 perhitungan selanjutnya  

6. Menampilkan data dari hasil perhitungan data 

 

 

        Gambar 4.8 perhitungan akhir  

 Dari output program pascal di atas, diperoleh berbagai perhitungan jumlah 

penduduk di 26 kota pada tahun 2005 sebagai berikut : 
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Koefisien pendugaan b = 1,05 

Penduga  regresi rata-rata populasi lry = 7814,90 

Penduga rata-rata populasi dari rata-rata sampel 

Penduga regresi total populasi lrY
∧

 =203187,44 

Penduga  varians untuk penduga rata-rata populasi dari rata-rata sampel 

)(yV = 54045211,38 

Penduga varians untuk penduga total populasi dari rata-rata sampel 

)(
∧

YV = 751435776,80 

Penduga varians untuk penduga rata-rata populasi dari penduga regresi 

 )( lryV = 1111331,40 

Penduga varians untuk penduga total populasi dari penduga regresi 

)( lrYV
∧

= 751260024,39 

Galat pendugaan total populasi dari rata-rata sampel 

∑−=
∧

YYSTPY = 00,9744120227300,104832 =−  

Galat pendugaan total populasi dari penduga regresi 

44,91420227344,203187 =−=−= ∑
∧

YYSTPY lrlr  
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Galat pendugaan rata-rata sampel dari rata-rata sampel 

73,374773,777900,40322 =−=−= MySRPY  

Galat pendugaan rata-rata sampel dari penduga regresi 

17,3573,777990,78142 =−=−= MySRPY lrlr  
4.2 Pembahasan 

Penduga regresi merupakan pendugaan yang baik karena merupakan 

penduga yang tak bias dan bervariansi minimum yang dibuat untuk 

meningkatkan ketelitian dengan menggunakan variabel tambahan xi yang 

berkorelasi dengan yi. Ada dua cara pendugaan regresi dalam penarikan 

sampel acak berlapis yaitu pendugaan regresi terpisah (separate regression 

estimate) dan pendugaan regresi gabungan (combined regression estimate). 

Bias penduga regresi terpisah cenderung lebih kecil dari penduga regresi 

gabungan, bila hn dari setiap lapisan besar. Dengan hn kecil, bias dalam 

penduga regresi gabungan bisa diabaikan, tetapi jumlah ukuran sampel 

∑= hnn  harus besar. Selisih variansi dari penduga regresi gabungan dan 

terpisah dapat ditulis sebagai berikut  

∑
∑ ∑

−=

−=−
2

22
minmin

)(

)()()(

chh

chhhlrslrc

BBa

BaBayVyV
                          (4.1.12) 

Dengan 2
2 )1(

xh
h

hh
h S

n
fWa −

=  

∑ ∑
−−

=
h h h

xyhhh

h

yxhhh
c n

SfW
n

SfW
B

222 )1(
/

)1(
 

dan 2/ xhyxhh SSB =  
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Aturan yang pasti tidak dapat diberikan untuk menetapkan apakah 

pendugaan terpisah atau gabungan lebih baik dalam keadaan tertentu. 

Kelemahan dari perkiraan terpisah adalah lebih mudah untuk bias bila sampel 

lebih kecil di dalam masing-masing lapisan dan variansinya mempunyai suatu 

kontribusi yang lebih besar dan kesalahan penarikan sampel dalam koefisien 

regresi. Kelemahan dari pendugaan gabungan adalah variansinya meningkat 

jika koefisien regresi populasi berbeda dari lapisan ke lapisan.  

 Dalam hasil penelitian, mengambul simulasi pada suatu kasus dengan 

menggunakan data dari BPS (Badan Pusat Statistik) yaitu data tentang jumlah 

penduduk mulai tahun 1971 sampai tahun 2010. Setelah dilakukan penarikan 

sampel acak berlapis kemudian mencari pendugaan menggunakan penduga 

regresi terpisah terhadap rata-rata jumlah penduduk tahun 2005  dan penduga 

variansi rata-rata jumlah penduduk dengan taraf kepercayaan (probabilitas) 

dalam melakukan pendugaan berdasarkan sampel sebesar 90% diperoleh hasil 

lrsy =12968,5 dan )( lrsyV =1414029,24 dengan batas galat pendugaan sebesar 

1956,12, sehingga nilai pendugaan rata-rata jumlah penduduk di 26 kota pada 

tahun 2005 antara 10742,38 sampai dengan 14654,62 dalam ribuan 

       Dari output program pascal  diperoleh  bahwa galat pendugaan total 

populasi dari rata-rata sampel dengan total populasi sebenarnya sebesar 

97441,00 dan galat pendugaan total populasi dari penduga regresi dengan 

total populasi sebenarnya  sebesar 914,44, kemudian galat pendugaan rata-

rata sampel dari  rata-rata sampel dengan rata-rata populasi sebenarnya 

sebesar 3747,73 dan galat pendugaan rata-rata sampel dari penduga regresi 



 

 

75

dengan rata-rata populasi sebenarnya 35,17.  Dari hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa menduga jumlah  penduduk di 26 kota pada tahun 2005 

lebih baik menggunakan metode penduga regresi dari pada dengan 

menggunakan rata-rata sampel. 
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BAB 5 

PENUTUP 
 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada skripsi ini, maka dapat diambil 

simpulan sebagai berikut. 

1. Penduga regresi terbaik dalam penarikan sampel acak berlapis, jika 

memenuhi syarat : 

a.  Tidak bias (Unbiased) 

b. Efisien / memiliki variansi minimum 

2. Variansi lry atau )( lryV dari sampel acak berlapis diperoleh dengan dua cara 

yaitu :  

a.  Variansi regresi terpisah  ditulis dengan )( lrsyV didefinisikan sebagai: 

∑ +−
−

=
h

xhhyxhhyh
h

hh
lrs SbSbS

n
fWyV )2()1()( 222

2

 

  ditunjukkan bahwa )( lrsyV  diminimumkan bila hh Bb = , koefisien  

           regresi    yang sebenarnya dalam lapisan h. Nilai minimum dari varians   

dapat dituliskan  

∑ −
−

=
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min  

b. Variansi regresi gabungan ditulis dengan  )( lrcyV  didefinisikan sebagai  

∑ +−
−

=
h

xhyxhyh
h

hh
lrc SbbSS

n
fWyV )2()1()( 222
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Apabila sampel tiap lapisan hn besar disarankan menggunakan metode 

penduga regresi terpisah. Sedangkan untuk masing-masing lapisan hn  kecil, 

maka digunakan metode penduga regresi gabungan.  

3. Program Turbo Pascal untuk simulasi hasil penelitian diperoleh hasil bahwa   

menggunakan metode penduga regresi lebih baik dari pada dengan 

menggunakan rata-rata sampel  dan program lengkapnya dapat dilihat dalam 

lampiran. 

5.2 Saran 

1) Sebaiknya ada peneliti lain yang menganalisis lebih lanjut tentang sifat-sifat 

penduga regresi lry untuk lry  

2) Sebaiknya ada peneliti lain yang mempelajari lebih lanjut mengenai 

pendugaan varians dari penduga regresi lry pada sampling acak berlapis, 

sehingga dapat membandingkan ketelitian antara  metode pendugaan regresi 

dengan  metode pendugaan lainnya dalam penarikan sampel acak berlapis. 
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Lampiran 1 

Penduduk                            
Provinsi 1971 1980 1990 1995 2000 2005 2010*) 

Nanggroe Aceh 
Darussalam 2,008,595 2,611,271 3,416,156 3,847,583 3,929,234 4,031,589 3,930,905 

Sumatera Utara 6,621,831 8,360,894 10,256,027 11,114,667 11,642,488 12,450,911 11,649,655 
Sumatera Barat 2,793,196 3,406,816 4,000,207 4,323,170 4,248,515 4,566,126 ,248,931 
R I a u 1,641,545 2,168,535 3,303,976 3,900,534 3,907,763 4,579,219 4,957,627 
J a m b i 1,006,084 1,445,994 2,020,568 2,369,959 2,407,166 2,635,968 2,413,846 
Sumatera Selatan 3,440,573 4,629,801 6,313,074 7,207,545 6,210,800 6,782,339 6,899,675 
B e n g k u l u 519,316 768,064 1,179,122 1,409,117 1,445,500 1,549,273 1,567,432 
L a m p u n g 2,777,008 4,624,785 6,017,573 6,657,759 6,730,751 7,116,177 6,741,439 
Kep. Bangka 
Belitung 0 0 0 0 899,968 1,043,456 900,197 

kepualuan Riau       0 1,040,207 1,274,848 8,389,443 
DKI Jakarta 4,579,303 6,503,449 8,259,266 9,112,652 8,361,079 8,860,381 8,389,443 
Jawa Barat 21,623,529 27,453,525 35,384,352 39,206,787 35,724,093 38,965,440 35,729,537 
Jawa Tengah 21,877,136 25,372,889 28,520,643 29,653,266 31,223,258 31,977,968 31,228,940 
DI Yogyakarta 2,489,360 2,750,813 2,913,054 2,916,779 3,121,045 3,343,651 3,122,268 
Jawa Timur 25,516,999 29,188,852 32,503,991 33,844,002 34,765,933 36,294,280 34,783,640 
Banten 0     0 8,098,277 9,028,816 8,098,780 
B a l i 2,120,322 2,469,930 2,777,811 2,895,649 3,150,057 3,383,572 3,151,162 
Nusa Tenggara 
Barat 2,203,465 2,724,664 3,369,649 3,645,713 4,008,601 4,184,411 4,009,261 

Nusa Tenggara 
Timur 2,295,287 2,737,166 3,268,644 3,577,472 3,823,154 4,260,294 3,952,279 

Kalimantan Barat 2,019,936 2,486,068 3,229,153 3,635,730 4,016,353 4,052,345 4,034,198 
Kalimantan Tengah 701,936 954,353 1,396,486 1,627,453 1,855,473 1,914,900 1,857,000 
Kalimantan Selatan 1,699,105 2,064,649 2,597,572 2,893,477 2,984,026 3,281,993 2,985,240 
Kalimantan Timur 733,797 1,218,016 1,876,663 2,314,183 2,451,895 2,848,798 2,455,120 
Sulawesi Utara 1,718,543 2,115,384 2,478,119 2,649,093 2,000,872 2,128,780 2,012,098 
Sulawesi Tengah 913,662 1,289,635 1,711,327 1,938,071 2,175,993 2,294,841 2,218,435 
Sulawesi Selatan 5,180,576 6,062,212 6,981,646 7,558,368 7,159,170 7,509,704 8,059,627 
Sulawesi Tenggara 714,120 942,302 1,349,619 1,586,917 1,820,379 1,963,025 1,821,284 
Gorontalo 0     0 833,496 922,176 835,044 
Sulawesi Barat       0 891,618 969,429 1,205,539 
M a l u k u 1,089,565 1,411,006 1,857,790 2,086,516 1,166,300 1,251,539 1,205,539 
Maluku Utara 0     0 815,101 884,142 785,059 
        0 529,689 643,012 2,220,934 
Papua 923,440 1,173,875 1,648,708 1,942,627 1,684,144 1,875,388 2,220,934 
INDONESIA 119,208,229 146,934,948 178,631,196 193,915,089 205,122,398 218,868,791 206,264,595 

Sumber : Sensus penduduk 1971, 1980, 1990, 2000, dan Sensus penduduk  Antar 
Sensus (SUPAS) 1995 
*)Angka Sementara 
Lampiran 2 
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Kota Lapisan 1 )( ix  Lapisan 1 )( iy  Lapisan2 )( ix  Lapisan 2 

)( iy  

1 

2 

3 

`4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

3848 

11115 

4323 

3900 

2370 

7207 

1409 

6658 

9113 

2917 

4032 

12450 

4566 

4579 

2636 

6782 

1549 

7116 

1043 

1274 

2896 

3646 

3577 

3636 

1627 

2893 

2314 

2649 

1938 

7558 

8860 

38965 

31977 

3343 

36294 

9028 

3383 

4184 

4260 

4052 

Total 52860 46027 32734 144346 

(Sumber :BPS) 

 

Lampiran 4 

{awal program}  

uses wincrt ; 

type 

data=array [0..500] of real; 

{deklarasi variabel} 

Var 
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X,Y,Xc,Yc,JumXk,JumYk,Ykbar,Xkbar,:Data; 

N,Nc,I,J,k,L,Is:integer; 

Ybarlr,Ytopilr,M1,M2,bk,Xbar,Ybar,JumX,JumXY,JumXc,JumYc,JumXkM,Jum

YkM, 

JumY,f,Ytopi,Vybar,VYtopi,VYtopilr,VYbarlr,Sy2,Syx2,Sx2,rho2,sigma,sygma, 

sigmay2,sygmax2,sigmayx2,sigmayx,STPY,STPYlr,SRPY,SRPYlr : real; 

Ch:char ; 

{judul program} 

Begin 

clrscr; 

writeln(‘Program Simulasi Penduga Regresi dalam Penarikan Sampel Acak 

Berlapis’) ; 

writeln(‘----------------------------------------------------------------------------------------

----‘); 

writeln ; 

{proses input / masukkan data populasi} 

write (‘ masukkan banyaknya populasi (N) : ’) ; 

readln (N) ; 

writeln ; 

for I:= 1 to N do 

begin 

write (‘masukkan nilai X[‘,I,’] : ’) ; 
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readln (X[i] ); 

write (‘masukkan nilai Y[‘I,’] : ’) ; 

readln (Y[i] ); 

writeln ; 

{proses perhitungan total data populasi} 

JumX:=JumX + X[i] ; 

JumY:=JumY + Y[i] ; 

end ; 

{proses input / masukkan banyaknya sampel} 

write (‘masukkan banyaknya sampel (n) : ’) ; 

readln (Nc) ; 

{proses pengambilan sampel dari data populasi} 

for I:= 0  to Nc-1 do 

begin 

Is:= 1 + trunc (N / Nc + 0.5 ) * J ; 

Xc[J+1]:= X[Is]; 

Yc[J+1] :=Y[Is]; 

{proses perhitungan sigma, sygma, sigmay2, sygmax2, sigmayx, sigmayx2 } 

sigma:=0; 

 for I :=1 to Nc do 

sigma:= sigma + (Yc[J+1] – ybar ) ; 
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sygma:=0 ; 

for I:= 1 to Nc do 

sygma:=sygma + (Xc[J+1]-xbar ) ; 

sigmay2:=0 ; 

for I:= 1 to Nc do 

sigmay2:=sigmay2 + Sqr(Yc[J+1] – ybar ) ; 

sygmax2 := 0 ; 

for I := 1 to Nc do 

sygmax2 := sygmax2 + Sqr(Xc[J+1] – xbar ) ; 

sigmayx:= 0; 

for I:= 1 to Nc do 

sigmayx:= sigmayx + ((Yc[J+1]- ybar)*(Xc[J+1] – xbar)); 

sigmayx2:= 0 ; 

for I:= 1 to Nc do 

sigmayx2:=sigmayx2 + (Sqr(Yc[J+1] – ybar)*(Xc[J+1] – xbar)); 

{proses perhitungan data } 

M1:=JumX / N; 

M2:=JumY / N; 

xbar:=JumXc / Nc ; 

ybar:=JumYc / Nc; 

Ytopi:=N*ybar ; 
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bk:=(sigmayx / sygmax2); 

Ybarlr:=ybar +bk*(M1-xbar) ; 

Ytopilr:=N*ybarlr ; 

STPY:=abs(Ytopi – JumY); 

SRPY:=abs(ybar – M2) ; 

STPYlr:=abs(ytopilr – JumY) ; 

SRPYlr;=abs(ybarlr – M2) ; 

k:= trunc (N / Nc + 0.5); 

{proses pengelompokan sampel dan perhitungan jumlah kelompok } 

For L:=1 to k do 

begin 

for:= I to k – 1 do 

begin 

JumXk[L]:=JumXk[L] + X[j+k*1]  ; 

JumYk[L]:= JumYk[L] + Y[j+k*1] ; 

end; 

end; 

{proses perhitungan rata-rata tiap kelompok sampel} 

For L:= 1 to k do 

begin 

Xkbar[L]:=JumXk[L] / Nc ; 
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Ykbar[L]:=JumYk[L] / Nc ; 

for 

L:= 1 to k do 

begin 

JumYkM:=JumYkM + Sqr(Ykbar[L]- M2);  

JumXkM:=JumXkM + Sqr(Xkbar[L] – M1); 

end; 

VYbar:=JumYkM /k ; 

Sy2:=(1/(Nc-1)) * (sigmay2) ; 

Syx2:=(1/(Nc-1))*(sigmayx2); 

Sx2:=(1/(Nc-1)) * (sygmax2) ; 

rho2:=Syx2 / (Sy2*Sx2) ; 

VYtopi:=(N*(N-Nc) / Nc) * Sy2 ; 

VYtopilr:=(N*(N-Nc) / Nc)*(Sy2*(1-rho2)) ; 

f:=Nc / N ; 

Vybarlr :=((1-f)/Nc) * (Sy2*(1-rho2)); 

{tampilan data dan perhitungan data pada layar monitor } 

clrscr ; 

writeln(‘Data Penelitian ‘) ; 

writeln ; 

writeln(‘banyaknya populasi (N) =’, N) ; 
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writeln(‘ total populasi X=’,JumX:5:0) ; 

writeln(‘ total populasi Y=’,JumY:5:0) ; 

writeln; 

writeln(‘ banyaknya sampel  (n) =’,Nc); 

for I:= 1 to Nc do 

begin 

writeln(‘X[‘,i,’]=’,Xc[i]:5:1,’Y[‘,i,’]=,Yc[i]:5:1) ; 

end; 

writeln(’total sampel x=’,JumXc:5:0); 

writeln(‘total sampel y=’,JumYc:5:0); 

writeln(‘tekan sebarang tombol untuk melanjutkan. . .’) ; 

ch:readkey; 

writeln(‘ rata-rata populasi X(Miu_1) = ’ ,M1:5:2) ; 

writeln( ’rata-rata populasi Y(Miu_2) = ’ ,M2:5:2) ; 

writeln; 

writeln(’ rata-rata sampel X(X_bar) = ’,Xbar:5:2) ; 

writeln(’ rata-rata sampel Y(Y_bar) = ’,Ybar:5:2) ; 

writeln; 

writeln(‘ Perhitungan Regresi ’); 

writeln ; 

writeln(’koefisien b=’,bk:5:2) ; 
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writeln(’penduga regresi (ybarlr) =’,ybarlr:5:2); 

writeln(’regresi populasi (Ytopilr) =’, Ytopilr:5:2); 

writeln; 

writeln(‘tekan sebarang tombol untuk melanjutkan . . .’); 

ch:=readkey; 

writeln(‘Perhitungan Taksiran Total Populasi’); 

writeln; 

writeln(‘Berdasarkan rata-rata sampel =’,Ytopi:5:2); 

writeln(‘ Perhitungan Selisih Total Populasi’); 

writeln; 

writeln(‘Nilai mutlak Y_topi dikurangi Total Y=’,STPY:5:2); 

writeln(‘Nilai mutlak Y_topilr dikurangi total Y=’,STPYlr:5:2); 

writeln(‘Perhitungan Selisih rata-rata Sampel’); 

writeln; 

writeln(’Tekan sebarang tombol untuk melanjutkan . . . ’); 

ch:=readkey; 

writeln(’Nilai Varians V(Y_bar) =’,VYbar:5:2) ; 

writeln(‘ Nilai Varians V(Ytopi) =’,VYtopi:5:2) ; 

writeln( ’Nilai  (Sy2) =’,Sy2:5:2) ; 

writeln( ’Nilai  (Syx2) =’,Syx2:5:2) ; 

writeln( ’Nilai (Sx2) = ’,Sx2:5:2) ; 
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writeln( ’Nilai (rho2) = ’,rho2:5:2) ; 

writeln( ’Nilai Varians V(Ytopilr)=’,Vytopilr:5:2) ; 

writeln( ’Nilai Varians V(Ybarlr)=’,Vybarlr:5:2) ; 

writeln ; 

if Vybar < Vybar 

then 

begin 

writeln(‘ jadi VYbarlr penduga yang lebih baik dari VYbar’); 

end; 

if VYtopilr < VYtopi 

then 

begin 

writeln(‘jadi VYtopilr penduga yang lebih baik dari VYtopi’); 

end else 

begin 

writeln(‘ Jadi : Penduga VYbarlr dan VYtopilr BAIK’); 

writeln(‘dibandingkan dengan penduga VYbar dan VYtopi ’) ; 

{akhiri program} 

end; 

end; 

end. 
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     Lampiran 5 

Output program pascal 

 

 

 

 



 

 

90

 

 

 

 

 

 



 

 

91

 

 

 

 

 

 



 

 

92

 

 

 


