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ABSTRAK 

Total populasi dapat diduga dengan menggunakan penduga rasio. Penduga rasio merupakan 

penduga dengan memanfaatkan hubungan antara variabel bantu dan variabel penelitian. Informasi 

yang diberikan oleh variabel bantu yang berkorelasi positif dengan variabel penelitiaan dapat 

meningkatkan ketelitian. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan penduga klasik dengan 

penduga rasio gabungan menggunakan variabel bantu dan koefisien kurtosis untuk variansi 

populasi pada pengambilan sampel acak stratifikasi. Penururan ulang rata-rata kuadrat sesatan 

dilakukan dengan menggunakan metode derat taylor. Penduga yang efisien adalah penduga yang 

memiliki nilai rata-rata kuadrat sesatan yang terkecil. Selanjutnya penduga rasio diterapkan pada 

data produksi padi di Pulau Jawa tahun 2015 sebagai variabel penelitian dan luas lahan panen 

sebagai variabel bantu. Berdasarkan penerapan tersebut diperoleh nilai dari rata-rata kuadrat 

sesatan penduga klasik dan rata-rata kuadrat sesatan penduga rasio gabungan menggunakan 

variabel bantu dan koefisien kurtosis. Nilai rata-rata kuadrat sesatan penduga rasio gabungan 

menggunakan variabel bantu dan koefisien kurtosis lebih kecil dibandingkan penduga klasik maka 

dapat disimpulkan bahwa penduga rasio gabungan menggunakan variabel bantu dan koefisien 

kurtosis merupakan penduga yang lebih efisien dibandingkan penduga klasik. 

 

Kata Kunci:  penduga rasio, variansi populasi, koefisien kurtosis, sampel acak stratifikasi, rata-  

.rata kuadrat sesatan. 

 

1. PENDAHULUAN 

Statistika dapat diartikan sebagai ilmu 

pengetahuan yang mempelajari tentang  

cara mengumpulkan, mengolah, 

menganalisis, dan menginterpretasikan 

data sehingga dapat disajikan lebih baik. 

Terdapat beberapa pengambilan sampel 

salah satunya adalah pengambilan sampel 

acak stratifikasi. Pengambilan sampel 

acak stratifikasi adalah modifikasi dari 

pengambilan sampel acak sederhana yang 

digunakan untuk menghasilkan sampel 

yang representatif dan akurat. Dalam 

pengambilan sampel acak stratifikasi, 

populasi dibagi menjadi beberapa strata, 

selanjutnya dari masing-masing strata 

diambil sampel secara acak.  

Total populasi dapat diduga 

menggunakan penduga rasio. Penduga 

rasio memanfaatkan hubungan antara 

variabel bantu (X) dan variabel penelitian 

(Y). Apabila terdapat korelasi positif 

antara variabel bantu dan variabel 

penelitian maka penduga rasio dapat 

meningkatkan ketepatan dugaan.  

Pada tahun 1977, Cochran 

mengemukakan metode penduga rasio 

menggunakan variabel bantu untuk 

menduga rata-rata populasi pada 

pengambilan sampel acak sederhana. 

Selanjutnya di tahun 1990, Prasad dan 

Singh melakukan perbandingan antara 

penduga klasik dan penduga rasio 

gabungan menggunakan variabel bantu 

untuk variansi populasi pada sampel acak 
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sederhana dengan melihat nilai dari rata-

rata kuadrat sesatan (RKS). Pada 

penelitian tersebut disimpulkan bahwa 

penduga rasio gabungan menggunakan 

variabel bantu lebih efektif daripada 

penduga klasik karena memiliki nilai 

RKS yang lebih kecil.  

Pada tahun 1993, Singh dan Kakran 

dalam Upadhyaya dan Singh (1999) 

memodifikasi penduga rasio untuk 

menduga rata-rata populasi pada 

pengambilan sampel acak sederhana 

dengan menambahkan koefisien kurtosis. 

Isaki (1983) mengembangkan  penduga 

rasio untuk variansi populasi 

menggunakan variabel bantu pada 

pengambilan sampel acak sederhana. 

Pada tahun 2003, Kadilar dan Cingi 

memodifikasi penduga rasio untuk 

menduga rata-rata populasi pada 

pengambilan sampel acak stratifikasi 

menggunakan variabel bantu dan 

koefisien kurtosis. Selanjutnya Kadilar 

dan Cingi (2006) memodifikasi penduga 

klasik untuk variansi populasi pada 

sampel acak stratifikasi dengan 

menggunakan koefisien kurtosis. Pada 

penelitian tersebut disimpulkan bahwa 

penduga rasio dengan menggunakan 

variabel bantu dan koefisien kurtosis pada 

pengambilan sampel acak stratifikasi 

lebih baik daripada penduga klasik dan 

penduga rasio gabungan menggunakan 

variabel bantu.  

Pada tahun 2015, Sari melakukan 

penelitian penduga rasio untuk variansi 

populasi menggunakan koefisien variasi 

dan koefisien kurtosis pada pengambilan 

sampel acak sederhana. Penelitian ini 

diterapkan pada data produksi coklat di 

Pulau Jawa tahun 2013, dapat 

disimpulkan bahwa RKS pada penduga 

rasio untuk variansi populasi 

menggunakan koefisien kurtosis 

merupakan penduga rasio yang efektif. 

Pada penelitian ini dikaji ulang RKS 

penduga klasik dan penduga rasio 

gabungan menggunakan variabel bantu 

dan koefisien kurtosis untuk variansi 

populasi pada pengambilan sampel acak 

stratifikasi dan melakukan perbandingan 

RKS dari dua penduga tersebut. 

Perbandingan RKS akan diterapkan pada 

data produksi padi di Pulau Jawa tahun 

2015. 

2. KAJIAN LITERATUR  

A. Pengambilan Sampel Acak 

Stratifikasi 

Menurut Cochran (1977) pada 

pengambilan sampel acak stratifikasi, 

populasi distratifikasi menjadi L strata, 

masing-masing berisi l
NNN ,...,,

21 , 

dengan 





L

h

h
NN

1  
N adalah jumlah unit populasi dan hN  

adalah jumlah unit tiap stratum. 

Selanjutnya setiap strata diambil 

sampel secara acak berukuran 

l
nnn ,...,,

21 sehingga dapat ditulis 





L

h

h
nn

1

 

dengan n adalah jumlah unit 

sampel dan hn  adalah jumlah unit 

sampel pada strata ke-h. 

 

B. Koefisien Korelasi 

Ahlgren, dkk (2003) menyatakan 

bahwa korelasi merupakan angka yang 

menunjukkan arah dan kuatnya 

hubungan antara dua variabel.  

Koefisien korelasi berada pada interval 

11    dan dirumuskan dengan 
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C. Koefisien Kurtosis 

Kurtosis adalah ukuran 

keruncingan suatu distribusi. Kurtosis 

terbagi menjadi tiga kelompok yaitu 

leptokurtik, mesokurtik, dan platikurtik, 

jenis pengelompokan pada kurva 

kurtosis dibandingkan dengan distribusi 
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normal. Koefisien kurtosis untuk 

variansi populasi dirumuskan dengan 
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dengan  x
2

 adalah koefisien 

kurtosis, N adalah banyaknya unit 

populasi, Xi adalah data ke-i dari 

variabel X, dan X  adalah rata-rata 

populasi pada variabel X. 

 

D. Rata-rata Kuadrat Sesatan 

Suatu penduga dikatakan lebih 

baik daripada penduga yang lain jika 

memiliki rata-rata kuadrat sesatan 

(RKS) yang lebih kecil. RKS dapat 

digunakan untuk membandingkan dua 

penduga yang mempunyai nilai bias 

berbeda, atau penduga bias dan 

penduga tak bias (Bain dan 

Engelhardlt, 1988). Secara umum 

dirumuskan sebagai 
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E. Deret Taylor 

 Menurut Mendoza (1982) 

dimisalkan  
t

xxx  ..., , ,~
21

x merupakan 

vektor statistik dan  
t

XXX ,...,,
~

21
X  

merupakan vektor parameter 

sedemikian sehingga   Xx
~~ E . 

Misalkan parameter populasi adalah 

fungsi  X
~

f  dan diduga dengan  x~f . 

Oleh karena itu, ekspansi deret Taylor 

 x~f  dapat dinyatakan sebagai 
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Dengan menggunakan ekspansi 

deret Taylor orde pertama, pendekatan 

linier untuk  x~f  adalah 
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dengan d merupakan vektor 

turunan parsial dan   merupakan 

matriks variansi kovariansi  
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Sehingga RKS dapat ditulis dengan 

ddx )]~([ fRKS
 

F. Penduga Rasio 

 Penduga rasio 

memanfaatkan korelasi positif yang 

terbentuk antara variabel bantu dan 

variabel penelitian. Pada pengambilan 

sampel acak stratifikasi, penduga dari 

variansi populasi dapat ditulis dengan 

 
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dengan 
n

n
h

h
̂ , 

2

yhs  adalah variansi 

sampel, dan 
hy  adalah rata-rata sampel 

pada strata ke-h.  


l

h hhst yy
1
  

adalah penduga dari rata-rata populasi 

Y dari sampel acak stratifikasi. 

 Kadilar dan Cingi (2006) juga 

mengembangkan penduga rasio untuk 

populasi dengan koefisien kurtosis 

 2

2pr
S sehingga diperoleh modifikasi 

penduga rasio yang baru 
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s
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2
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2

x  adalah koefisien kurtosis 

dari variabel bantu. 
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3. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini dilakukan kajian 

ulang penurunan RKS pada penduga 

klasik dan penduga rasio gabungan 

menggunakan variabel bantu dan 

koefisien kurtosis. Data yang digunakan 

pada penelitian ini adalah data produksi 

padi di Pulau Jawa tahun 2015 yang 

diambil dari Badan Pusat Statistik (2016). 

Populasi dari penelitian ini adalah 

Kabupaten di Pulau Jawa dengan jumlah 

108 kabupaten. Pengambilan sampel 

dilakukan menggunakan pengambilan 

sampel acak stratifikasi.  

Adapun tahapan yang dilakukan dalam 

penurunan RKS adalah menentukan 

turunan parsial dari penduga rasio klasik 

terhadap parameter, menentukan matrix 

d',d, dan   , dan menghitung rumus RKS. 

Adapun tahapan-tahapan yang 

dilakukan dalam penerapan adalah 

1. Mengelompokkan populasi ke dalam 

beberapa strata. 

2. Menentukan nilai karakteristik dari 

populasi. 

3. Menghitung nilai RKS dari masing-

masing penduga rasio. 

4. Membandingkan RKS. 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Penurunan ulang RKS rasio klasik 

RKS untuk penduga klasik dapat 

diturunkan menggunakan pendekatan 

deret taylo. Ekspetasi deret taylor orde 

pertama menghasilkan matriks d dan 

matriks   yang berisi variansi dan 

kovariansi. Maka elemen dari matriks d 

dan matriks  adalah 
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Sehingga didapat rumus RKS penduga 

klasik adalah  
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B. Penurunan ulang RKS penduga 

rasio gabungan menggunakan variabel 

bantu dan koefisien kurtosis 

RKS untuk penduga rasio gabungan 

menggunakan variabel bantu dan 

koefisien kurtosis dapat diturunkan 

menggunakan pendekatan deret taylor. 

Ekspetasi deret taylor orde pertama 

menghasilkan matriks d dan matriks   

yang berisi variansi dan kovariansi. Maka 

elemen dari matriks d dan matriks
adalah 
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Sehingga didapat rumus RKS penduga 

rasio gabungan menggunakan variabel 

bantu dan koefisien kurtosis adalah

 
   

      

        

   

       

       

        

  
 

    
      

  
 

      },cov2x

4

,cov,cov2,covx

8

,cov,cov4

),cov,cov

,cov,(cov4

,cov2

,cov24

,cov,cov4

{

)(

1

22

2

2

2

1

2

2

1

22

2

2

2

1

222

2

2

2

2

2

22

1

2

2

1

222

2

1

22

1

222

1

22

2

2

2

4

1

2

2

sthsth

L

h

hh

ststhsthh

L

h

hhh

L

h

xhh

L

h

xhstxhhhh

xhstxhh

yhstyhh

L

h

hh

L

h

xhyhh

L

h

sthsthhh

L

h

yhstyhhhh

L

h

yhh

x

l

h

hhhrcpr

xVxxxV

XX
x

v

xyxyxy

YYXX
x

v

sV
x

v

sysyYY
x

v

sx
x

v
sx

x

v

sxsxXX
x

v

ss
x

v

yVyyyVYY

sysyYY

sV
x

xS

sRKS




















































































































dd

 
 

 
    

 

 

   

   

   

   

  
  

    

  
 

}2x

4

2x

8

1

4

)

(4

12

24

4

1{)(

1

22

1

22

1

22

2

2

2

1

2

1

1

2

2

1

2

42

2

2

2

1 1

1212

2

2

1

03

2

03

2

1

2121

1

2

2

1

222

2

1 1

22

1

222

1 1

3030

2

1

2

42

2

2

2

4

2

2





































































































 







 

 













 







 

 



L

h

xhhh

L

h

xhhhxhh

L

h

hh

L

h

yxhhh

L

h

yxhhhyxhh

L

h

hhh

L

h

hxhhh

L

h

L

h

hhhhhhh

L

h

hhhhh

L

h

hhhhh

L

h

hh

L

h

hxhyhhh

L

h

L

h

yhhh

L

h

yhhhyhhhh

L

h

L

h

hhhhhhh

L

h

hyhhh

x

rcpr

SSS

XX
x

v

SSS

YYXX
x

v

xS
x

v

YY
x

v

x

v

x

v

XX
x

v

SS
x

v

SSSYY

YY

yS
x

xS
sRKS





































 

 

C. Penerapan 

Penduga rasio gabungan 

mengunakan variabel bantu dan 

koefiien kurtosis pada pengambilan 

sampel acak stratifikasi diterapkan pada 

data produksi padi di Pulau Jawa tahun 

2015. Luas lahan panen sebagai 

variabel bantu (X) dan produksi padi 

sebagai variabel penelitian (Y). 

Data dibagi menjadi tiga strata 

berdasarkan produktivitas dari litbang 

pertanian. Strata pertama dengan 

produktivitas tinggi yaitu lebih besar 

dari 5,808 terdiri dari 78 

Kabupaten/Kota. Strata kedua dengan 

produktivitas sedang yaitu antara 5,727 

dan 5,808 terdiri dari 10 

Kabupaten/Kota. Strata ketiga dengan 

produktivitas rendah yaitu lebih kecil 

dari  5,727 terdiri dari 20 

Kabupaten/Kota. Tabel 1 merupakan 

karakteristik populasi. 
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Tabel 1. Karakteristik Populasi 
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Tabel 1 menunjukkan bahwa nilai 

korelasi dari variabel penelitian dan 

variabel bantu adalah 0,9944495, artinya 

kedua variabel mempunyai korelasi yang 

positif sehingga penduga rasio dapat 

digunakan untuk menduga variansi 

populasi produksi padi di Pulau Jawa pada 

tahun 2015. 

Menggunakan rumus dari  2

,yst
sRKS   

dan  2

2rcpr
sRKS yang telah dibuktikan di atas 

maka didapat nilai RKS seperti pada Tabel 

2. 

Tabel 2. Nilai RKS 

 
1,870707e+20 

 
2,306392e+19 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai RKS 

pada penduga rasio menggunakan variabel 

bantu dan koefisien kurtosis merupakan 

penduga yang lebih efisien daripada 

penduga klasik karena memiliki nilai RKS 

yang lebih kecil. 

 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan 

dapat disimpulkan bahwa rumus dari RKS 

untuk penduga klasik dan penduga rasio 

gebungan menggunakan variabel bantu 

dan koefisien kurtosi pada pengambilan 

sampel acak stratifikasi terbukti. 

Perbandingan RKS untuk penduga rasio 

klasik dan penduga rasio menggunakan 

variabel bantu dan koefisien kurtosis 

menunjukkan bahwa penduga rasio 

menggunakan variabel bantu dan koefisien 

kurtosis untuk variansi  populasi pada 

pengambilan sampel acak stratifikasi lebih 

efisien karena memiliki RKS yang lebih 

kecil 
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