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BAB 6:
ESTIMASI PARAMETER (2)

1. ESTIMASI PROPORSI POPULASI

Proporsi merupakan perbandingan antara terjadimadusperistiva dengan semua
kemungkiana peritiwva yang bisa terjadi. Besaravpgrsi dalam sampel banyak dipakai
dalam penelitian untuk mengestimasi proporsi dgdapulasi. Misalnya untuk mengestimasi
proporsi karyawan berpendidikan sarjana, digungkaporsi antara karyawan berpendidikan
sarjana dengan bukan sarjana. Untuk mengetahgkai cacat barang dalam produksi,
digunakan dalam bentuk proporsi yaitu perbandireggtara barang cacat dalam setiap 1.000
barang yang diproksi.

Estimasi parameter populasi dapat dilakukan demganggunakan proporsi sampel.,
dengan rumus proporsi populasi adalah:

- X
= N
Sedangkan besaran proporsi sampel, dilambangkan:
_ X
P="
Dimana: [1;p = Proporsi populasi (sampel)
X; X = jumlah variabel yang ditanyakan (jumlah sek)
N; n = jumlah anggota populasi (sampel)
Contoh:

Dari lima mahasiswa manajemen UNY, dimintai komanta tentang suasana belajar
di UNY, dan didapat informasi sebagai berikut:
A B C D E

SUKA | TIDAK | SUKA | SUKA | TIDAK

Berapa proporsi mahasiswa yang suka belajar di UNY?

Apabila: n = jumlah anggota sampel = 5
X = kejadian suka (sukses) = 3
X’ = kejadian tidak suka (gagal) = 2
Maka, proporsi mahasiswa yang suka belajar di UNlah:
- X
P="
=3/5
=0.6
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Estimasi proporsi sampel bisa dilakukan menggundistnbusi normal apabila ukuran
sampel yang digunakan (n) cukup besBralam hal ini ukuran sampel dianggap cukup
besar apabila n.p= 5 dan n.q= 5; dimana n = besar sampel; p = proporsi sukses; q =
proporsi tidak sukses (gagal) yaitu sebesar 1-p

Logika yang digunakan dalam estimasi proporsi pmgiusama dengan ketika kita
membangun rumus estimasi mean populasi. Secag&asn rumus estimasi proporSi
adalah sebagai berikut:

MN=p+Z2S,;

dimana: T1 = Proporsi kejadian sukses dari populasi yandidiesi
p = proporsi kejadian sukses dari sampel
z = nilai distribusi normal
Sp = standar deviasi sampling = standar erndp=q)/n

Contoh:

Dari suatu populasi (tidak diketahui jumlahnya)ndl 100 orang sebagai sampel, dan
diketahui bahwa 65 orang diantaranya adalah perok®katlah estimasi proporsi perokok
dari populasi dengan menggunakan derajat keyaldién

Jawab:

Diketahui:

n = 100 (jumlah semua observasi)

X = 65 (jumlah perokok)

Ditanyakan : estimasi proporsi populasi perokok
Jawab:

p=65/100 = 0.65 (proporsi sampel perokok)
g=1-p=1.65=0.35 (proporsi sampel bukaokuk)

Estimasi bisa dilakukan menggunakan distribusi @briarena np = 65; dan ng = 35 yang
berrti jumlahnya cukup besar b);

Standar error =S = v (p.q)/n
=+ (0.62 x 0.35) / 100
=0.048
Derajat keyakinan = 95%, maka nilai 2-1.96
Estimasi proporsi populasi perokokl¥=p+ Z.S;;
= 0.65+ 1.96(0.048)
= 0.65t 0.09
= 0.56 sampai dengan 0.75
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Jadi, dengan derajat keyakianan 95%, diestimasvédamoporsi perokok dari populasi adalah
antara 0.56 sampai dengan 0.75

0.56 0.85 0.74 p

-1.96 0 +1.96 z

2. ESTIMASI BEDA DUA MEAN POPULASI

Dilakukan untuk menaksir beda rata-rata dari selvaalbel pada dua buah populasi.
Beberapa contoh dalam kasus ini misalnya: mengastibeda rata-rata pendapatan pekerja
di perusahaan konveksi A dan perusahaan konvekMd&hestimasi beda rata-rata antara
kinerja pekerja shif malam dengan pekerja shifgsiaBeda model kepemimipinan antara
sebelum mendapatkan pelatihan ESQ dengan sesudalapa¢gkan pelatihan ESQ.

Dua buah sampel yang diambil dari dua buah pophlaaibersifatindependent atau
dependent. Dua buah populasi dikatakan indeperaghefiila anggota sampel pertama tidak
berkaitan dengan anggota ampel kedua. Misalnya digetahui beda rata-rata IPK
mahasiswa pria dengan mahasiswa wanita. Karempalgs) mahasiswa pria tidak mungkin
juga menjadi anggota (populasi) mahasiswa wanigkandikatakan kedua sampel tersebut
independent.

Sedangkan sampel diambil dari populasi yang depgndpabila anggota sampel
sampel yang satu dipengaruhi atau tergantung olggpoda sampel kedua. Misalnya, ingin
diketahui beda rata-rata pendapatan karyawanaas¢drelum krisis moneter dengan sesudah
krisis moneter. Dalam hal ini, karena anggota spertama juga anggota sampel kedua,
maka dikatakan bahwa sampel tersebut diambil dgmilasi yang dependent.

PENN BEDA DUA MEAN POPULASI YANG INDEPENDEN

Dari dua sampel yang diambil dari dua populasigpehden), kita bisa mencari nilai
rata-rata sampel pertama)pdan rata-rata sampel kedua)(xSelain itu juga bisa dicari
standar deviasi populasi @, dan standar deviasi populasid)(
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I. Rumus estimasi beda dua mean populasi indepeed untuk kondisi:

1. Sampel 1 dan sampel 2 adalah adalah sampel besaB@ndan a= 30), dengan
tidak mempedulikan bentuk populasi apakah ber8istrinormal ataukah tidak

2. Deviasi populasid) diketahui:
(M1 —H2) = (% — %) £ Z. Oyaxo

dimana: 11 — o) = beda mean popuilasi yang diestimasi
(X1 — %) = beda rata-rata mean dua sampel (dari data $3eupg
diketahui)
4 = nilai probabilitas yang ditetapkan peneliti
Ox1-x2 = Standar error beda dua mean populasi.

Standar error beda mean populasi {,) didapat dengan rumus:

2 2
Ox1-x2 = g, + (o
N N
dimana: 0, = standar deviasi populasi 1
02 = standar deviasi populasi 2
nl = besar sampel 1
n2 = besar sampel 2

[I. Rumus estimasi beda dua mean populasi independauntuk kondisi:

1. Sampel 1 dan sampel 2 adalah adalah sampel besa8@ndan a= 30), dengan
tidak mempedulikan bentuk populasi apakah bertistiinormal ataukah tidak

2. Deviasi populasio) tidak diketahui:
(M1 —H2) = (X1 —%) £ Z. Sy

dimana: $.x2 = Standar error beda dua mean populasi, yang didapa

2 2
Six2 = > + >
N N
dimana: $ = standar deviasi sampel 1
S = standar deviasi sampel 2
nl = besar sampel 1
n2 = besar sampel 2
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[ll. Rumus estimasi beda dua mean populasi indeperah untuk
kondisi:

1. Salah satu atau kedua sampel adalah sampel kesil3@; dan/atauxx 30).
Dalam hal ini distribusi populasi (harus) berbentokmal

2. Deviasi populasid) diketahui:
(|J.1 — |J.2) = (Xl — Xg) + 7. 0y1,2 (samadengan rumus untuk kondisi a)

dimana:
2 2
Ox1-x2 = @4'@
V N N

IV. Rumus estimasi beda dua mean populasi independeintuk
kondisi:

1. Salah satu atau kedua sampel adalah sampel kesil3@; dan/atauxx 30).
Dalam hal ini distribusi populasi (harus) berbentokmal

2. Deviasi populasfo) tidak diketahui (harus diasumsikan bahwd danc2
besarnya sama:

(M1 —H2) = (X2 — %) £ t. 810
dimana:
012 = Standar error beda dua mean untuk distribusi t

Standar error beda dua mean untuk distribusi fpdiddengan rumus:

A2 A2
5><1-x2 = Q+Q
\n. n,

~o_ (DS +(n2=D)s,
n*tn, 2

dimana:

NB: untuk mencari nilai t, digunakan derajat bebasnl + n2 -2

CONTOH 1:
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Data tentang pendapatan karyawan di dua perusaldadath sebagai berikut:

Sampel dari populasi 1: n1 = 80; X1 = 2.500; 4156;
Sampel dari populasi 2: n2 = 75; X2 = 2.300; s06;

Carilah estimasi untuk beda du mean populasi (estipgl - p2) dengan derajat keyakinan
95%.

Jawab:

nl = 80 dan n2 = 75, berarti sampel besar. dardatateviasi populasio] tidak
diketahui , maka kita menggunakan rumus II.

(M1—H2) = (X1 — %) £ Z. Sax2
Dengan derajat keyakinan 95%, maka nilai z = 1.96

2 2
Saxe = i + i
n. N,

=J1502+1002
80 75
=20.36
& (M1—H2) = (X1 — %) £ Z. Sax2 (rumusll)
Esimasipl- p2 = (2500-2300} 1.96 x 20.36
=200x 40
= 160 sampai dengan 240

Jadi perbedaan rata-rata antara populasi 1 deragarigsi 2 diestimasi sekitar antara 160
sampai dengan 240.

CONTOH 2

Dari dua populasi baterai lithium, diambil masingsimg sebuah sampel, dan diperoleh data
tentang daya tahan baterai lithium (dalam jam) gabaerikut:

Sampel dari populasi 1: n1 = 12; X1 = 3.400; <u46;

Sampel dari populasi 2: n2 = 8; X2 = 2.800; s26;2

Standar deviasi populasi tidak diketahui, tetapsabeya dianggap (diasumsikan) sama.
Carilah estimasi untuk beda du mean populasi (estipgl - p2) dengan derajat keyakinan

90%, apabila distribusi kedua populasi berbentuknab dan standar deviasinya diasumsikan
sama besar.

Jawab:
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Karena sampelnya adalah sampel kecil, (n1 = 12nfax 8, dan standar deviasi
populasi tidak diketahui, maka kita menggunakanusifiv.

Dengan derajat keyakinan 90%0= 1 - 0.9 = 0.1 maka 142= 0.05. Dan df (derajat bebas
=nl+n2-2=12+ 8- 2 =18; maka nilgystig= 1.734

(') 512 +(n27D) Sz
Nt N, 2
13240’ +7(210
- 12+8-2

= 104.43

&0

A2 _
0'_

(Mi—H2) = (X — %) £t.Oxax2  (rumuslV)
Esimasipl- p2 = (3400-2800% 1.734 x 104.43
=600+ 181
=419 sampai dengan 781

Jadi perbedaan rata-rata antara populasi 1 derggangsi 2 diestimasi sekitar antara 419
sampai dengan 781.

ESTIMASI BEDA DUA MEAN POPULASI DEPENDEN

Syarat dua sampel dikatakan dependen (adanydesiiaintungan) adalah adanya
kesamaan sifat antara anggota-anggota dari dumngelosampel tersebut. Sifat seperti ini
sering disebut sebagai sifat saling berpasangaairef observation ataumatched pairs).
Sebagai contoh, ingin diketahui bagaimana efekveuatu pelatihan dengamengetahui
kinerja karyawan antara sebelum mengikuti pelatdemgan sesudah pelatihan. Untuk itu
dikumpulkan data kinerja karyawan sebelum pelattipasangkan dengan kinerja masing-
masing karyawan sesudah pelatihan.

Contoh lain misalnya ingin diketahui perbedaan &fieks dua metode pelatihan
karyawan, dimana dua pelatihan tersebut diikuth &leryawan dalam bidang yang sama yang
(diasumsikan) mempunyai sifat yang seragam. Zetg dikumpulkan adalah kinerja
karyawan sesudah pelatihan antara mereka yang kugingelatinan metode 1 untuk
dipasangkan dengan data tiapkaryawan yang mengllatihan metode 2.

Untuk mengestimasi beda dua mean populasi berpaisamg yang kita gunakan adalah
estimasi beda tiap pasangan data. Untuk itu teggan data kita hitung beda (selisihnya)
sehingga kita mempunyai nilai baru yaitu nilai dizisi beda tiap pasangan data, dan kita
notasikan dengath

Langkah melakukan estimasi selanjutnya adalah ns¢inggsi rata-rata beda populasi
(D) dengan mengunakan rata-rata beda sampehikah selanjutnya sama persis seperti
kita mengestimasi mean populasi, dengan perbedaan bahwa nilai yang diestimasi bukan nilai
X tetapi nilai d.
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CONTOH:

Ingin diketahui efektifitas pelatihan ketrampilagrja di perusahaan XXX, yang berupa
pelatihan metode A dan pelatihan metode B. Untaking-masing jenis pelatihan tersebut
diambil sampel sebanyak 10 orang, dan hasilnyaysemgn kinerja terhadap dua sampel
tersebut adalah sebagai berikut:

Karyawan No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Metode A 18 20 25 21 19 26 16 20 19 22
Metode B 20 19 21 22 21 22 15 18 16 23

Dengan derajat kepercayaan 90%, estimasi beda am@ra dua metode pelatihan tersebut
disusun sebagai berikut:

Karena n = 10 dan standar deviasi populatiflak diketahui maka kita menggunakan
uji t.

t (df =n-1 =9;a = 0.05) = 2.262

& Perhitungan nilai beda dua observasi adalah sebagéut:

N Metode beda observasi 2
o d
A B =X1-Xo = d

1 18 20 -2 4
2 20 19 1 1
3 25 21 4 16
4 21 22 -1 1
5 19 21 -2 4
6 26 22 4 16
7 16 15 1 1
8 20 18 2 4
9 19 16 3 9
10 22 23 -1 1

Jumlah | 206 | 197 5d=9 $d* =57

rata-rata beda dua observasi = Hdfn = 9/10 = 0.9

2 2
& Standar deviasid = S%Zdn—_lnd

_ \/57— 0o (0.9)°

10-1

= 2.33
Standar error d = Sd = S/ = 2.33 V10 = 0.74
Maka estimasi rata-rata beda dua populasi depengddre d+ t.Sd
pud = 0.9+ 2.262.(0.74)
=0.9+1.674
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= -0.744 sampai dengan 2.574

Jadi beda beda dua kinerja antara pelatihan métodéagan pelatihan metode 2, adalah
berkisar antara —0.744 sampai dengan 2.574.

Demikian.

3. ESTIMASI BEDA DUA PROPORSI POPULASI

Dalam estimasi beda dua proporsi, kita melakukag@@atan terhadap dua sampel dan
menghitung proporsi untuk masing-masing sampelaal ini:

nldann2 =besar sampel 1 dan besar sampel 2

x1l dan x2 = kejadian sukses yang ditanyakan padaeldl dan sampel 2

pl dan p2 = peluang sukses pada sampel 1 dan sanyaelg besarnya = x/n
gldan g2 = peluang gagal pada sampel 1 dan s@&giehanaq=1-p

w  Standar deviasi untuk tiap-tiap sampel dihitunggdenrumus:

Sp1 =V (pr.01)/n1 dan Sz =V (p2.02)/Nn2
Standar error dihitung dengan rum®;.p2 =V (Spr” +Sp2%)

= Estimasi beda dua proporsi bisa dilakukan dengamggenakan distribusi
normal dengan syarat:n.p = 5,dann.q=5;

= Dalam estimasi beda dua proporsi, maka sampel dgargaorsi yang lebih
besar ditempatkan sebagai proporsi pertama.
Rumus estimasi beda dua proporEI;L - |_|2 — (pl — pz) + Z.Spl_pz
dimana:

M1-M2 = beda proporsi dua populasi yang diestimasi
pl—p2 = beda proporsi dua sampeddit p; = Xi/ng; P2 = Xo/Ny)

Z = nilai probabilitas distribusi normal
Sp1-p2 = Standar error beda dua proporsi.
CONTOH:

Ingin diketahui bagaimana perbedaan sikap mahadigwWwaangkatan 2006 dan 2007
terhadap keputusan Universitas atas perberlakusahkmnalam. Diambil sampel sebanyak
100 mahasiswa angkatan 2006 dan sebanyak 65 omamgatakan setuju. Sedangkan dari
120 mahasiswa angkatan 2007, sebanyak 40 orangwyamgatakan setuju. Buatlah
estimasi 95% untuk mengestimasi beda siap (propetsju) mahasiswa di kedua angkatan
tersebut.

Jawab:

Nilai yang diperlukan:

p1 = X1/np = 65/100 =0.65; g1 -p=1-0.65=0.35;
Sp1=V(p1.01)/ny =V (0.65 x 0.35) / 100 = 0.048

P2 = X/n, =40/120=0,33; 1 -p=1-0.33=0.67
Sp2=V(p2.0p)/n, =V (0.33 x 0.67) / 120 = 0.043
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Standar error beda dua propo&iipz = vV (Sp® +Sp2?)
=+ (0.048% + (0.043F
=0.064

Dengan derajat kepercayaan 95%, maka Z = 1.96
Estimasi Beda dua Proporsi:
M1-TM2=(p— ) £ Z.Sup2
= (0.65 — 0.33% (1.96).(0.064)
=0.32+£0.13
= 0.19 sampai dengan 0.45

Jadi, diestimasi bahwa beda sikap yang menyatakajusantara mahasiswa angkatan 2006
dan angkatan 2007 sebesar sekitar 0.19 sampairdénta
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