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ABSTRAK 

 

 

PERBANDINGAN METODE MILNE-SIMSON DAN METODE 

HAMMING DALAM PENYELESAIAN PERSAMAAN LOGISTIK PADA 

PREDIKSI PERTUMBUHAN PENDUDUK KOTA BANDAR LAMPUNG 

 

oleh 

 

 

MAGDALENA MIAN LAUREN NAPITUPULU 

 

 

 

Metode Milne-Simpson dan metode Hamming adalah metode numerik yang dapat 

diaplikasikan dalam perhitungan prediksi jumlah penduduk di masa yang akan 

datang sebagai acuan pemerintah dalam membangun suatu daerah. Diawali 

dengan perhitungan laju pertumbuhan dengan  persamaan logistik kemudian 

diproses kedalam metode Runge-Kutta orde empat. Proses perhitungan kembali 

dilanjutkan untuk mencari galat terkecil antara metode Milne-Simpson dan 

metode Hamming. Perhitungan galat dilakukan dengan laju pertumbuhan 

penduduk 5,2%  dengan ukuran langkah h = 1 dan kapasitas tampung Kota 

Bandar Lampung 1.500.000 jiwa. Solusi numerik menunjukkan adanya 

pertumbuhan penduduk setiap tahunnya dan metode Milne-Simpson adalah 

metode terbaik terlihat dari galat yang  lebih kecil dari galat metode Hamming. 

 

 

Kata kunci : Persamaan logistik, Metode Runge-Kutta, Metode Milne-Simpson, 

Metode Hamming, Galat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

COMPARISON OF MILNE-SIMPSON METHOD AND HUMMING 

METHOD IN LOGISTIC EQUATION SETTLEMENT IN GROWTH 

PARTIAL PREDICTION OF CITY OF BANDAR LAMPUNG 

 

by 

 

 

MAGDALENA MIAN LAUREN NAPITUPULU 

 

 

Milne-Simpson method and Hamming method is a numerical method that can be 

applied in the calculation of population prediction in the future as a reference 

government in building an area. Beginning with the calculation of growth rates 

with logistic equations then processed into the fourth-order Runge-Kutta method. 

The recalculation process continues to search for the smallest error between the 

Milne-Simpson method and the Hamming method. Error calculation is done with 

population growth rate 5.2% with step size h = 1 and capacity of Bandar Lampung 

city 1.500.000 soul. Numerical solutions show population growth annually and 

Milne-Simpson method is the best method seen from the smaller error of the 

Hamming method error. 

 

 

Keywords: Logistic Equations, Runge-Kutta Method, Milne-Simpson Method, 

Hamming Method, Error. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1   Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Pesatnya pertumbuhan jumlah penduduk dapat membawa beberapa pengaruh negatif 

pada kehidupan masyarakat seperti  pengangguran,kemiskinan, sempitnya lahan 

untuk tempat tinggal, kemacetan lalulintas dan tingkat kriminalitas kota meningkat. 

Jumlah penduduk suatu daerah menjadi salah satu faktor dalam perencanaan 

pembangunan suatu daerah untuk mencegah atau meminimalisir pengaruh negatif 

pada masyarakat.  

 

Dalam perencanaanya diperlukan data dengan perhitungan untuk memprediksi 

jumlah penduduk pada suatu daerah ditahun-tahun selanjutnya. Permasalahan ini 

dapat di selesaikan menggunakan persamaan diferensial biasa non linear yaitu model 

logistik menurut Verhults. Suatu persamaan diferensial dapat diselesaikan secara 

analitik dan numerik.  

 

Metode numerik dapat digunakan sebagai alternatif  untuk menyelesaikan persamaan 

diferensial. Pada penyelesaian secara numerik dapat diselesaikan dengan metode 

banyak langkah (multi-step).Metode banyak langkah (multi-step) yang sering 
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digunakan dibanyak jurnal adalah metode Adam Bashforth-Moulton, metode Milne-

Simpson dan metode Hamming. Penulis tertarik membandingakan dua metode untuk 

mencari metode terbaik dalam prediksi pertumbuhan penduduk. Oleh karena itu 

penulis mengangkat permasalahan tentang Perbandingan Metode Milne-Simpson dan 

Metode Hamming dalam penyelesaian Persamaan Logistik pada prediksi 

pertumbuhan penduduk Kota Bandar Lampung. 

 

1.2   Tujuan Penelitian 

 

  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menyelesaikan persamaan logistik dengan menggunakan metode 

Milne-Simpson dan metode Hamming. 

2. Membandingkan metode yang terbaik dalam memprediksi 

pertumbuhan penduduk Kota Bandar Lampung. 

 

 

1.3   Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menambah wawasan tentangpenerapan ilmu matematika. 

2. Mengetahui metode yang terbaik dalam memprediksi pertumbuhan penduduk  

Kota Bandar Lampung. 

3. Mengetahui pertumbuhan penduduk Kota Bandar Lampung di tahun 

mendatang, sebagai acuan pemerintah dalam mengambil kebijakan. 



3 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Persamaan Diferensial 

 

 

Persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang menghubungkan variable 

bebas,variable terikat dan turunan-turunan variable terikat terhadap variable bebas. 

Persamaan diferensial juga dapat diartikan sebagai suatu persamaan yang di 

dalamnya terdapat turunan-turunan. Jika variable terikat suatu persamaan diferensial 

tergantung pada satu variable bebas, maka persamaan tersebut dinamakan persamaan 

diferensial biasa (PDB). Sedangkan jika suatu persamaan diferensial memuat dua 

atau lebih variable bebas, maka persamaan tersebut dinamakan persamaan 

diferensial parsial (PDP). 

Berikut contoh persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial parsial: 

                      
  𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑡𝑥 + 5       (1)           

                  
𝑑2 𝑥

𝑑𝑡2 +  2𝑡2 = 0      (2) 

                     
𝜕𝑥

𝜕𝑠
+  

𝜕𝑥

𝜕𝑡
= 0       (3) 

                                
𝜕2𝑥

𝜕𝑠2 +  
𝜕2𝑥

𝜕𝑡2 = 0    `  (4)                     
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Jika terdapat suatu fungsi x(t) yang merukan fungsi suatu variabel, dengan t sebagai 

variabel bebas dan x sebagai variabel terikat, maka suatu persamaan diferensial biasa 

dapat dinyatakan dalam bentuk :  

                                                 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑥′, 𝑥′′, … . . 𝑥𝑛)                                                 (5) 

(Kusumah, 1989) 

 

 

2.2 Persamaan Diferensial Biasa Linear dan Non Linear  

 

 

Persamaan diferensial biasa linear adalah persamaan diferensial biasa orde-n dengan 

variabel terikat y dan variabel bebas x yaitu persamaan yang biasa dinyatakan sebagai 

berikut : 

       𝑎0(𝑥)
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑥𝑛 + 𝑎1(𝑥)
𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑥𝑛−1 + ⋯ +  𝑎𝑛−1(𝑥)
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑎𝑛(𝑥)𝑦 = 𝑏(𝑥)               (6) 

Dari persamaan diatas persamaan diferensial biasa orde n dikatakan linear jika 

memiliki ciri-ciri sebagai berikut : 

1. Variabel terikat y dan derivatifnya hanya berderajat satu. 

2. Tidak ada perkalian antara y dan derivatifnya serta antara derivatif. 

Fungsi-fungsi dari y seperti sin y tidak dapat dijumpai dalam bentuk linear. Suatu 

persamaan diferensial yang tidak linear dinamakan persamaan diferensial non linear. 

Jika persamaan diferensial: 

                                                               𝑦′′ −  2𝑦′+y=0                                             (7) 

(Manwar, 2009) 
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2.3 Metode Numerik 

 

Metode numeric adalah teknik yang digunakan untuk memformulasikan persoalan 

matematika sehingga dapat diselesaikan dengan operasi perhitungan atau aritmetika 

biasa (tambah, kurang, kali, dan bagi). Metode numeric dapat digunakan untuk 

menyelesaikan masalah system persamaan yang besar, persamaan – persamaan non 

linear, masalah geometri yang rumit serta suatu persamaan yang sangat kompleks 

yang sulit untuk diselesaikan secara analitik. Metode numeric dalam penyelesaian 

persamaan diferensial biasa terbagi atas dua metode, yaitu metode one-step dan 

metode double-step.  Dalam memperoleh solusi menggunakan metode one-step, 

dibutuhkan sebuah nilai awal. Sedangkan dalam metode double-step dibutuhkan 

beberapa solusi awal yang dapat diperoleh dari metode one-step. Metode double-step 

biasa disebut sebagai metode prediktor-korektor karena dalam penyelesaiannya 

digunakan persamaan predictor dan persamaan korektor (Munir, 2003). 

 

2.4 Metode Satu Langkah dan Metode Banyak Langkah 

 

Metode Satu langkah (One Step Method) merupakan salah satu langkah untuk 

menyelesaikan bentuk persamaan diferensial secara numerik, dalam metode ini 

terdapat metode Euler, metode Heun, metode deret Taylor dan metode Runge Kutta. 

Metode satu langkah untuk menaksir y(xr+1) dibutuhkan suatu taksiran untuk nilai 

sebelumnya y(xr). Metode Langkah Banyak (Multi step method), digunakan untuk 

mencari solusi secara numerik pada persamaan diferensial. Multi step method 

memiliki beberapa metode yaitu metode Adams Bashforth Moulton, metode Haming  
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serta metode Milne Simpson. Dikatakan metode banyak langkah karena dalam 

metode ini untuk perkiraan nilai y(xr+1) membutuhkan beberapa taksiran nilai 

sebelumnya,  y(xr), y(xr-1), y(xr-21), ... (Munir, 2003).  

 

2.5 Metode Rungge-Kutta 

 

 

Penyelesaian persamaan diferensial biasa dengan Metode Runge-Kutta orde empat 

adalah proses mencari nilai fungsi y(x) pada titik x tertentu dari persamaan 

diferensial biasa f(x,y), yang diketahui dengan menggunakan persamaan umum 

yaitu: 

𝑦𝑛+1 =  𝑦𝑛 +  
1

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘2 + 𝑘4)                  (8) 

Dimana, 

n = 1,2,3,4,...           

𝑘1 = ℎ𝑓(𝑥𝑛, 𝑦𝑛)                     (9) 

𝑘2 = ℎ𝑓 (𝑥𝑛 +
ℎ

2
, 𝑦𝑛 +

𝑘1

2
)                   (10) 

𝑘3 = ℎ𝑓 (𝑥𝑛 +
ℎ

2
, 𝑦𝑛 +

𝑘2

2
)                   (11) 

𝑘4 = ℎ𝑓(𝑥𝑛 + ℎ, 𝑦𝑛 + 𝑘3)                   (12) 

                     (Munir, 2003) 

2.6 Metode Logistik 

 

 

Contoh yang mempunyai kemiripan perilaku fenomena perubahannnya, misalnya 

jika populasi yang berukuran cukup kecil (manusia, hewan, bakteri, dan sebagainya) 
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dibiarkan berkembang tanpa gangguan maka populasi tersebut seringkali 

berkembang menurut model Hukum Malthus yang menyatakan bahwa laju 

pertumbuhan sebanding dengan besar ukuran populasi saat itu. Model matematika 

dari hukum Malthus berbentuk sebagai berikut :  

                                                 
𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑥
= 𝑘𝑁(𝑡), 𝑘 > 0                                               (13) 

Dimana N(t) adalah ukuran populasi saat t dan k adalah kostanta proposionalnya, 

k<0 maka persamaan diferensial tersebut menyatakan fenomena penyusutan ukuran 

populasi. Meskipun model ini belum cukup akurat mencerminkan eksperimental 

dalam tahap awal, namun perlu disadari bahwa tidak ada populasi yang akan 

tumbuh secara eksponensial tak terbatas. Oleh karena itu model pertumbuhan 

populasi yang lebih realistic sangatlah diperlukan.Pada umumnya laju pertumbuhan 

tidak dapat selalu konstan tetapi bergantung juga pada kondisi lingkungannya 

(carrying capacity). Ketika ukuran populasi yang semakin membesar maka laju 

pertumbuhan spesifik dapat semakin mengecil hal ini cukup beralasan karena laju 

pertumbuhan spesifik 𝜇,
1

𝑁
,

𝑑𝑁

𝑑𝑡
 tidaklah selalu konstan tetapi bergantung pada ukuran 

populasi N. Model menurut hukum Logistik disajikan sebagai berikut. 

                                    
𝑑𝑁(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑝𝑁(𝑡) − 𝑞𝑁2 (𝑡); 𝑝, 𝑞 > 0                                    (14) 

Suku − 𝑞𝑁2 (𝑡) disebut suku nonlinear, yang mengakibatkan populasi tidaak dapat 

tumbuh dalam jangka waktu yang tidak terbatas, 𝑞 merepresentasikan efek dari 

densitas populasi yang meningkat, sedangkan 𝑝 adalah laju pertumbuhan relatif 

tanpa pengaruh lingkungan (Kartono, 2012). 
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Model logistik adalah model yang menggambarkan pertumbuhan populasi. 

Misalnya P(t) adalah jumlah penduduk disuatu kota pada saat 𝑡. Selanjutnya 

diasumsikan laju kelahiran dan kematian sebanding dengan jumlah penduduk saat 

itu. Misalnya 𝛽 laju kelahiran dan 𝛿 laju kematian, maka selama selang waktu ∆𝑡 

terdapat kelahiran sejumlah 𝛽∆ P(t)dan kematian 𝛿∆ P(t). Maka  

                                                     ∆𝑃 = ( 𝛽 − 𝛿)𝑃(𝑡)∆𝑡                                                    (15) 

                                                      
𝑑𝑝

𝑑𝑡
lim

∆𝑡→0

∆𝑃

∆𝑡
= 𝑚𝑃(𝑡)                                                 (16) 

Solusi persamaan diferensial (16) adalah  

                                                            𝑃(𝑡) =   𝑃0𝑒𝑚𝑡                                                         (17) 

Dengan 𝑃0 menyatakan jumlah populasi awal  

Jika laju kelahiran 𝛽 merupakan fungsi P dan 𝛽(𝑃) = konstanta 𝑎𝑃, sedemikian 

sehingga 

                                                   
𝑑𝑃

𝑑𝑡
= (𝑚 − 𝑎𝑃) = (𝑚 −

𝑚

𝑘
𝑃) 𝑃                                    (18) 

                                                                 
𝑑𝑃

𝑑𝑡
= (1 −

𝑃

𝑘
) 𝑃                                                    (19) 

                                                                    𝑃(𝑡0) = 𝑃0                                                        (20) 

Dimana 𝐾 =  
𝑚

𝑎
. Persamaan diatas merupakan persamaan diferensial biasa orde satu 

dan disebut sebagai persamaan logistik (Redjeki, 2012). Model ini merupakan 

penyempurnaan dari model eksponensial dan pertama kali diperkenalkan oleh Pierre 

Verhults pada tahun 1838. 
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2.7 Metode Milne-Simpson 

 
 

Penyelesaian persamaan diferensial biasa dengan metode Milne adalah proses 

mencari nilai fungsi 𝑦(𝑥) pada titik 𝑥 tertentu dari persamaan diferensial biasa 

𝑓(𝑥, 𝑦) yang diketahui dengan melakukan prediksi dengan persamaan prediktor dan 

melakukan koreksi dengan persamaan korektor.  

Metode Milne untuk solusi numerik pada persamaan diferensial 

                                                   𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦)                                                                (21)                                                              

Bila ditulis dalam rumus 𝑦 dibandingan dalam rumus 𝑓, dan menentukan nilainya  

Untuk r= 1,2,3 dan 4  

𝑦1
′ =  

1

ℎ
(∆𝑦0 +

1

2
∆2𝑦0 −

1

6
∆3𝑦0 +

1

12
∆4𝑦0 + ⋯ )                                                          (22) 

𝑦2
′ =  

1

ℎ
(∆𝑦0 +

3

2
∆2𝑦0 +

1

3
∆3𝑦0 −

1

12
∆4𝑦0 + ⋯ )                                                         (23) 

𝑦3
′ =  

1

ℎ
(∆𝑦0 +

5

2
∆2𝑦0 +

11

6
∆3𝑦0 +

1

4
∆4𝑦0 + ⋯ )                                                         (24) 

𝑦4
′ =  

1

ℎ
(∆𝑦0 +

7

2
∆2𝑦0 +

13

3
∆3𝑦0 +

25

12
∆4𝑦0 + ⋯ )                                                        (25) 

Abaikan semua turunan yang lebih dari empat dan kemudian simpan kembali 

dengan rumus ekuivalennya yang berturut nilai y yang sama  

𝑦1
′ =  

1

ℎ
[(𝑦1 − 𝑦0) +

1

2
(𝑦2 − 2𝑦1 − 𝑦0) −

1

6
(𝑦3 − 3𝑦2 − 𝑦0)+

1

12
(𝑦4 − 4𝑦3 + 6𝑦2 −

           4𝑦1+𝑦0) 

     =  
1

12ℎ
(−3𝑦0 − 10𝑦1 + 18𝑦2 − 6𝑦3 + 𝑦4)                                                                (26) 

𝑦2
′ =  

1

12
 (𝑦0 − 8𝑦1 + 8𝑦3 − 𝑦4)                                                                                       (27) 

𝑦3
′ =  

1

12
(−𝑦0 + 6𝑦1 − 18𝑦2 +  10𝑦3 + 3𝑦4)                                                                (28) 
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𝑦4
′ =  

1

12
 (3𝑦0 − 16𝑦1 + 36𝑦2 − 48𝑦3 + 25𝑦4)                                                            (29) 

𝑦4 =  𝑦0 +
4ℎ

3
 (2𝑦1

′ − 𝑦2
′ + 2𝑦3

′ )                                                                                      (30) 

 
Jadi, 

 

𝑦𝑛+1 =  𝑦𝑛−3 +  
4ℎ

3
(2𝑦𝑛−2

′ − 𝑦𝑛−1
′ + 2𝑦𝑛

′ )                                                                     (31) 

𝑦′ = 𝑓𝑛                                                                                                                                   (32) 

𝑦𝑛+1 =  𝑦𝑛−3 +  
4ℎ

3
(𝑓𝑛−2 − 𝑓𝑛−1 + 2𝑓𝑛)                                                                         (33) 

 

Metode Milne menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑡𝑜𝑟   𝑦𝑛+1 =  𝑦𝑛−3 +  
4ℎ

3
(2𝑓𝑛−2 − 𝑓𝑛−1 + 2𝑓𝑛)                                                (34) 

𝐾𝑜𝑟𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑦𝑛+1 =  𝑦𝑛−1 +  
ℎ

3
(𝑓𝑛−1 − 4𝑓𝑛 + 𝑓𝑛+1)                                                       (35) 

(Finizo, 1998) 

 

2.8  Metode Hamming 

 

 

Penyelesaian persamaan diferensial biasa dengan metode Hamming adalah proses 

mencari nilai fungsi 𝑦(𝑥) pada titik 𝑥 tertentu dari persamaan diferensial biasa 

𝑓(𝑥, 𝑦) yang diketahui dengan melakukan prediksi dengan persamaan prediktor dan 

melakukan koreksi dengan persamaan korektor (Finizo, 1998) 

Metode Hamming menggunakan persamaan sebagai berikut : 

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑡𝑜𝑟   𝑦𝑛+1 =  𝑦𝑛−3 +  
4ℎ

3
(2𝑓𝑛−2 − 𝑓𝑛−1 + 2𝑓𝑛)                                                (36) 

𝐾𝑜𝑟𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑦𝑛+1 =  −
𝑦𝑛−2

8
+

9𝑦𝑛

8
+

3ℎ

8
(−𝑓𝑛−1 + 2𝑓𝑛 + 𝑓𝑛+1)                                      (37) 
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2.9 Galat 

 

 

Galat adalah selisih nilai hampiran terhadap nilai sejati, 𝜀 =  𝛼 − 𝑎̂ sedangkan galat 

pemotong adalah galat yang ditimbulkan oleh pembatasan jumlah komputasi yang 

digunakan pada proses metode numerik (Munir, 2003). 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

 

 

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung pada semester genap tahun ajaran 

2017/2018 dengan bantuan software Matlab R2013. 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data jumlah penduduk Kota 

Bandar Lampung pada tahun 2010-2015  

 

3.2 Metode Penelitian  

 

 

Adapun langkah-langkahyangdigunakan dalam menyelesaikan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan data yang akan digunakan dalam persamaan.  

a) Data jumlah penduduk 

b) Laju pertumbuhan  

c) Kapasitas tampung daerah 

2. Memberikan persamaan logistik. 
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3. Menghitung menggunakan metode Runge-Kutta orde empat. 

4. Menentukan solusi numerik dari persamaan prediktor dan korektor pada 

metode Milne-Simpson dan metode Hamming. 

5. Membandingkan solusi numerik metode Milne-Simpson dan metode 

Hamming.  

6. Membandingkan hasil prediksi dengan hasil sensus. 



 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN  

 

 

1. Metode Milne-Simpson dan metode Hamming dapat digunakan sebagai 

metode penyelesaian persamaan diferensial biasa non linear. 

2. Tabel Perbandingan prediksi pertumbuhan penduduk Kota Bandar 

Lampung menggunakkan metode Milne-Simpson dan metode 

Hamming 

T Runge-

Kutta 

Milne-

Simpson 

Hamming Galat 

Milne-

Simpson 

Galat 

Hamming 

0 885.363 - - - - 

1 904.135,476 - - - - 

2 922.892,868 - - - - 

3 941.521,088 - - - - 

4 - 959.158,485 959.685,487 2.803e-08 2.903e-08 

5 - 977.479,580 976.984,999 2.372e-08 2.700e-08 

6 - 994.577,451 994.536,101 2.057e-08 2.485e-08 

7 - 1.011.863,645 1.012.052,616 1.627e-08 2.246e-08 

8 - 1.028.988,367 1.029.337,518 1.202e-08 1.772e-08 

9 - 1.045.924,212 1.045.419,399 8.066e-08 1.283e-08 

10 - 1.061.742,583 1.061.725,846 4.213e-08 7.842e-08 

 

Berdasarkan tabel perhitungan terlihat bahwa penduduk Kota Bandar 

Lampung meningkat setiap tahunnya. 

3. Dengan membandingkan galat metode Milne-Simpson dan metode 

Hamming diketahui bahwa galat metode Milne-Simpson lebih kecil 

dari galat metode Hamming. Sehingga, Metode terbaik dalam prediksi 

pertumbuhan penduduk Kota Bandar Lampung adalah dengan 

menggunakan metode Milne-Simpson.  
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