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ABSTRAK

PERBANDINGAN MODEL ARITMATIK, GEOMETRIK,
EKSPONENSIAL DAN LOGISTIK PADA KASUS PERTUMBUHAN
PENDUDUK PROVINSI LAMPUNG

OLEH

ARINDA LUNETTA AZWAR

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan perbandingan 4 model yaitu aritmatik,
geometrik, eksponensial, dan logistik pada kasus pertumbuhan penduduk Provinsi
Lampung. Model terbaik dipilih berdasarkan nilai koefisien relasi yang mendekati 1.
Dengan menggunakan data kependudukan tahun 2010-2022, hasil penelitian menunjukan
bahwa model yang memiliki koefisien relasi yang terbaik adalah model eksponensial.
Setelah mendapat model yang terbaik lalu diproyeksikan jumlah penduduk pada tahun
yang akan mendatang. Dari hasil pengolahan data menggunakan model eksponensial

penduduk tahun 2032 yang akan datang adalah sebesar 10.710.207 jiwa.

Kata kunci : Pertumbuhan Penduduk; Proyeksi Penduduk; Model Aritmatik; Model
Geometrik; Model Eksponensial; Model Logistik



ABSTRACT

COMPARISON OF ARITHMETIC, GEOMETRIC, EXPONENTIAL,
AND LOGISTICS MODELS IN THE CASE OF GROWTH
POPULATION OF LAMPUNG PROVINCE

BY

ARINDA LUNETTA AZWAR

The aim of this research is to compare 4 models, namely arithmetic, geometric,
exponential and logistic in the case of population growth in Lampung Province. The
best model was chosen based on a relationship coefficient value that was close to
1. Using population data for 2010-2022, the research results showed that the model
that had the best relationship coefficient was the exponential model. After getting
the best model, the population is projected for the coming year. From the results of
data processing using the exponential model, the population in 2032 will be
10,710,207 people.

Keywords: Population growth; Population Projections; Arithmetic Model,

Geometric Model; Exponential Model; Logistics Model
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l. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Setiap negara berkembang mempunyai permasalahan penduduk yang cukup
serius. Memiliki jumlah penduduk yang cukup besar menjadikan Indonesia
termasuk kategori negara berkembang. Pertumbuhan populasi pada suatu
wilayah yang sangat tinggi akan berpengaruh pada kemajuan dan
kesejahteraan negara tersebut. Pertumbuhan penduduk yang berlebihan
berpotensi menimbulkan berbagai masalah di daerah tersebut, seperti tingkat
pengangguran dan  kemiskinan. Tetapi, dampak negatif tersebut bisa
diminimalkan jika kita mampu mempersiapkan sarana yang cukup untuk
menganstisipasinya. Untuk mencegah terjadinya ledakan populasi yang
berpotensi menyebabkan bencana, diperlukannya perencanaan untuk
mengendalikan pertumbuhan jumlah populasi. Salah satunya dapat dimulai

dengan prediksi pertumbuhan populasi penduduk.

Proyeksi jumlah penduduk ditentukan berdasarkan empat model yaitu model
aritmatika, model geometrik dan model eksponensial dan logistik. Model
aritmatik merupakan model dengan asumsi bahwa laju populasi konstan
(Suheri, et al., 2019). Model geometrik mengasumsikan bahwa jumlah
penduduk akan secara otomatis bertambah dengan sendirinya dengan
mengabaikan penurunan jumlah penduduk (Hartati, et al., 2019). Model
eksponensial mengggambarkan pertambahan penduduk yang terjadi secara
sedikit-sedikit sepanjang tahun (Satriani, et al., 2019). Model logistik

merupakan penyempurnaan dari model eksponensial. Model ini menganalisis



laju pertumbuhan lingkungan (carryng capacity). Model logistik melibatkan
faktor logistik seperti ketersediaan ruang hidup dan makanan, karena model
pertumbuhan alami tidak cukup akurat untuk populasi yang besar dan ruang
yang terbatas. Akibatnya, kendala-kendala muncul karena populasi yang
padat dapat menyebabkan penurunan populasi di tempat tersebut (Iswanto,
2012).

Masing-masing perhitungan tersebut akan dicari nilai standar deviasi dan

koefisien korelasinya.

Berbagai penelitian sebelumnya yang mengkaji mengenai penerapan model
aritmatik dan model geometri mengenai pertumbuhan penduduk, yakni
Sagung Putri Chandra Astiti pada tahun 2023. Berdasarkan hasil analisis yang
dilakukan, didapatkan hasil bahwa model least square memiliki nilai standar
deviasi terkecil yaitu sebesar 2532,27 dibandingkan dengan model aritmatik
yang memiliki nilai standar deviasi sebesar 2983,47 dan model geometric
yang memiliki nilai standar deviasi sebesar 2954,68. Semakin banyak data
pertumbuhan penduduk yang dianalisis akan menghasilkan nilai standar
deviasi yang lebih akurat sehingga pemilihan model proyeksi yang terbaik
akan dapat ditentukan. Perhitungan proyeksi penduduk tersebut diharapkan
akan mampu memberikan refrensi untuk perhitungan kebutuhan air pada
Kecamatan Penebel, Kabupaten Tabanan, Provinsi Bali (Astiti, 2023).
Tahun 2017, Lairatul Rahmi menganalisis proyeksi pertumbuhan penduduk
terhadap kondisi ketenagakerjaan di Kota Sawahlunto, Sumatera Barat,
menggunakan model kuantitatif yang melibatkan perhitungan jumlah
penduduk di masa depan dengan mengaitkan data dari tahun sebelumnya.
Hasil analisis menunjukkan bahwa kondisi ketenagakerjaan di Kota
Sawahlunto di masa mendatang cenderung memperlihatkan peningkatan
pengangguran, dengan jumlah penduduk usia kerja yang terus bertambah
setiap tahunnya (Rahmi, 2017).

Model matematika yang dibentuk digunakan untuk meramalkan jumlah

penduduk di masa mendatang berdasarkan data historis sebelumnya. Model



yang terbaik dipilih berdasarkan hasil perhitungan standar deviasi terendah
dari analisis model aritmatik, model geometrik dan model eksponensial akan
digunakan untuk menghitung proyeksi jumlah penduduk. Dalam penelitian
ini penulis akan memperkirakan jumlah penduduk di Provinsi Lampung. Oleh
karena itu, penulis bermaksud untuk melakukan penelitian yang berjudul
Pemodelan Matematika Pertumbuhan Penduduk Provinsi Lampung.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah memperkirakan jumlah penduduk beberapa
tahun yang akan datang di Provinsi Lampung dan menentukan keakuratan

setiap model dengan perhitungan standar deviasi dan koefisien korelasi.

1.3. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah mengetahui proses terbentuknya

pemodelan matematika pada pertumbuhan penduduk di Provinsi Lampung

dan dapat memperkirakan jumlah penduduk pada tahun mendatang.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Pengertian Penduduk

Penduduk adalah Warga Negara Indonesia (WNI) dan Warga Negara Asing
(WNA) memiliki izin tinggal tetap di wilayah NKRI atau semua individu
yang tinggal di daerah tersebut selama lebih dari enam bulan serta mereka
yang tinggal kurang dari enam bulan tetapi dengan tujuan menetap (Fujiyati,
et al., 2015).

Penduduk merupakan semua individu yang tinggal di wilayah geografis
Indonesia selama enam bulan atau lebih, atau mereka yang tinggal kurang
dari enam bulan tetapi dengan niat untuk menetap (Sudarsono, 2016).
Penduduk merupakan orang-orang yang terikat oleh aturan-aturan yang
berlaku di suatu wilayah dan secara terus-menerus berinteraksi satu sama
lain. (Lestariningsih, et al., 2016).

Jadi, penduduk merupakan individu yang tinggal di suatu daerah tertentu,
terikat oleh aturan-aturan yang berlaku di wilayah tersebut dan telah tinggal
selama enam bulan atau lebih dengan tujuan menetap di daerah tersebut.



2.2 Laju Pertumbuhan Penduduk

Laju pertumbuhan penduduk adalah perubahan jumlah penduduk dalam suatu
wilayah tertentu setiap tahunnya. Masalah kependudukan berasal dari dua
faktor yaitu pertambahan penduduk dan penyebaran penduduk. Pertumbuhan
penduduk yang cepat akan mempengaruhi masalah pemerataan dan kualitas
serta relevansi kependudukan, khususnya dalam hal ketenagakerjaan.
Pertumbuhan penduduk ini akan memengaruhi situasi ketenagakerjaan di

suatu wilayah.

Semakin tinggi laju pertumbuhan penduduk, semakin besar kebutuhan akan
lapangan pekerjaan untuk menampung mereka. Jika lapangan pekerjaan tidak
mencukupi, akan banyak penduduk yang menganggur, yang pada akhirnya
akan mengakibatkan masalah kesejahteraan karena pendapatan yang tidak
mencukupi untuk memenuhi kebutuhan hidup. Sementara itu, penyebaran
penduduk yang tidak merata juga akan berdampak pada kondisi

ketenagakerjaan (Rahmi, 2017).

2.3 Model Geometrik

Pertumbuhan penduduk dapat diestimasi menggunakan berbagai model,
termasuk salah satunya adalah model pertumbuhan geometrik. Pertumbuhan
geometrik adalah jenis pertumbuhan yang berlangsung secara bertahap, di
mana pertumbuhan penduduk dihitung pada akhir setiap tahun dalam suatu
periode tertentu (Mantra, 2003).

Laju pertumbuhan penduduk (r) dianggap tetap konstan untuk setiap tahun.

Formula pertumbuhan penduduk pada tahun ke t dalam model ini adalah



P(t) = Py(1+ 1)t 2.1)

dengan

P, = jumlah penduduk tahun ke t

P, = jumlah penduduk pada tahun dasar dan

r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun t.

t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.

Oleh karena itu, perhitungan parameterr dihitung sebagai berikut (Satriani, et
al., 2019):

1
r=(5) -1 (2.2)
dengan
P, = jumlah penduduk tahun ke t
P, = jumlah penduduk pada tahun dasar dan
r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun t.

t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.

Dengan menggunakan rumus ini, tingkat pertumbuhan penduduk dapat
dihitung berdasarkan data jumlah penduduk pada masa lalu. Dengan
memperhitungkan tingkat pertumbuhan penduduk yang telah dihitung, maka
proyeksi penduduk ke depan dapat dibuat dengan asumsi bahwa tingkat
pertumbuhan penduduk tetap konstan setiap tahunnya, menggunakan rumus

yang sama.



2.4 Model Aritmatika

Model pertumbuhan penduduk selanjutnya adalah model pertumbuhan
aritmatik. Model ini diasumsikan bahwa jumlah penduduk pada masa depan
akan bertambah dengan jumlah yang sama setiap tahunnya. Jumlah ini
disebut sebagai laju pertumbuhan penduduk (r). Adapun rumus pertumbuhan
penduduk pada tahun ke t untuk model ini adalah

P(t) = Py (1 +1t) (2.3)

dengan
P, = jumlah penduduk tahun ke t
P, = jumlah penduduk pada tahun dasar dan
r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun t
t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.
Oleh karena itu, perhitungan parameterr dihitung sebagai berikut (Satriani, et
al., 2019):
r=2(2-1) (2.4)
dengan
P, = jumlah penduduk tahun ke t
P, = jumlah penduduk pada tahun dasar dan

r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun t

t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.

Setelah mengetahui tingkat pertumbuhan berdasarkan data tahun-tahun
sebelumnya, dapat melakukan proyeksi jumlah penduduk untuk tahun-tahun

tertentu di masa yang akan datang.



2.5  Model Eksponensial

Model eksponensial menggambarkan pertambahan penduduk yang
berlangsung secara bertahap sepanjang tahun, berbeda dengan model
geometrik yang mengasumsikan bahwa pertumbuhan penduduk hanya terjadi

pada satu periode selama periode tertentu (Adioetomo dan Samosir, 2010).

Pembentukan model merujuk pada ide yang telah dikemukakan oleh
Maalthus. Diberikan notasi waktu independent populasi sabagai P(t). Dengan
mengasumsikan model yaitu konstanta laju kelahirann per kapita b, dan

konstanta laju kematian dengan d. Maka model yang dibentuk adalah

P _ bP — dP
dt
Jika diintegralkan, akan diperoleh penyelesaian
dpP
T (b —d)pP
dpP
7= (b —d)dt

Misalkan (b — d) = r, sehingga

]%dP(t) = er(t)

InP(t)=rt+C

P(t) = e"ttc

P(t) = e"teC

Diberikan syarat t =0 maka P(0) = P,, sehingga dari persamaan

P(t) = e"te, maka akan diperoleh model sebagai berikut

P(t) =Pye™ (2.5)
dengan
P; = jumlah penduduk tahun ke t
P, = jumlah penduduk pada tahun dasar
e =2,7182818

r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun ¢t



t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.

Dari persamaan (2.5) laju pertumbuhan populasi dapat dihitung sebagai
berikut:

PO
Py
P(t)

rt=1In Py

r=—roZ (2.6)

dengan

P, = jumlah penduduk tahun ke t

P, = jumlah penduduk pada tahun dasar dan

r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun ¢t

t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.

2.6 Model Logistik

Model logistik merupakan model penyempurnaan dari model eksponensial
diperkenalkan pertama kali oleh Pierre Verhults pada tahun 1838. Model ini
menganalisis laju pertumbuhan lingkungan (carryng capacity). Model
logistik memperhitungkan faktor-faktor logistik seperti ketersediaan ruang
hidup dan makanan karena model pertumbuhan alami tidak cukup akurat
untuk populasi yang besar dan lingkungan yang terbatas. Akibatnya, kendala-
kendala muncul karena populasi yang padat dapat menyebabkan penurunan
populasi di tempat tersebut.

Adapun perhitungan K (carryng capacity) pada persamaan sebagai berikut
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__ P1(P1Py—2PyP,+P1P;)

K 5
P1*—=PyP,

(2.7)

dengan
P, = jumlah penduduk pada tahun dasar
P; = jumlah penduduk pada tahun ke-1 setelah tahun dasar

P, = jumlah penduduk pada tahun ke-2 setelah tahun dasar.

Penggunaan model logistik didasarkan pada pemahaman bahwa ukuran
populasi bergantung pada kerapatannya, yang menyebabkan laju kematian
dan laju kelahiran tidak konstan. Verhulst mengajukan persamaan logistik

sebagai berikut: (Iswanto, 2012)

PO = (28)
dengan
P, = jumlah penduduk tahun ke t
P, = jumlah penduduk pada tahun dasar
K = daya tampung dari suatu daerah untuk populasi
e =2,7182818
r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun t
t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.
Oleh karena itu, perhitungan parameterr dihitung sebagai berikut:
Py
Gl 9)

dengan
P; = jumlah penduduk tahun ke t
P, = jumlah penduduk pada tahun dasar

r = menyatakan periode waku antara tahun dasar dan tahun ¢t
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t = periode waktu antara tahun dasar dan tahun t.

2.7  Proyeksi Penduduk

Proyeksi penduduk merupakan estimasi jumlah penduduk di masa depan.
Proyeksi yang terbaik adalah proyeksi yang menghasilkan penyimpangan
antara ramalan dan kenyataan sekecil mungkin (Adioetomo dan Samosir,
2010). Proyeksi penduduk bukanlah sekadar peramalan jumlah penduduk,
melainkan proses ilmiah yang menggunakan asumsi dan komponen
demografi tertentu untuk melakukan perhitungan (Nugraha, 2006). Proyeksi
penduduk dengan model aritmatika diasumsikan bahwa jumlah penduduk di
masa depan akan bertambah dengan jumlah pertambahan penduduk yang

sama setiap tahunnya.

Model geometrik dianggap baik untuk periode yang pendek, sebanding
dengan periode perolehan data. Model ini mengasumsikan bahwa
pertumbuhan atau jumlah penduduk akan terus bertambah secara otomatis
tanpa memperhatikan kemungkinan penurunan jumlah penduduk (Siswanto,
etal., 2022).

Tidak seperti model geometrik yang diasumsikan bahwa pertumbuhan
penduduk hanya terjadi pada satu saat selama periode tertentu, secara
bertahap sepanjang waktu, tidak hanya pada satu periode tertentu. (Satriani,
etal., 2019).

2.8 Standar Deviasi

Standar deviasi dapat dijelaskan sebagai nilai atau standar yang menunjukkan

besar jarak sebaran terhadap nilai rata-rata. Dengan kata lain, semakin besar

nilai standar deviasi, semakin besar variasi atau ketidakpastian dalam data.
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Berikut adalah rumus untuk menghitung standar deviasi (Soewarno, 1995).

n X2
s = M (2.10)

n—1
dengan:

s = standar deviasi

X; = nilai varian

X = nilai rata-rata

n = jumlah data.

29 Koefisien Korelasi

Menentukan model proyeksi pertumbuhan penduduk didasarkan pada
pengujian statistik, yaitu berdasarkan pada nilai koefesien korelasi yang 9

terbesar mendekati +1.

Berikut adalah rumus untuk menghitung besarnya koefesien korelasi (Dajan,
1986):

= nyXy-YxYv
— JXZ=C X)Z(nY2-(3 Y)?)

(2.11)

dengan:

r = koefisien korelasi

X = tahun proyeksi

Y = jumlah penduduk hasil proyeksi.

Nilai r mendekati +1 menunjukkan korelasi yang kuat antara dua variabel.
Ketika r = 0 atau mendekati 0, hubungan antara kedua variabel dianggap
lemah atau tidak ada hubungan sama sekali. Ketika r mendekati -1 atau 1,



maka korelasi antar dua perubah dikatakan positif dan sangat kuat.
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2023/2024
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam Universitas Lampung yang beralamatkan di Jalan Prof.
Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng, Kecamatan Rajabasa,

Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data Jumlah Penduduk Provinsi Lampung yang digunakan dalam penelitian
ini diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS).

Tabel 3.1 Data Jumlah Penduduk Provinsi Lampung Tahun 2010-2022

Tahun Jumlah Penduduk
2010 7634005
2011 7735914
2012 7835308
2013 7932132
2014 8026191
2015 8117268
2016 8205141
2017 8289577
2018 8370485
2019 8447737




15

2020 9007848
2021 9081792
2022 9176546

3.3 Metode Penelitian

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah studi pustaka melalui

buku-buku matematika, sumber informasi daring, dan jurnal-jurnal

matematika yang berkaitan dengan model pertumbuhan populasi.

Berikut adalah langkah-langkah penelitian yang dilakukan:

1.
2.

Mempelajari materi yang menjadi dasar pada penelitian ini.

Mencari jurnal-jurnal untuk tiap-tiap kasus model aritmatika,
geometrik eksponensial dan logistik serta melakukan pemodelan
pertumbuhan penduduk Provinsi Lampung dengan model-model
tersebut.

Melakukan pemodelan data jumlah penduduk Provinsi Lampung
dengan ke-empat metode (Aritmatik, Geomatrik, Eksponensial, dan
Logistik).

Melakukan akurasi terhadap tiap-tiap model menggunakan uji
koefisien korelasi.

Melakukan proyeksi jumlah penduduk Provinsi Lampung untuk

tahun-tahun mendatang.



V. KESIMPULAN

51 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan bahwa proyeksi penduduk adalah
perkiraan jumlah penduduk berdasarkan hasil sensus penduduk.

Data jumlah populasi tersebut digunakan sebagai acuan utama pertimbangan
penyusunan proyeksi penduduk sehingga memberikan informasi kepada
pemerintah daerah untuk merencanakan pembangunan selanjutnya. Hal ini
bertujuan untuk meningkatkan kondisi sosial ekonomi masyarakat melalui
pembangunan yang terarah. Menggunakan data jumlah penduduk di Provinsi
Lampung dari tahun 2010 sampai tahun 2022 yang diperoleh dari BPS Provinsi
Lampung untuk memproyeksikan jumlah penduduk di Provinsi Lampung. Hasil
pengolahan data menggunakan model eksponensial penduduk tahun 2032 yang

akan datang adalah sebesar 10.710.207 jiwa.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk melengkapi kekurangan penelitian ini adalah
melibatkan aspek kelahiran, kematian dan migrasi).
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