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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model dan menghitung estimasi

jumlah penduduk Indonesia tahun 2000 – 2014 berdasarkan jenis kelamin dan kelompok
umur yang lebih mendekati dengan estimasi jumlah penduduk Indonesia yang dilakukan

oleh BPS karena metode estimasi yang dilakukan oleh BPS Indonesia tersebut tidak dike-
tahui. Penelitian ini menggunakan data sekunder dari Badan Pusat Statistika (BPS) Su-
matera Barat. Model yang digunakan untuk estimasi jumlah penduduk Indonesia tahun

2000 – 2014 adalah model Malthus (model eksponensial) dan model Verhulst (model lo-
gistik). Dari kedua model dibandingkan dengan galat, yaitu galat terkecil sebagai model
estimasi jumlah penduduk Indonesia yang lebih mendekati dengan hasil estimasi BPS.

Hasil estimasi jumlah penduduk Indonesia dengan model Verhulst yang lebih mendekati
dengan hasil estimasi BPS, sehingga dapat disusun ke dalam bentuk tabel dan dapat
digambarkan ke dalam bentuk piramida penduduk untuk melihat komposisi penduduk

dan distribusi penduduk berdasarkan kelompok umur.
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1. Pendahuluan

Persamaan diferensial dapat membentuk suatu model matematika yang diperoleh

dari perumusan abstraksi sebagai permasalahan fenomena yang ada di alam dan

di lingkungan kehidupan manusia sehari-hari. Model matematika dapat mencari

penyelesaian dan memecahkan permasalahan dari berbagai bidang keilmuan dan

salah satu nya adalah pada bidang demografi. Dalam kajian demografi, diantaranya

terdapat dua model pertumbuhan penduduk yang digunakan dalam mengukur

jumlah penduduk, yaitu model Malthus (model eksponensial) dan model Verhulst

(model logistik).

Di Indonesia data jumlah penduduk yang paling mendekati kondisi sebenarnya

hanyalah data hasil sensus penduduk yang dilaksanakan oleh Badan Pusat Statistik

(BPS) Indonesia setiap dalam sepuluh tahun pada tahun yang berakhiran angka nol.

Setiap tahunnya antara tahun sensus penduduk, BPS melakukan estimasi jumlah

penduduk Indonesia dari tahun ke tahun berdasarkan jenis kelamin dan kelom-

pok umur. Namun, metode atau model pertumbuhan penduduk untuk estimasi

jumlah penduduk yang dilakukan BPS Indonesia tidak diketahui. Penulis tertarik

meneliti model pertumbuhan penduduk yaitu model Malthus (model eksponensial)
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dan model Verhulst (model logistik) untuk estimasi jumlah penduduk Indonesia.

Dari kedua model pertumbuhan penduduk itu ditentukan salah satu model per-

tumbuhan penduduk yang paling mendekati dengan data hasil estimasi jumlah

penduduk Indonesia pertahun berdasarkan jenis kelamin dan kelompok umur pada

tahun 2000 – 2014 yang dilakukan oleh BPS.

2. Persamaan Diferensial dan Model Pertumbuhan Penduduk

2.1. Persamaan Diferensial

Persamaan diferensial adalah persamaan yang memuat turunan satu (atau beberapa

fungsi) yang tidak diketahui.

Definisi 2.1. [3] Suatu persamaan diferensial biasa orde n adalah suatu persamaan

yang dapat ditulis dalam bentuk

y(n) = F (x, y, y′, . . . , y(n−1))

dimana y, y′, . . . , y(n) semua ditentukan nilainya oleh x.

Mencari penyelesaian persamaan diferensial dapat dilakukan dengan teknik

persamaan diferensial dengan peubah terpisah dan persamaan diferensial dengan

peubah yang dapat dipisahkan. Persamaan diferensial orde satu dapat dinyatakan

dengan persamaan

M(x, y)dx+N(x, y)dy = 0. (2.1)

Berdasarkan persamaan diferensial orde satu dengan peubah terpisah diperoleh

penyelesaian umum ∫
f(x)dx+

∫
g(y)dy = c. (2.2)

Dari bentuk umum 2.1, dimisalkan M(x, y) = f1(x)g2(y) dan N(x, y) =

f2(x)g1(y),berdasarkan persamaan diferensial orde satu dengan peubah yang da-

pat dipisahkan diperoleh penyelesaian umum∫
f1x

f2x
dx+

∫
g1y

g2y
dy = C. (2.3)

2.2. Model Pertumbuhan Penduduk

Tabel 1 dan 2 merupakan hasil sensus penduduk tahun 2000 dan 2010 dan hasil

estimasi penduduk 2001 sampai 2009 serta 2011 sampai 2014 menurut kelompok

umur interval 5 tahun dan jenis kelamin yang dilakukan oleh BPS Indonesia.

3. Estimasi Jumlah Penduduk Indonesia dengan Model Malthus

Model pertumbuhan penduduk Malthus dikenal dengan model eksponensial, dit-

uliskan dalam bentuk

dP

dt
= λP, λ > 0, (3.1)
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Tabel 1. Estimasi Jumlah Penduduk Laki-Laki Indonesia Tahun 2000-2014

dimana λ menyatakan laju pertumbuhan penduduk. Berikut ini adalah solusi jum-

lah penduduk P pada saat t atau Pt berdasarkan (3.1), diperoleh

dP

P
= λdt

1

P
dP = λdt∫ Pt

P0

1

P
dP =

∫ t

0

λdt

Pt = P0e
λt (3.2)
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Tabel 2. Estimasi Jumlah Penduduk Perempuan Indonesia Tahun 2000-2014

Sumber: BPS [2]

λ =
1

t
ln
Pt
P0

(3.3)

Dalam Tabel 3 disajikan hasil estimasi jumlah penduduk Indonesia tahun 2000

– 2014 berdasarkan jenis kelamin dan kelompok umur dengan menggunakan Model

Malthus.

Dengan mengabaikan faktor selisih imigrasi dan emigrasi, maka seharusnya jum-

lah penduduk semakin berkurang karena ada sejumlah penduduk yang mati. Hal

ini terjadi karena setiap kelompok umur itu memiliki peluang hidup yang sama. Na-

mun, secara keseluruhan untuk jumlah estimasi penduduk baik laki-laki maupun

perempuan (dengan mengabaikan kelompok umur) masih bisa diterima. Kesalahan

yang sama juga terjadi pada estimasi jumlah penduduk dengan menggunakan model

Verhulst bila dibagi dalam kelompok-kelompok umur.
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Tabel 3. Estimasi Jumlah Penduduk Indonesia Berdasarkan Jenis Kelamin dan Kelompok Umur

dengan Model Malthus

4. Estimasi Jumlah Penduduk Indonesia dengan Model Verhulst

Pada tahun 1840 seorang matematikawan dan juga seorang ahli biologi berke-

bangsaan Belgia yaitu Pierre Verhulst yang mengubah model Malthus. Verhulst
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Tabel 4. Estimasi Jumlah Penduduk Indonesia Berdasarkan Jenis Kelamin dan Kelompok Umur

dengan Model Malthus (lanjutan)

mengusulkan sebuah model baru yang dikenal dengan model diferensial logistik,

yaitu :

dP

dt
= λP

(
1 − P

M

)
(4.1)∫ Pt

P0

dP

P
(
1 − P

M

) =

∫ t

0

λdt (4.2)

Pt(M − P0)

P0(M − Pt)
dP = λt (4.3)

Pt =
M

e−λt
(
M
P0

− 1
)

+ 1
(4.4)

λ = −1

t

ln
(
M
Pt

− 1
)

(
M
P0

− 1
)
 (4.5)
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Dalam Tabel 5 disajikan hasil estimasi jumlah penduduk Indonesia tahun 2000

– 2014 berdasarkan jenis kelamin dan kelompok umur dengan menggunakan Model

Verhulst.

Tabel 5. Estimasi Jumlah Penduduk Indonesia Berdasarkan Jenis Kelamin dan Kelompok Umur

dengan Model Verhulst
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Tabel 6. Estimasi Jumlah Penduduk Indonesia Berdasarkan Jenis Kelamin dan Kelompok Umur

dengan Model Verhulst (lanjutan)

5. Perbandingan Model Malthus dan Model Verhulst untuk

Estimasi Jumlah Penduduk

Dari hasil estimasi jumlah penduduk Indonesia berdasarkan kelompok umur tahun

2000 – 2014 dengan model Malthus dan model Verhulst, maka akan dipilih model
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Tabel 7. Estimasi Jumlah Penduduk Indonesia Berdasarkan Jenis Kelamin dan Kelompok Umur

dengan Model Verhulst (lanjutan)

terbaik dengan menentukan ε̄ (rata-rata galat mutlak) yang terkecil, yaitu::

ε̄ =

∑N−1
t=0

∣∣∣ ˆp(t) − p(t)
∣∣∣

N
. (5.1)

Diperoleh ε̄ untuk masing-masing model jumlah penduduk Indonesia, sebagai

berikut.

Pada Tabel 8 terlihat rata-rata galat untuk penduduk laki-laki dengan meng-

gunakan model Malthus yaitu 526.184,1 lebih besar daripada menggunakan model

Verhulst yaitu 415.414,4 dan penduduk perempuan dengan menggunakan model

Malthus yaitu 492.291,2 lebih besar daripada menggunakan model Verhulst yaitu

491.646,5. Dengan demikian, baik untuk hasil estimasi jumlah penduduk laki-laki

maupun perempuan dengan menggunakan model Verhulst memiliki nilai rata-rata

galat (ε̄) lebih kecil daripada menggunakan model Malthus. Oleh karena itu, data

hasil estimasi jumlah penduduk Indonesia tahun 2000-2014 yang menggunakan

model Verhulst (model logistik) lebih mendekati dengan data hasil estimasi jumlah

penduduk Indonesia tahun 2000 – 2014 yang dilakukan oleh BPS.

Dalam Gambar 1 dan Gambar 2 diberikan grafik perbandingan hasil estimasi

jumlah penduduk Indonesia tahun 2000 – 2014.

6. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan estimasi jumlah penduduk menggunakan model

Malthus (model eksponensial) dan model Verhulst (model logistik) dengan menghi-
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Tabel 8. Hasil ε̄ Model-model Pertumbuhan Penduduk

tung rata-rata galat (ε̄) dari masing-masing model, dapat disimpulkan bahwa model

untuk menentukan hasil estimasi jumlah penduduk Indonesia tahun 2000-2014

berdasarkan jenis kelamin dan kelompok umur yang lebih mendekati dengan hasil

sensus dan hasil estimasi yang dilakukan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) adalah

model Verhulst (model logistik).
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