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Abstrak

Kabupaten Banyumas adalah salah satu kabupaten di Jawa Tengah yang memiliki kepadatan penduduk
terbanyak ketiga dengan luas wilayah seluas 1.328 km2. Berdasarkan data dari BPS jumlah penduduk
di Kabupaten Banyumas setiap tahunnya semakin bertambah, maka diperlukan solusi untuk mengurangi
dampak negatif agar tidak terjadi adanya ledakan populasi. Solusi yang dapat digunakan untuk
memproyeksi penduduk di Kabupaten Banyumas yaitu dengan menggunakan model pertumbuhan
logistik. Model ini digunakan untuk menghitung nilai laju pertumbuhan dan daya dukung lingkungan
(carrying capacity) dengan menggunakan data jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas tahun 2015
sampai tahun 2021. Hasil yang diperoleh menunjukan bahwa daya dukung lingkungan (carrying
capacity) yang membatasi penduduk di Kabupaten Banyumas adalah 2.127.490,49 dengan laju
pertumbuhan relatif pertahunnya sebesar 7,75%. Model ini juga memproyeksikan jumlah penduduk di
Kabupaten Banyumas dari tahun 2022 sampai tahun 2030. Dengan perhitungan menggunakan
Microsoft Excel diperoleh proyeksi jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas pada tahun 2022

berjumlah 1.811.059 jiwa hingga tahun 2030 diperkirakan berjumlah 1.944.653 jiwa.

Kata Kunci Kabupaten Banyumas, Model Pertumbuhan Logistik, carrying capacity.

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan jumlah

penduduk yang besar, maka dari itu dibutuhkan
perhatian khusus dan penanganan yang baik oleh
pemerintah/negara maupun lembaga agar dapat berperan
sebagai sumber daya pembangunan. Hal ini pun dapat
menimbulkan berbagai masalah, seperti tingkat
pengangguran yang tinggi, kemiskinan, dan kelaparan.
Salah satu cara untuk mengurangi dampak negatif
pertumbuhan penduduk adalah dengan menggunakan
proyeksi pertumbuhan penduduk tersebut (Hala et al.,
2016).

Pertumbuhan penduduk merupakan pertambahan
jumlah penduduk dalam suatu wilayah dan waktu
tertentu yang terus menerus akan dipengaruhi oleh
jumlah kelahiran bayi dana akan dikurangi oleh jumlah
kematian pada semua golongan umur. Hathout (2013)
mengasumsikan bahwa laju pertumbuhan penduduk
sebanding dengan jumlah penduduk dalam model
eksponensial. Penduduk adalah warga negara Indonesia
dan orang asing yang berada di Indonesia (Nurkholipah
et al., 2017). Tingkat pertumbuhan populasi pada suatu
negara akan secara langsung berpengaruh terhadap
kondisi ekonomi, politik, budaya dan pendidikan. Maka
dari itu perlu dilakukan proyeksi estimasi jumlah
penduduk di suatu wilayah termasuk di Kabupaten

Banyumas. Proyeksi penduduk penting dalam
demografi. Proyeksi penduduk berdasarkan asumsi
berusaha untuk memprediksi pola pertumbuhan
penduduk di masa depan, dalam bentuk ukuran,
kelahiran, migrasi dan tingkat kematian (Dr. R.
Ravichandran, 2011).

Kabupaten Banyumas adalah salah satu kabupaten di
Jawa Tengah yang memiliki kepadatan penduduk
terbanyak ketiga dengan luas wilayah seluas 1.328 km?
dan kepadatan penduduk di kabupaten Banyumas tahun
2020 mencapai 1.338 jiwa/km? (BPS Kabupaten
Banyumas, 2021). Berdasarkan data dari BPS jumlah
penduduk di Kabupaten Banyumas setiap tahunnya
semakin bertambah, maka diperlukan solusi untuk
mengurangi dampak negatif agar tidak terjadi adanya
ledakan populasi

Dalam penelitian ini akan menggunakan model
populasi logistik karena dalam hasil penelitian Tsoularis
& Wallace (2002) yang berjudul Analyis of Logistic
Growth Models menyimpulkan bahwa model logistik
lebih akurat daripada model ekponensial. Hal yang sama
juga dikatakan Iswanto (2012) bahwa keakuratan model
logistik lebih  mendekati realitas lapangan jika
dibandingkan dengan model eksponensial, karena faktor
penghambat pertumbuhan penduduk diabaikan pada
model ekponensial, sedangkan faktor-faktor
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penghambat pertumbuhan penduduk pada model
logistik sangat diperhatikan seperti  peperangan,
kelaparan, wabah penyakit dan sebagainya. Di alam,
sebagian besar populasi tidak tumbuh secara
eksponensial murni karena populasi akan menuju tak
terhingga jika waktu menuju tak terhingga. Jadi perlu
model yang lebih realistis untuk ini, jika populasi
menjadi besar maka mereka akan lebih kompetitif
(Waluya, 2006). Data yang digunakan adalah data hasil
sensus penduduk di Kabupaten Banyumas tahun 2015
sampai tahun 2021 yang bersumber dari BPS Kabupaten
Banyumas.

Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah
yang akan dikaji adalah bagaimana hasil proyeksi
pertumbuhan penduduk di Kabupaten Banyumas dengan
menggunakan model populasi logistik dan berapa
jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas pada tahun
2022-2030 dari hasil estimasi menggunakan model
pertumbuhan logistik. Dari rumusan masalah tersebut
dapat dijadikan dasar tujuan penelitian yaitu
memperkirakan hasil proyeksi pertumbuhan penduduk
di Kabupaten Banyumas dengan menggunakan model
populasi logistik dan mengetahui jumlah penduduk di
Kabupaten Banyumas pada tahun 2022-2030

2. METODLOGI PENELITIAN

Metodologi  Penelitian yang digunakan adalah
penelitian jenis studi pustaka dimana metode digunakan
dengan cara mempelajari kajian teoretis, referensi serta
literatur ilmiah lainnya yang berkaitan dengan budaya,
nilai dan norma yang berkembang pada situasi sosial
yang diteliti (Sugiyono, 2013) dan metode wawancara
yang dilakukan dengan responden pegawai BPS
Kabupaten Banyumas. Penelitian ini dilaksanakan
selama satu bulan, yaitu pada tanggal 20 Desember 2021
sampai dengan 20 Januari 2022 bertempat di BPS
Kabupaten Banyumas. Data yang digunakan peneliti
diperoleh dari data jumlah penduduk, dimana jumlah
penduduk tersebut merupakan jumlah keseluruhan
penduduk yang dimiliki oleh penduduk desa pada setiap
kecamatan dari tahun 2015 sampai dengan 2021. Jadi
data tersebut merupakan data sekunder yang cukup
akurat untuk validasi suatu model matematika.

Tabel 1. Data jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas
tahun 2015-2021

Tahun Jumlah Penduduk
2015 1.635.909
2016 1.650.625
2017 1.665.025
2018 1.679.124
2019 1.840.152
2020 1.776.918
2021 1.789.630
Setelah  mengumpulkan  data,  selanjutnya

menganalisa dan mengolah data yang meliputi:

1. Menganalisis dan mengumpulkan data jumlah
penduduk di Kabupaten Banyumas dari hasil sensus
penduduk pada tahun 2015-2021.
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2. Mencari nilai daya dukung lingkungan (carrying
capacity) dan laju pertumbuhan relatif tahunan
penduduk.

3. Menetapkan model
Kabupaten Banyumas.

4. Menghitung nilai proyeksi penduduk di Kabupaten
Banyumas tahun 2015-2021 dengan menggunakan
model pertumbuhan logistik.

5. Membandingkan hasil Sensus Penduduk dengan
hasil proyeksi penduduk menggunakan model
pertumbuhan logistik dan direpresentasikan dengan
grafik yang dibuat dengan Microsoft Excel.

6. Menghitung MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) dan membandingkan hasilnya dengan hasil
Sensus Penduduk dan memrepresentasikannya
dengan grafik yang dibuat dengan Microsoft Excel.

7. Memprediksi jumlah penduduk di Kabupaten
Banyumas tahun 2022-2030 menggunakan model
populasi logistik dari hasil estimasi yang diperoleh.

Memplot pertumbuhan penduduk di Kabupaten

Banyumas untuk tahun 2015-2030 menggunakan Maple

pertumbuhan penduduk di

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Persamaan Diferensial

Persamaan diferensial adalah ilmu matematika yang
mensyaratkan fungsi persamaan yang memuat satu atau
lebih turunan-turunan dari fungsi yang tidak diketahui.
Perhatikan hukum Newton F=m-a. Jika y(t)
menyatakan posisi partikel bermasa m pada waktu t dan
dengan gaya F, maka akan diperoleh

2
m%=F[t,y,% ()]

Dimana gaya F mungkin merupakan fungsi dari t, y,
dan kecepatan dy/dt. Persamaan (1) merupakan salah
satu contoh persamaan diferensial biasa. Contoh lain
misalkan dalam peluruhan zat radio aktif akan diberikan

sebagai
dr(t) _

O = _KkR(0) 0
dimana R(t) adalah jumlah zat radioaktif pada waktu
t, dan k adalah konstanta peluruhan. Selanjutnya untuk
contoh persamaan diferensial sebagian misalnya
persamaan Laplace yang diberikan sebagai
oPutxy) | 2%uGxy) _
ax2 dy?

@)

persamaan panas
0%u(xt)  du(xt)
’ %2 = at (4)
dimana a adalah konstanta tertentu. Dan juga persamaan
gelombang yang diberikan sebagai
2 0%u(xt) _ 8%u(xb)
axz  ot2
dengan a konstanta tertentu.
Persamaan (2) merupakan persamaan orde satu,
sedangkan persamaan (3), (4), dan (5) merupakan
persamaan diferensial berorde dua. Secara umum
persamaan diferensial berode n dapat dituliskan sebagai
F[t, u®,u'(®), ., u™@®] =0 (6)
Untuk lebih mudahnya dalam persamaan (6) biasanya
dapat ditulis y untuk u(t), y' untuk u'(t) dan
seterusnya. Maka persamaan (6) ini dapat ditulis sebagi
berikut

®)

Flty,y', ....y™]=0
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Jadi secara umum persamaan diferensial biasa linear
order n diberikan dengan

ao(®y™ + o, Oy® D + - + a,(Dy = g(©)

Model Pertumbuhan Logistik

Pierre-Francois Verhulst seorang ahli matematika
biologi dari Belanda pada tahun 1840 mengemukakan
bahwa model logistik sebagai model pertumbuhan
penduduk dunia (Stewart, 2007). Ketika populasi akan
menjadi sangat besar, model Malthus tidak lagi akurat
karena tidak mencerminkan fakta bahwa saat ini
individu saling bersaing untuk ruang hidup yang terbatas
dan ketersediaan sumber daya alam (Minarul Haque et
al., 2012). Verhulst menunjukkan bahwa pertumbuhan
penduduk tidak hanya tergantung pada ukuran populasi
tetapi juga pada sejauh mana ukuran ini dari batas
atasnya seperti daya dukung (Wali et al., 2011). Dalam
model pertumbuhan logistik diasumsikan bahwa
pertumbuhan total rata-rata tergantung pada jumlah
penduduk (model linier) atau sama dengan tingkat
pertumbuhan per kapita (Henson et al., 2003). Untuk
laju pertumbuhan relatif, bentuk yang paling sederhana
yang mengakomodasi asumsi ini adalah:

1dN N
vamk(1-%) 0
Persamaan (7) dikalikan dengan N, maka untuk
pertumbuhan populasi diperoleh model yang dikenal
dengan persamaan diferensial logistik yaitu:
dN N
E =rN (1 - E) (8)
Berdasarkan persamaan (8) dapat diperoleh langkah-
langkah solusi persaman logistik berikut ini:
S=rn(1-%)
dt K

dN

@=Tdt
fm [radt
fN Nz—frdt
[y

InN—-In(K—N)=rt+C
ln(L) =rt+C
K-N

N
= eTttC

K—-N
N = ert+C(K _ N)
N = Kert+C _ Nert+C
N +Nert+C — Kert+C

N(l + ert+C) — Kert+C
KeTt+C

= TqertiC
(9)
Dari persamaan (9) jika diberikan nilai awal t = 0 dan
N(0) = N, kemudian disubstitusikan ke persamaan (9)

maka diperoleh nilai € = In (KN;’V ) Nilai C tersebut

—No
disubstitusikan kembali ke persamaan (9), sehingga dari
model logistik tersebut diperoleh solusi khusus seperti

berikut,

N =

No
Ke rt+ln(K N )
O

)

rt+ln

rt(_No
Ke (K No )
No
re(_No
e (K No )
Ke"tNg
— K-Ngo
N = K-Ng+eTtNg
K-Ngo
KeTtNg
K—Ng+eTtNg
_ KNg
(K—Ng+eTtNy)e Tt

N =

(N—Oe_”—e_rt+1)
Sehingga diperoleh persamaan solusi khusus dari model

logistik sebagai berikut:
K

T em(E )
Jika persamaan (10) dilimitkan t — oo, didapat (untuk
k > 0):

(10)

N(Ouer = lim N©) =5 = K

Laju pertumbuhan dan daya dukung lingkungan
(carrying capacity) dapat diperkirakan dengan rentang
waktu pengambilan data yang dinginkan. Dalam
penelitian ini, perkiraan laju pertumbuhan dan daya
dukung lingkungan (carrying capacity) berdasarkan
interval waktu yaitu menggunakan data tiga tahun
pertama. Jika N, adalah populasi pada saat t = 0, maka
N, pada saat t = 1 dan N, pada saat t = 2, maka dari
persamaan (10) dapat diperoleh:

N=— bt — (11)
e‘”(NLO—1>+1
abNy

~ b(bNg+ae~Tt—bNye~Tt)
__ bNp+ae "t—bNpe "t

1
; aNy
1 _ b, e pNge Tt
E a N_o - aNg
1
N

0

boey ey _1_e"
ba-emy =12 ()

Dari persamaan (12) pada saat t = 1 dan t = 2 maka
diperoleh
=—(1—e‘)=—1—N—0 (13)
— 2y _ 1 _e?
Nz—;(l—e )—N—z— o (14)
Pada persamaan (13) dan (14) dilakukan pembagian,
maka diperoleh

bey_g-2r e—zr
2(1-e7?")= NZ o
T

21— )=2 -2
( )= Ni No
1 —21‘
_ N, N
T — 2 0
l+e™ ===
N1 No

e T = (NONl—NlNze_ZT) _ (NONZ—NlNZe_r)

NoN,—NiNye™T NoN;—NqNye™T
No(N2—N1)
———= 15
] N2(N1=No) (15)
Persamaan (15) disubstitusikan ke persamaan (13)
maka:

e " =

No(N2=-Nq)
g( _ No(Nz—N1)) _ 1 _N(N;1-Ng)
Nz(Nl—NO) Nq No
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_ N (Ni—Ng)—(Np—Nq)

N1N2(N1—Np)
N(N1—-Ng)-No(N2—N;)
a N2(N1—N0)

b N2(N1-No)=-(Nz—Ny)
N1N2(N1—Np)
a _ N1(2NgNz—NpN1—NgN1)
b NoNz—N;2
Sehingga persamaan daya dukung lingkungan (carrying
capacity) dapat ditulis menjadi:
K= N1(2N0N2—N2N12—N0N1) (16)
NoNz—Nq
Menurut model pertumbuhan logistik, pertumbuhan
populasi akan berjalan cepat ketika daya dukung
lingkungan berada di atas ukuran suatu populasi. Akan
tetapi pertumbuhan populasi akan menjadi lambat ketika

N mendekati %. Untuk a > 0 berlaku tlimN=5

o
sehingga grafik dari persamaan (11) dapat disimpulkan
mempunya asimtot mendatar N(t) = %. Grafik solusi
dapat dilihat sebagai berikut:

N(t)

b (Nz(Nl—No) _ No(Nz—N1))
a \Nz(N1—-No)  Nz(N1—No)

t

Gambar 1. Grafik pertumbuhan logistik naik
Terlihat bahwa kurva logistik diatas berbentuk huruf
“S” yang mempunyai titik infleksi ketika N = %. Untuk
%< Ny, a >0 grafik solusinya dapat dilihat sebagai
berikut:
N(E)

o B

L

Gambar 2. Grafik pertumbuhan logistik menurun

Ketika N, = 0 maka pertumbuhan penduduk akan
terus bergerak mendekati daya dukung lingkungan pada
titik yang tidak stabil sehingga seiring populasi N,
meningkat, laju pertumbuhan relatifnya menurun.
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Gambar 3 Solusi titik kritis tidak stabil

Penyelesaian Model Pertumbuhan Logistik

Untuk mengestimasi jumlah populasi penduduk di
Kabupaten Banyumas dengan model logistik, maka
untuk waktu (t) yang diukur dalam tahun diasumsikan
terlebih dahulu dan selanjutnya dimisalkan ¢t = 0 pada
tahun 2015 maka syarat awal adalah N(0) = 1.635.909.
Selanjutnya adalah menentukan nilai daya dukung
lingkungan (carrying capacity) yaitu

_ N;(2NoN, — N;N; — NoNy)
NoN; — N,

Dari Tabel 1 diperoleh t = 0,1, 2 yaitu tahun 2015,
2016, 2017 dengan nilai Ny, N;, N, dengan masing-
masing nilai adalah N, = 1.635.909,,N; = 1.650.625,
N, =1.665.025. Untuk mencari nilai carrying
capacity, maka nilai Ny, N;,N, disubstitusikan
kepersamaan diatas sehingga diperoleh nilai K =
2.127.490,49.

Nilai K dan N, disubstitusikan ke persamaan (10) solusi
model logistik sehingga diperoleh:
K

- e‘Tf(N£0—1)+1
2.127.490,49
e_rt(z.1z7.49o,49 _1)+1

1.635.909
2.127.490,49

= (0,30049)e"Tt+1 (18)

Selanjutnya akan dicari model logistik yang dapat
mewakili laju pertumbuhan penduduk di Kabupaten
Banyumas untuk t = 1 pada tahun 2016 maka N(1) =
1.650.625, maka dari persamaan (18) dapat diperoleh:

1.650.625 = 2.127.490,49

e=7((0,30049) +1
e™"(0,30049) + 1 = %
e77(0,30049) = 2127:49049-1.650625
1.650.625
—r = In(0,96143)
r = 0.03933

Nilai r yang diperoleh disubstitusikan ke persamaan
(18) maka diperoleh:

2.127.490,49
= (0,30049)¢—(0:03933)t 11 (Model 1)
Dari persamaan (18) untuk t = 2 pada tahun 2017 maka

N(2) = 1.665.025 dapat diperoleh:

N =

2.127.490,49
1665025 =
e72(0,30049) + 1 = 22202
e—zr(0’30049) — 2.127.4206,461-::);5665.025

in(0,92433
_ o In(092433)

2
r=0,03934
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Nilai r yang diperoleh disubstitusikan kembali ke

persamaan (18) maka diperoleh:
2.127.490,49
= (0,30049)e— (00393911 (Model 1)
Dari persamaan (18) untuk t = 3 pada tahun 2018 maka

N(3) = 1.679.124 dapat diperoleh:
1679124 — 2.127.490,49

e~7(3)(0,30049)+1
_ 2.127.490,49
e737(0,30049) + 1 = ————
2.127 4—90%1-.8?116274‘; 124
e737(0,30049) = ——— ——
1.679.124

1n(0,88863
—r = —)

3
r =0,03936
Nilai r yang diperoleh disubstitusikan kembali ke

persamaan (18) maka diperoleh:
2.127.490,49
= 0300496 03791 (Model I11)

Dari persamaan (18) untuk t = 4 pada tahun 2019 maka
N(4) = 1.840.152 dapat diperoleh:
1.840.152 = 2.127.490,49

e~ 7(4)(0,30049)+1
e™i7(0,30049) + 1 = 220
€_4r(0,30049) — 2.127.490,49—-1.840.152
1.840.152

In(0,51965
_,  In(051965)

4
r =0,16365
Nilai r yang diperoleh disubstitusikan kembali ke
persamaan (18) maka diperoleh:
- (o.3001.;)2e7j33f3955)t+1 (Model IV)
Dari persamaan (18) untuk t = 5 pada tahun 2020 maka
N(5) = 1.776.918 dapat diperoleh:

2.127.490,49
1.776.918 = m

e757(0,30049) + 1 = 212749049

. 91
— 2.127.490,49-1.776.918
e~57(0,30049) =
1.776.918
= n(0,65657)

5
r = 0,08415
Nilai » yang diperoleh disubstitusikan kembali ke

persamaan (18) maka diperoleh:
2.127.490,49

= (0,30049)e—(0,08415)t 4 ¢

(Model V)

Dari persamaan (18) untuk t = 6 pada tahun 2021 maka
N(6) = 1.789.630 dapat diperoleh:

178,630 = —2127:4%049
e~7(6)(0,30049) +1

e~67(0,30049) + 1 = 2127:490:49
1.789.630

2.127.490,49-1.789.630

1.789.630
= 1n(0,62827)

e7%7(0,30049) =

6
r=0,07746
Nilai r yang diperoleh disubstitusikan kembali ke
persamaan (18) maka diperoleh:
- (0’30013)2975233’3346)t+1 (Model V1)
Dari hasil perhitungan diatas diperoleh hasil model
logistik sebagai berikut:

1. Model Logistik | bentuk persamaannya N =
2.127.490,49

(030049)6- (0059365 1 dengan laju pertumbuhan

relatif per tahunnya sekitar 3,93%.
2. Model Logistik Il bentuk persamaannya N =

2.127.490,49 d lai buh
(o300as)e G0,y dengan laju - pertumbuhan

relatif per tahunnya sekitar 3,93%.
3. Model Logistik Il bentuk persamaannya N =

2.127.490,49 H
(030049)0 (00393765 1 dengan laju pertumbuhan

relatif per tahunnya sekitar 3,93%.
4. Model Logistik IV bentuk persamaannya N =

2.127.490,49 d lai buh
(o300as)e-Gacear;; dengan laju - pertumbuhan

relatif per tahunnya sekitar 16,36%.
5. Model Logistik V bentuk persamaannya N =

2.127.490,49 lai h
(030049)0 00841 1 dengan laju pertumbuhan

relatif per tahunnya sekitar 8,41%.
6. Model Logistik VI bentuk persamaannya N =

2.127.490,49 d lai buh
0300s9ye-Goraory; dengan laju - pertumbuhan

relatif per tahunnya sekitar 7,75%.
Tabel 2 berikut ini memuat hasil jumlah penduduk di
Kabupaten Banyumas tahun 2015-2021 berdasarkan
dari enam model logistik diatas dengan perhitungan
menggunakan Microsoft Excel diantaranya sebagai
berikut :

Tabel 2 Perbandingan antara hasil sensus dan hasil model pada jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas

Tahun Hasil Model
Sensus | ] i v V VI
2015 1.635.909 1.635.915 1.635.915 1.635.915 | 1.635.915 1.635.915 1.635.915
2016 1.650.625 1.650.624 | 1.650.627 1.650.635 | 1.695.039 1.667.001 1.664.582
2017 1.665.025 1.665.017 1.665.024 1.665.039 | 1.748.699 1.696.639 1.692.023
2018 1.679.124 1.679.094 | 1.679.104 1.679.126 | 1.796.999 1.724.830 1.718.237
2019 1.840.152 1.692.854 | 1.692.868 1.692.895 | 1.840.152 1.751.586 1.743.232
2020 1.776.918 1.706.298 1.706.315 1.706.348 | 1.878.451 1.776.925 1.767.020
2021 1.789.630 1.719.426 1.719.446 1.719.485 | 1.912.242 1.800.874 1.789.621
Tabel 3 Perhitungan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) untuk setiap model logistik
Hasil Model

Tahun Sensus | I i IV v VI

2015 1.635.909 0,00034 0,00034 0,00034 0,00034 0,00034 0,00034

2016 1.650.625 0,00009 0,00013 0,00058 2,69074 0,99209 0,84558

2017 1.665.025 0,00049 0,00006 0,00081 5,02538 1,89871 1,62149
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2018 1.679.124 | 000181 | 000117 | 0,00009 | 7,02000 | 2,72203 232940
2019 1.840.152 | 8,00467 | 8,00392 | 8,00242 | 0,00002 | 4,81299 526695
2020 1.776.918 | 3,97431 | 3,97336 | 3,97146 | 571399 | 0,00037 0,55701
2021 1.789.630 | 3,92282 | 3,92171 | 3,91950 | 6,85127 | 0,62829 0,00048
X galat 227208 | 227153 | 2,27074 | 3,90025 | 1,57926 1,51732

n

Selanjutnya menghitung MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) yang dilakukan oleh model untuk
memprediksi jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas
diantaranya sebagai berikutBerdasarkan data pada Tabel
2 dapat dibentuk kurva seperti yang ditampilkan pada
Gambar 1 berikut:
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Gambar 4. Grafik jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas
berdasarkan hasil sensus dan hasil model logistik

Selanjutnya berdasarkan data pada Tabel 3 dapat
dibentuk kurva seperti yang di tampikan pada Gambar 2

berikut:
‘II ‘II ‘II “ K

10,00000
8,00000

Model Model Model Model Model Model

I Il 11} v Vv VI

6,00000
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W 2015 m 2016 m 2017 = 2018
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Gambar 5. Grafik perhitungan error untuk setiap model
logistik

Pada Tabel 3 dan Gambar 2 terlihat bahwa
perbandingan antara hasil sensus dengan hasil model
diatas terdapat error terkecil pada model logistik VI.
Jadi, model logistik VI dapat dikatakan lebih akurat dari
model logistik lainnya. Dengan kata lain, model logistik
VI dapat digunakan untuk memprediksi jumlah
penduduk di Kabupaten Banyumas untuk beberapa
tahun yang akan datang.

Dengan menggunakan model logistik VI
didapat nilai MAPE pada Tabel 3 sebesar 1,52%. Hasil

30

nilai MAPE tersebut lebih kecil dari 10%, maka menurut
(Zainun et al., 2011) model pertumbuhan logistik
tersebut mampu memproyeksi jumlah penduduk di
Kabupaten Banyumas dengan sangat baik hingga tahun
2030 dan MAPE dikatakan baik jika bernilai 10-20%.

Prediksi Jumlah Penduduk di Kabupaten Banyumas
Tahun 2022-2030
Karena model logistik VI yang akan digunakan
untuk memprediksi jumlah penduduk di Kabupaten
Banyumas pada tahun 2022-2030, maka persamaan
model yang digunakan adalah
2.127.490,49

N'=030049)e-©077800 1 1
Laju pertumbuhan relatif dari model diatas adalah
7,75% pertahun. Selanjutnya dari model logistik VI
akan terlebih dahulu memprediksi jumlah penduduk
pada tahun 2022 dengan mengambil t = 2022 —
2015 = 7 maka diperoleh:

2.127.490,49

= (0,30049)e—(0,07746)(7) 1.1
2.127.490,49

T (0,30049)e~(0,54222) 1 1
_2.127.490,49

0,17472+1
N = 1.811.059,14

Jadi, diperoleh hasil perhitungan jumlah penduduk
di Kabupaten Banyumas pada tahun 2022 dengan
menggunakan model logistik yaitu 1.811.059 jiwa.
Dengan cara yang sama dapat diperoleh prediksi jumlah
penduduk tahun 2023-2030. Prediksi jumlah penduduk
di Kabupaten Banyumas tahun 2022-2030 seperti
tercantum pada Tabel 4.

Tabel 4 Prediksi jumlah penduduk di Kabupaten

Banyumas tahun 2022-2030

Tahun Hasil Prediksi
2022 1.811.059
2023 1.831.362
2024 1.850.561
2025 1.868.691
2026 1.885.790
2027 1.901.895
2028 1.917.046
2029 1.931.285
2030 1.944.653
Pada tabel 4 di atas merupakan hasil

perhitungan dengan menggunakan model pertumbuhan
logistik yang menunjukan bahwa jumlah penduduk di
Kabupaten Banyumas terus meningkat. Jumlah
penduduk di Kabupaten Banyumas tahun 2022-2030
juga dapat dihitung menggunakan software Maple. Plot
data prediksi penduduk di Kabupaten Banyumas tahun
2022-2030 menggunakan software Maple ditunjukkan
pada gambar 3 berikut ini:
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Gambar 6. Plot jumlah penduduk di Kabupaten
Banyumas tahun 2015-2030

4. SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
1. Model pertumbuhan logistik untuk memprediksi
jumlah penduduk di Kabupaten Banyumas adalah
dN N
ac - <1 - K)
dan penyelesaian model yang lebih akurat untuk

dijadikan model akhir untuk memprediksi jumlah
penduduk di masa yang akan datang diperoleh
model logistik VI dengan nilai daya dukung
lingkungan (carrying capacity) yang membatasi
penduduk di Kabupaten Banyumas adalah sebesar
2.127.490,49 jiwa.

2. Bentuk persamaan dari model logistik VI adalah

N = 2.127.490,49
~(0,30049)e~(007746)t 4 1
dengan laju pertumbuhan relatif pertahunnya
penduduk di Kabupaten Banyumas dengan
menggunakan model pertumbuhan logistik VI
adalah sebesar 7,75%.

3. Berdasarkan model pertumbuhan logistik VI dapat
diperoleh proyeksi jumlah penduduk di Kabupaten
Banyumas pada tahun 2022 berjumlah 1.811.059
jiwa hingga tahun 2030 diperkirakan berjumlah
1.944.653 jiwa.
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