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Abstrak
Received: 26 Desember 2025 Pertumbuhan penduduk merupakan salah satu indikator penting
Revised: 31 Desember 2025 dalam perencanaan pembangunan daerah. Penelitian ini bertujuan
Accepted: 02 Januari 2026 untuk membangun model matematika berbasis eksponensial dalam

menganalisis laju pertumbuhan populasi penduduk di Kabupaten
Minahasa, Sulawesi Utara. Data yang digunakan diperoleh dari
Badan Pusat Statistik (BPS) Minahasa untuk periode tahun 2017
hingga 2021. Pendekatan model eksponensial digunakan dengan
asumsi bahwa laju pertumbuhan penduduk sebanding dengan jumlah
populasi  pada waktu tertentu. Model dikembangkan melalui
penghitungan konstanta pertumbuhan kkk untuk setiap tahun, yang
menunjukkan nilai bervariasi antara 0,397% hingga 1,502% per
tahun. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa model eksponensial
mampu memprediksi jumlah penduduk dengan tingkat akurasi yang
cukup baik jika dibandingkan dengan data aktual. Dengan demikian,
model ini dapat dijadikan sebagai alat bantu dalam merumuskan
kebijakan kependudukan dan perencanaan pembangunan di daerah.
Penelitian ini juga membuka peluang untuk pengembangan model
lebih lanjut dengan mempertimbangkan faktor-faktor eksternal lain
yang mempengaruhi dinamika populasi.
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PENDAHULUAN

Populasi adalah jumlah jiwa atau individu yang berada dalam satu wilayah atau
daerah. Populasi juga merupakan sekelompok dari orang, benda, atau apa saja yang
bisa dijadikan sumber dari pengambilan sampel(Umiyati & Sandi, 2021).
Pertambahan jumlah penduduk merupakan perubahan populasi sewaktu-waktu,
dan bisa dihitung sebagai perubahan jumlah individu dalam sebuah populasi
menggunakan perwaktu unit untuk pengukuran(Nurmadhani & Faisol, 2022) .
Pertumbuhan penduduk merupakan salah satu indikator penting dalam
pembangunan suatu wilayah. Pertumbuhan Penduduk adalah keseimbangan
yang dinamis antara kekuatan-kekuatan yang menambah dan kekuatan-kekuatan
yang mengurangi jumlah penduduk, yang secara terus menerus akan
dipengaruhi oleh jumlah bayi yang lahir (menambah jumlah penduduk), tetapi
secara bersamaan pula akan dikurangi oleh jumlah kematian yang terjadi pada
semua golongan umur(Herlambang, 2022). Dinamika pertumbuhan penduduk
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memberikan dampak signifikan terhadap aspek sosial, ekonomi, dan
lingkungan(Manga & Lestari, 2025). Jumlah penduduk di beberapa bagian dunia
meningkat dengan cepat karena laju pertumbuhan penduduk yang tinggi.
Akibatnya, di beberapa bagian dunia terjadi kemiskinan dan kekurangan pangan
(Maria & Helmi, t.t.).

Sensus penduduk merupakan kegiatan BPS (Badan Pusat Statistik) yang
berfungsi pengumpulan, pengelolaan, penyajian dan penilaian data penduduk yang
menyangkut ciri-ciri demografi, sosial ekonomi dan lingkungan hidup(Rodliyah,
2015). Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2025, kabupaten
minahasa merupakan salah satu kabupaten yang berada di Provinsi Sulawesi Utara,
Indonesia. Ibu kota kabupaten ini terletak di Tondano, dengan luas wilayah
kabupaten 1.025,85 km? Kabupaten Minahasa memiliki 25 kecamatan, 43
kelurahan dan 227 desa (dari total 171 kecamatan, 332 kelurahan dan 1.507 desa di
seluruh Sulawesi Utara). Wilayah ini dikenal dengan keindahan alamnya, seperti
Danau Tondano. Jumlah penduduk merupakan suatu isu yang penting bagi setiap
negara atau daerah tertentu. Pertumbuhan jumlah penduduk dipengaruhi usia
penduduk urbanisasi dan migrasi, angka kelahiran dan angka kematian di suatu
daerah atau wilayah tertentu(Tambunan dkk., 2024). Penyebutan pertambahan
jumlah penduduk merujuk pada semua spesies, akan tetapi selalu mengarah
pada manusia. Oleh sebab itu, kumpulan ini memiliki kriteria yang memenuhi
syarat untuk digunakan dalam memecahkan masalah penelitian. Pertambahan
jumlah penduduk adalah perubahan jumlah penduduk yang terjadi dari waktu ke
waktu, dan dapat dihitung sebagai variasi jumlah individu dalam suatu populasi
dengan menggunakan satuan waktu untuk pengukuran

Dalam konteks ini, model matematika menjadi peralatan penting untuk analisis
dan prediksi perilaku populasi. Model ini dapat memberikan wawasan terperinci
tentang faktor -faktor yang mempengaruhi pertumbuhan dan penurunan populasi,
seperti tingkat kelahiran, kematian, migrasi, dan faktor lingkungan.

Alasan utama mengapa "Model Matematika eksponensial pada laju
pertumbuhan Populasi Penduduk" perlu diteliti adalah karena dampak signifikan
dari laju pertumbuhan populasi terhadap berbagai aspek kehidupan dan kemampuan
model matematika untuk memberikan pemahaman, prediksi, dan alat bantu
pengambilan keputusan yang kuat.

Model matematika adalah representasi matematis dari fenomena atau sistem di
dunia nyata Tujuannya adalah untuk menganalisis dan memprediksi perilaku sistem
tersebut. Model merupakan suatu bentuk abstrak yang digunakan untuk
menyelesaikan  suatu  permasalahan yang ada di  kehidupan sehari-
hari(Populasi, 2019). Walaupun belum tentu semua masalah dapat dimodelkan
secara matematis, tetapi masalah-masalah itu dapat direduksi dengan asumsi-
asumsi yang dikondisikan sehingga dapat dinyatakan dalam bentuk
abstrak(Febdian, 2013).

Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah pendudukan
tahun berikutnya berdasarkan data dari tahun sebelumnya.

METODE PENELITIAN
Metode merupakan sarana dalam pencapaian tujuan penelitian yang
digunakan oleh peneliti, sehingga penggunaan metode ini disesuaikan dengan
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masalah dan tujuan penelitian tersebut dilaksanakan(Kurniawan dkk., 2017).
Sedangkan definisi dari metode penelitian adalah cara ilmiah untuk memperoleh
data dengan kegunaan dan tujuan tertentu. Untuk mencapai sasaran riset, seorang
peneliti memerlukan sebuah metode. Oleh karena itu, penting untuk memilih
metode yang tepat, yang selaras dengan permasalahan dan tujuan penelitian.
Metode penelitian sendiri bisa diartikan sebagai cara ilmiah dalam mengumpulkan
data untuk maksud dan tujuan yang spesifik.

Studi ini didasarkan pada data yang disediakan oleh Central Statistics Agency
(BPS) dari Minahasa. Populasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah
populasi dari tahun 2017-2021. Variabel yang akan dipakai adalah total populasi di
kabupaten Minahasa. Analisis data yang diterapkan dalam studi ini adalah
penggunaan persamaan diferensial, yaitu model populasi yang berkembang
secara eksponensial.

Langkah pertama yang dilakukan oleh peneliti adalah mengumpulkan informasi
mengenai jumlah penduduk kabupaten minahasa pada periode 2017-2021.
Kemudian, menghitung laju pertumbuhan setiap tahun untuk membangun model
populasi eksponensial berdasarkan laju pertumbuhan yang telah ditemukan. Hasil
akhirnya adalah model populasi eksponensial, yang dianggap cukup baik untuk
memprediksi pertumbuhan di tahun depan.

Model Populasi Eksponensial

Model eksponensial menggambarkan populasi yang terus bertumbuh dan
tidak dibatasi oleh lingkungan sehingga tidak terjadi suatu kompetisi untuk
mendapatkan sumberdaya(Suryani & Khasanah, 2022). Model eksponensial
dikemukakan oleh Malthus. Thomas Malthus (1798) mengembangkan sebuah
kerangka dasar untuk memprediksi pertumbuhan populasi yang disebut
model pertumbuhan eksponensial(Khairunnisa, 2025) Malthus mengemukakan
tentang model eksponensial yaitu model pertumbuhan populasi yang
menggambarkan sebuah populasi ideal dalam lingkungan yang tidak terbatas
(Fernandez dkk., 2023). Pada model eksponensial diasumsikan laju
pertumbuhan  penduduk proporsional dengan jumlah  penduduk. Laju
pertumbuhan penduduk merupakan tingkat perubahan jumlah penduduk di
suatu wilayah biasanya dalam kurun waktu pertahun persentase pertumbuhannya
akan terlihat perubahan(Syahfitri dkk., 2025). Laju pertumbuhan populasi
berbanding lurus dengan besaran populasi atau dapat dituliskan melalui
persamaan dPdt~P(Widiyanti & Kurniawan, 2024).

Pada model ini, diasumsikan bahwa jumlah populasi meningkat dengan
kecepatan yang sebanding dengan besarnya populasi tersebut.

P (t) =P 0 ekt
Persamaan ini adalah model populasi eksponensial, dengan keterangan:
P(t) = Populasi pada waktu ¢
P, = Populasi pada waktu ¢ = 0
k = laju pertumbuhan populasi
t = waktu
Jika dimisalkan t, adalah waktu t = 0, maka persamaannya menjadi
P(t) = Pyekt-to)
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Persamaan diatas disebut sebagai model Malthusian dari pertumbuhan populasi,
memprediksi bahwa pertumbuhan populasi secara eksponensial denga waktu
(Populasi,2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jumlah penduduk pada waktu t (tahun) dilambangkan dengan P(t), sehingga
dapat ditampilkan dalam Tabel 1. Berdasarkan persamaan diatas, maka nilai k
menunjukkan kecepatan pertumbuhan penduduk.

Tahun Tahun ke-t P(t)
2017 0 335.321
2018 1 338.364
2019 2 342.110
2020 3 347.290
2021 4 348.673

Sumber Badan Pusat Statistika

Misalkan waktu (t) diukur dalam tahun dengan t = 0 merujuk pada tahun 2017,
maka populasi awal pada tahun 2017 yaitu sebanyak 335.321 jiwa. Dengan
demikian, diperoleh rumus umum penyelesaian menggunakan model eksponensial
untuk populasi tersebut yaitu

P(t) = 335.321e*(t~t)
Selanjutnya akan ditentukan nilai k sebagai laju pertumbuhan pada tahun
2017, dengan menggunakan persamaan

1 P(t)
k= (t—to)ln Py

Berikut adalah model eksponensial yang dihasilkan dari nilai k yang
didapatkan
1 338364

Untuk tahun 2017-2018, k = n = 0,0090339572 Sehingga
(2018-2017)  335.321

diperoleh model eksponensial P(t) = 335.321¢%0090339572(t=to)
Untuk tahun 2018-2019, k = —— S = 0,0110100837 Sehingga

(2019-2018) ' 338.364
diperoleh model eksponensial P(t) = 335.321¢0110100837(t=to)

Untuk tahun 2019-2020, k=(2020i2019) N2 = 0,015027843 Sehingga

diperoleh model eksponensial P(t) = 335.321¢0015027843(t=to)
Untuk tahun 2020-2021, k = —— 248578 = 0,0039743545 Sehingga

(2021-2020) '+ 347.290
diperoleh model eksponensial P(t) = 335.321¢%0039743545(t=to)
Maka laju pertumbuhan populasi penduduk kabupaten minahasa untuk :

model 1 =0,903%

model 2=1,101%

model 3 =1,502%

model 4 =0,397%
Berikut ini adalah tabel dan grafik hasil uji keakuratan model eksponensial untuk
populasi penduduk kabupaten minahasa.
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Tahun Data Hasil Menggunakan Model Eksponensial
Sebenarnya 1 2 3 4
2017 335.321 338364 339033 340398 336656
2018 338.364 343785 344785 345633 342017
2019 342.110 349292 350634 350949 347463
2020 347.290 354888 356582 356346 352995
2021 348.673 360573 362631 361827 358616
Laju pertumbuhan penduduk
380000
360000 /
340000
320000
2017 2018 = 2019 = 2020 = 2021 2022
——1335.321 =——2 335.321 3335.321
0 1 2 3 4
——4335.321 Model 4
KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merumuskan model matematika berbasis
eksponensial untuk menggambarkan laju pertumbuhan populasi penduduk di
Kabupaten Minahasa. Dengan menggunakan data populasi dari tahun 2017 hingga
2021, model yang dikembangkan menunjukkan bahwa jumlah penduduk
mengalami peningkatan setiap tahun dengan laju pertumbuhan yang bervariasi.
Melalui pendekatan matematis, ditemukan bahwa nilai laju pertumbuhan berada
dalam rentang 0,397% hingga 1,502% per tahun.

Model eksponensial yang dibentuk menggunakan persamaan dasar P(t) =
Pye*t mampu memprediksi jumlah populasi dengan tingkat ketelitian yang baik.
Hasil perbandingan antara data aktual dan prediksi model menunjukkan bahwa
pendekatan ini relevan dan dapat diandalkan dalam memperkirakan populasi pada
tahun-tahun berikutnya.

Dengan demikian, model eksponensial ini dapat menjadi alat bantu yang
berguna dalam pengambilan keputusan, khususnya dalam perencanaan
pembangunan daerah, distribusi sumber daya, serta kebijakan kependudukan di
Kabupaten Minahasa. Ke depannya, model ini juga dapat dikembangkan lebih
lanjut dengan mempertimbangkan faktor-faktor eksternal lain seperti migrasi,
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tingkat kelahiran dan kematian, guna meningkatkan akurasi prediksi populasi
secara lebih komprehensif.
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