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Abstract

Non linear trend is one of the forecasting methods used in the analysis of the trend for the long term and are not continuous. The steps taken in this analysis is to detect the linierity data, the identification of the model, choose the right model, determine the equation of a trend, test the accuracy of forecasting models and conduct. The purpose of this research is to see the right model for predicting Linggang Bigung’s   population in the next 12 months by using the non linear trend method. The results of this research show that a cubic model is the best model for predicting Linggang Bigung’s population because it has the value of the coefficient of determination (R2) is higher than the others non linear trend model. Forecasting result of the population is rising every month.
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Pendahuluan

Jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat dari tahun 2005 – 2011 merupakan data berkala yang dikumpulkan menurut waktu atau bulan untuk menggambarkan pertumbuhan dan perkembangan penduduknya pertahun. Data tersebut dipergunakan sebagai dasar penarikan garis trend yang dapat menunjukkan arah perkembangan dan pertumbuhan secara umum. Garis trend yang diperoleh dapat digunakan untuk membuat ramalan yang selanjutnya data hasil ramalan berguna untuk dasar pembuatan perencanaan pemerataan penduduk, baik jangka pendek, menengah, maupun jangka panjang. Semua hasil ramalan tidak 100% tepat, namun data ramalan dapat digunakan sebagai rencana dalam membuat berbagai kebijakan. Oleh karena itu, penggunaan ramalan memerlukan pertimbangan, terutama yang menyangkut kesejahteraan disegala bidang kaitannya dengan pertambahan penduduk yang terus meningkat dari tahun ke tahun, maupun hubungannya dengan pemetaan penduduk (Mulyono,1998).

Metode kecenderungan (trend) digunakan berdasarkan data berkala dengan persamaan ramalannya Y = a + bX, dengan X adalah variable waktu, sedangkan Y menunjukkan jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat. Pada pembuatan ramalan penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat ini, difokuskan jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat tersebut. Berdasarkan ramalan-ramalan tersebut akan dihasilkan suatu  garis trend. Penggambaran trend ini dimaksudkan guna menaksir jumlah penduduk laki-laki dan perempuan di masa yang akan datang serta jumlah penduduk (Mulyono,1988).

Metode trend yang dugunakan untuk mempermudah dalam perhitungan ramalan masalah kependudukan. Untuk meramalkan pertumbuhan atau perkembangan yang akan datang, memperkirakan suatu kelanjutan kecepatan pertumbuhan dari bulan ke bulan. Suatu perencanaan kependudukan adalah menyederhanakan ejaan ilmu hitung yang dapat melahirkan perkiraan yang pasti mengenai jarak pertumbuhan penduduk.

Tujuan perhitungan ini pada intinya untuk mengetahui kedekatan hasil ramalan dengan hasil sesungguhnya jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat dengan menggunakan trend non linier. Sehingga diharapkan trend non linier dengan metode polinom kubik  dapat digunakan untuk menghitung ramalan jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat.

Peramalan
Peramalan adalah perpaduan antara seni dan ilmu dalam memperkirakan keadaan di masa yang akan datang, dengan cara memproyeksikan data-data di masa lampau ke masa yang akan datang dengan menggunakan model matematika maupun perkiraan yang subjektif meskipun akan terdapat sedikit kesalahan yang disebabkan oleh adanya ketrebatasan kemampuan manusia (Dajan, 1986).

Deret Waktu
Dari suatu rangkaian waktu akan dapat diketahui apakan peristiwa, kejadian, gejala dan variable yang diamati berkembang mengikuti pola-pola perkembangan yang teratur. Rangkaian waktu tidak lain adalah serangkaian pengamatan terhadap suatu peristiwa, kejadian, gejala atau variable yang diambil dari waktu ke waktu, dicatat secara teliti sesuai urutan terjadinya dan kemudian disusun sebagai data statistic (Gasperaz, 1989).
Trend 

Model yang dianggap cocok dengan letak sebaran tiuk-titik data pada diagram diusahakan diinterpretasikan kedalam model matematis agar dapat digunakan dalam mempredeksi suatu persoalan (Supangat, 2007).
Gambar 2.1 adalah gambaran mengenai pola dalam bentuk Trend. Dari Gambar 2.1 dapat dilihat dua sifat Trend yaitu Trend naik dan Trend turun. Untuk Trend naik terlihat bahwa kurvanya cenderung menaik meskipun tidak secara kontinu.







Gambar 1.  Pola Data Trend

Metode Trend non linier
Garis Trend tidak seharusnya dan tidak selalu merupakan garis yang linier. Terdapat juga garis Trend yang tidak linier (non linier). Setiap Trend sebetulnya mengambarkan gerakan secara rata-rata atau keseluruhan. Kelebihan dari metode ini adalah sangat baik untuk data jangka panjang dan hasil ramalan mendekati nilai aktual, sedangkan kelemahan dari metode ini adalah tidak sesuai digunakan untuk data jangka pendek (< 10 periode).

a. Trend eksponensial 

Trend eksponensial sering digunakan untuk meramalkan jumlah penduduk, pendapatan nasional, produksi, hasil penjualan dan kejadian-kejaadian lain yang perkembangannya,pertumbuhannya secara geometris (berkembang dengan cepat sekali).

Bentuk rumus trend eksponensial sebagai berikut:
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b. Trend Logistik

Trend logistik biasanya dipergunakan untuk mewakili data yang menggambarkan perkembangan/pertumbuhan yang mula-mula tumbuh dengan cepat sekali, akan tetapi lambat-laun agak lambat, kecepatan pertumbuhannya makin berkurang sampai tercapai suatu titik jenuh (saturation point). Pertumbuhan semacam ini biasanya dialami oleh suatu jenis industry, penduduk dan pertumbuhan biologis lainnya. . Bentuk rumus trend logistik adalah sebagai berikut:
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c. Trend Gompertz

Pada asasnya, Trend gompetz / pertumbuhan (growth Trend) yang menaik akhirnya akan mendekati suatu titik maksimal sebagai batas. Dengan kata lain, Trend Gompertz dapat berlangsung secara kontinu tetapi dengan rasio pertambahan yang makin lama makin menurun. Rasio tersebut tidak perlu menurun dalam jumlah yang konstan atau persentasi yang konstan. Pola gerakan sederhana sedemikian itu berlaku juga bagi Trend menurun dengan pola penurunan kian lama kian menurun. Persamaan trend gompertz diberikan sebagai berikut:
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d. Trend Kuadratik

Pada asasnya, cara penentuan Trend kuadratik tidak banyak berbeda dari cara penentuan Trend linier. Persamaan Trend kuadratik sebagai berikut:
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Bila jumlah observasi adalah sebesaar n, maka persamaan normal trend kuadratik dapat diberikan sebagai berikut:
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e. Trend Kubik

Persamaan Trend kubik dapat diberikan sebagai berikut :
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Bila jumlah observasi ialah sebesar n, maka persamaan normal trend kubik dapat diberikan sebagai berikut: 
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Deteksi Linierity
Linierity adalah keadaan dimana hubungan antara variabel dependen dengan variabel independen bersifat/berbentuk linier (garis lurus) dalam range variabel independen tertentu. Deteksi linierity digunakan untuk melihat apakah spesifikasi model yang digunakan sudah benar atau tidak. Apakah fungsi yang digunakan dalam satu empiris sebaiknya berbentuk linier atau sebaliknya non linier. Dengan deteksi linierity ini akan diperoleh informasi apakah model empiris sebaiknya linier atau non linier. Untuk mendeteksi linierity dapat dilihat dengan berdasarkan perbandingan nilai R2 dan grafik scatter plot dengan bantuan software SPSS, untuk masing-masing model linier dengan non linier (Gasperaz, 1989).
Pemilihan Model Peramalan Trend
Koefisien determinasi (R2) pada intinya mengukur seberapa jauh kemampuan model dalam menerangkan variasi peubah terikat. Koefisien determinasi menyatakan ukuran ketepatan atau kecocokan suatu garis regresi yang diterapkan terhadap suatu kelompok data hasil penelitian dan digunakan untuk mengetahui proporsi keragaman jumlah peubah respon yang diterangkan oleh beberapa peubah penjelas secara bersama-sama. Secara umum nilai R2 dapat didefinisikan sebagai berikut:
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(Makridakis, dkk, 2003)
Tingkat Kesalahan Peramalan

Kita dapat menggunakan mean absolute percent error (MAPE). MAPE dihitung sebagai rata-rata diferensiasi absolute antara nilai yang dirammal dan actual, dinyatakan sebagai persentasenilai actual. Jika kita memiliki nilai yang diramal dan actual untuk N periode, MAPE dihitung sebagai berikut:
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(Makridakis, dkk, 2003)
Matriks

Matriks mx1 pada ruas kiri persamaan dapat ditulis sebagai hasil kali, sehingga diperoleh:
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Matriks-matriks diatas dianggap sebagai A, X dan B, maka sistem asli yang terdiri dari m dari persamaan dengan n faktor yang tidak diketahui telah digantikan dengan persamaan matriks tunggal (AX=B).  Matriks A pada persamaan ini disebut matriks koefisien dari sistem tersebut.

Pengertian Demografi

Demografi adalah ilmu yang mempelajari tentang penduduk dalam suatu wilayah dengan faktor-faktor pengubahnya (mortalitas, natalitas, migrasi dan distribusi) (FEUI,1988).
Komposisi Penduduk

1. Biologi: umur, jenis kelamin

2. Sosial: pendidikan, status

3. Ekonomi: jenis pekerjaan, lapangan pekerjaan, tingkat pendapatan

4. Geografi: tempat tinggal

5. Budaya: agama, adat istiadat, dan lain sebagainya (Prawiro, 1983)
Metodologi Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat dari bukan Januari 2005 sampai dengan Desember 2011 yang bersumber dari Kantor Badan Pusat Statistik Kabupaten Kutai Barat. Dengan variabel penelitian adalah yaitu dengan menggunakan variabel kuantitatif.

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis trend non linier dengan model yang terpilih dan didukung dengan software SPSS 16 (untuk melakukan deteksi linierity, menampilkan output nilai R2 dan grafik/kurva data), software Excel (untuk membantu perhitungan) dan Matlab 7.1 (untuk mencari nilai parameter dan perhitungan dalam matriks).
Hasil Dan Pembahasan

Deteksi Linierity
Deteksi linierity data penduduk kecamatan Linggang Bigung dengan jumlah penduduk lebih bersifat tren linier atau trend non linier dengan membandingkan nilai R2 dari setiap model linieer dan model non linier. Nilai R2 yang tertinggi untuk masing-masing model berturut-turut: untuk model kubik sebesar 0,638: model kuadratik sebesar 0,197; model linier sebesar 0,196; dan untuk model eksponensial, logistik dan Gompertz sebesar 0,193 , dengan demikian dapat disimpulkan bahwa data penduduk Kecamatan Linggang Bigung dengan jumlah penduduk lebik bersifat tidak linier (non linier), karena nilai R2 untuk dua model non linier (Kubik dan Kuadratik) lebih tinggi dibandingkan dengan model linier.
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Gambar  2.  Grafik Kurva Model Data Jumlah Penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat

Memilih Model Trend Non Linier
Untuk memilih trend yang tepat, akan digunakan nilai koefisien determinasi (R2) dan berdasarkan kurva model yang sesuai dengan sebaran titik-titik data dengan bantuan fasilitas curva estimation pada software SPSS 16. Diperoleh nilai koefisien determinasi (R2) sebagia berikut:

Tabel 1. Nilai Determinasi Model Untuk Jumlah Penduduk Kecamatan Linggang Bigung.

	Model
	Nilai Determinasi (R2)

	Kuadratik
	0,197

	Kubik
	0,638

	Gompertz (growth)
	0,193

	Eksponensial
	0,193

	Logistik
	0,193


Berdasarkan Tabel 1, diperoleh nilai R2 untuk masing-masing model, yaitu untuk model kuadratik = 0,197, kubik = 0,638, dan model eksponensial, logistik, dan model Gompertz masing-masing memiliki R2 sebesar 0,193.
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Gambar 3. Grafik Kurva Model Data Jumlah Penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat

Selanjutnya akan dipilih model yang terbaik yaitu dengan melihat nilai R2 yang terbesar dan berdasarkan kurva model yang sesuai dengan sebaran  titik-titik data yang terbentuk.

Menentukan Persamaan Trend yang Terbaik 

Setelah diketahui bahwa model kubik adalah model yang terbaik untuk digunakan, maka selanjutnya akan diestimasi parameter-parameternya untuk mendapatkan model persamaannya. Untuk model kubik parameter yang akan diestimasi ada empat, yaitu a, b, c, dan d, maka diperoleh:
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Berdasarkan dari persamaan yang telah diperoleh diatas, dapat dicari nilai untuk masing-masing parameternya dengan perhitungan matriks (invers matriks) seperti Contoh 1, dan berdasarkan rumus (8), serta dibantu dengan software Matlab 7.1 untuk memudahkan perhitungan, mengingat nominal angka pada setiap persamaan diatas mencapai jutaan.

Berdasarkan contoh 1, bentuk persamaan diatas diubah dalam bentuk matriks sebgai berikut:
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Dan  diperoleh nilai untuk masing-masing parameter adalah sebagai berikut:

a= 1.043,682

b = 15,22

c = -0,412

d = 0,003

Dengan demikian diperoleh persamaan trend untuk peramalan jumlah penduduk di Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat Jumlah Penduduk berdasarkan pada persamaan 5 adalah sebagai berikut:
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Ketepatan Model

Dengan menggunakan data pada Lampiran 1, dan berdasarkan perhitungan pada lampiran 6 dan rumus (8) dapat dihitung nilai MAPE untuk mengukur apakah model yang diperoleh merupakan model yang tepat untuk meramalkan jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat. Adapun perhitungan nilai MAPE sebagai berikut:
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Terlihat bahwa nilai MAPE sebesar          8,569 % < 30% dan telah memenuhi syarat dari Makridakis (1999) yaitu model yang tepat adalah model yang memiliki nilai MAPE sekitar 0,00% sampai 30%, dan dibandingkan dengan nilai MAPE untuk 4 model trend non linier lainnya yaitu berturut-turut untuk model kuadratik sebesar 9,270%; model logistik, Gompertz dan eksponensial masing-masing sebesar 9,273%, nilai MAPE model kubik adalah yang paling terkecil dibandingkan dengan 4 model tersebut. Ini menyatakan bahwa model kubik merupakan model yang baik dan tepat untuk meramalkan jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat.

Peramalan

Setelah terpenuhi langkah-langkah pengujian diatas, maka selanjutnya dapat dilakukan peramalan untuk 12 periode (bulan) yang akan datang yaitu dari bulan Januari 2012 sampain dengan Desember 2012 berdasarkan model persamaan trend yang didapat.
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Adapun peramalan untuk 12 periode yang akan datang sebagai berikut:

Tabel 2. Perhitungan Peramalan 12 periode kedepan untuk Jumlah Penduduk.

	Bulan 
	Periode (t)
	Ramalan

	Jan-12
	85
	1.203

	Feb-12
	86
	1.214

	Mar-12
	87
	1.225

	Apr-12
	88
	1.237

	May-12
	89
	1.250

	Jun-12
	90
	1.263

	Jul-12
	91
	1.278

	Aug-12
	92
	1.293

	Sep-12
	93
	1.309

	Oct-12
	94
	1.326

	Nov-12
	95
	1.343

	Dec-12
	96
	1.362


Hasil peramalan penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kabupaten Kutai Barat diatas untuk 12 periode ke depan (Januari 2012 hingga Desember 2012) dengan berdasarkan jumlah Penduduk.

Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpuklan sebagai berikut:

1. Model yang tepat untuk meramalkan jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung adalah model kubik karena memiliki koefisiensi determinasi (R2) sebesar 0,638 serta berdasarkan kurva model, model kubik adalah yang paling sesuai dengan sebaran titik-titik data untuk jumlah penduduk Kecamatan Linggang Bigung Kutai Barat.

2. Berdasarkan dari hasil ramalan jumlah penduduk di Kantor Badan Pusat Statistika Kabupaten Kutai Barat untuk 12 periode kedepan mengalami kenaikan hingga Desember 2012.
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