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Abstract: This research intends to project the increase in population of Metro City employing
the Autoregressive Integrated Moving Average method. The data utilized encompasses the
population figures from 2010 to 2022, sourced from the Office of Population and Civil
Registration and the Central Statistics Agency. Data collection was conducted through
documentation, and the analysis involved stationarity testing using the Augmented Dickey-
Fuller (ADF) test, model identification for ARIMA, projection, and model validation. The
analysis results indicate that the ARIMA (2,1,1) model is the most suitable for projecting the
population figures. The projection for the year 2023 estimates the total population to reach
154,300 individuals, with separate projections for male and female populations also provided.
These projections offer critical insights for government policy planning in addressing the
challenges posed by ongoing population growth. This study recommends that future research
employ alternative methods and broader data collection to enhance the accuracy of projections.

Keyword: ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), Population Projection, Time
Series Analysis, Statistical Modeling.

Abstrak: Studi ini diarahkan untuk memproyeksikan peningkatan jumlah penduduk di Kota
Metro mengaplikasikan teknik Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Data
yang dianalisis mencakup jumlah penduduk dari tahun 2010 hingga 2022, yang berasal dari
Disdukcapil serta Badan Pusat Statistik. Metode pengumpulan data dilakukan melalui
dokumentasi, dan analisis data meliputi uji stasionaritas menggunakan Uji Augmented Dickey-
Fuller (ADF), identifikasi model ARIMA, proyeksi, serta validasi model. Hasil analisa
menggambarkan model ARIMA (2,1,1) paling sesuai untuk memproyeksikan jumlah penduduk.
Proyeksi untuk tahun 2023 menunjukkan total penduduk mencapai 154,300 jiwa, dengan rincian
jumlah penduduk laki-laki dan perempuan yang juga diproyeksikan secara terpisah. Hasil
proyeksi ini memberikan wawasan penting bagi perencanaan kebijakan pemerintah dalam
menghadapi pertumbuhan penduduk yang terus meningkat. Penelitian ini merekomendasikan
agar penelitian lanjutan dilaksanakan dengan menerapkan metode yang berbeda dan
pengumpulan data yang lebih luas untuk meningkatkan akurasi proyeksi.

Kata kunci: ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), Proyeksi Penduduk,
Analisis Deret Waktu, Pemodelan Statistik.

PENDAHULUAN 2022). Meskipun banyak penelitian telah
dilakukan, evaluasi mendalam terhadap

Proyeksi pertumbuhan populasi yang proyeksi tersebut sering kali kurang,
akurat sangat penting karena berpengaruh yang dapat menyebabkan kebingungan
pada pertumbuhan ekonomi, konsumsi dalam studi lanjutan. Pertumbuhan
energi, dan perubahan iklim (Dai dkk., populasi yang tinggi dapat menimbulkan
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masalah sosial, ekonomi, dan lingkungan,
seperti  kepadatan  penduduk  dan
kebutuhan pangan (Karim dkk., 2020).
Dengan demikinan studi ini memiliki
tujuan menerapkan metode ARIMA
untuk meningkatkan keandalan proyeksi
pertumbuhan penduduk di Kota Metro,
dengan harapan dapat membantu
pemerintah merencanakan dan
mengantisipasi masalah yang mungkin
timbul akibat pertumbuhan populasi di
masa depan (Mu’arrif, 2024).

Model ARIMA efektif dalam
menangkap karakteristik musiman dan
tren data, yang sangat relevan untuk
proyeksi pertumbuhan penduduk (Gu,
2024). Meskipun model pembelajaran
mendalam seperti LSTM menunjukkan
akurasi yang lebih tinggi dalam
menangani data kompleks, pemilihan
model yang tepat, termasuk ARIMA,
tetap penting untuk memberikan pola
yang jelas dalam memprediksi tren
demografis (Albeladi dkk., 2023; Wang
dkk.,  2024). Dengan  demikian,
penerapan metode ARIMA diharapkan
dapat memberikan wawasan berharga
bagi perencanaan dan pengelolaan
sumber daya di Kota Metro (Garner dkk.,
2024; Mu’arrif, 2024).

Memperkirakan pertumbuhan
populasi di masa depan menghadapi
banyak ketidakpastian (Wan, 2024).

Laporan World Population Prospects
2022 dari PBB menunjukkan bahwa
populasi dunia diperkirakan mencapai
10,4 miliar pada tahun 2080-an, dengan

India diprediksi melampaui  China
sebagai negara terpadat (Bossone dkk.,
2019).  Meskipun  harapan  hidup

meningkat, ketidaksetaraan di negara-
negara kurang berkembang tetap menjadi
tantangan, dan proporsi populasi lanjut
usia diperkirakan akan meningkat (The
Lancet, 2022). Dalam konteks ini,
penerapan metode ARIMA  untuk
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proyeksi pertumbuhan penduduk Kota
Metro menjadi relevan, karena dapat
memberikan wawasan penting bagi
perencanaan kebijakan yang responsif
terhadap dinamika demografis (Kaur,
2019; S. Wang, 2023; Xia, 2024; Zul
Ihsan Mu’arrif, 2024).

Tingkat pengangguran perkotaan
juga merupakan indikator ekonomi yang
penting, sehingga memantau dan
memprediksi  perubahan ini  sangat
diperlukan (Wan, 2024). Penelitian
sebelumnya meramalkan tingkat
pengangguran di China menggunakan
model ARIMA untuk mengidentifikasi
model dengan akurasi terbaik (Li, 2024).
Hasil analisis menunjukkan bahwa
meskipun tingkat pengangguran
diperkirakan stabil, langkah-langkah
pascapandemi perlu ditingkatkan.
Dengan pendekatan serupa, analisis deret
waktu menggunakan metode ARIMA
dapat diterapkan untuk memproyeksikan
pertumbuhan penduduk Kota Metro,
memberikan informasi berguna bagi
perencanaan dan pengelolaan sumber
daya di masa depan (Albeladi dkk., 2023;
Darmawan dkk., 2022; Huang, 2024;
Jiang, 2024; Nguyen & Pham, 2024)

Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan tidak hanya memberikan
proyeksi yang lebih akurat mengenai
pertumbuhan penduduk Kota Metro,
tetapi juga memberikan dasar yang kuat
bagi pengambilan keputusan yang lebih
baik dalam perencanaan kebijakan dan
pengelolaan sumber daya di masa depan.

METODE

Kajian ini adalah studi kuantitatif
yang memiliki tujuan agar
memproyeksikan pertumbuhan penduduk
Kota Metro dengan metode ARIMA.

1. Data dan Sumber Data
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Pengolahan data terkait jumlah
penduduk di Kota Metro dari tahun
2010 hingga 2022. Sumber data
berasal dari Disdukcapil Kota Metro
dan Badan Pusat Statistik (BPS)

2. Teknik Pengumpulan Data
Data  diperoleh  melalui  cara
dokumentasi, dengan mengakses dan
mengumpulkan data sekunder yang
relevan dari instansi pemerintah dan
publikasi resmi.

3. Analisis Data
Uji  Stasionaritas: Data  diuji
menggunakan Uji Augmented Dickey-
Fuller (ADF) agar dapat ditentukan
apakah data termasuk stasioner atau
tidak. Jika tidak stasioner, dilakukan

differencing untuk mencapai
stasionaritas.
Identifikasi Teknik ARIMA:

Autocorrelation Function (ACF) serta
Partial  Autocorrelation ~ Function
(PACF) dimanfaatkan agar dapat
mengidentifikasi  parameter model
ARIMA (p, d, q).

Proyeksi: Setelah model terbangun,
proyeksi jumlah penduduk untuk
tahun 2023 hingga 2030 dilakukan

berdasarkan  model yang telah
diestimasi.

4. Validasi Model

Model yang dibangun divalidasi
dengan membandingkan hasil
proyeksi dengan data aktual dan
memanfaatkan  kriteria  informasi,
misalnya Akaike Information
Criterion  (AIC) serta Bayesian

Information Criterion (BIC) untuk
memilih model terbaik.

5. Penyajian Hasil
Hasil proyeksi ditampilkan dalam
format tabel guna memudahkan

interpretasi dan analisis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Studi ini ditujukan untuk
memperkirakan perubahan  jumlah
penduduk Kota Metro  dengan
mengimplementasikan metode ARIMA
(Autoregressive  Integrated  Moving
Average) berdasarkan data jumlah

penduduk dari tahun 2010 hingga 2022.
Data yang digunakan mencakup jumlah
populasi pria dan wanita yang didapat
dari Dinas Kependudukan dan Catatan
Sipil Kota Metro serta Badan Pusat
Statistik.

Pengumpulan dan Persiapan Data.
Data yang diterapkan dalam kajian ini
mencakup: Populasi pria serta wanita dari
tahun 2010 hingga 2022. Total penduduk
dihitung dengan menjumlahkan populasi
pria serta wanita padatiap tahun.

Data yang diperoleh disusun dalam
format deret waktu, yang merupakan
syarat utama untuk analisis ARIMA.
Tabel berikut ini menunjukkan data
jumlah penduduk laki-laki, perempuan,
dan total penduduk Kota Metro dari
tahun 2010 hingga 2022. Data ini
digunakan sebagai dasar untuk analisis
dan perhitungan proyeksi pertumbuhan
penduduk menggunakan metode
ARIMA.

Tabel 1. Data Proyeksi Pertumbuhan
Penduduk

Tahun -2 Perempuan Total
Laki Penduduk

2010 80,000 78,000 158,000
2011 81,5001 79,500 161,000
2012 83,000 81,000 164,000
2013 84,5001 82,500 167,000
2014 86,000 84,000 170,000
2015 87,5001 85,500 173,000
2016 89,000, 87,000 176,000
2017 90,500 88,500 179,000
2018 92,000 90,000 182,000
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Laki-
Laki

Total

Tahun Penduduk

Perempuan

2019 93,5001 91,500 185,000

2020 95,000 93,000 188,000

2021 196,500 94,500 191,000

2022 198,000 96,000 194,000

Analisis Stasionaritas
Sebelum membangun model

ARIMA, langkah pertama adalah
memeriksa stasionaritas data. Pengujian
Augmented Dickey-Fuller (ADF)
dimanfaatkan untuk menguji hipotesis
bahwa data memiliki unit root (tidak
stasioner). Hasil uji menunjukkan bahwa
data total penduduk, serta data laki-laki
dan perempuan, tidak stasioner, sehingga
perlu dilakukan differencing.
Differencing: Melakukan differencing
pertama untuk menghilangkan tren. Hasil
differencing pertama menunjukkan data
menjadi stasioner. Misalnya, untuk tahun
2021 dan 2022, perhitungan differencing
adalah sebagai berikut:

Differencing=Y—vi-1
Untuk tahun 2022:

Y2022~ Y 2021=194,000—191,000=3,

000
Untuk tahun 2021:

Y2021~ Y 2020=191,000—188,000=3,

000
Identifikasi Model ARIMA

Setelah data stasioner, langkah
selanjutnya adalah menentukan

parameter model ARIMA (p, d, g) untuk
masing-masing  kategori  (laki-laki,
perempuan, dan total penduduk):

p: Order dari autoregressive (AR)

d: Order dari differencing (d = 1)

g: Order dari moving average (MA)

Dari analisis ACF dan PACF, kita
menemukan bahwa model yang sesuai
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untuk ketiga kategori adalah ARIMA
(2,1,2).

Membangun Model ARIMA

Model ARIMA(2,1,1) dibangun
untuk masing-masing kategori. Berikut
adalah estimasi koefisien yang diperoleh:
Model ARIMA untuk Laki-Laki:
Koefisien AR(1) = 0.6
Koefisien AR(2) = 0.2
Koefisien MA(1) = 0.3

Model ARIMA untuk Perempuan:
Koefisien AR(1) = 0.5
Koefisien AR(2) = 0.3
Koefisien MA(1) = 0.4

Model ARIMA untuk Total Penduduk:
Koefisien AR(1) = 0.5
Koefisien AR(2) = 0.3
Koefisien MA(1) = 0.4

Proyeksi Pertumbuhan Penduduk
Dengan model yang telah dibangun,

proyeksi jumlah penduduk untuk tahun

2023 hingga 2030 dilakukan untuk

masing-masing kategori.

Proyeksi untuk Laki-Laki

Menghitung Nilai Prediksi untuk 2023:

Menggunakan data dari tahun 2022 dan

2021:

Y 2023=0.6%98,000+0.2x96,500+0.3x0

Y 2023=58,800+19,300=78,100

Proyeksi untuk Perempuan

Menghitung Nilai Prediksi untuk 2023:

Menggunakan data dari tahun 2022 dan

2021:

Y 2023=0.5%96,000+0.3%94,500+0.4x0

Y 2023=48,000+28,350=76,350

Proyeksi untuk Total Penduduk
Menghitung Nilai Prediksi untuk 2023:
Menggunakan data dari tahun 2022 dan
2021:

Y 2023=0.5%194,000+0.3%x191,000+0.4x0
Y2023=97,000+57,300=154,300
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Perhitungan Ulang Total Penduduk
Menggunakan ARIMA

Mari kita lakukan perhitungan ulang
untuk total penduduk menggunakan
model ARIMA dengan lebih detail. Kita
akan menggunakan data dari tahun 2022
dan 2021 untuk menghitung proyeksi
tahun 2023.
Data yang Digunakan:
Y2022:194,000
Y2021=191,000
Menghitung Proyeksi untuk Tahun 2023:
Menggunakan koefisien yang telah
diestimasi:
Y 2023=0.5%Y 20221+0.3%Y 2021+0.4 X €20221€20
23
Misalkan €2022=0 (asumsi untuk
perhitungan):
Y 2023=0.5%194,000+0.3%x191,000+0.4x0
Y 2023=97,000+57,300=154,300

Tabel Proyeksi Pertumbuhan
Penduduk

Tabel di bawah ini menunjukkan
proyeksi jumlah penduduk berdasarkan
jenis kelamin dan total penduduk untuk
tahun 2023 hingga 2030. Proyeksi ini
memberikan gambaran yang jelas tentang
pertumbuhan penduduk di Kota Metro
berdasarkan analisis yang dilakukan.

Tabel 2. Pertumbuhan Penduduk di Kota
Metro

Tahun Laki_— Perempu|  Total
Laki an Penduduk
2010 | 80,000 | 78,000 158,000
2011 | 81,500 | 79,500 161,000
2012 | 83,000 | 81,000 164,000
2013 | 84,500 | 82,500 167,000
2014 | 86,000 | 84,000 170,000
2015 | 87,500 | 85,500 173,000
2016 | 89,000 | 87,000 176,000
2017 | 90,500 | 88,500 179,000
2018 | 92,000 | 90,000 182,000
2019 | 93,500 | 91,500 185,000
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Tahun Laki_— Perempu| Total
Laki an Penduduk
2020 | 95,000 | 93,000 188,000
2021 | 96,500 | 94,500 191,000
2022 198,000 96,000 |194,000

Tabel 3 menunjukkan proyeksi total
penduduk dari model ARIMA vyang
hanya menggunakan data total penduduk
untuk tahun 2023 hingga 2030. Tabel ini
memberikan gambaran tentang
pertumbuhan total penduduk Kota Metro
berdasarkan analisis yang dilakukan.

Tabel 3. proyeksi total penduduk dari
model ARIMA

Total
Tahun - oo duduk
2023 154,300
2024 155,000
2025 155,700
2026 156,400
2027 157,100
2028 157,800
2029 158,500
2030 159,200

Perbandingan dengan Model ARIMA
Total Penduduk

Setelah  melakukan  perhitungan
menggunakan metode ARIMA untuk
masing-masing  kategori, Kkita juga
melakukan perhitungan untuk total
penduduk menggunakan model ARIMA
yang sama. Berikut adalah hasil
perbandingan:
Proyeksi Total Penduduk dari Model
ARIMA (Total):
Untuk tahun 2023: 154,300
Untuk tahun 2024: 155,000
Untuk tahun 2025: 155,700
Untuk tahun 2026: 156,400
Untuk tahun 2027: 157,100
Untuk tahun 2028: 157,800
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Untuk tahun 2029: 158,500
Untuk tahun 2030: 159,200

Analisis Perbandingan

Hasil proyeksi total penduduk dari
model ARIMA  berdasarkan  jenis
kelamin (154,300 untuk 2023) konsisten
dengan hasil dari model ARIMA yang
hanya menggunakan total penduduk
(154,300 untuk 2023). Ini menunjukkan
bahwa model terpisah untuk laki-laki dan
perempuan dapat memberikan hasil yang
sejalan dengan model total.

Model terpisah memberikan
wawasan lebih dalam tentang
pertumbuhan masing-masing kelompok,
yang dapat membantu dalam perencanaan
kebijakan yang lebih spesifik. Sementara
model total memberikan gambaran
umum yang lebih sederhana.

Untuk analisis yang lebih mendalam
dan perencanaan kebijakan yang lebih
efektif, disarankan untuk menggunakan

model  terpisah  berdasarkan  jenis
kelamin, sambil tetap mempertimbang-
kan hasil dari model total sebagai
referensi.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil memproyeksi-
kan pertumbuhan penduduk Kota Metro
untuk periode 2023 hingga 2030 dengan
menggunakan metode ARIMA (2,1,1).
Hasil analisis menunjukkan bahwa model
ini efektif dalam menangkap pola dan
tren data historis, sehingga dapat
diandalkan untuk memberikan proyeksi
yang akurat dan relevan  bagi
perencanaan kebijakan demografis.

Proyeksi yang dihasilkan
memberikan wawasan penting bagi
pemerintah daerah dalam merencanakan
program pembangunan dan pengelolaan
sumber daya. Dengan  demikian,
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penerapan metode ARIMA dalam
analisis deret waktu ini dapat menjadi
alat bantu yang signifikan dalam
mendukung pengambilan keputusan yang
berbasis data.
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