BAB I |
PENDAHULUAN

Perhatian manusia terhédap jumﬁah penduduk bukanlah
merupakan minat baru, tetapi sudah sejék jaman dahulu,
Para ahli filsafat Cina, Yunani dan Arab seperti Confusius,

. Plato,'Aristoteles maupun Kad@m sudah mulai memikirkan ber

bagai masalah kependudukan yaﬁg timbul pada masa itu, Sebg
gal studi yang ber51fat sistlmatis dapat dlkatakan demogra
fi baru berumur 300 tahun dengan karya John Grannt (1662)

yang berjudul " Natural and Polltical ObserVations Mention
ed in a Following ‘Index and Made upon | the Bills of Mortal

tyv, Pada dewasa ini masalah penduduk dengan berbagai f=1-2
ginya merupakan bahan dasar untuk berbagai Jenis studi dan

anallsa baik yang bersifat ilpu pengeéahuan gosial maupun
ilnu pengetahuan eksakta. _: }

Kata demografi sendiri:berasalldarl bahasa Yunani
yang terdiri dari dua kata, demos art#nya penduduk dan gra,
phein yang artinya menulis, Jédi démoérafi menurut kata-ka
ta asllnya berarti tu]msan~tullsan atau karangan-karangan
tentang penduduk suatu negara. Istllah demografi untuk per
tama kali dipakail oleh seorang ahli statlstlk Perancis, -
Achille Guillard dalam karyanya " Elements de Statistique
humaine on demographic compafee;';

Dalam perkembangan selanjutnya ada beberapa defini-
sl yang diberikan.oleh para_éhli. Menurut Johan Siiszmilch
demografi mempelajari "hukuméillahi dalam perubahan-peru--

bahan pada umat manusia yang:taﬁpak dari kelahiran, kemati

an dan pertumbuhan. Sedangkan Philip M. Hauser dan Dudley -
: ' : r o ]
Duncan mengusulkan definisi sebagal bprikut " demografi -

mempelajari jumlah, persebaran teritorial dan komposisd



.nenduduk serta perubahanuperubahannya
bahan 1tu, yang biasanya tlmbul karena
ta gerak teritorial (mlgraSI) dan mo
D.V. Glass berpendapat damografl biasa

saha untuk mempelajarl pengaruh—pengar

seperti fertllltas, mortalitas dan mlgrasi penduduk.,

K
E Vincent dalam " Multingual Demograph:

rikan definisi " Demografi adalah ilmu
mempela jari penduduk manusia,ftérutama

jumlah struktur dan perkembangannya.

Dari sekian jumlah definisi yan

bagal ahli demografi dapat ditetapkan

anggap sebagai persoalan inti yang dip

mografi. Dengan singkat’dapat;dikataka
ilmu demografi adalah mempelajari pérs
rubahan«perubahan pénduduk dengan kéta
yang berhubungan dengan kompo@énmkompo
but; seperti natalitas, mortaiitas, mi
hasilkan suatu keadaan dan ko@posisi‘p

dan jenls kelamin tertentu.

Pada tahun 1937, Adolfphe Ij.andr

matematis adanya hubungan terﬁentu ant
grafl yang hakiki; yaitu kelaﬁiran k%

Jenls kelamin, umur dan seb&gainya, da,

dan sébab-sebab pery
natalltas, mortallm
bllltas "

Lya terbatas pada u-
gh proses demografl
Paul
ic Dictionary membe-

pengetahuan yang

berhubungan déngan

5 diberikan oleh ber,
:uatu yang bi sa di-
elajari oleh ilmu dg
n bahwa obyek inti
oalan keadaan dan pg
lain segala hal

nen perubahan terse-
grasi sehingga. mengm'

enduduk menurut umur

N membuktlkan secara
ara unsur-unsur demg
matian, fertilitas,

n ia menyarankan

panggunaan-lstilah demografi murni untuk cabanpg demografi

yang bersifat analitis matematis. Demégrafl murni mengha. -
silkan berbagai teknlk—teknlk baru untuk menghitung angka-
angka perbandingan demografl dan memperdalam pengertlan

tentang data-data-yéng telah aikumpulkAn oleh statistik | .
penduduk. Dengan cara-cara ﬁerhitungaﬁ bafu dan pengetahu~

an barw tentang hubungan antair unsur—mfmsur demografi dapat
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dibuat berbagai perkiraan-perkiraan yang

tang jumlah dan komp051sl penduduk untuk

datang (forward projection) dan=juga bag

(blackward progectlon). Sumhangan—sumban
pula diberikan oleh stable population th
dikembangkan oleh Alred hotkao',

Dalam tulisan akan diﬁah&s sebagi
lisa matematig aalam demografi.,
riabel kontinu. Diawali dengan bab II ya
Tabel Kematian sebagai alat/‘sé;ana demo
yang menggambarkan jalannya kematian yaﬁ
lompok orang tertentﬁ selama hidupnya da

anggota~anggota terakhir kelomp@k terseb

- Bab IIT kita akan mencari suatu:persamaa

duk (renewél;equatioh) dalam bentuk fung
yang menyatakan berapa besar juﬁlah kela
mungkin terjadi pada  t tahun kémudian.d
rapa cara penyelesaian dari persamaan te
' kulus elementer, numerik maupun Transfor
pakan 1nti dari bab ini Pembahasan pada;
akan dikembangkan lebih lanjut melalui g
Maternlty Function oleh Lotka dan Wickse
raikan pada bab IV, Sedangkan dalam bab

beberaps interval waktu antar generasi d

pengertian moment dan cumulant,  Kesemuan

hiri'dengan béberapa.kesimpulanfdan sara
kan pada bab VI sebagai penutupif
Secara keseluruhan tulisén ini_me

di literatur yang masih dalam téraf awal

menutup kemungkinan untuk analisa matema

untulk pengembangan yang lebih lanjut.

terutama;

agak tepat ten -
masa yang akan

i jaman yang lalu

gan besar telah

eory yang kemudian

an kecil dari ana- |
dibahas gecaré va
ﬁg memperkenalkan
grafl terpenting
g‘telah dialami ke
ri lahir sampai

ut meninggal. Pada

n pertumbuhan pendn
éi-fungsi kontinu
hiran bayi_' yang
ari éekﬁrang. Bebg
rsebut_secéra kal-
masl Laplace meru~-
bab IIT terSebut
raduasi dari Net

11 yang akan diu -
V akan kita cari
engan menggunakan
ya itu akan.diak -

n yang akan diberi

rupakan hasil stu-
, sehingga tidak
tis lebih mendalam
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Berikut ini disajikan notasi-no

pada tulisan ini.

n-x X TX :
harapan hidup rata-rata sesudah
. e; = Ix
X

G(t)

k(x)dx

‘dengan asumsi angka kelahiran d

“Jumlah populasi yang meninggal

rata-rata umur wanita mampu mel

duk stabil.

tasi yang digunakan

ahirkan pada pendu-

rata-rata tahun kehidupan ( da%am interval X -x+n )

dari mereka yang meninggal- d%lam interval x -x+n

jumlah kelahiran dari dari wani
jumlah kelahiran sebagail fﬁngsi
. |

mur konstan.

x -x+n dari observasi..

jumlah yang'meninggal dalam pen
; L i
umur X -x+n pada tabel kematian

d =1, -1

angka kelahiran bayi pérempuan
ra a -atn (&0 : :
: s k(x) m(x) dx

F =
n a arn ;
Ja k(x) dx

jumlah kelahiran pada waktu t

hidup pada waktu nol Qsekarang?

ta umur antara X -X+n
dari waktu, biasanya
an kematian menurut u

selama interval umur

duduk stasioner antara

umuy X

dari wanita umur anta-

dari wanita yang telah

, £t 70

' |
jumlah wanita antara umur x dan X+dX.
X . 1

jumlah penduduk wanita yang berumur antara X =X

jumlah tahun kehidupaﬂ anta ra
5 |

Kematian,

n &*
Iy, o= §o 1(x+t) at

umur ¥ =-x+n pada Tabel



1), %

m{a)

M

radiks dari tabel Kematian

probabilitas hidup dari lahir sa

-vidu usia X

jumlah penduduk yang masih hidug

» pada usia x daril 16

kelahiran,

i

fungsi kontinu yang menyatakan fertilitas,

probabilitas wanita melahirkan a

ra a - a + da adalah in(a)da

nak perempuan anta-

angka kematian menurut umur {(antara umur x - x -+ n)

dari observasi

angka kematian menurut umur dari

ndx

nlx

nMx™

i(a)

p (a) =
0

p (a) adalah kolom jumiah hidup

dengan radiks 1

._Tabel Kematian.

mpal umur a

pada Tabel Kematian

probabilitas untuk hidﬁp n tahun kemudian dari indi

nPx =1 T 1

r t

koefisien dari e s pehye&eSaian dari persamaan 1n-

tegral,

: | | .
B(t)= ¢ () +j01ﬂbﬂ)pM}
. >

n rs1; j %
B(tk 2. Qg€ ; ;
s=1 - ;

probabilitas mati dalam n tahup

muxr X

f
}
i
i
1
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ﬁ(a)da

pada individu beru-



Net Reproduction Rate,

jumlah anak perempuan yang diharapkan lahir dari s5e

orang anak perempuan yang lahir

¢ - :
Ro. - = th P(a) m(a) da .

sekarang,

moment dari Net maternity Function p(a) m(a)

R. =

P
5 ja a; p(a) m(g} da

sebenarnya p(a) m(a)ibukan distribusi karena intg

gralnya yaitu R, hasilnya lebih dari 1,biasanya ki

ta gunakan distribusi pla) m(a

mempunyai moment ke i R, / R

Q

) / R, vyang mana

angka pertumbuhan, akar dari persamaan karakteristik

Yy = L

panjang waktu generasi

in Ro

T =
r

total- tahun kehidupan setelah u

matian,
Ty = nlyx * nLX+n Toeee *plyin
integral dari 1(x) dari umur x

T, =" 1(x+t) dt

X o)

nur X pada Tabel Ke-

= jw-_x l(X-I‘t) dt
Q

sampal meninggal.

usia termuda seorang wanita dapat melahirkan

usia tertua seorang wanlta dapat melahirkan

cumulant kq'i




A rata~rata umur wanita mampu'melahirkan pada penduduk
stationer, :
Ry

%

A =

s laju kematian pada umur?x

1 dlx)
/U"(X) = ‘ o
1(x)  6x
S moment ke i terhadap mean
Gg varian dari unmur wanita?mampu melahirkan pada popu-
lasl stasioner. |
‘ 2
U? R, B
Ro Ry

¢(a) Net Maternity Function'i
g(a) = pla) mu(a)

probabilitas'pada waktuglahir seorang anak perempu-

an akan hidup dan i=a sendiri akan melahirkan anak

_perempuan antara umur a'-a + da adalah d(a) da
. : ‘

%%r) persamaan untuk menghi tung jumlah kelahiran pada ma

sa mendatang

P -ra
V)~ -L e :P(a).m(aj da =1

W umur tertinggi yang dapat dicapai .

pada tabel kematian 1, = 0 |






