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ABSTRAK 

Kajian ilmiah ini adalah bertujuan untuk mendapatkan satu model populasi yang 

sesuai dengan pertumbuhan penduduk di negeri Sabah serta meramalkan bilangan 

penduduk negeri Sabab pada tahun 2007. Data yang diambil dalam kajian ilmiah ini 

adalah data talmnan jumlall populasi penduduk Sabah dari tahun 1940 hingga 2005. 

Model eksponen dan model logistik dipilih dalam kajian ini. Dengan menggunakan 

kedua-dua model tersebut, bilangan penduduk negeri Sabah dianggarkan berdasarkan 

kepada data yang sebenar. Melalui model eksponen dan model logistik ini juga, 

bilangan penduduk negeri Sabah pada talmn 2007 diramalkan. Bagi mendapatkan 

model yang terbaik, perhitungan untuk menguji kebolehan dan kejituan model 

dilakukan dengan menggunakan kaedah Peratusan Ralat Mutlak, Pekali Penentuan 

dan Ujian Kerawakan. Hasil analisis menunjukkan bahawa model eksponen lebih 

sesuai digunakan untuk membuat ramalan bagi tempoh masa yang pendek manakala 

model logistik sesuai untuk jangka masa panjang. Secara kesimpulanya, model 

logistik mempunyai kebolehan dan kejituan model yang lebih tinggi berbanding 

dengan model eksponen. 
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MODELING POPULATION GROWTH IN SABAH 

ABSTRACT 

Predictions play an important role for government planning. The objectives of this 

study are to find a population growth model which is suitable for Sabah's population 

growth and forecasting the number of people in Sabah in year 2007. Data used in this 

study is Sabah' s population size from year 1940 to year 2005. Among many 

population growth model, exponential growth model and logistic growth model are 

chosen to estimate the Sabah's population. Through this model, Sabah's population 

can be estimated and predicted. To find the best model, the accuracy and ability of the 

model is determined by using Absolute Prediction Error, coefficient of determination, 

R2 and Randomness Test. The result shows that exponential growth model can used 

in predictions for short period while the logistic model can be applied for long time 

period. In conclusion, logistic growth model has the ability and high accuracy for 

prediction compare to the exponential growth model. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Negeri Sabah merupakan negeri kedua terbesar di Malaysia dengan keluasan tanah 

72 500 kilometer persegi. Gelaran negeri Sabah iaitu "Negeri Di Bawah Bayu" 

diberikan sempena keindahan sernula jadi dan kepelbagaian warisan budaya 

penduduknya (Jabatan Muzium Sabah, 1992). Kota Kinabalu merupakan ibu negeri 

Sabah. Pembangunan yang pesat telah dialami oleh negeri Sabah dari aspek 

pentadbiran, politik, sosial dan sebagainya (Jabatan Muziurn Sabah, 1992). 

Negeri Sabah adalah satu kawasan berbukit-bukau dan mengandungi berbagai-

bagai jenis tumbuhan. Banyak gua ditemui di dalam hutan. Rafflesia, bunga terbesar 

di dunia telah diternui di Sabah. Selain itu, terdapat juga turnbuhan lain seperti 

anggerik atau orkid, periuk kera dan rhododendron di Sabah. Gunung Kinabalu di 

Sabah adalah gunung tertinggi di Asia T enggara dengan ketinggian 4 101 meter. 

Hutan yang subur rnenghijau telah rnenjadi ternpat lindungan bagi hidupan liar seperti 

badak Sumbu Sumatra, orang utan, rosa dan lain-lain. Keindah€ ...... ;U1\II s 
~""2.~~ 
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menarik perhatian pelancong untuk berkunjung ke Sabah. Oleh itu, sektor 

pelancongan telah memainkan peranan penting untuk dijadikan swnber ekonomi 

negeri Sabah (Jabatan Muzium Sabah, 1992). 

Penduduk Sabah terdiri daripada pelbagai kaum dengan latar belakang 

kebudayaan masing-masing. Masyarakat aslinya terdiri daripada sekurang-kurangnya 

30 kumpulan dengan menggunakan lebih daripada 50 bahasa dan tidak kurang 

daripada 90 dialek (Jabatan Muziwn Sabah, 1992). 

1.2 Demografi 

Demografi merupakan satu kajian saintifik tentang kependudukan manusia. 

Bidang ini telah mengkaji populasi dari segi saiz. struktur dan sumbangannya serta 

bagaimana kelahjran. kematian, imigrasi dan komposisi umur berubah mengikut masa. 

Analisis demografi merupakan suatu analisis yang berkait dengan masyarakat 

penduduk yang dikelaskan kepada pelbagai kriteria seperti pendidikan, bangsa, etnik 

dan agarna (Wikipedia, 2006b). 

Objektif kajian demografi secara formal hanya terhad kepada mengkaji 

penganggaran populasi (Wikipedia. 2006b). Akan tetapi bagi kajian-kajian populasi 

yang lebih meluas telah menganalisis hubungan antara ekonomi. sosial. kebudayaan 

dan biologi yang boleh mempengaruhi populasi. Secara umurnnya, terdapat tiga 

pembolehubah yang melibatkan perubahan kependudukan iaitu kelahiran. kematian 

dan migrasi (Wikipedia, 2006b). Ketiga-tiga pembolehubah inj diukur melalui kadar 

kelahiran. kadar kematian dan migrasi penduduk untuk menen 
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penduduk, komposisi umur dan bagaimana kependudukan berkembang. Kajian 

demografi telah membantu kerajaan dalam membuat perancangan pendidikan, 

infrastruktur, kesihatan dan lain-lain (Wikipedia, 2006b). 

Usaha merekodkan peristiwa seperti kelahiran, kematian dan lain-lain telah 

diselaraskan di seluruh dunia. Pembolehubah demografi tersebut dapat mempengaruhi 

faktor sosial, ekonomi, politik dan falctor lain. Oleh itu, adalah penting untuk 

mendapatkan data yang boleh dipercayai. 

Bidang demografi banyak bergantung kepada data. Data demografi boleh 

didapati dengan menggunakan kajian persampelan, banci penduduk dan sistem 

pendaftaran. Banci penduduk yang terawal dij alankan adalah di Amerika Syarikat 

pada tabun 1790 (Wikipedia, 2006a). Kebanyakan negara terutamanya Negara-

Negara Ketiga dipercayai sukar memperolehi data bilangan penduduk kerana 

kebanyakan penduduk beranggapan bahawa banci adalah cukai. Maka penduduk di 

sana selalu berpindah-randah untuk mengelak daripada pengutipan cukai (Wikipedia, 

2006a). 

Sebenamya, banci penduduk adalah satu proses menghitung penduduk dalam 

satu kawasan geografi atau politik. Pada mulanya, penduduk salah sangka bahawa 

banci bermakna cukai. lni adalah kerana perkataan banci atau census dari perkataan 

Latin bermaksud penilaian atau cukai. Maklumat banci adalah sulit dan berdasarkan 

maklumat ini, perancangan pembangunan dapat dijalankan (Wikipedia, 2006a). 
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Sampai sekarang, Banci Penduduk dan Perumahan Malaysia telah dijalankan 

sebanyak empat kali iaitu pada tahun 1970, 1980, 1991 dan 2000 (Jabatan Muziwn 

Sabah, 1992). Maklwnat yang dipungut daripada banci penduduk adalah penting di 

mana hasilnya digunakan dalam perancangan program pembangunan, penggubalan 

dasar-dasar kerajaan serta digunakan oleh sektor swasta dalam perancangan usaha dan 

projek tertentu serta dalam penyelidikan pemasaran (Jabatan Muziwn Sabah, 1992). 

Mengikut Laporan Kiraan Permulaan Banci Penduduk dan Perumahan 2000, 

saiz populasi penduduk Sabah adalah berjwnlah 2 449 389 orang pada tahun 2000. 

Dalam populasi Sabah, sebanyak 25 peratus adalah terdiri daripada kawn 

Kadazandusun. Manakala kumpulan bukan etnik iaitu kaum Cina telah merangkumi 

sebanyak 20 peratus dalam populasi Sabah diikuti dengan kawn Bajau sebanyak 15 

peratus dan kaum Murut seramai tiga peratus (Wikipedia, 2006c). 

Kawn Kadazandusun adalah kumpulan etnik yang terbesar di negeri Sabah. 

Kebanyakkan pekerjaan mereka adalah sebagai petani, pemburu serta penangkap ikan 

sungai. Manakala kaum Cina merupakan kaum bukan etnik yang terbesar di Sabah. 

Kumpulan penduduk asli yang lain adalah seperti Bajau, Murut, Bugis, Bisaya, 

Run gus , Paitan dan sebagainya. Walaupun kebanyakan penduduk di negeri Sabah 

telah menceburi bidang-bidang seperti kakitangan perkhidmatan awam dan ahli politik, 

namun begitu sebahagian penduduk asli masih mengamalkan kehidupan secara tradisi. 

Dengan ini, adat resam dan amalan kaum etnik dapat dikekalkan sehingga sekarang. 

Penduduk negeri Sabah yang berbilang kaum serta kaya dengan pelbagai budaya 

merupakan salah satu faktor para pelancong gemar berkunjung ke Sabah (Jabatan 

Muzium Sabah, 1992). 
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Walaubagaimanapun, data banci penduduk kadang-kadang tidak boleh 

dipercayai kerana pegawai banci biasanya tidak membuat pemeriksaan dengan teliti. 

lni menyebabkan terdapat ralat dalam jwnlah bilangan penduduk semasa membuat 

perhitungan. Mereka telah menganggar bahawa serarnai 700 000 orang Filipino tidak 

diambilkira dalam banci penduduk. Hal ini demikian kerana kecuaian kawalan 

imigresen dan kelemahan polisi mengenai pemberian kewarganegaraan (Wikipedia, 

2006c). Terdapat banyak buruh kontrak dan buruh tanpa permit dari Indonesia, 

Thailand dan Filipina datang ke Sabah. Kesan imigrasi ini telah dibawa ke Sabah. 

Antaranya ialah persaingan antara pekeIja asing dan pekeIja tempatan serta membawa 

masalah sosial seperti jenayah dan penyakit di kawasan setinggan. 

1.3 Model Pertumbuhan Populasi 

Evolusi dalam model Matematik yang telah dijalankan untuk menggambarkan 

pertumbuban populasi dan keseimbangan merupakan contoh terbaik kenapa model 

pertumbuhan populasi telah berkembang pesat sejak dahulu. Model matematik 

pertama diperkenalkan oleh Thomas Malthus dalarn kajian pertwnbuhan populasi 

beliau. Model matematik ini berdasarkan kepada idea saiz populasi bagi satu generasi 

bergantung kepada saiz populasi generasi yang lepas dan ia adalah berbilang. Model 

ini dikenali sebagai model pertwnbuhan eksponen dan mempunyai lengkung 

berbentuk-l (Arcytech, 2000). 

Model eksponen menyatakan bahawa pertwnbuhan secara eksponen tanpa 

batasan berlaku apabila penghasilan bekalan makanan juga meningkat secara linear. 

Persamaan bagi model ini boleh digunakan apabila sesuatu populas' h"" ... h ....... buh secara 
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eksponen. Sebagai contoh, sesuatu spesies barn membiak di kawasan yang kaya 

dengan makanan dan persekitarannya adalah sesuai untuk: pembiakan, maka ia 

mematuhi syarat bagi jenis pertumbuhan eksponen. Namun begitu, pembiakan bagi 

spesies baru ini tidak akan berterusan selama-Iamanya. Justeru, banyak model 

matematik telah diperkembangkan. 

Andaian bahawa populasi dianggap bertumbuh berterusan tanpa batasan telah 

menimbulkan banyak tanda tanya. Ekoran daripada itu, Piere Francois Verhulst telah 

memperkenalkan model logistik dengan mencadangkan bahawa kadar populasi 

meningkat dengan adanya batasan dan juga bergantung kepada ketumpatan populasi. 

Beliau menjangka bahawa populasi akan bertumbuh sampai ke satu tahap yang 

dikenali sebagai pembawa kapasiti. Persamaan yang dikemukakan oleh beliau adalah 

persamaan logistik yang ditunjukkan di bawah (Belinda & Glenn, 2002): 

(1.1) 

dengan 

ro = jumlah populasi pada masa asas, t, 

N= pemalar, 

K = pembawa kapasiti. 

Dari persamaan (1.1), terhasil tiga keputusan yang mungkin iaitu: 

a. populasi meningkat apabila N < K. 

b. populasi menurun apabila N > K. 

c. populasi tidak berubah apabila N = K atau N = O. 
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Persarnaan logistik boleh ditulis dalam pelbagai bentuk di mana asasnya adalah sarna 

tetapi interpretasinya berbeza. 

Negeri Sabah telah mengalami pertumbuhan penduduk yang besar selepas 

tahun 1980, iaitu wujudnya pertumbuhan meningkat yang jelas disebabkan oleh 

kemajuan dalam perubatan dan kesihatan yang semakin meningkat. lni membolehkan 

penduduk mendapat rawatan yang baik serta mengawal penyakit yang merebak seperti 

malaria, taun dan tatanus. Narnun begitu, negeri Sabah mungkin men gal ami 

pertumbuhan penduduk yang meningkat secara melampau tanpa disedari kerana 

terdapat pendatang asing tanpa pennit, maka adalah perlu untuk kerajaan meramalkan 

pertumbuhan penduduk dalarn sesuatu kawasan supaya kerajaan dapat membuat 

persediaan dan perancangan yang lebih teliti untuk memakmurkan lagi negeri Sabah. 

1.4 Objektif Kajian 

Kajian ini bertujuan untuk mendapatkan satu model populasi yang sesuai dengan 

pertumbuhan penduduk di negeri Sabah daripada pelbagai model pertumbuhan 

populasi yang sedia ada. Berikut adalah objektifkajian ini: 

a. Memodelkan pertumbuhan penduduk di negeri Sabah. 

b. Meramalkan bilangan penduduk di negeri Sabah pada tahun 2007. 
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1.5 Skop Kajian 

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji pertumbuhan penduduk di negeri Sabah. Data 

yang diambil dalam kajian ilmiah adalah data tahunan jumlah populasi penduduk 

Sabah dari tahun 1940 hingga 2005. Data sekunder ini diperoleh daripada 

Perpustakaan Negeri Sabah. Buku-buku mengenai data penduduk negeri Sabah 

bertajuk "Sabah: Buku Tahunan Perangkaan" yang diterbitkan oleh Jabatan 

Perangkaan Malaysia dari talmn 1940 hingga 2005. 

Buku tahunan ini mengandungi banyak seksyen tetapi kajian ilmiah ini hanya 

tertumpu kepada seksyen penduduk di negeri Sabah. Kebanyakan data penduduk 

adalah berdasarkan kepada data banci penduduk dan telah dipersembahkan mengikut 

saiz, stroktur, taburan, kepadatan penduduk dan kadar pertumbuhan purata tahun bagi 

tahun 1940 hingga 2000. Anggaran penduduk negeri Sabah bagi tahun 2001 hingga 

2005 juga ditunjukkan dalam buku terbitan dari Jabatan Perangkaan Malaysia. Data 

ini dikemaskini setiap tahun untuk mengumpulkan jumlah populasi penduduk Sabah 

yang paling terkini supaya perancangan sesebuah negeri boleh dijalankan dengan 

lebih sistematik dan teratur. 
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ULASAN LITERA TUR 

2.1 Pengenalan 

Kajian pertumbuhan penduduk telah dilalrukan dengan meluas di seluruh dunia 

dengan tujuan membuat perancangan untuk mencapai kemajuan yang baik dan 

sistematik. Demografi telah menarik minat manusia kerana ia mempunyai kaitan 

dengan kePeribadian manusia (McFalls, 2003): Hampir kesemua kebidupan manusia 

berkaitan dengan demografi seperti kelahiran, kematian, perkahwinan, persekolahan 

dan sebagainya. Manusia mula menghargai kesan demografi yang dibawa kepada 

masyarakat. Memandangkan bahawa kuasa demografi masih belum stabil, maka 

mereka terns membuat perubahan sosial dengan tujuan menyeimbangkan kerudupan 

manusia (McFalls, 2003). 

Shaharir juga menyatakan bahawa kajian pertumbuhan pen dud uk sesebuah 

negara atau kawasan memang penting untuk dijadikan asas kepada sesuatu 

perancangan sosioekonomi, sehingga kajian mengenai pertumbuhan penduduk begitu 
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hebat dilakukan di seluruh dunia dan dikenali sebagai demografi (Shaharir Mohd. 

Zain,1994). 

Pada akhir abad ke-18, Thomas Malthus telah membuat kesimpulan bahawa 

jika tiada bencana atau wabak berlaku, maka populasi akan terns berkembang secara 

eksponen. Beliau risau pertumbuhan penduduk yang melampau akan melebihi 

penghasilan bekalan makanan kerana ini akan mengakibatkan kelaparan dan 

kemiskinan penduduk. Oengan hal demikian, beliau telah mengemukakan banyak idea 

mengenai populasi melampau dan pertumbuhan batasan (Connally et al., 2004). 

Ekoran daripada kajian pertumbuhan manusia ini, pelbagai model 

pertumbuhan populasi telah diperkenalkan seperti model eksponen (Belinda & Glenn, 

2002), model logistik (Kosala, 2000), model Coalition (David & Lawrence, 1999), 

model Gompertz dan sebagainya. 

2.2 Peninjauan Pelbagai Model Pertumbuhan Populasi 

Model matematik yang pertama diperkenalkan oleh Thomas R. Malthus (1766-

1834) adalah pertumbuhan yang tidak terbatas. Malthus membuat kesimpulan bahawa 

jika pertumbuhan tidak disekat, maka populasi akan bertumbuh secara eksponen. 

Model ini dikenali sebagai model eksponen. Dalam buku yang diterbitkan oleh beliau 

iaitu Karangan Prinsip-prinsip Populasi atau The Principle of Population essay telah 

menjelaskan beberapa teori ringkas mengenai pertumbuhan populasi serta hubungan 

antara populasi melampau dan kesengsaraan (Wikipedia, 2006). 
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Dalam pandangan biologi, model Malthus mempunyai kekurangan idea 

tentang pembawa kapasiti. Perkataan pembawa kapasiti diteIjemahkan daripada 

perkataan carrying capacity dalam bahasa Inggeris. Pembawa kapasiti adalah 

sebagaimana populasi telah meningkat dalam kemampuan saiz persekitaran untuk 

menyokong penurunan populasi (Belinda & Glenn, 2002). Sebagai contoh, populasi 

meningkat dalam keadaan kekurangan bekalan makanan, ini membazirkan keluaran 

dan kadar kelahiran cenderung merosot sementara kadar kematian cenderung 

meningkat. lni adalah munasabah untuk mempertimbangkan satu model matematik 

dengan memasukkan idea mengenai pembawa kapasiti. (Belinda & Glenn, 2002). 

Selepas Malthus, model matematik yang lebih realistik telah dikemukakan 

oleh Pierre Francois Verhulst. Pierre Francois Verhulst telah menyatakan bahawa 

populasi pertumbuhan bukan sahaja bergantung kepada saiz populasi tetapi juga 

dipengaruhi oleh berapa jauhnya saiz populasi dari batas atas. 1ni bermakna bahawa 

kadar pertumbuhan populasi boleh dilihat dari pembawa kapasiti yang biasanya diberi 

simbol K. Sebagai contoh, apabila pertumbuhan sesuatu populasi di bawah K, ia 

bermakna cenderung untuk bertumbuh dengan mendadak manakala j ika saiz popu]asi 

mendekati K menunjukkan pertumbuhan populasi adalah perlahan. Di samping itu, 

populasi akan menjadi negatif jika saiz populasi melebihi batas atas, K. Model ini 

dikenali sebagai modellogistik (Arcytech, 2000). 

Kajian Leonard dan David (1999) menyatakan bahawa kebanyakan populasi 

mempunyai kekangan seperti had dan tidak ada populasi yang tidak mempunyai 

kekangan buat selama-Iamanya. Maka, model pertumbuhan logistik atau disebutkan 

sebagai Verhulst Model diperkenalkan dan dituliskan dalam persamaan seperti berikut: 
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dp P -=1p(I--) 
dt K 

(2.1) 

dengan 

r = pemalar (r > 0), 

K = pembawa kapasiti, 

p = jumlah populasi pada masa t. 

Kadar pertumbuhan yang malar ini dipanggil keseimbangan. Penyelesaian 

keseimbangan P = C dikatakan stabil jika had pet) mengharnpiri p = C. 

Keseimbangan P = C dikatakan stabil secara asimptot iaitu apabila t mendekati 

infiniti, p(t) adalah menumpu seperti yang ditunjukkan di bawah: 

had P(t) = C (2.2) 
t~oo 

dengan C = pemalar. 

Leonard dan David (1999) telah menggunakan data bilangan penduduk 

Amerika Syarikat dari tahun 1790 hingga tahun 2000. Sebelum model logistik 

digunakan, data penduduk telah diuji sarna ada ia menepati andaian model logistik 

dengan tujuan menekankan kemarnpuan model ini membuat ramalan. Dari keputusan, 

didapati babawa j ika graf diplot dengan menggunakan data dari tahun 1790 hingga 

1840 telah menepati andaian tetapi data dari tahun 1800 hingga 2000 tidak menepati 

andaian model logistik apabila diplotkan. Jadi, model ini telah hilang keupayaan untuk 

merarnal populasi penduduk. 
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