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Korelasi antara Kuantitas Manusia dengan Volume
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Abstrak: Studi ini bertujuan mempelajari hubungan antara kuantitas manusia dengan volume sampah di Salatiga,
menggunakan tiga indikator kuantitas manusia, yaitu jumlah penduduk, jumlah rumah tangga, dan rata-rata anggota per
rumah tangga. Penelitian ini menggunakan data volume sampah dan jumlah penduduk dalam periode 2005-2024 dan
data jumlah rumah tangga serta rata-rata anggota rumah tangga dalam periode 2017-2024. Metode yang digunakan adalah
analisis korelasi Pearson dan Spearman. Penelitian ini tidak menemukan korelasi positif yang signifikan antara jumlah
penduduk dan volume sampabh, tetapi menemukan korelasi signifikan positif antara jumlah rumah tangga dengan volume
sampah serta korelasi signifikan negatif antara rata-rata anggota rumah tangga dengan volume sampah. Pemerintah
Salatiga perlu mencari terobosan kebijakan untuk mengubah perilaku rumah tangga dan anggotanya dalam mengelola
sampah melalui kebijakan yang bersifat insentif maupun disinsentif.
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Pendahuluan

Permasalahan sampah di wilayah perkotaan sudah menjadi salah satu tantangan
utama seiring dengan meningkatnya jumlah rumah tangga (Leasiwal et al.,, 2024).
Meningkatnya jumlah rumah tangga akan berdampak langsung terhadap volume sampah
yang dihasilkan karena setiap rumah tangga merupakan sumber utama volume sampah
domestik. Selain itu, fenomena ini didorong oleh perubahan pola konsumsi masyarakat, di
mana pendapatan bulanan rumah tangga menunjukkan korelasi positif yang kuat dengan
volume sampah. Tingkat pendapatan yang lebih tinggi meningkatkan daya beli yang
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kemudian mengubah pola konsumsi rumah tangga dan berujung pada peningkatan
volume sampah (Noufal et al., 2020). Jika tidak dikelola dengan baik, peningkatan volume
sampah dapat menimbulkan dampak serius terhadap lingkungan, kesehatan masyarakat,
dan ekonomi daerah (Wegedie, 2018).

Meskipun hanya merupakan kota kecil, sampah juga merupakan persoalan di Kota
Salatiga. Menurut Kepala Dinas Lingkungan Hidup Kota Salatiga (DLH Salatiga, 2025),
volume sampah yang masuk ke TPA Ngronggo mencapai rata-rata 80 ton per hari. Angka
ini menunjukkan adanya tekanan yang besar terhadap kapasitas pengelolaan sampah yang
relatif terbatas. Angka tersebut diperkirakan akan terus bertambah di masa yang akan
datang seiring dengan pertumbuhan perumahan di Kota Salatiga (DLH Salatiga, 2025).
Kapasitas TPA Ngronggo diperkirakan hanya mampu bertahan beberapa tahun ke depan
(DLH Salatiga, 2025).

Gambar 1 menunjukkan angka indeks volume sampah dan angka indeks jumlah
rumah tangga di Kota Salatiga antara tahun 2017 hingga 2024 dengan tahun 2017 sebagai
tahun dasar.
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Gambar 1. Angka Indeks Volume Sampah dan Jumlah Rumah Tangga Kota Salatiga Tahun 2017-2024
Sumber: BPS Salatiga (2025) dan Dataku Salatiga (2025) diolah

Angka indeks jumlah rumah tangga menunjukkan jumlah rumah tangga cenderung
terus bertumbuh. Dalam periode 2017-2024, jumlah rumah tangga di Kota Salatiga tumbuh
sebesar 8,85%. Hal ini menunjukkan jumlah penghasil sampah terus bertambah yang akan
menambah tekanan pada sistem pembuangan sampah. Sementara, angka indeks volume
sampah, meskipun sempat mengalami penurunan pada tahun 2019-2021 selama masa
pandemi Covid-19, namun setelah masa pandemi, tumbuh pesat yaitu pada periode 2021-
2022. Selama periode 2017-2024, volume sampah di Kota Salatiga tumbuh 16,84%. Dengan
demikian, selama periode 2017-2024, volume sampah tumbuh lebih cepat dibandingkan
dengan jumlah rumah tangga. Hal ini mengindikasikan rumah tangga di Kota Salatiga
cenderung boros atau tidak efisien dalam pola konsumsi dan pembuangan sampahnya.
Namun pertumbuhan volume sampah juga dapat terjadi akibat aktivitas produksi.

Dalam sepuluh tahun terakhir, sejumlah penelitian telah membahas tentang faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi kuantitas sampah (Assiddiq, 2024; Aulia & Hadju, 2024;
Noulfal et al., 2020; Prajati et al., 2015; Prajati & Pesurnay, 2019; Saitullah, 2022; Suryawan et
al., 2022; Suthar & Singh, 2015; Wegedie, 2018; Zhao et al., 2021). Dari penelitian-penelitian
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tersebut, hanya Aulia & Hadju (2024) yang tidak meneliti pengaruh dari kuantitas manusia
(jumlah penduduk/populasi, jumlah/ukuran rumah tangga/keluarga). Dari mereka yang
meneliti pengaruh kuantitas manusia terhadap kuantitas sampah, ada yang penelitiannya
dilakukan di luar negeri, yaitu Noufal et al. (2020) di Homs City, Suriah, Suthar & Singh
(2015) di India, Wegedie (2018) di Eithopia, serta Zhao et al. (2021) di Sri Lanka, dan ada
pula yang penelitiannya di Indonesia, yaitu Saitullah (2022) di Desa Fakkie, Kabupaten
Pinrang, Suryawan et al. (2022) di Provinsi Bali, Prajati et al. (2015) di Sumatera, Assiddiq
(2024) di Kota Serang, serta Prajati & Pesurnay (2019) di Sumatera. Namun, hingga saat ini
belum ada yang melakukan penelitian serupa di Kota Salatiga. Karena itu, studi ini
bermaksud meneliti hubungan antara kuantitas manusia dengan volume sampah di Kota
Salatiga. Adapun indikator kuantitas manusia dalam penelitian ini adalah jumlah
penduduk, jumlah rumah tangga, dan rata-rata anggota per rumah tangga.

Metode Penelitian

Jenis dan Sumber Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder jenis data runtut waktu (time series)
tahunan, yang terdiri dari volume sampah, jumlah penduduk, jumlah rumah tangga dan
rata-rata anggota rumah tangga. Data volume sampah (Sampah, dalam m?) dikumpulkan
dari Badan Pusat Statistik Kota Salatiga dan tersedia untuk periode 2005-2024. Data jumlah
penduduk (Populasi, dalam jiwa) diperoleh dari Badan Pusat Statistik Kota Surakarta dan
tersedia untuk periode 2005-2024. Data jumlah rumah tangga (Keluarga, unit) diperoleh dari
portal DataKu Kota Salatiga dan tersedia untuk periode 2017-2024. Sedangkan data rata-
rata anggota rumah tangga dihitung dengan membagi jumlah penduduk dengan jumlah
rumah tangga (Anggota, dalam orang/rumah tangga).

Teknik Analisis

Mula-mula akan disajikan scatter plot untuk mempelajari pola hubungan antara data
volume sampah dengan indikator-indikator kuantitas manusia dan seberapa kuat
hubungan tersebut.

Setelah itu, hubungan tersebut dipelajari menggunakan metode analisis korelasi.
Apabilajumlah data cukup banyak dan data berdistribusi normal, maka digunakan metode
parametrik, yaitu koefisien korelasi Pearson (McClave, Benson, & Sincich, 2022). Menurut
McClave, Benson, & Sincich (2022) asumsi normalitas diperlukan dalam analisis dengan
metode parametrik seperti uji koefisien korelasi Pearson untuk memastikan nilai koefisien
korelasi Pearson tidak dipengaruhi oleh nilai ekstrim atau outlier.

Karena jumlah data volume sampah dan jumlah penduduk cukup banyak (20 tahun),
maka terlebih dahulu akan dilakukan uji normalitas untuk mengetahui apakah korelasi
antara keduanya bisa diwakili oleh koefisien korelasi Pearson atau tidak. Tabel 1
menyajikan hasil uji normalitas untuk volume sampah dan jumlah penduduk dengan uji
Shapiro-Wilk.
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Tabel 1. Hasil Uji Normalitas

Variabel Statistik db Signifikansi
Sampah 0,931 20 0,160
Populasi 0,926 20 0,131

Hipotesis nol (Ho) dari uji ini adalah data berdistribusi normal. Berdasarkan Tabel 1,
nilai signifikansi untuk volume sampah adalah 0,160 dan untuk jumlah penduduk sebesar
0,131. Karena kedua nilai tersebut lebih besar dari o = 0,1; maka dapat disimpulkan bahwa
kedua data tersebut berdistribusi normal. Dengan demikian, korelasi antara kedua variabel
bisa diukur dengan koefisien korelasi Pearson.

Koefisien korelasi Pearson mengukur tingkat kekuatan hubungan linier antara dua
variabel (McClave, Benson, & Sincich, 2022). Koefisien korelasi Pearson (r) bisa dihitung
dengan rumus:

E(Populasil.—Populusi) (Sampah,—Sampah)

(1)

¥ Sampah-Populasi = — p—
\/ % (Populasi,~Populasi)? J 2 (Sampah.—~Sampah)>

di mana: i = indeks untuk periode data, Populasi adalah rata-rata dari data jumlah
penduduk dan Sampah adalah rata-rata dari data volume sampah.

Jika jumlah data tidak banyak atau data tidak berdistribusi normal, digunakan metode
non parametrik, yaitu koefisien korelasi Spearman (McClave, Benson, & Sincich, 2022).
Karena data jumlah rumah tangga dan rata-rata anggota rumah tangga hanya tersedia 8
tahun, maka korelasi antara volume sampah dengan jumlah rumah tangga dan rata-rata
anggota rumah tangga dihitung dengan koefisien korelasi Spearman.

Koefisien korelasi Spearman mengukur tingkat kekuatan hubungan rangking data
dari dua variabel (McClave, Benson, & Sincich, 2022). Penggunaan peringkat data membuat
nilai koefisien korelasi tidak dipengaruhi oleh nilai ekstrim. Koefisien korelasi Spearman
(s) bisa dihitung dengan rumus (McClave, Benson, & Sincich, 2022):

% (RKeluarga,~RKeluarga) (RSampah.~RSampah) (22)
Z(RKeluargai—m)Z \/Z(RSampahi—W)z
Z(RAnggotui—ngotu)(RSampuhi—RSTmpah)

T'RSampah-RKeluarga = J

TRSampah-RAnggota = J (Zb)

Z(RAnggota,~RAnggota)? \/Z(RSampuhi—RSampah)2

di mana: RKeluarga = rangking dari data jumlah rumah tangga, RKeluarga adalah rata-
rata dari rangking data jumlah rumah tangga, RAnggota = rangking dari data anggota
rumah tangga, RAnggota adalah rata-rata dari rangking data anggota rumah tangga, dan
RSampah = rangking dari data volume sampah, RSampah adalah rata-rata dari rangking data
volume sampabh.

Semakin nilai koefisien korelasi mendekati +1 atau —1 dapat diinterpretasikan bahwa
maka hubungan antar kedua variabel semakin kuat (mendekati sempurna) dan jika
semakin mendekati nilai nol, berarti hubungan antara kedua variabel semakin lemah
(semakin tidak berhubungan) (McClave, Benson, & Terry Sincich, 2022). Sedangkan tanda
+ menunjukkan pergerakan kedua variabel searah dan tanda — menunjukkan pergerakan
kedua variabel tidak searah.
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Selanjutnya nilai koefisien korelasi yang diperoleh digunakan untuk menguji hipotsis
yang diajukan. Rumus statistik penguji untuk koefisien korelasi Pearson adalah (McClave,
Benson, & Sincich, 2022):

Wi =2
== 0

Nilai t hitung dari (3a) kemudian dibandingkan dengan nilai t tabel pada tingkat
signifikansi yang ditolerir (a) dengan derajat bebas (db) sebesar n — 2. Daerah kritik untuk
pengujian hipotesis dua arah adalah Ha1 akan diterima apabila | t] > top atau apabila p-value
= P(t > tc) <o (McClave, Benson, & Sincich, 2022).

Statistik penguji untuk koefisien korelasi Spearman adalah nilai koefisien korelasi
Spearman itu sendiri (rs). Untuk pengujian dua arah, daerah kritiknya adalah Ha2 dan Has
akan diterima apabila |7:| > #sar, di mana sq2 adalah nilai dari tabel Spearman atau
apabila p-value = P(rs > rs) < a (McClave, Benson, & Sincich, 2022).

Hasil dan Pembahasan

Hasil

Gambar 2 menunjukkan scatter plot antara volume sampah dengan jumlah penduduk,
jumlah rumah tangga dan rata-rata anggota rumah tangga. Gambar 2 menunjukkan volume
sampah dengan jumlah penduduk dan jumlah rumah tangga berhubungan positif tetapi
lemah, sedangkan hubungan antara volume sampah dengan jumlah rumah tangga cukup
kuat. Sedangkan hubungan antara volume sampah dengan anggota rumah tangga adalah
negatif dan cukup kuat.
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Gambar 2. Scatter Plot antara Volume Sampah dengan Indikator Kuantitas Manusia

Tabel 2 menyajikan koefisien korelasi antara volume sampah dengan jumlah
penduduk, jumlah rumah tangga dan rata-rata anggota rumah tangga. Berdasarkan Tabel
2, nilai koefisien korelasi Pearson antara volume sampah dengan jumlah penduduk adalah
0,214. Nilai tersebut lebih dari nol tetapi sangat dekat dengan nol, sehingga hubungan
antara keduanya positif tetapi sangat lemah. Nilai signifikansi uji koefisien korelasi Pearson
antara volume sampah dengan jumlah penduduk adalah 0,1815 > 0,10 = a, maka hipotesis
bahwa terdapat hubungan positif antara jumlah penduduk dengan volume sampah,
ditolak. Dengan kata lain, tidak terdapat hubungan yang signifikan antara jumlah
penduduk dan volume sampah. Hasil ini konsisten dengan nilai koefisien korelasi antara
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keduanya yang lemah. Temuan ini tidak selaras dengan temuan Saitullah (2022) dan Prajati
et al. (2015), tapi mendukung temuan dari Prajati & Pesurnay (2019) serta Suryawan et al.
(2022).

Tabel 2. Koefisien Korelasi

Pearson Spearman
Penduduk Keluarga Anggota
Sampah 0,214 0,619 -0,524
p-value 0,1815 0,051 0,0915
(1-tailed)
N 20 8 8

Sedangkan nilai koefisien korelasi Spearman antara volume sampah dengan jumlah
rumah tangga adalah 0,619. Nilai tersebut lebih dari nol dan dekat dengan nilai 0,5 yang
menunjukkan hubungan antara keduanya positif dan cukup kuat. Artinya, peningkatan
jumlah rumah tangga cenderung diikuti oleh kenaikan volume sampah. Nilai signifikansi
uji koefisien korelasi Spearman antara volume sampah dengan jumlah rumah tangga adalah
0,051 < 0,10 = a, maka hipotesis bahwa terdapat hubungan positif antara jumlah rumah
tangga dengan volume sampah, diterima atau terdapat hubungan positif yang signifikan
antara jumlah rumah tangga dan volume sampah. Hasil ini konsisten dengan nilai koefisien
korelasi antara keduanya yang cukup kuat. Temuan ini mendukung temuan Noufal et al.
(2020), Wegedie (2018), dan Assiddiq (2024).

Kemudian nilai koefisien korelasi Spearman antara volume sampah dengan rata-rata
anggota rumah tangga adalah —0,524. Nilai korelasi itu juga dekat dengan nilai 0,5 yang
menunjukkan hubungan cukup kuat. Namun nilai koefisien itu lebih kecil dari nol atau
bernilai negatif yang menunjukkan arah hubungan antara kedua variabel berlawanan, yaitu
semakin banyak rata-rata anggota keluarga, maka volume sampah cenderung berkurang,
yang berarti hipotesis bahwa terdapat hubungan positif antara rata-rata anggota rumah
tangga dengan volume sampah, ditolak. Namun karena nilai signifikansi uji koefisien
korelasi Spearman antara volume sampah dengan rata-rata anggota rumah tangga adalah
0,0915 < 0,10 = a, maka hubungan negatif antara keduanya signifikan. Temuan ini tidak
memperkuat temuan Suthar & Singh (2015) serta Zhao et al. (2021).

Pembahasan

Dengan demikian, penelitian ini menemukan bahwa berdasarkan data pada periode
2005-2024, pertumbuhan penduduk yang terjadi tidak otomatis berdampak pada
peningkatan volume sampah di Kota Salatiga. Sedangkan berdasarkan data pada periode
2017-2024, pertumbuhan jumlah rumah tangga cenderung meningkatkan volume sampah,
namun semakin besar rata-rata anggota rumah tangga, maka volume sampah cenderung
berkurang.

Temuan penelitian menunjukkan teori IPAT terbukti, yaitu kuantitas manusia, melalui
indikator jumlah rumah tangga, berpengaruh positif terhadap volume sampah. Di sisi lain,
penelitian ini juga menemukan, semakin besar ukuran rumah tangga, maka hal itu bisa
mendorong efisiensi volume sampah atau rumah tangga dengan anggota yang lebih banyak
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cenderung mengelola sampah dengan lebih efisien. Namun, mendorong peningkatan
jumlah anggota rumah tangga merupakan hal yang sulit tidak realistis. Hal ini disebabkan
karena artinya suatu rumah tangga harus memiliki lebih banyak anak, atau beberapa
keluarga harus tinggal bersama dalam satu rumah tangga. Jumlah anak yang banyak tidak
mendukung program keluarga berencana yang dicanangkan pemerintah. Sementara
keputusan beberapa keluarga untuk tinggal bersama merupakan keputusan pribadi yang
biasanya dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti ekonomi, sosial, serta preferensi masing-
masing keluarga.

Berdasarkan teori IPAT, polusi tidak hanya dipengaruhi oleh kuantitas manusia,
tetapi juga teknologi yang digunakan dalam aktivitas manusia. Karena itu salah satu upaya
yang bisa dilakukan pemerintah Kota Salatiga untuk mendorong pengurangan volume
sampah adalah dengan mendorong penggunaan teknologi ramah lingkungan oleh rumah
tangga. Misalnya, teknologi penyimpanan air minum seperti tumbler, galon isi ulang, atau
alat penyaring air di rumah dapat mengurangi ketergantungan terhadap air minum
kemasan plastik sekali pakai. Selain itu, penerapan teknologi daur ulang sederhana seperti
pemilahan sampah organik dan anorganik serta pemanfaatan komposter rumah tangga
mampu menekankan jumlah sampah yang dibuang ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA).
Artinya, apabila diimbangi penerapan teknologi yang ramah lingkungan, maka dampak
positif peningkatan kuantitas manusia belum tentu berdampak positif terhadap kuantitas
sampah bisa diredam atau diperkecil.

Selain kuantitas manusia dan teknologi, berdasarkan teori IPAT, polusi tidak hanya
dipengaruhi oleh kuantitas manusia, tetapi juga pendapatannya. Pendapatan seseorang
yang lebih tinggi cenderung meningkatkan konsumsi, yang pada akhirnya dapat
meningkatkan volume sampah. Oleh karena itu, perilaku konsumsi rumah tangga yang
menyebabkan adanya peningkatan volume sampah menjadi aspek penting yang perlu
diubah sebagai upaya pengendalian sampah.

Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah melalui penerapan kebijakan yang
bersifat disinsentif (insentif negatif), yaitu konsekuensi finansial atau denda bagi perilaku
yang menghasilkan sampah dalam jumlah besar. Hal itu tidak mudah dilakukan.
Pemerintah Kota Salatiga harus bekerja sama dengan para pemungut sampah rumah
tangga untuk menerapkan disinsentif. Misalnya, pemerintah dapat mengangkat para
pemungut sampah sebagai tenaga kerja honorer, sedangkan setiap rumah tangga
diwajibkan untuk membayar iuran sampah yang disetorkan secara langsung ke rekening
pemerintah kota. Dengan cara ini, pemungut sampah dapat ditugaskan untuk mencatat
volume sampah setiap rumah tangga setiap hari. Nantinya, pemerintah kota dapat
menggunakan catatan yang dituliskan secara berkala ini untuk menetepkan batas wajar
volume sampah di Kota Salatiga. Apabila rumah tangga menghasilkan sampah yang
melebihi batas, maka pemerintah dapat mengenakan denda atau tambahan kewajiban
pembayaran iuran sampah. Dengan demikian, hal ini dapat menciptakan insentif bagi
rumah tangga untuk mengurangi produksi sampah, serta mendorong perilaku konsumsi
yang lebih ramah lingkungan. Program tersebut juga mempunyai risiko penyelewengan,
yaitu apabila rumah tangga yang melakukan pelanggaran untuk menghindari risiko,
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melakukan kerjasama dengan pemungut sampah yang melakukan pencatatan volume
sampah. Cara lain adalah dengan penerapan kebijakan insentif positif, yaitu pemberian
penghargaan bagi perilaku yang menghasilkan sampah dalam jumlah kecil.

Simpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari hubungan antara kuantitas manusia
dengan volume sampah di Kota Salatiga dengan tiga indikator kuantitas manusia, yaitu
jumlah penduduk, jumlah rumah tangga, dan rata-rata anggota per rumah tangga.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa secara statistik tidak ditemukan hubungan
positif yang signifikan antara jumlah penduduk dan volume sampah. Namun jumlah
rumah tangga memiliki korelasi signifikan positif yang cukup kuat dengan volume sampah.
Selain itu penelitian ini juga menemukan jumlah anggota rumah tangga berhubungan
signifikan negatif dengan volume sampah.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Pertama, data
runtut waktu (time series) untuk variabel jumlah rumah tangga dan rata-rata anggota rumah
tangga sangat terbatas, hanya mencakup delapan tahun, sedangkan data volume sampah
dan jumlah penduduk hanya ada 20 tahun sehingga hasil penelitian ini tidak dapat
digunakan untuk analisis hubungan dalam jangka panjang. Kedua, penerapan model IPAT
dalam studi ini baru mencakup aspek populasi, sementara komponen kemakmuran
(affluence) dan teknologi belum dimasukkan ke dalam analisis.

Berdasarkan kesimpulan dan keterbatasan yang ditemukan, penulis memberikan
beberapa saran yang mencakup perbaikan metode penelitian dan arahan kebijakan. Dari
sisi metode penelitian, apabila memungkinkan, penelitian selanjutnya sebaiknya
menggunakan data dengan rentang waktu yang lebih panjang serta melengkapi variabel
bebas yang diteliti dengan komponen-komponen lain dalam model IPAT, yaitu aspek
kemakmuran dan teknologi.

Meskipun jumlah anggota rumah tangga terbukti berpengaruh negatif terhadap
volume sampah yang menunjukkan semakin besar ukuran rumah tangga maka hal itu bisa
mendorong rumah tangga untuk lebih mampu mengelola sampahnya secara lebih efisien,
namun pemerintah tidak mungkin menetapkan kebijakan untuk memperbesar ukuran
rumah tangga. Pemerintah Kota Salatiga perlu memikirkan kebijakan berupa insentif positif
dan/atan negatif untuk mengatur perilaku rumah tangga bersama anggota keluarganya.
Insentif positif adalah kebijakan yang dapat mendorong rumah tangga bersama anggota
keluarganya untuk mengurangi sampah. Misalnya dengan memberi penghargaan (dalam
bentuk sertifikat dan/atau uang) kepada rumah tangga yang volume sampahnya tidak
melebihi batas normal yang ditetapkan pemerintah. Sedangkan insentif negatif adalah
kebijakan yang menerapkan denda bagi rumah tangga yang volume sampahnya melebihi
batas normal yang ditetapkan pemerintah. Tentu saja kebijakan tersebut memerlukan suatu
terobosan agar pemerintah Kota Salatiga dapat mengukur volume sampah yang dihasilkan
setiap rumah tangga. Hal ini tidak mudah karena pemerintah harus bisa mengukur volume
sampah yang dihasilkan tiap rumah tangga. Hal itu hanya bisa dilakukan apabila tenaga
pengambil sampah merupakan bagian dari tenaga kebersihan yang dibayar oleh
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pemerintah kota dan dalam proses pengumpulan sampah rumah tangga harus dibekali
dengan alat timbang dan diminta mencatat berat sampah rumah tangga.
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