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Abstract—Benford’s Law atau sering juga disebut sebagai first-

digit law, adalah suatu hukum mengenai distribusi frekuensi dari digit 

pertama dalam banyak tetapi tidak semua set data numerik. Pada 

makalah ini penulis mencoba menbahas mengenai pembuktian 

Benford’s Law tersebut pada suatu barisan geometri sembarang.  

Keywords—Benford’s Law; Deret Geometri; Brute Force; 

Dataset 

I.  PENDAHULUAN 

Data merupakan suatu hal yang kita jumpai setiap hari, mulai 
dari data populasi manusia dari suatu kota hingga data dari 
jumlah uang yang dimiliki oleh setiap manusia tersebut. Namun 
tanpa disangka, ternyata data yang seharusnya acak dan tidak 
memiliki pola ini ternyata justru memiliki pola. Pola ini 
didefinisikan dalam Hukum Benford, dimana untuk bilangan 
desimal, angka 1 sebagai digit pertama dalam frekuensi dari 
suatu data akan muncul kira-kira 30,1% dibandingkan dengan 
angka lainnya. 

 

Gambar 1. 
Distribusi dari digit pertama berdasarkan Hukum Benford. 

Setiap batang menyatakan suatu digit dan tinggi dari batang 
menyatakan persentase dari bilangan dengan digit batang 

tersebut sebagai digit pertama.  
Sumber: Gknor. 

Namun ternyata Hukum Benford tidak berlaku untuk seluruh 
data yang ada. Salah satu faktor yang mempengaruhi adalah 
angka yang dipengaruhi oleh pikiran manusia, sebagai contoh: 
harga barang yang ditetapkan oleh pedagang. 

Dalam makalah ini, penulis akan mencoba menbahas 
mengenai pembuktian Hukum Benford tersebut pada suatu 
barisan geometri sembarang, dimana barisan tersebut  memiliki 
rasio lebih besar dari 1 dan dimulai dari angka 1. Karena Hukum 
Benford telah dibuktikan tidak berlaku terhadap deret bilangan 
rasional yang mengecil. Dengan rasio lebih besar dari 1, maka 
deret bilangan akan selalu membesar. 

II. LANDASAN TEORI 

A. Algoritma Brute Force 

Algoritma brute force adalah algoritma dengan pendekatan 
yang lempang (straightforward) untuk memecahkan suatu 
persoalan. Algoritma ini biasanya didasarkan pada pernyataan 
pada persoalan dan definisi konsep yang dilibatkan. 
Karakteristik brute force  antara lain: 

- Memecahkan persoalan dengan sangat sederhana. 

- Memecahkan persoalan dengan langsung. 

- Memecahkan persoalan dengan jalan yang jelas. 

Algoritma brute force menyelesaikan suatu persoalan 
dengan cara menelusuri seluruh kemungkinan solusi secara 
ekstensif. Hal ini menyebabkan algoritma brute force pasti 
menemukan solusi yang optimum (jika ada). Namun apabila 
ruang lingkup solusi sangat besar, sebagai contoh dalam 
permainan catur, maka algoritma brute force akan memakan 
waktu yang sangat lama karena penulusuran semua 
kemungkinan solusi. 

Source-code dari algoritma greedy pada perhitungan 
bilangan pertama adalah sebagai berikut.  
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Sedangkan source-code dari algoritma greedy pada 
perhitungan barisan geometri adalah sebagai berikut. 

 

B. Benford’s Law 

Hukum Benford menyatakan bahwa, untuk suatu set 
bilangan yang memenuhi hukum benford, maka digit pertama 
dari bilangan tersebut akan muncul dengan probabilitas: 

 

Secara numerik, digit pertama bilangan mempunyai 
distribusi sebagai berikut, dimana d adalah digit pertama dan 
P(d) adalah probabilitas kemunculan dari d. 

 

d P (d ) 

1 30.1% 

2 17.6% 

3 12.5% 

4 9.7% 

5 7.9% 

6 6.7% 

7 5.8% 

8 5.1% 

9 4.6% 

 
Tabel 1.  

Hukum Benford pada bilangan basis 10 (desimal) 
 

Besarnya P(d) dan P(d+1) proporsional terhadap d dan d+1 
dalam skala logaritmik. 

 

Gambar 2.  
Distribusi dari digit pertama (dalam %) pada populasi di 

237 negara di dunia pada Juli 2010. Titik hitam menyatakan 
prediksi distribusi oleh Hukum Benford. 

Sumber: https://www.cia.gov/library/publications/the-
world-factbook/rankorder/2119rank.html 

 
Hukum Benford juga berlaku pada bilangan dengan basis 

lainnya, tidak hanya dalam basis 10. Rumus secara umumnya: 

 

Dimana b adalah basis dari bilangan yang digunakan. 

int leadDigit (double a){ 

    double temp = a; 

    while (temp > 9) temp /= 10; 

    return temp; 

} 

int main() 

{ 

    int count1 = 0, count2 = 0, count3 = 0, count4 

= 0, count5 = 0, count6 = 0, count7 = 0, count8 = 

0, count9 = 0; 

    double x = 1; 

    int lead; 

 

    float r; 

    cin >> r; 

    for (int i = 0; i < 500; i++){ 

        lead = leadDigit(x); 

        cout << x << " " << lead << endl; 

        if (lead == 1) count1++; 

        else if (lead == 2) count2++; 

        else if (lead == 3) count3++; 

        else if (lead == 4) count4++; 

        else if (lead == 5) count5++; 

        else if (lead == 6) count6++; 

        else if (lead == 7) count7++; 

        else if (lead == 8) count8++; 

        else if (lead == 9) count9++; 

        x *= r; 

    } 

    cout << "Banyaknya 1: " << count1 << endl; 

    cout << "Banyaknya 2: " << count2 << endl; 

    cout << "Banyaknya 3: " << count3 << endl; 

    cout << "Banyaknya 4: " << count4 << endl; 

    cout << "Banyaknya 5: " << count5 << endl; 

    cout << "Banyaknya 6: " << count6 << endl; 

    cout << "Banyaknya 7: " << count7 << endl; 

    cout << "Banyaknya 8: " << count8 << endl; 

    cout << "Banyaknya 9: " << count9 << endl; 

} 
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Gambar 3.  
Graf dari P(d) dalam basis yang bermacam-macam.  

Sumber: HB. 
 

Hukum Benford ini diketahui dapat diaplikasikan ke 
beberapa kriteria sebagai berikut. 

 Ketika mean lebih besar dari median dan kemiringan 
dari statistik positif. 

 Angka-angka yang dihasilkan dari kombinasi angka-
angka, contoh: jumlah × harga. 

 Data tingkat transaksi, contoh: penjualan. 

 Angka-angka yang dihasilkan dari perhitungan 
kalkulasi apapun pada Oughtred slide rule, karena 
hasilnya akan masuk ke dalam distribusi logaritmik. 

Hukum Benford diketahui tidak dapat diaplikasikan ke 
beberapa kriteria sebagai berikut. 

 Ketika angka ditetapkan secara sekuensial. 

 Ketika penetapan angka dipengaruhi oleh pikiran 
manusia. 

 Rekening dengan minimum dan maksimum yang 
ditetapkan sebelumnya.  

 Ketika tidak ada transaksi yang direkam. 

Hukum Benford sebenarnya memungkinkan untuk 
menghitung probabilitas bertemunya suatu digit bilangan setelah 
pertama, atau digit ke-n, dengan rumus pada basis 10: 

 

C. Barisan Geometri 

Barisan Geometri dapat didefinisikan sebagai barisan yang 
tiap-tiap sukunya didapatkan dari hasil perkalian suku 
sebelumnya dengan sebuah rasio tertentu. 

Rasio pada suatu barisan dapat dirumuskan menjadi: 

r = ak+1/ak 

 

Dimana ak adalah sembarang suku dari barisan geometri 
yang ada. sementaraak+1 adalah suku selanjutnya setelah ak. 

Dntuk menentukan suku ke-n dari sebuah barisan geometri, 
kita dapat menggunakan rumus: 

Un = arn-1 

Dimana a merupakan suku awal dan r adalah nilai rasio dari 
sebuah barisan geometri. 

III. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Pada analisis kali ini, penulis akan mencoba untuk 
menerapkan Hukum Benford pada barisan geometri dengan 
rasio 2, 3, dan 4, dengan nilai pertama pada barisan tersebut 
adalah 1. 

Analisis akan dilakukan dengan menguji data dengan barisan 
geometri yang berukuran 500 (jumlah sukunya 500), dengan 
rasio 2, 3, 4, dan nilai pertama pada barisan tersebut 1. 

Setelah perhitungan barisan geometri, maka akan dihitung 
nilai dari leading digit atau digit pertama pada masing-masing 
bilangan. Kemudian akan dihitung totalnya dari masing masing 
bilangan (1,2,3,4,…). Setelah itu, akan dihitung probabilitas 
kemunculan dari masing masing bilangan sebagai leading digit. 

Perhitungan dari leading digit akan dilakukan dalam suatu 
fungsi leadDigit dimana fungsi ini akan terus membagi nilai 
dengan 10, hingga akhirnya tidak bisa dibagi lagi. Hasilnya 
adalah leading digit dari bilangan tersebut. 

Ukuran 500 digunakan karena untuk menghindari dan 
mengurangi galat perhitungan (karena digunakan representasi 
double untuk variabel barisan geometri). Selain itu, untuk 
mengurangi waktu komputasi. Dan juga ukuran 500 sudah 
cukup besar untuk merepresentasikan Hukum Benford. 
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A. Barisan Geometri dengan Rasio 2 

 
Gambar 4. 

Beberapa bilangan terakhir  dari barisan geometri dengan 
rasio 2 diikuti dengan digit pertamanya serta hasil dari 

banyaknya digit pertama pada barisan. 

 

 
Grafik 1. 

Grafik digit pertama dari bilangan terhadap probabilitas 
kemunculannya. Probabilitas kemunculan dihitung dengan 
banyaknya digit pertama bilangan tersebut muncul dibagi 

dengan besar dari barisan geometri. 

B. Barisan Geometri dengan Rasio 3 
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Gambar 5. 
Beberapa bilangan terakhir  dari barisan geometri dengan 
rasio 3 diikuti dengan digit pertamanya serta hasil dari 

banyaknya digit pertama pada barisan. 

 
Grafik 2. 

Grafik digit pertama dari bilangan terhadap probabilitas 
kemunculannya. Probabilitas kemunculan dihitung dengan 
banyaknya digit pertama bilangan tersebut muncul dibagi 

dengan besar dari barisan geometri. 
 

C. Barisan Geometri dengan Rasio 4 

 

 

Gambar 6. 
Beberapa bilangan terakhir  dari barisan geometri dengan 
rasio 4 diikuti dengan digit pertamanya serta hasil dari 

banyaknya digit pertama pada barisan. 

 
 

Grafik 3. 
Grafik digit pertama dari bilangan terhadap probabilitas 

kemunculannya. Probabilitas kemunculan dihitung dengan 
banyaknya digit pertama bilangan tersebut muncul dibagi 

dengan besar dari barisan geometri. 

D. Uraian 

Terdapat hal menarik yang terdapat pada barisan geometri 
sebelumnya, yaitu terdapat pola pengulangan pada leading digit 
dari barisan geometri. 

Barisan leading digit dari barisan geometri dengan rasio 2: 

1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 
4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 
7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 
1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 
2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 
3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 
6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 
1 2 4 8 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 
1 3 7 1 3 6 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 
3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 
5 1 2 4 8 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 4 
0 1 3 7 1 3 6 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 
1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 3 7 1 
2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 2 5 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 
4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 4 0 1 3 7 1 3 6 1 2 5 1 2 4 8 1 

Barisan leading digit dari barisan geometri dengan rasio 3: 

1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 
2 6 2 6 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 
3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 2 
6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 0 2 8 2 8 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 
1 3 0 2 8 2 7 2 6 2 6 1 5 1 4 1 4 1 4 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 7 2 6 1 5 
1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 2 6 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 
2 8 2 7 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 1 5 1 5 1 
4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 0 2 8 2 
8 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 2 6 1 5 1 4 1 4 
1 4 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 
2 6 2 6 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 
3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 1 3 0 2 8 2 7 2 6 2 
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6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 0 2 8 2 8 2 7 2 6 1 5 1 5 1 4 1 4 1 3 1 3 
1 3 0 2 8 2 7 2 6 2 6 1 5 1 4 1 4 1 4 1 

Barisan leading digit dari barisan geometri dengan rasio 4: 

1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 4 
1 7 2 1 4 1 7 3 1 4 1 7 3 1 4 1 7 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 
5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 0 3 1 5 2 0 3 1 5 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 1 4 
1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 
4 1 7 3 1 4 1 7 3 1 4 1 7 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 
1 5 2 8 3 1 5 2 0 3 1 5 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 1 4 1 6 2 1 
4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 3 
1 4 1 7 3 1 4 1 7 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 
3 1 5 2 0 3 1 5 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 
1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 3 1 4 1 7 
3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 0 3 1 5 2 
0 3 1 5 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 
2 1 4 1 6 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 2 1 4 1 7 3 1 4 1 7 3 1 4 1 7 3 1 5 2 
8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 8 3 1 5 2 0 3 1 5 2 0 3 1 5 
2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 0 3 1 6 2 1 4 1 6 2 1 4 1 6 2 

Pola ini, walaupun tidak tetap sama dari awal sampai akhir 
barisan, namun akan berulang beberapa kali sebelum pola 
tersebut berganti. 

Dari hasil-hasil sebelumnya dapat dilihat bahwa distribusi 
frekuensi leading digit dari masing-masing barisan geometri 
serupa, dan tidak berbeda jauh. 

Nilai dari frekuensi leading digit 1 adalah 151 untuk barisan 
geometri dengan rasio 2 dan 3, dan 152 untuk barisan geometri 
dengan rasio 4. Dengan demikian, probabilitas kemunculan 
untuk leading digit 1 pada barisan geometri kurang lebih sama. 

IV. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan analisis di atas dapat diambil kesimpulan 
bahwa Hukum Benford berlaku pada barisan geometri dengan 
rasio lebih besar dari 1 dan bilangan awal 1. 
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