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ABSTRAK

Skripsi ini membahas metode untuk mengestimasi Tabel Mortalita WHO Indonesia menggunakan
model Lee-Carter yang mempunyai tiga parameter, yaitu axi

, bxi
dan ktj

. Parameter tersebut
akan diestimasi dengan metode Dekomposisi Nilai Singular, metode Maximum Likelihood, dan
metode Bayesian. Estimasinya menggunakan dua kelompok data peluang kematian yaitu
kelompok tahun 2010 − 2016 dan 2014 − 2016. Hasil estimasinya akan dibandingkan dengan
peluang kematian dari data yang sebenarnya. Selanjutnya, nilai parameter yang diestimasi oleh
ketiga metode tersebut diterapkan pada model Lee-Carter untuk memprediksi tingkat kematian
di tahun 2019 − 2021 dengan menggunakan model ARIMA (0,1,0). Dari hasil prediksi ini,
dapat disimpulkan bahwa metode Dekomposisi Nilai Singular dan metode Maximum Likelihood
memberikan hasil prediksi yang lebih baik daripada metode Bayesian.

Kata-kata kunci: Tabel Mortalita Indonesia, Model Lee-Carter, metode Dekomposisi Nilai
Singular, metode Maximum Likelihood, metode Bayesian, ARIMA





ABSTRACT

This final project discusses methods for estimating WHO Indonesian Mortality Tables using
the Lee-Carter model which has three parameters, namely axi

, bxi
and ktj

. These parameters
will be estimated by the Singular Value Decomposition, Maximum Likelihood Estimation, and
Bayesian methods. The estimation uses two groups of death probability data of 2010− 2016 and
2014− 2016. The estimation results of death probability will be compared with the actual data.
Next, the parameter values estimated by the three methods are applied to Lee-Carter model
to predict mortality rate in 2019− 2021 using the ARIMA model (0,1,0). From this prediction
results, it can be concluded that the Singular Value Decomposition and the Maximum Likelihood
methods provide better prediction results than the Bayesian method.

Keywords: Indonesian Mortality Table, Lee-Carter model, Singular Value Decomposition
method, Maximum Likelihood method, Bayesian method, ARIMA
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Faktor pertumbuhan penduduk terdiri dari beberapa unsur yaitu natalitas, migrasi dan mortalitas.
Mortalitas berfungsi sebagai komponen pengurang penduduk secara alamiah. Menurut [1], dalam
demografi, terdapat beberapa cara pengukuran angka kematian yaitu tingkat kematian kasar (Crude
Death Rate), tingkat kematian menurut umur (Age Specific Death Rate) dan tingkat kematian bayi
(Infant Mortality Rate). Mortalitas juga sebagai indikator yang dapat dijadikan untuk melihat
perkembangan dalam berbagai bidang, seperti bidang pemerintahan, ekonomi, kesehatan dan
aktuaria. Di bidang pemerintahan, angka kematian dapat digunakan sebagai evaluasi program
kebijakan kependudukan serta proyeksi kependudukan yang nantinya akan digunakan untuk desain
perkembangan negara. Dalam bidang ekonomi, apabila tingkat kematian pada suatu daerah tinggi
maka kebutuhan ekonomi akan berkurang pada daerah tersebut. Dalam bidang kesehatan, tingkat
kematian digunakan untuk menentukan peluang seseorang hidup untuk jangka waktu tertentu,
sedangkan di bidang aktuaria, tingkat kematian diterapkan untuk menentukan besarnya premi
yaitu semakin tinggi peluang kematian maka nilai preminya semakin besar.

Sebagian besar negara maju memiliki data historis dengan jangka waktu yang panjang tentang
data kelahiran dan kematian. Namun berbeda halnya dengan negara berkembang. Berdasarkan
[2], data di negara berkembang seringkali tidak tercatat karena sistem registrasi yang tidak baik.
Data yang tidak lengkap dapat menyebabkan hasil prediksi yang kurang baik. Negara Indonesia
hanya memiliki beberapa jenis Tabel Mortalita, yaitu Tabel Mortalita Indonesia I, Tabel Mortalita
Indonesia II, Tabel Mortalita Indonesia III, Tabel Mortalita Indonesia IV dan Tabel Mortalita
World Health Organization (WHO) Indonesia. Jarak tahun pembuatan keempat Tabel Mortalita
Indonesia sangat berjauhan, yaitu pada tahun 1993, 1999, 2011, 2019. Tabel Mortalita WHO
Indonesia yang hanya ada dari tahun 2000 hingga tahun 2016, pada tabel tersebut peluang kematian
untuk tahun-tahun berikutnya belum tersedia. Oleh karena itu, akan dikaji metode estimasi tabel
mortalita secara stokastik karena mampu mengakomodasi kejadian-kejadian yang tidak pasti [3].

Terdapat beberapa model untuk penentuan metode pembuatan tabel mortalita secara stokastik
yaitu The-Age-Period-Cohort model, The Cairns-Blake-Dowd model, The-Kou-Modified Lee-Carter,
dan model Lee-Carter [4]. Dibanding model Lee-Carter, ketiga model lain yang telah disebutkan
memiliki jumlah parameter yang lebih banyak. Oleh karena itu model Lee-Carter merupakan
model yang paling sederhana karena hanya memiliki tiga buah parameter. Selain itu, model ini
paling umum digunakan dalam menentukan Tabel Mortalita. Model ini mengacu pada pendekatan
frekuentis dan Bayesian dalam proses estimasi parameter dan telah berhasil digunakan untuk
menentukan tingkat kematian pada beberapa negara berbeda, seperti di Amerika Serikat [5], China
[6], Thailand [7], Malaysia [8] dan Taiwan [9]. Dengan alasan-alasan yang telah dikemukakan
tersebut maka model Lee-Carter akan digunakan pada skripsi ini. Dalam pembahasan pada skripsi
ini, akan digunakan metode Dekomposisi Nilai Singular, metode Maximum Likelihood, dan metode
Bayesian untuk mengestimasi parameter-parameternya.

Dalam skripsi ini akan dikaji kecocokan ketiga metode estimasi tersebut dalam penerapannya di
Indonesia dengan melakukan perhitungan galat rataan kuadrat. Selanjutnya dilakukan prediksi
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peluang kematian untuk beberapa tahun ke depan.
Dengan menggunakan model Lee-Carter akan diestimasi Tabel Mortalita WHO Indonesia tahun

2010−2016 dengan data pendukung Tabel Mortalita WHO Indonesia tahun 2010−2016 untuk
memperoleh peluang kematian hasil estimasi. Kemudian dicari nilai dari galat rataan kuadrat
antara hasil peluang kematian hasil estimasi dengan peluang kematian data asli dari tabel tersebut.
Setelah tahap estimasi dilanjutkan ke tahap prediksi Tabel Mortalita WHO Indonesia untuk tahun
2019, 2020 dan 2021.

1.2 RumusanMasalah
Berdasarkan latar belakang yang dikemukakan, rumusan masalah yang akan dikaji adalah:

1. Bagaimana penerapan metode estimasi parameter pada model Lee-Carter dengan data dari
Tabel Mortalita WHO Indonesia?

2. Bagaimana prediksi dan analisis Tabel Mortalita WHO Indonesia untuk tahun 2019− 2021?

1.3 Tujuan
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah, penulisan skripsi ini bertujuan untuk:

1. Menerapkan metode Dekomposisi Nilai Singular, metode Maximum Likelihood, dan metode
Bayesian untuk mengestimasi parameter pada model Lee-Carter dengan data dari Tabel
Mortalita WHO Indonesia.

2. Memprediksi dan menganalisis Tabel Mortalita WHO Indonesia tahun 2019− 2021.

1.4 BatasanMasalah
Batasan masalah dalam penulisan skripsi ini yaitu diasumsikan nilai rata-rata berbobot laju kematian
pada grup usia xi di tahun tj (mxi,tj ) linear pada model Lee-Carter.

1.5 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah:

• BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah dan
sistematika penulisan.

• BAB II LANDASAN TEORI
Bab ini dibahas teori-teori matematika aktuaria dan dasar-dasar perhitungan yang akan
digunakan untuk perhitungan pada skripsi ini.

• BAB III METODE ESTIMASI PARAMETER DAN PREDIKSI PADA TABEL MORTALITA
Bab ini berisi tentang metode estimasi parameter pada model Lee-Carter, prediksi Tabel
Mortalita dan penjelasan mengenai kriteria untuk menentukan model yang lebih baik dalam
estimasi parameter metode Bayesian.

• BAB IV ANALISIS HASIL ESTIMASI DAN PREDIKSI TABEL MORTALITA
Bab ini berisi perhitungan dan hasil estimasi parameter model Lee-Carter, prediksi Tabel
Mortalita WHO Indonesia, serta analisis dari hasil yang diperoleh.
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• BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan analisis model yang telah dilakukan, menjawab tujuan dari penulisan
skripsi ini dan saran pengembangan lebih lanjut dari skripsi ini.
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