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ABSTRAK

Pada skripsi ini akan dibahas mengenai prediksi Tingkat Mortalita dengan data Asuransi Grup
Cacat Jangka Panjang milik Society of Actuaries (SOA) tahun 2017 menggunakan model aplikasi
Random Forests. Metodologi yang dilakukan pada skripsi ini adalah membentuk model Random
Forests lalu akan dibandingkan hasil tersebut dengan model Decision Tree pada laporan Asuransi
Grup Cacat Jangka Panjang tahun 2017. Model Random Forests dibangun menggunakan program
Machine Learning R, yaitu dengan membuat 500 himpunan bagian data dari data training
(yang disebut data bootstrapped), sehingga masing-masing himpunan bagian dapat dibentuk
Decision Tree-nya. Lalu dengan data out-of-bag, akan dibentuk plot Random Forests untuk
melihat pergerakan galat terhadap masing-masing tree. Kemudian data test akan dimasukkan ke
dalam 500 tree, sehingga menghasilkan nilai respon. Nilai prediksi tingkat mortalita merupakan
rata-rata dari seluruh respon yang dihasilkan. Berdasarkan model yang diperoleh kemudian akan
dihitung juga tingkat kecocokan model menggunakan Mean Squared Errors, variable importance,
dan pengaruh parameter terhadap model. Berdasarkan hasil prediksi dan nilai Mean Squared
Errors yang diperoleh, model Random Forests tidak memberikan hasil yang lebih baik untuk
data Grup Cacat Jangka Panjang tahun 2017. Hal ini disebabkan karena data Grup Cacat
Jangka Panjang tahun 2017 memiliki sangat banyak entri dengan jumlah prediktor yang tidak
terlalu banyak.

Kata-kata kunci: Tingkat Mortalita, Asuransi Grup Cacat Jangka Panjang, Decision Tree,
Random Forests, Variable Importance.





ABSTRACT

This final project will discuss the prediction of Mortality Rates with the Society of Actuaries
(SOA) Group Long Term Disability 2017 data using the Random Forests application model. The
method used in this final project is to form a Random Forests model and compare the result
with the Decision Tree model on 2017 Group Long Term Disability report. The Random Forests
model was developed using the Machine Learning R program, by creating 500 subsamples of
data from the training data (called bootstrapped data), so that each subsamples of Decision
Tree can be formed. Then with out-of-bag data, Random Forests plot will be formed to see the
errors towards each tree. After that, the test data is entered into 500 trees, so that it produces a
response value. The mortality rate prediction value is the average of all responses generated.
Based on the model obtained, the fit of the model will be calculated using Mean Squared Errors,
variables importance, and the influence of parameters on the model. Based on the predicted
results and Mean Squared Errors obtained, the Random Forests model did not generate a better
result for the 2017 Group Long Term Disability. This is because the 2017 Group Long Term
Disability has a lot of entry with not too many predictors.

Keywords: Mortality Rate, Group Long Term Disability Insurance, Decision Tree, Random
Forests, Variable Importance.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam menjalani hari-harinya, setiap individu dihadapkan oleh berbagai kejadian yang tidak
menentu. Contohnya, cuaca yang berubah-ubah, nilai mata uang yang fluktuatif, serta penyakit
yang muncul tidak menentu. Hal-hal ini cenderung merugikan dan dapat mengganggu kehidupan
dari individu tersebut. Oleh karena itu, para ahli dalam berbagai bidang berusaha melakukan
prediksi di masa yang akan datang, sehingga manusia dapat menghindari berbagai hal yang dapat
merugikan dirinya. Dalam bidang meteorologi contohnya, setiap hari selalu disiarkan berita ramalan
cuaca baik di stasiun televisi maupun surat kabar. Juga dalam bidang kesehatan, dokter (atau ahli
kesehatan) dapat mendiagnosis penyakit tanpa harus melihat langsung adanya kerusakan organ
dari pasien. Kedua ilustrasi ini merupakan contoh prediksi respons yang dilakukan lewat observasi
gejala (prediktor) kasus serupa di masa lampau.

Peran matematika dalam hal ini adalah membentuk model aplikasi yang dapat digunakan
dalam mempermudah prediksi. Namun, kendala muncul ketika bertambahnya variabel yang
harus dipertimbangkan sehingga modelnya menjadi sangat kompleks untuk dikonstruksi. Untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut, para ahli cenderung menggunakan mesin sebagai alat teknologi
modern untuk melakukan perhitungan yang akurat dalam prediksi. Dengan perkembangan komputer
sains dan kecerdasan buatan yang semakin pesat, mesin telah memiliki performa yang lebih baik
dari kalkulator. Sampai saat ini, mesin telah berkembang hingga mampu untuk mempelajari data
dan melakukan prediksi yang terstruktur.

Contoh mesin yang dideskripsikan di atas dapat diklasifikasikan ke dalam Machine Learning.
Berdasarkan [3], Machine Learning sering didefinisikan sebagai sistem yang dapat mempelajari
data tanpa diprogram secara eksplisit. Secara khusus Machine Learning menyajikan algoritma
yang mampu menyelesaikan persoalan data klasifikasi ataupun regresi. Terdapat beberapa contoh
metode algoritma dalam Machine Learning, di antaranya adalah Kernel, Nearest Neighbor, Boosting,
Decision Tree, dan Random Forests. Sebagai cabang dari Decision Tree, Random Forests memiliki
keunggulan lebih yaitu tidak memerlukan pruning (pemangkasan) tree. Maka pada skripsi ini,
Random Forests akan digunakan sebagai metode dalam pembentukan model.

Berdasarkan [4], Random Forests adalah learning algorithm yang secara acak membentuk dan
menggabungkan Decision Tree berjumlah banyak ke dalam suatu himpunan tree yang disebut forest,
kemudian menghasilkan rata-rata prediksi (regresi) atau keluaran kategori (klasifikasi) dari forest
yang dikonstruksikan; sedangkan Decision Tree adalah chart bercabang dua, yang digunakan untuk
membantu dalam pembuatan keputusan berupa regresi maupun klasifikasi. Metode Random Forests
dilakukan dengan membentuk M buah subsample (bootstrap sample), dan masing-masing subsample
akan dibentuk Decision Tree-nya. Pembentukan subsample diprogram secara acak dengan jumlah
yang banyak untuk kemudian dihitung rata-rata nilai respons sebagai nilai prediksi.

Dengan perkembangan machine learning saat ini, banyak ahli matematika telah melakukan
pemodelan machine learning untuk kasus di dunia kesehatan. Contohnya seperti model prediksi pe-
nyakit yang sering dilakukan menggunakan decision tree. Pada [5] telah dibahas bagaimana aplikasi
model decision tree di bidang asuransi kesehatan dilakukan. Pemodelan dilakukan menggunakan
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2 Bab 1. Pendahuluan

data Asuransi Grup Cacat Jangka Panjang (Group Long Term Disability) dari Society of Actuary
(SOA) tahun 2008 [2] yang kemudian diekstraksi menjadi data Group Long Term Disability (GLTD)
2017 dalam mencari prediksi tingkat mortalita. Data berupa himpunan variabel prediktor, seperti
durasi, umur, jenis kelamin, kategori cacat, kelompok pekerjaan serta indeks gaji bulanan, dan satu
variabel respons berupa tingkat mortalita. Pada GLTD 2017 diperoleh hasil model yang rumit dan
nilai galat yang lebih besar setelah dilakukan pruning (pemangkasan model tree). Oleh karena itu,
model baru akan dibuat menggunakan Random Forests yang tidak membutuhkan pruning model
tree. Terakhir, akan dihitung nilai galat dari nilai prediksi dengan data asli menggunakan Mean
Squared Errors.

1.2 RumusanMasalah
Dalam skripsi ini, rumusan masalah yang akan dikaji adalah :

1. Bagaimana menaksir tingkat mortalita secara regresif menggunakan metode random forests?

2. Bagaimana membentuk model prediksi tingkat mortalita secara regresif menggunakan metode
random forests?

3. Bagaimana menaksir variabel terpenting bagi data mortalita dalam random forests?

4. Bagaimana menaksir nilai parameter optimum dalam random forests?

5. Bagaimana pengaruh perubahan parameter terhadap model?

6. Bagaimana perbandingan hasil prediksi model decision tree pada laporan GLTD 2017 dengan
random forests?

1.3 Tujuan
Dari skripsi ini tujuan yang ingin dicapai adalah :

1. menaksir tingkat mortalita secara regresif menggunakan metode random forests;

2. membentuk model prediksi tingkat mortalita secara regresif menggunakan metode random
forests;

3. menaksir variabel terpenting bagi data mortalita dalam random forests;

4. menaksir nilai parameter optimum dalam random forests;

5. mengetahui pengaruh perubahan parameter;

6. membandingkan hasil prediksi model decision tree pada laporan GLTD 2017 dengan random
forests.

1.4 BatasanMasalah
Dari skripsi ini, terdapat batasan masalah, yaitu :

1. sampel bootstrap hanya akan dibentuk oleh program R;

2. diasumsikan kandidat split variabel tiap cabang hanya 1 (mtry=1);

3. data yang akan dimodelkan hanya data mortalita asuransi grup cacat jangka panjang.
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1.5 Sistematika Pembahasan
Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah :

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

• BAB II LANDASAN TEORI
Dalam bab ini dibahas definisi asuransi grup cacat, machine learning, metode decision tree,
dan dasar perhitungan yang akan digunakan untuk perhitungan skripsi ini.

• BAB III TREE-BASED MODEL : RANDOM FORESTS
Bab ini membahas model modifikasi, algoritma, data out-of-bag, variable importance, dan
tuning random forests yang akan dilakukan secara regresif.

• BAB IV PENERAPAN DECISION TREE
Bab ini membahas data yang digunakan, hasil laporan Group Long Term Disability tahun
2017, dan metode lanjutan dalam pengembangan model.

• BAB V KONSTRUKSI MODEL DAN ANALISIS HASIL
Bab ini berisi langkah-langkah konstruksi model dalam mengolah data, serta analisa dari hasil
yang diperoleh.

• BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan analisis model yang telah dilakukan, sekaligus menjawab tujuan
dari penulisan skripsi ini dan saran untuk pembahasan lebih lanjut mengenai topik ini.
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