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ABSTRAK

Terdapat tiga komponen demografi yakni kelahiran, kematian, dan migrasi. Informasi mengenai
demografi sangat penting bagi lembaga asuransi, terlebih data kematian (mortalita). Data
mortalita digunakan untuk memperhitungkan harga premi asuransi jiwa. Namun, data mortalita
berubah sepanjang waktu. Model mortalita seperti model Lee-Carter, Bongaarts, dan Makeham
yang digunakan untuk mengaproksimasi data mortalita karena relatif akurat. Pada skripsi
ini, akan dibahas mengenai model survival baru oleh Wong dan Tsui yang dinamakan sebagai
model Chi-Heem (CH) yang memperlihatkan peluang bertahan hidup manusia dari usia 0
hingga 110 tahun. Model ini memperhitungkan peluang hidup secara langsung tanpa perlu
mengubah tingkat kematian sesaat. Kemudian, model CH digunakan untuk mengestimasi
ekspektasi usia harapan hidup dengan menggunakan data Tabel Mortalita Indonesia (TMI)
IV. Untuk menguji performansi model CH, dilakukan pengujian Mean Squared Error untuk
membandingkan ekspektasi harapan hidup dari TMI IV dan model CH. Dari hasil Mean Squared
Error yang didapatkan, dapat disimpulkan bahwa model CH dapat mengestimasi usia harapan
hidup Indonesia dengan baik. Didapatkan peluang bertahan hidup serta ekspektasi usia harapan
hidup perempuan lebih tinggi dibandingkan dengan laki-laki.

Kata-kata kunci: Fungsi Survival, Model Chi-Heem, Mean Squared Error.





ABSTRACT

There are three demographic components which are birth, death and migration. Information
about demographics is very important for insurance company, especially mortality data. Mortality
data is used to calculate the price of premium life insurance. However, mortality changes
continually over time. Thus, mortality models such as the Lee-Carter, Bongaarts, and Makeham
are introduced as a means to approximate the values with significant accuracy. This final project
determines new survival model which is introduced by Wong and Tsui, called Chi-Heem (CH)
Model. This model gives the survival probability of people aged 0 to 110. This model calculates
survival probability directly without changing the instantaneous mortality rate. Then, the CH
model is used to predict the expected life expectancy using the Indonesian Mortality Table IV
(TMI) data. To test the performance of the CH model, the Mean Squared Error test was utilized
to compare the expected life expectancy value of TMI IV and CH model. From the result error
mean square, it can be concluded that CH model estimate indonesia’s life expectancy well. The
survival probability and life expectancy of women higher than men.

Keywords: Surival Function, Chi-Heem Model, Mean Squared Error
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses demografi memperhatikan tiga komponen yang penting yakni kelahiran (fertilitas), kematian
(mortalita) dan migrasi. Mortalita adalah peristiwa menghilangnya tanda kehidupan secara permanen
yang bisa terjadi setiap saat setelah kelahiran. Informasi mengenai mortalita sangat penting bagi
pemerintah maupun lembaga swasta. Bagi pemerintah, informasi ini digunakan untuk perencanaan
pembangunan dan kebijakan mengenai kesehatan penduduk. Bagi lembaga swasta khususnya
perusahaan asuransi untuk dapat menentukan harga premi asuransi.

Perusahaan asuransi memperhatikan usia harapan hidup (life expectancy) yang merupakan
rata-rata tahun hidup yang masih akan dapat dicapai oleh seseorang yang telah berhasil mencapai
usia x. Usia harapan hidup dipengaruhi oleh tingkat kematian bayi dan anak karena kematian pada
usia tersebut membuat hilangnya peluang untuk hidup yang lebih panjang, sehingga semakin rendah
angka kematian bayi maka usia harapan hidupnya semakin tinggi, begitu pula sebaliknya. Sebuah
artikel yang dirilis oleh organisasi kesehatan dunia mengenai hasil survei terhadap harapan hidup
rata-rata penduduk dunia dari tahun 2000 sampai 2015 memperlihatkan bahwa terjadi penambahan
usia hidup rata-rata sebesar 5 tahun [1]. Dari laporan statistik kesehatan tahunan yang disusun
oleh 194 negara anggota World Health Organization (WHO), didapatkan data usia harapan hidup
rata-rata bagi anak yang lahir pada tahun 2015 adalah 71,4 tahun (usia perempuan 73,8 tahun dan
usia laki-laki 69,1 tahun) meskipun harapan hidup itu sangat tergantung oleh tempat kelahiran. Di
Indonesia, usia harapan hidup dari sensus penduduk tahun 1995-2000 adalah 66 tahun, artinya bayi
yang lahir menjelang tahun 2001 (periode 1995-2000) akan dapat hidup sampai usia 66 tahun [2].
Tetapi bayi yang dilahirkan menjelang tahun 2005 dapat hidup sampai usia 67,8, lalu meningkat
lagi menjadi 69,1 untuk bayi yang dilahrikan menjelang tahun 2010 dan bayi yang dilahirkan tahun
2015 usia harapan hidupnya mencapai 70,1 tahun. Peningkatan usia harapan hidup memperlihatkan
bahwa adanya peningkatan kesejahteraan di Indonesia.

Pertumbuhan populasi makhluk hidup berlangsung secara terus menerus di mana pengukurannya
dilakukan setiap selang waktu tertentu. Dibutuhkan model untuk mengetahui tingkat kematian
penduduk masa depan di mana, metode ini digunakan untuk meramalkan apa yang akan terjadi
dimasa depan dengan menggunakan data masa lalu. Metode peramalan seperti Lee Carter, Makeham
sangat berguna untuk membantu dalam mengadakan pendekatan analisis terhadap pola data masa
lalu. Data masa lalu dapat memberikan tingkat keyakinan yang lebih atas ketepatan hasil karena
diperlukan data mengenai usia harapan hidup, maka penting untuk memodelkan kematian manusia
yang telah diakui secara luas oleh para peneliti maupun praktisi. Selama bertahun-tahun, telah
banyak berbagai pendekatan untuk memodelkan tingkat kematian yang masing-masing memiliki
kelebihan dan kelemahan. Misalnya model Gompertz-Makeham, Lee Carter, dan Bongaarts. Akan
tetapi model Gompertz-Makeham, Lee Carter, Bongaarts memiliki kelemahan. Gompertz-Makeham
tidak baik untuk mengestimasi pada rentang usia kurang dari 25 tahun, sedangkan untuk Lee-Carter
dapat mengestimasi dengan baik pada usia muda sampai dewasa. Selain itu, model Lee-Carter
tidak dapat menangkap perubahan usia kematian secara spesifik[3].

Gompertz(1825) memberikan rumus untuk peluang survival berdasarkan kematian manusia yang
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2 Bab 1. Pendahuluan

memiliki pola eksponensial untuk sebagian besar usia. Lalu dikembangkan oleh Makeham(1860) yang
melihat bahwa model Gompertz tidak cocok untuk usia yang lebih tua sehingga, dimodifikasi dengan
menambahkan konstanta pada modelnya. Lee dan Carter (1992) memperkenalkan metode baru
untuk mengestimasi mortalitas. Model ini merupakan kombinasi dari model demografi dan model
statistik time-series. Model ini digunakan untuk meramalkan tingkat kematian penduduk Amerika
Serikat dan hasilnya menunjukkan hasil yang baik. Akan tetapi, model ini hanya untuk meramalkan
mortalitas dalam jangka waktu pendek hingga menengah sehingga tidak dapat menangkap perubahan
signifikan pada tingkat kematian pada usia tua. Bongaarts(2005) mengembangkan model kematian
yang memperhatikan tren perubahan kematian orang dewasa (tidak untuk umur muda kurang dari
25 tahun) dan dikenal dengan model pergeseran logistik. Namun hingga saat ini, dalam proyeksi
kematian sulit ditemui model yang sesuai dengan perubahan pola kematian. Hingga pada tahun
2015, Wong dan Tsui mengusulkan suatu model kematian baru yang berbentuk model survival yang
dapat meramalkan usia harapan hidup untuk kelompok usia muda hingga tua dan berdasarkan
jenis kelamin. Model baru ini dikenal dengan model Chi Heem (CH) yang menggabungkan model
parametrik dangan metode time-series[3].

Pada skripsi ini, akan dihitung estimasi harapan hidup masyarakat Indonesia dengan menggu-
nakan model CH. Diketahui bahwa, TMI IV merupakan alat untuk melihat peluang orang dapat
bertahan hidup hingga estimasi usia harapan hidup. Dengan demikian, TMI IV ingin dibandingkan
dengan model CH, apakah model CH dapat mengestimasi usia harapan hidup masyarakat Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang dibahas pada makalah ini adalah :

1. Bagaimana cara menghitung peluang bertahan hidup serta ekspektasi harapan hidup dari
perempuan dan laki-laki?

2. Seberapa akurat hasil estimasi ekspektasi usia harapan hidup dari model CH jika dibandingkan
dengan TMI IV?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penulisan dari makalah ini adalah:

1. Menghitung hasil peluang bertahan hidup serta ekspektasi harapan hidup dari perempuan
dan laki-laki dengan model CH.

2. Mengukur keakuratan hasil estimasi model CH dengan Mean Squared Error.

1.4 Batasan Masalah
1. Ekspektasi jumlah orang yang berusia 0 tahun atau baru lahir sebesar lx = 100.000.
2. Diasumsikan mencari harapan hidup dengan harapan hidup ringkas (curtate expectation of

life)

1.5 Sistematika Pembahasan
Untuk mempermudah pemahaman materi, maka dalam skripsi ini akan dibagi menjadi beberapa
bab dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan.
Bab 2 : Landasan Teori
Bab ini membahas teori pendukung yang dipakai, yaitu fungsi survival, force of mortality, hukum
mortalita dan tabel mortalita.



1.5. Sistematika Pembahasan 3

Bab 3 : Model Chi Heem
Bab ini membahas model Chi, metode maximum likelihood, dan Mean Squared Error.
Bab 4 : Hasil Analisis
Bab ini berisi hasil analisis yang telah dilakukan.
Bab 5 : Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi beberapa kesimpulan yang diambil dari pembahasan pada bab-bab sebelumnya, serta
saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.






