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ABSTRAK

Tabel mortalita merupakan tabel yang menunjukkan tingkat kematian dalam setiap kelompok
umur. Tabel mortalita Indonesia (TMI) biasanya digunakan oleh aktuaris untuk menghitung
premi asuransi. Pada skripsi ini, digunakan model Cairns-Blake-Dowd (CBD) yang diperkenalkan
oleh Cairns et al pada tahun 2006. Pada model ini, estimasi parameter akan ditentukan
menggunakan metode kuadrat terkecil. Kemudian estimasi parameter tersebut dilanjutkan untuk
menentukan peluang kematian seluruh kelompok usia dengan menggunakan metode bivariate
random walk dengan drift. Namun dikarenakan periode penerbitan antar satu TMI dengan
TMI lain yang berbeda-beda, digunakan interpolasi rata-rata berbobot untuk menentukan
peluang kematian seluruh kelompok usia dari tahun 1993 sampai 2022 yang nantinya akan
dijadikan sebagai acuan peluang kematian aktual. Analisis dilakukan karena TMI V belum
diterbitkan, sehingga diharapkan dengan adanya analisis ini, dapat bermanfaat bagi pembaca
yang membutuhkan data TMI selanjutnya.

Kata-kata kunci: Tabel Mortalita Indonesia, Metode Cairns-Blake-Dowd, Interpolasi Rata
Rata Berbobot, Metode Kuadrat Terkecil.



ABSTRACT

The mortality table is a table that shows the death rate in each age group. The Indonesian
mortality table (TMI) is usually used by actuaries to calculate insurance premiums. In this final
project, the Cairns-Blake-Dowd method is used which was introduced by Cairns et al in 2006.
In this model, parameter estimation will be determined using the least squares method. Then
the parameter estimation is continued to determine the probability of death for all age groups
using the bivariate random walk method with drift. However, due to the different publishing
periods between one TMI and another, a weighted average interpolation is used to determine
the probability of death for all age groups from 1993 to 2022 which will later be used as a
reference for the actual probability of death. The analysis was carried out because the Indonesian
mortality table V has not been published, so it is hoped that with this analysis, it can be useful
for readers who need further TMI data.

Keywords: Indonesian Mortality Table, Cairns-Blake-Dowd Method, Weighted Average Inter-
polation, Least Square Method.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kematian atau mortalitas merupakan salah satu dari tiga komponen proses demografi yang berpe-
ngaruh terhadap struktur penduduk. Dua komponen yang lainnya adalah kelahiran (natalitas) dan
mobilitas penduduk [1]. Kematian atau mortalitas dapat diartikan sebagai peristiwa hilangnya
semua tanda-tanda kehidupan secara permanen, yang bisa terjadi setiap saat setelah kelahiran
hidup [2].

Beberapa metode telah dikembangkan untuk meramalkan peluang kematian menggunakan model
stokastik seperti model Lee-Carter. Model ini telah banyak digunakan untuk meramalkan peluang
kematian di beberapa negara. Pada tahun 1992, Lee dan Carter meramalkan tingkat kematian
Amerika Serikat menggunakan metode Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) yang
berfokus terhadap peluang kematian seluruh usia. Selain model Lee-Carter terdapat model stokastik
lain yang dapat meramalkan peluang kematian yaitu, model Cairns-Blake-Dowd (CBD) yang diper-
kenalkan oleh Cairns et al pada tahun 2006. Model ini menghitung peluang kematian menggunakan
dua faktor, faktor pertama adalah faktor yang memengaruhi tingkat mortalitas kepada semua usia,
sedangkan faktor kedua merupakan faktor yang memengaruhi dinamika peluang kematian pada
usia yang lebih tua. CBD saat ini telah diterapkan untuk menghitung dan memprediksi peluang
kematian di beberapa negara seperti Inggris dan Wales, Amerika Serikat, Spanyol, serta Italia
[3]. Model CBD dirasa cocok digunakan di Indonesia karena pada dasarnya model ini bertujuan
untuk penentuan peluang kematian kelompok usia yang lebih tua, yang nantinya dapat digunakan
untuk menentukan dana pensiun dan harga premi asuransi secara lebih akurat. Dalam skripsi
ini, akan dilakukan peramalan Tabel Mortalita Indonesia (TMI) menggunakan CBD. Pertama
kali, parameter CBD diestimasi dengan menggunakan metode kuadrat terkecil kemudian proses
peramalan parameter model akan dilakukan dengan menggunakan bivariate random walk dengan
drift.

TMI itu sendiri adalah sebuah tabel yang menunjukkan peluang meninggalnya anggota populasi
dalam setiap usia. Saat ini terdapat empat TMI yaitu, TMI I yang diterbitkan pada tahun 1993,
TMI II yang diterbitkan pada tahun 1999, TMI III yang diterbitkan pada tahun 2011, dan TMI IV
yang diterbitkan pada tahun 2019. TMI berguna untuk merencanakan skema pensiun, penetapan
harga asuransi jiwa dan produk anuitas, mengelola kesehatan masyarakat, dan masih banyak lagi.
Demographers menggunakan TMI untuk memprediksi jumlah penduduk di masa yang akan datang,
sedangkan aktuaris menggunakan TMI untuk menentukan perkiraan cash flow, premi, cadangan
asuransi hidup, dan juga anuitas. Namun dikarenakan tahun penerbitan antar satu TMI dengan
TMI lainnya yang berbeda-beda, untuk mendukung hasil peramalan TMI tahun 2020 sampai 2022
menggunakan metode Cairns-Blake-Dowd (CBD), akan digunakan metode interpolasi rata-rata
berbobot atau metode interpolasi Inverse Distance Weighted (IDW) untuk memperhitungkan data
Tabel Mortalita Indonesia tahun 1994 sampai tahun 1998, tahun 2000 sampai tahun 2010, dan tahun
2012 sampai tahun 2018. Metode interpolasi IDW itu sendiri merupakan metode yang digunakan
untuk menduga suatu nilai pada lokasi-lokasi yang datanya tidak tersedia. Selain itu dikarenakan
metode interpolasi rata-rata berbobot menghasilkan nilai yang lebih akurat dalam memprediksi

1



2 Bab 1. Pendahuluan

nilai yang dekat dengan sampel maka metode tersebut dianggap lebih cocok untuk digunakan dalam
skripsi ini dibandingkan dengan metode kriging.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang didapatkan adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil galat rataan kuadrat, penerapan metode kuadrat terkecil dan metode Cairns-
Blake-Dowd pada data dari Tabel Mortalita Indonesia I, II, III, dan IV?

2. Bagaimana prediksi Tabel Mortalita Indonesia untuk tahun 2020 sampai 2022 menggunakan
data Tabel Mortalita Indonesia I, II, III, dan IV?

3. Bagaimana penerapan interpolasi rata-rata berbobot dalam mencari data Tabel Mortalita
Indonesia setiap tahunnya?

4. Bagaimana hasil galat rataan kuadrat, penerapan metode kuadrat terkecil dan metode Cairns-
Blake-Dowd pada data dari Tabel Mortalita Indonesia setiap tahunnya?

5. Bagaimana prediksi Tabel Mortalita Indonesia untuk tahun 2020 sampai 2022 menggunakan
data Tabel Mortalita Indonesia setiap tahunnya?

1.3 Tujuan
Tujuan dari skripsi ini adalah:

1. Menerapkan metode kuadrat terkecil dalam mengestimasi parameter dan metode Cairns-
Blake-Dowd dalam menentukan peramalan peluang kematian berdasarkan data TMI I, II, III,
dan IV, serta untuk memperoleh hasil galat rataan kuadrat.

2. Memprediksi Tabel Mortalita Indonesia tahun 2020 sampai 2022 berdasarkan data Tabel
Mortalita Indonesia I, II, III, dan IV.

3. Menentukan data Tabel Mortalita Indonesia tahun 1994 sampai 1998, 2000 sampai 2010, dan
2012 sampai 2018 menggunakan interpolasi rata-rata berbobot.

4. Menerapkan metode kuadrat terkecil dalam mengestimasi parameter dan metode Cairns-
Blake-Dowd dalam menentukan peramalan peluang kematian berdasarkan data TMI setiap
tahunnya, serta untuk memperoleh hasil galat rataan kuadrat.

5. Memprediksi Tabel Mortalita Indonesia tahun 2020 sampai 2022 berdasarkan data TMI setiap
tahunnya.

1.4 Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan pada skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu:

Bab 1: Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan, rumusan masalah, dan sistematika penulisan.

Bab 2: Landasan Teori
Bab ini membahas tentang teori-teori matematika aktuaria dan dasar-dasar perhitungan yang akan
digunakan untuk perhitungan pada skripsi ini.

Bab 3: Metode Cairns-Blake-Dowd dan Interpolasi Rata-Rata Berbobot
Bab ini berisi tentang metode Cairns-Blake-Dowd dan interpolasi rata-rata berbobot.

Bab 4: Analisis Hasil Estimasi dan Prediksi Tabel Mortalita Indonesia
Bab ini berisi tentang perhitungan data Tabel Mortalita Indonesia tahun 1994 sampai 1998, 2000
sampai 2010, dan 2012 sampai 2018 menggunakan interpolasi rata-rata berbobot, hasil estimasi
parameter Cairns-Blake-Dowd, prediksi Tabel Mortalita Indonesia, serta galat dari Tabel Mortalita
Indonesia pada tahun 2020 sampai 2022.

Bab 5: Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari analisis yang telah dilakukan dan saran untuk pengembangan lebih
lanjut dari skripsi ini.
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