SKRIPSI

ESTIMASI DAN PREDIKSI TABEL MORTALITA INDONESIA
MENGGUNAKAN METODE DETERMINISTIK LESLIE DAN
METODE STOKASTIK LEE-CARTER

Lisa Saputri Singgih

NPM: 2015710010

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI DAN SAINS

UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN
2018






FINAL PROJECT

ESTIMATION AND PREDICTION OF INDONESIA
MORTALITY TABLE USING LESLIE DETERMINISTIC AND
LEE-CARTER STOCHASTIC METHODS

Lisa Saputri Singgih

NPM: 2015710010

DEPARTMENT OF MATHEMATICS
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY AND SCIENCES

PARAHYANGAN CATHOLIC UNIVERSITY
2018






LEMBAR PENGESAHAN

ESTIMASI DAN PREDIKSI TABEL MORTALITA INDONESIA
MENGGUNAKAN METODE DETERMINISTIK LESLIE DAN
METODE STOKASTIK LEE-CARTER

Lisa Saputri Singgih

NPM: 2015710010

Bandung, 18 Desember 2018

Menyetujui,

Pembimbing

Farah Kristiani, M.Si.

Ketua Tim Penguji Anggota Tim Penguji

Iwan Sugiarto, M.Si. Felivia Kusnadi, M.Act.Sci.

Mengetahui,

Ketua Program Studi

Dr. Erwinna Chendra






PERNYATAAN

Dengan ini saya yang bertandatangan di bawah ini menyatakan bahwa skripsi dengan judul:

ESTIMASI DAN PREDIKSI TABEL MORTALITA INDONESIA
MENGGUNAKAN METODE DETERMINISTIK LESLIE DAN METODE
STOKASTIK LEE-CARTER

adalah benar-benar karya saya sendiri, dan saya tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan
dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku dalam masyarakat keilmuan.

Atas pernyataan ini, saya siap menanggung segala risiko dan sanksi yang dijatuhkan kepada saya,
apabila di kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran terhadap etika keilmuan dalam karya saya,
atau jika ada tuntutan formal atau non-formal dari pihak lain berkaitan dengan keaslian karya saya
ini.

Dinyatakan di Bandung,
Tanggal 18 Desember 2018

Meterai
Rp. 6000

Lisa Saputri Singgih
NPM: 2015710010






ABSTRAK

Pada skripsi ini akan dibahas estimasi dan prediksi dari Tabel Mortalita Indonesia menggunakan
metode deterministik dan stokastik yang kemudian akan dibandingkan hasil dari keduanya.
Untuk metode deterministik digunakan Model Leslie, dan untuk metode stokastik digunakan
Model Lee-Carter. Model Leslie dapat digunakan untuk menentukan distribusi usia stabil
yang kemudian dapat digunakan untuk mengestimasi Tabel Mortalita Indonesia. Dalam Model
Lee-Carter, parameter-parameter yang ada dapat diperoleh dengan menggunakan Dekomposisi
Nilai Singular. Setelah nilai estimasi Tabel Mortalita Indonesia dari kedua model diperoleh,
dilakukan perhitungan nilai Mean Square Error. Berdasarkan hasil estimasi dan nilai Mean
Square Error yang diperoleh, Model Lee-Carter lebih baik digunakan untuk mengestimasi Tabel
Mortalita Indonesia. Langkah selanjutnya, dilakukan prediksi Tabel Mortalita Indonesia tahun
2019 dengan menggunakan Model Leslie dan Model Lee-Carter. Berdasarkan hasil prediksi,
Model Leslie lebih baik diterapkan untuk memprediksi Tabel Mortalita Indonesia tahun 2019.

Kata-kata kunci: Tabel Mortalita Indonesia, Deterministik, Stokastik, Model Leslie, Model
Lee-Carter, Estimasi, Prediksi.






ABSTRACT

In this final project will be discussed the comparison between the results of deterministic and
stochastic method to estimate and predict the Indonesia Mortality Table. The Leslie model is
used for the deterministic method and the Lee-Carter model is used for the stochastic method.
The Leslie model is used to determine the stable age distribution which can be used to estimate
the parameters of Indonesia Mortality Table. On the other hand, the Lee-Carter model obtain
the parameters of the life table using Singular Value Decomposition (SVD). After the estimation
of the Indonesia Mortality Table is achieved, the results from both model are compared to the
real data using the Mean Square Error test. Based on the estimation and the Mean Square Error
test results, the Lee-Carter model show a better estimation for Indonesia Mortality Table. Next,
the Leslie and Lee-Carter models are used to predict the Indonesia Mortality Table in 2019.
Based on the prediction results, the Leslie model is the better predictor for Indonesia Mortality
Table in 2019.

Keywords: Mortality Table of Indonesia, Deterministic, Stochastic, Leslie model, Lee-Carter
model, Estimate, Predict
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tabel mortalita untuk manusia adalah salah satu tabel probabilitas yang digunakan dalam perhi-
tungan fungsi-fungsi aktuaria. Tabel mortalita untuk manusia sangat berguna di berbagai bidang
ilmu sains antara lain untuk memproyeksikan populasi di masa yang akan datang, menentukan
rata-rata harapan hidup, dan dari hasil penentuan rata-rata harapan hidup tersebut, perusahaan
asuransi dapat terbantu untuk menetapkan premi yang harus dibayar setiap orang. Meskipun sangat
penting, banyak kendala yang ada untuk membuat tabel mortalita. Sebagian besar negara maju
memang mempunyai data-data historis tentang kelahiran dan kematian yang banyak dan dapat
digunakan untuk jangka waktu yang panjang. Namun berbeda halnya dengan negara berkembang.
Berdasarkan [1], data yang ada di negara berkembang seringkali tidak tercatat (tidak ada) karena
sistem registrasi data yang tidak baik, atau data yang ada tidak bisa digunakan karena tidak
lengkap. Data historis atau pendukung yang bermasalah ini menyebabkan hasil prediksi yang
dilakukan dengan data pendukung tersebut kurang dapat dipercaya.

Data yang tidak lengkap dapat menyebabkan hasil prediksi yang kurang baik. Negara Indo-
nesia hanya memiliki tiga tabel mortalita, yaitu Tabel Mortalita Indonesia I, Tabel Mortalita
Indonesia II, dan Tabel Mortalita Indonesia III. Jarak tahun pembuatan dari ketiga Tabel Mortalita
Indonesia sangat berjauhan, Tabel Mortalita Indonesia I dibuat pada tahun 1993, Tabel Mortalita
Indonesia IT dibuat pada tahun 1999, sedangkan Tabel Mortalita Indonesia III dibuat pada tahun
2011, dan hingga tahun 2018 ini, belum ada lagi Tabel Mortalita Indonesia yang baru. Oleh
karena itu, akan dikaji metode estimasi tabel mortalita secara deterministik dan stokastik. Untuk
metode penentuan pembuatan tabel mortalita secara deterministik akan digunakan Model Leslie.
Berdasarkan [2], telah dilakukan estimasi tabel mortalita Ghana menggunakan Model Leslie dan
kemudian dicari prediksi dari tabel mortalita Ghana untuk tahun kedepannya. Negara Indonesia
sama halnya dengan negara Ghana, keduanya adalah negara berkembang [3]. Jika berdasarkan [2]
data tabel mortalita yang telah ada di negara Ghana sedikit, sama halnya dengan negara Indonesia.

Selanjutnya, untuk metode penentuan pembuatan tabel mortalita secara stokastik akan digu-
nakan model Lee-Carter [1]. Model ini adalah model stokastik yang paling sederhana karena hanya
menggunakan tiga parameter yang harus dicari terlebih dahulu nilainya. Salah satu parameter
yvang terdapat di model ini adalah parameter tingkat kematian. Model ini telah berhasil digunakan
untuk menentukan tingkat kematian dari beberapa negara berbeda seperti Belgium, Jepang, China
dan Taiwan. Dalam pembahasan kali ini, akan digunakan metode Dekomposisi Nilai Singular atau
Singular Value Decomposition untuk mengestimasi parameter-parameternya.

Dalam skripsi ini akan dikaji beberapa estimasi untuk memeriksa apakah Model Leslie dan Model
Lee-Carter cocok diterapkan di Indonesia, selanjutnya dilakukan prediksi untuk tahun-tahun ke
depan menggunakan kedua model yang telah dibahas. Dengan menggunakan Model Leslie, akan
diestimasi Tabel Mortalita Indonesia II dengan data pendukung Tabel Mortalita Indonesia I, lalu
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dicari nilai dari Mean Square Error (MSE) antara hasil estimasi dengan data asli Tabel Mortali-
ta Indonesia II. Berikutnya, akan dilakukan estimasi Tabel Mortalita Indonesia IIT dengan data
pendukungnya adalah Tabel Mortalita Indonesia II, kemudian dicari nilai dari MSE antara hasil
estimasi dengan data asli dari Tabel Mortalita Indonesia III. Selanjutnya, untuk estimasi yang
dilakukan dengan Model Lee-Carter yaitu estimasi Tabel Mortalita Indonesia I, II, dan III dengan
data pendukung dari Tabel Mortalita Indonesia I, II, dan III itu sendiri. Setelah ditemukan hasil
estimasinya, akan dicari nilai Mean Square Error antara hasil estimasi tiap Tabel Mortalita Indonesia
dengan data aslinya. Setelah dilakukan estimasi pada Tabel Mortalita Indonesia menggunakan
Model Leslie dan Model Lee-Carter, dilakukan prediksi Tabel Mortalita Indonesia untuk tahun
2019, menggunakan kedua model yang telah dibahas.

1.2 Rumusan Masalah

Dari topik ini, rumusan masalah yang akan dikaji adalah :

1. Bagaimana metode estimasi Tabel Mortalita Indonesia secara deterministik menggunakan
Model Leslie?

2. Bagaimana metode estimasi Tabel Mortalita Indonesia secara stokastik menggunakan Model
Lee-Carter?

3. Bagaimana prediksi Tabel Mortalita Indonesia untuk tahun 20197

1.3 Tujuan
Dari topik ini tujuan yang ingin dicapai adalah :

1. Menerapkan metode untuk mengestimasi Tabel Mortalita Indonesia secara deterministik yaitu
dengan menggunakan Model Leslie.

2. Menerapkan metode untuk mengestimasi Tabel Mortalita Indonesia secara stokastik yaitu
dengan menggunakan Model Lee-Carter.

3. Memprediksi Tabel Mortalita Indonesia tahun 2019 dengan pendekatan deterministik dan
stokastik.

1.4 Batasan Masalah

Dalam topik kali ini, terdapat beberapa batasan masalah, yaitu :
1. Pada model Leslie, diasumsikan hanya wanita yang memiliki tingkat kesuburan.

2. Pada model Lee-Carter, diasumsikan prediksi tingkat mortalita tahun berikutnya menggunakan
model ARIMA(0,1,0).

3. Pada model Lee-Carter, diasumsikan nilai central death rates linear.

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah :

e BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, serta
sistematika penulisan.
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BAB II LANDASAN TEORI
Dalam bab ini dibahas teori-teori matematika aktuaria dan dasar-dasar perhitungan yang
akan digunakan untuk perhitungan skripsi ini.

BAB IIT METODE ESTIMASI TABEL MORTALITA
Bab ini berisi tentang gambaran estimasi tabel mortalita secara deterministik dan stokastik.
Secara deterministik digunakan Model Leslie dan secara stokastik digunakan Model Lee-Carter.

BAB IV ANALISIS HASIL ESTIMASI DAN PREDIKSI TABEL MORTALITA INDONESIA
Bab ini berisi perhitungan hasil estimasi dari Tabel Mortalita Indonesia dengan menggunakan
Model Leslie dan Model Lee-Carter, kemudian dilakukan prediksi Tabel Mortalita Indonesia
untuk masa yang akan datang dengan menggunakan Model Leslie dan Model Lee-Carter,
serta analisa dari hasil yang diperoleh.

BAB V 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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