Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAF MADA
DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ...uuciuiiiinensricsnnsnsssecsssssnsssecsssssnssssssssssssssssasssssssssssssssssese i
HALAMAN PERSETUJUAN ..ccuiiiinruinsensensnnssensessssssessssssssssssssssssssssssssssssss ii
HALAMAN PERNYATAAN .uiiiinnnisensissnnsesssnsssnsssssssssssssessassssssssssssssssss jii
HALAMAN PERSEMBAHAN .....coiniiiininsnicsnnssesssecssissssssecssssssssssssssssssssece iv
PRAKATA cucoiittiticenntcsnicnnssncssicsssssesssessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess v
HALAMAN MOTTO cuccouiiniicsnennnensnncssnecsnnsssnsssessssscsssssssssssasssssssssssssssssasssss vii
DAFTAR TSI couuuaeiiiiniiiininnicnnssnnnicssssnssscsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns viii
DAFTAR TABEL ...uucuiiiiiineinensinnisenssnsssisssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssass xi
DAFTAR GAMBAR .....cuuiuiiiiniciisensnecsnsesssecssissnsssesssssssssssssssssssssssssssssssses xiv
INTISARI .ucotiiiicniinienninntecsnensaesssecssseessnssssesssesssseesssssssesssassssessssssssssssasssss Xvi
ABSTRACT ...uucriieininseinsnnsensisssissesssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass xvii
I  PENDAHULUAN ..coiiriiinneinensissanssesssnssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssss 1
1.1. Latar Belakang ..........cccocieiiieiiiiiiieiieie et 1
1.2. Rumusan Masalah .........cccccoceniiiiniiniiieeeee e 3
1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian ............ccccceeviiieeiiieeiiieeiee e 4
1.4. Batasan Masalah ........cocccoiiiiiiiiiii e 4
1.5. Metode Penelitian .........cccccoceerieiiiniinieieiieceieceeeee e 5
1.6. Tinjauan Pustaka ...........cccoooiieiiiiiiiiiieiecee e 5
1.7. Sistematika Penulisan .............coccoiiiiiiiiiiiniiieeeee 6
I DASAR TEORI ....couiirviniiiensinsnisenssisssissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
2.1. Probabilitas ........ccceeiieiiiriiiiinieeeee e 7
2.1.1. Variabel Random Diskrit dan Kontinu............ccccceevieiiiininennnnnn. 7
2.1.2. Fungsi Distribusi Kumulatif...........cccooviiiiiiiiiiieceeeeeeees 8
2.1.3. Fungsi Kepadatan Peluang ............ccccoevvveeiiieniiiicieecieeeeee 9
2.1.4. Harga Harapan...........ccccceeeviieeniieeniieeice e 9
2.1.5. VaTIANSI.c.eeiiiiiieiiieiecieei ettt 10
2.1.6. Harga Harapan Bersyarat .........cccccceeveviiiiiieniiiee e 10
2.1.7. Fungsi Pembangkit MOmMeNt.........cccceeeviieeiiieeiieeieeceeeeiee e 10
2.2. Proses StoKASHIK ......cocueriirieiiiiiiieeieneseeeteeee e 11
2.3, MOl SUFVIVAL ..ot 11

viii



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAF MADA
2.4. Model Survival AKtUATIA .......cccceveeiiiiiniiiieiteeeeeeee e 14
2.4.1. Percepatan Kematian (Force of Mortality).........cccccceeeeeeevennnnnn. 15
2.4.2. Harapan Hidup (Life EXpectancy) .......ccccuuvueeeeueercvueeeieeenceeenns 16
2.5. Tabel Mortalita (Life Table)..........c.ueeeueeeeeeeeeiieeiiieecieeecieeeiee e 17
2.5.1. Hubungan Fungsi Survival dengan Tabel Mortalita................... 18
2.5.2. Central Rate of Death..............ccccceeceeecieeeieniieeiienieeieeseeenens 20
2.5.3. Hubungan antara m(t, x) dan q(t, %) ....cccceceevieeciienieneenieenenns 21
2.6, FUNGST LilK...ooooeiieeiiieeeeeeee ettt saae e ssae e 22
2.7. Dekomposisi Nilai SIngular...........ccceeeevieeiiieeiiieeiiee e 23
2.7 1.N1al SINGUIAT.....cviiiiiiieciie et 23
2.7.2. Dekomposisi Nilai Singular ..........ccccoeeviiiiieniieniiieieeieeeeee, 23
2.8. DiStribusi POISSOMN .......ovuiiiiiiiiiieiicieniiesieee e 24
2.9. Regresi POISSON ....cc.uiiiiiiieiiieeiie ettt 24
2.9.1. Penaksiran Parameter Regresi Poisson ..........cccccveeecveevciieenieen, 26
2.10. Maximum Likelihood Estimation (MLE)...........ccccccooovvvviiiiiiienneeen, 28
2.11. Generalized Linear Model (GLM) .........ccooovvuiieeiieeciieecieeeeieeeieeea, 30
2.12. Generalized Age-Period-Cohord (GAPC) Stochastic Mortality
MOl ... 31
2.11.1. MOl Le@-CaFter .......cccuueeueeeiieiiieiieeieeieeeie et 34
2.11.2. Model Model Cairns-Blake-Dowd (CBD) dengan Efek Cohort
dan KuadratiK........coooiiiiiiiie e 35
2.13. GOOANESS Of Flil...cuvveeeeeeeeiieeiieeeeieeeeieeeeeeseeestae e saaeesaaeessaa e 37
2.13.1. ReSidual Deviance..................ccceoueeereenensenianeeienieesieseesieenes 37
2.13.2. AIC dan BIC ....ooiiiiiieieeee e 38
2.14. Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)...................... 38
2.14.1. Pengujian StaSioneritas .........ccevveerveeerveeesieeeiereeeieeesreeesneeenns 39
2.14.2. Auto Correlation Function (ACF) dan Partial
Correlation Function (PACF)......ccovvioiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 40
2.14.3. Klasifikasi Model dalam Metode ARIMA..........cccceiiiiiiennen, 41
2.14.4. Diagnostic CRECKING ..........cueeevueeeerieeeiieeiiee e e eeeeeaee e 43
2.14.5. Random Walk ..........cccccoooeeveiiininiiiieniiieneeeeeseee e 43
2.14.6. Peramalan...........cccooouerieniiiiniinieieeeeee e 44



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAF MADA

2.15. Metode BOOLSLIAD ...cc.veeeiieiieiieeiieeie ettt 45

IIT ESTIMASI PARAMETER DAN PERAMALAN
MENGGUNAKAN POPULASI KECIL ....ucovievnninsuissensessanssessessansensn 47
3.1. Estimasi Parameter Model Lee-Carter ...........cccoooevveiniinienneencnnnn. 47
3.2. Estimasi Parameter Model CBD M7 ......ccccoceviiiiniiniinieneeeceeeene, 48
3.2.1. Metode GNM dengan Fisher SCOFING .........ccccevcuveveeecueesnennnnn, 50
3.2.2.Metode Iteratively Weighted Least Square (IWLS).................... 51
3.3. Distribusi MLE pada Sampel Finite(Terbatas) .............ccceeeveeeeuenne.. 53
3.3.1. Distribusi Asimtotik dari MLE..........ccccoccoviininiiniiniiceeeee, 54
3.4. Proyeksi Kematian (mortality).........cccccceeeeeveeecieenieeiiesieeieeeeeve e 56
2.4.1.Memproyeksikan Efek Periode (Period Effect) ..........ccouvevuennn. 56
2.4.2.Memproyeksikan Efek Kohor (Cohort Effect) ........ccoceeuvveennnn. 57
3.5. Peramalan dengan Model ARIMA .........cccooiiiiiiiniiiiieeceeeeeee 58
3.6. Estimasi q, ; dan Angka Harapan Hidup ..., 61
IV STUDI KASUS .uciitiiiineisnicsnnsnsssecssssesssecssssssssssssssssssssessassssssssssssssasssess 64
A1 DALA e 64
4.2. Estimasi Parameter Model ...........cccooiiiiiiiiiiiiiieceee, 65
4.2.1. Hasil Estimasi Parameter Model Lee-Carter............ccccceeuuennee. 65
4.2.2. Hasil Estimasi Parameter M7.........cccoceevirieninnenienceeieeeeen 68
4.3. Perbandingan Nilai Central Death Rates (Mg.y) covveeveeeveeeeeeieenieeennenn, 74
4.3.1.MOdel Lee-Carter ............ccuuvueeeeesoiiaciaeieeiiesieeieeseeeeseeesiaeeaeens 74
4.3.2.MOAEL M7 .ottt 75
4.4. Proyeksi Kematian (Mortality) Model M7 .........cooovvveviiieciieeieeeiieen, 79
4.4.1. Memproyeksikan Efek Periode (Period Effect).........cccuveeuunn. 79
4.4.2. Memproyeksikan Efek Kohor (Cohort Effect) ..........ccceeuunne.n. 80
4.5. Peramalan Kgi) dan yt(fzc pada Model CBD M7 .........ccooviiiiiiiiiins 84
4.6. Ketakpastian Parameter (Parameter Uncertainty).............ccecveevennnnnn. 85
4.7. Peramalan m, , dan q,, dengan Model M7 ..............ccccooiiiiinnnnnn. 88
4.8. Penghitungan Angka Harapan Hidup .........cccccceeeiiiiiiiniiiniiniieiee 89
YA 11\ U0 L 0 91
5.1, KeSIMPUIAN ... e 91
520 SATAN .o 91



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Xi



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
DAFTAR TABEL
2.1.  Fungsi Link Beberapa Distribusi..........ccceevvieniiieiiienieniieiecieeiie e 22
3.1.  Rangkuman Sifat-Sifat ACF dan PACF.........ccccooviiiiiiieeeeeeeee 59
4.1.  Data Jumlah Kematian Penduduk Laki-laki (D, ,) England dan Wales
Tahun 1961-2011.....cuiiiiieie e 64
4.2.  Nilai Central Exposure (E;,) Penduduk Laki-Laki England dan
Wales Tahun 1961-2011 .....cooiiiiiiiiiiiiieneeeeee e 65
4.3. Nilai Central Death Rates (m., ) Penduduk Laki-Laki England
dan Wales Tahun 1961-2011......ccccooiiiiiiiniiniiienieeeieeeeeee e 65
4.4.  Estimasi Parameter a, Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ...ooiiiiiiieeeee et 66
4.5.  Estimasi Parameter ﬁ,gl) Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 c..ooiiiiiiiieieee e 67
4.6.  Estimasi Parameter I%El) Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 c..ooiiiiiiieieee e 68

4.7.  Perhitungan Parameter 5 Jgi) Penduduk Laki-Laki England dan Wales

TANUIN TOOT-20TT e eeeeeeeenes 69
4.8.  Estimasi Parameter Kgi) untuk w = 1 Penduduk Laki-Laki

England dan Wales Tahun 1961-2011 .......cccccoovvieiiieiiiiieiieeeeeeeeee 69
4.9.  Estimasi Parameter Kgi) untuk w = 1.001 Penduduk Laki-Laki

England dan Wales Tahun 1961-2011 .......cccccoovvieiiiieiiiieiieceeeeeeee 69
4.10. Estimasi Parameter Kgi) untuk w = 1.01 Penduduk Laki-Laki

England dan Wales Tahun 1961-2011 .......cccccoovvieiiieiciiieiieeieeeeee 69
4.11. Estimasi Parameter Kgi) untuk w = 1.1 Penduduk Laki-Laki

England dan Wales Tahun 1961-2011 .......ccccooviieiiieiiiiieiieceeeeeeee 70

4.12. Estimasi Parameter yt(43c untuk w = 1 Penduduk Laki-Laki

England dan Wales Tahun 1961-2011 .....c..ccceviiiniininiiniiiiiieneeeee 72

4.13. Estimasi Parameter yt(a untuk w = 1.001 Penduduk Laki-Laki

England dan Wales Tahun 1961-2011 .......cccccoovvieiiieiiiiieiieeieeeeee 72

4.14. Estimasi Parameter yt(fzc untuk w = 1.01 Penduduk Laki-Laki
England dan Wales Tahun 1961-2011 .....c..ccceoiiiniiiiniiniiiicienieeeee 72

xii



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.15. Estimasi Parameter yt(fzc untuk w = 1.1 Penduduk Laki-Laki

England dan Wales Tahun 1961-2011 .......cccccooiiiniininiiniiiiiienceeee 73
4.16. Nilai Estimasi Central Death Rates (m;,) model LC Penduduk

Laki-Laki England dan Wales Tahun 1961-2011 .......cccocceviiiiniencnnen. 74
4.17. Nilai Estimasi Central Death Rates (m;,) model CBD M7 untuk w = 1

Penduduk Laki-Laki England dan Wales Tahun 1961-2011 .................. 75

4.18. Nilai Estimasi Central Death Rates (m;,) model CBD M7
untuk w = 1.001Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ...ooiuiiiieiiieeee et 75

4.19. Nilai Estimasi Central Death Rates (m;,) model CBD M7
untuk w = 1.01Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ...ooiiiiiiiieee et 75

4.20. Nilai Estimasi Central Death Rates (m;,) model CBD M7
untuk w = 1.1Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ...ooiiiiieieeeee e 76

4.21. Jumlah Parameter, Nilai AIC dan BIC untuk Model Lee-Carter
dan M7 Menggunakan Data Mortalita Penduduk Laki-Laki England
dan Wales Tahun 1961-2011.......ccccoeviiiiiniiiiiiiieeceeeeeeeee e 79

4.22.  Standar Deviasi dari Point Estimator {i;’; dengan i = 1,2,3 .................. 79

4.23. Estimasi nilai matrix covarian VEV\]’ dengan i,k = 1,2,3
UNTUK W = 1L00 T e e 80

4.24. Estimasi nilai matrix covarian VEV\]’ dengan i,k = 1,2,3
UNEUK W = L0 e 80

4.25. Estimasi nilai matrix covarian VEV\]’ dengan i,k = 1,2,3
UNTUK W = L1 ettt ettt aaa s 80

4.26. Estimasi nilai matrix covarian VEV\]’ dengan i,k = 1,2,3

UNTUK W = 1Lt 80
4.27. Nilai AIC Masing-Masing Model ARIMA .........ccccooiviiniiiiniiiniiene 83
4.28. Hasil Peramalan Nilai 1’%51) Selama 20 Tahun ke Depan dari

Tahun 2012 — 2031 ..cuiiiiieieee e 84
429. Hasil Peramalan Nilai 7, dari Tahun 1959 — 1981 ..........oooovvvvvvvveeee... 84
4.30. Peramalan m;, Penduduk England dan Wales Tahun 2012 —2031....... 88
4.31. Peramalan g, , Penduduk England dan Wales Tahun 2012 —2031......... 88

4.32. Hasil Peramalan Usia Harapan Hidup Penduduk England dan Wales.... 89

xiii



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

4.33. Peramalan Usia Harapan Hidup Usia 0, 20, 30, 40, 50, dan 80 tahun .... 90

Xiv



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

4.1.  Plot estimasi parameter &, Penduduk Laki-Laki England dan Wales

(usia 0-100 ) Tahun 1961-2011 ..o 66
4.2.  Plot estimasi parameter &, Penduduk Laki-Laki England dan Wales

(usia 50-89 ) Tahun 1961-2011 .....cccooiiiiiiiiiiiiniineccccecee 66
4.3.  Plot Estimasi Parameter ,8,51) Penduduk Laki-Laki England dan

Wales Tahun 1961-2011 ....occooiiiiiiiiiiiiee e 67
4.4. Plot Estimasi Parameter Kgl) Penduduk Laki-Laki England dan Wales

Tahun 1961-2011 ..coooiiiiiiiiiieeeee e 68

4.5.  Plot estimasi parameter kgl)untuk w =1.1.001.1.01.1.1
model M7 Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ..coooiiiiiiiiieeeeee e 70

4.6.  Plot estimasi parameter ﬁgz)untuk w=1.1.001.1.01.1.1
model M7 Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ...ooiiiiiiieeee e 71

4.7.  Plot estimasi parameter ﬁ£3)untuk w=1.1.001.1.01.1.1
model M7 Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ...ooouiiiiiieee et 71

4.8.  Plot estimasi parameter ?t(fzcuntuk w=1.1.001.1.01.1.1
model M7 Penduduk Laki-Laki England dan Wales
Tahun 1961-2011 ...ocooiiiiiiiiiiii e 73

4.9. Nilai Central Death Rates untuk w = 1.001,1.01, 1.1
model CBD (M7) Penduduk Laki-Laki England dan Wales Tahun

LOOT-20T ettt 76
4.10. Nilai Central Death Rates model LC dan model M7 Penduduk
Laki-Laki England dan Wales Tahun 1961-2011 ...........cccvveviieeennennee. 77

4.11. Heat-Maps dari Residual Deviance untuk Model-Model
Mortalitas Stokastik pada Data Penduduk Laki-Laki England
dan Wales Tahun 1961-2011......cccociiiiiiiniiiiiiinieeeeeeeee e 77

4.12. Scatter Plots dari Residual Deviance untuk Model-Model
Mortalitas Stokastik pada Data Penduduk Laki-Laki England
dan Wales Tahun 1961-201 1 ... ..o ee e 78

4.13. Plot ACF dan PACF nilai 7*). Penduduk Laki-Laki England
dan Wales Tahun 1961-2011......ccccociiiiiiiniiniiiiinieeceeeeeeeeseee 81

XV



Bias dan Efek Pengambilan Sampel Populasi Kecil dalam Pemodelan Mortalitas Stokastik
NUR RAHMAH YUNITA A, Drs. Danardono, M.P.H., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
4.14. Plot Estimasi Parameter yt(fzc setelah differencing ..o 82
4.15. Hasil Uji ADF differencing pertama ...........cccceeeveeecieeecieescieeesceeeeneenn 82
4.16. Hasil Uji LJung-Box differencing pertama .............cccoeeeeeveeenienneeneenne. 82
4.17. Plot ACF dan PACF nilai ?t(fzc setelah differencing pertama Penduduk
Laki-Laki England dan Wales Tahun 1961-2011 ...........ccceevveeennennee. 83
4.18. Peramalan Parameter %K. dan }7? 20 tahun ke Depan...........cccccevevenennenee. 85

4.19. Bootstrap Parameter pada Model M7 untuk Data Mortalita
Penduduk England dan Wales Tahun 1961-2011 ...........ccccvveviviennnennee. 86

4.20. 95% Prediksi Interval untuk Mortality Rates usia 65, 75, dan 85 tahun
Pada Model M7 Penduduk England dan Wales Tahun 1961-2011......... 87

XVi



	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	PRAKATA
	HALAMAN MOTTO
	DAFTAR ISI 
	DAFTAR TABEL 
	DAFTAR GAMBAR 
	INTISARI
	ABSTRACT

