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ABSTRAK

Data hasil sensus penduduk pria dan wanita Provinsi Sulawesi Selatan
mengalami peningkatan dengan laju pertumbuhan 1.18%. Informasi mengenai
dinamika penduduk biasanya disajikan dalam bentuk Life Table. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui perhitungan dan penyusunan Life Table pada
penduduk provinsi Sulawesi Selatan dengan menggunakan Life Table Coale-
Demeny. Hasil penelitian yang diperoleh berupa prediksi angka harapan hidup
penduduk provinsi Sulawesi Selatan berjenis kelamin pria sebesar 69,05 yang
artinya bahwa dari 100.000 bayi yang dilahirkankan dapat hidup sampai umur 69
atau 70 tahun sedangkan untuk angka harapan hidup penduduk wanita Provinsi
Sulawesi Selatan sebesar 64,65 yang artinya bahwa dari 100.000 bayi yang
dilahirkan kan dapat hidup sampai umur 64 atau 65 tahun. Dengan hasil
perhitungan yang menyatakan bahwa penduduk pria memiliki angka harapan
hidup yang lebih tinggi dibanding penduduk wanita provinsi Sulawesi Selatan.

Kata kunci: Life Table, Life Table Coale Demeny, Sulawesi Selatan, Angka
Harapan Hidup

Judul . Prediksi Life Table Coale-Demeny Berdasarkan Data BPS

Penduduk Provinsi Sulawesi Selatan Tahun 2020

Nama : Nur Wahyu
NIM : H081191014
Program Studi : llmu Aktuaria
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ABSTRACT

Data from the census results of the male and female population of South
Sulawesi Province have increased with a growth rate of 1.18%. Information about
population dynamics is usually presented in the form of a life table. This study
aims to determine the calculation and preparation of the Life Table for residents
of the province of South Sulawesi by used the Coale-Demeny Life Table. The
research results obtained are in the form of predictions for the life expectancy of
the population of the province of South Sulawesi male sex of 69.05, which means
that out of 100,000 babies born can live to the age of 69 or 70 years while for the
life prediction of the female population of the province of South Sulawesi it is
64.65 which means that every 100,000 babies born can live to be 64 or 65 years
old. With the results of calculations stating that the male population has a higher
life expectancy than the female population of the province of South Sulawesi.

Keywords: Life Table, Life Table Coale Demeny, South Sulawesi, Life Expectancy

Title . Prediction Of Model Life Table Coale-Demeny Based On
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permasalahan kependudukan di Indonesia memiliki kaitan yang erat dengan
bilangan, nominal, atau jumlah penduduk dapat dilihat dari pertumbuhan
penduduk yang cenderung tinggi. Tercatat bahwa, pada tahun 2010 sampai 2020
jumlah penduduk Indonesia mencapai 270,20 juta jiwa. Hal ini menunjukkan garis
peningkatan jumlah penduduk mencapai 32,56 juta jiwa dari Sensus Penduduk
2010 hingga Sensus Penduduk 2020. Jika dilihat pada jumlah penduduk Indonesia
tetap saja angka tersebut masih termasuk dalam kategori cukup tinggi sebagai
contoh distribusi penduduk di Indonesia adalah provinsi Sulawesi Selatan.
Berdasarkan data hasil Sensus Penduduk 2020 pada bulan September lalu, tercatat
bahwa penduduk Sulawesi Selatan sebanyak 9.073.509 jiwa dengan komposisi
penduduk pria sebesar 4.504.641 jiwa dan komposisi penduduk wanita sebesar
4.568.868 jiwa. Dinamika kependudukan di Indonesia tidak lepas kaitannya

dengan sebuah risiko kematian dan umur panjang.

Risiko kematian dan umur panjang memiliki peranan penting dalam
melakukan perhitungan premi dan manfaat cadangan. Perusahaan asuransi
memiliki kewajiban dalam membayarkan klaim yang diajukan oleh nasabah
sehingga perhitungan premi dan cadangan klaim harus akurat. Jika perhitungan
premi atau cadangan klaim tidak akurat maka, perusahaan asuransi berpotensi
mengalami kerugian dan tidak dapat memenuhi kewajiban dari perusahaan
tersebut. Hal penting lainnya yang memiliki kaitan terhadap keberlangsungan
perusahaan asuransi, menurut Coloma dan Date (2020), informasi terkait
dinamika terhadap populasi dan tingkat kematian pada suatu negara juga
membantu pemerintah dalam membuat kebijakan yang lebih baik dan lebih efektif
di masa depan. Informasi mengenai dinamika populasi banyak dihasilkan oleh life

time data.
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Life time data merupakan data yang menerangkan usia hidup seorang
individu. Berdasarkan life time data, lama hidup suatu makhluk hidup dalam
mengalami kegagalan dan kematian dapat diprediksi. Prediksi mengenai lama
waktu hidup suatu individu biasanya disajikan dalam life table. Life table
merupakan skema yang mengekspresikan fakta-fakta dari probabilitas kematian
dan bertahan hidup pada interval waktu tertentu berdasarkan kelompok usia
sehingga, kesimpulan mengenai probabilitas kematian dan kelangsungan hidup
dapat dengan mudah ditarik (Purwianti dkk, 2017).

Life table berguna sebagai landasan dalam memproyeksikan jumlah
penduduk dalam beberapa tahun ke depan. Bentuk life table yang biasa digunakan
ialah life table Coale-Demeny. Life table Coale-Demeny merupakan model life
table yang sangat mempresentasikan pola kematian yang umum dan berdasarkan
sumber luas dan bervariasi. Dalam melakukan perhitungan probabilitas bertahan

hidup dapat dihitung menggunakan life table Coale-Demeny.

Dinamika populasi jumlah penduduk di Provinsi Sulawesi Selatan mengalami
peningkatan semenjak dilakukannya sensus penduduk. Dalam waktu sepuluh
tahun terakhir, laju pertumbuhan penduduk di Provinsi Sulawesi Selatan sebesar
1.18%. Laju pertumbuhan ini faktanya mengalami penurunan laju pertumbuhan
penduduk sebesar 0.31%. Faktor penyebab menurunnya laju pertumbuhan di
Indonesia salah satunya adalah kematian. Hal ini sejalan dengan pernyataan Zhu
dkk (2018) bahwa akan terjadi penurunan probabilitas kematian tahunan yang
mungkin terjadi di masa yang akan datang. Hal ini menjadi acuan untuk
melakukan proyeksi kematian untuk mengukur risiko umur panjang. Proyeksi ini
dapat dilakukan dengan menggunakan life table. Atas dasar tersebut peneliti
memilih judul penelitian ini untuk membantu pemerintah Indonesia khususnya
pemerintah Provinsi Sulawesi Selatan dan perusahaan asuransi dalam
memperhatikan angka kematian penduduk Indonesia khususnya pada Provinsi
Sulawesi Selatan berdasarkan jenis kelamin dan melakukan proyeksi kematian
untuk mengukur risiko umur panjang pada penduduk Provinsi Sulawesi Selatan

dengan menggunakan life table Coale-Demeny.

2
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1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana perhitungan prediksi life table Coale-Demeny penduduk
Provinsi Sulawesi Selatan?
2. Bagaimana penyusunan life table Coale-Demeny penduduk Provinsi

Sulawesi Selatan?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini ialah, pola kematian yang digunakan
untuk metode life table Coale-Demeny adalah model barat.
1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka penelitian ini bertujuan :

1. Mengetahui hasil perhitungan prediksi life table Coale-Demeny

penduduk Provinsi Sulawesi Selatan.

2. Mengetahui susunan life table Coale-Demeny penduduk Provinsi

Sulawesi Selatan.
1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat digunakan oleh pemerintah sebagai bahan landasan dalam
memproyeksikan jumlah penduduk dalam beberapa tahun yang akan
datang dan juga membantu dalam penyusunan kebijakan untuk
menghadapi permasalahan dinamika populasi di masa yang akan datang.

2. Dapat digunakan oleh perusahaan asuransi dalam perencanaan serta
pengembangan model asuransi yang tepat berdasarkan kriteria interval

umur dan jenis kelamin.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sensus Penduduk

Menurut BPS (2020) sensus penduduk ialah perhitungan jumlah penduduk
secara periodik. Data yang dihasilkan tidak hanya menggambarkan jumlah orang
atau penduduk saja, tetapi juga mengungkapkan fakta mengenai jenis kelamin,
usia, bahasa, dan hal-hal yang dianggap perlu. Sensus penduduk biasanya
dilakukan setiap sepuluh tahun sekali. Hal ini sesuai dengan World Population
and Housing Programme (UN Recommendation) yang menyebutkan bahwa setiap
negara harus melakukan sensus penduduk minimal 10 tahun sekali.

Sensus penduduk mulai dilakukan sejak tahun 1961, dan terus berlanjut
pada 10 tahun berikutnya. Pengumpulan data dengan metode sensus dengan
melakukan pencacahan secara menyeluruh terhadap semua penduduk yang ada
pada suatu daerah tertentu dan pada waktu tertentu pula (Tukiran, 2000). Pada
tahun 2020 sensus penduduk dilaksanakan dengan dua tahapan yaitu, sensus
penduduk online dan sensus penduduk wawancara. Sensus penduduk online
dilaksanakan pada 15 Februari-29 Mei 2020 yang memungkinkan penduduk
untuk melakukan pengisian informasi mengenai individunya secara mandiri.
Sensus penduduk wawancara dilakukan pada 1 September-30 September 2020
yang dimana petugas sensus akan melakukan wawancara kepada penduduk yang
belum dapat berpartisipasi pada sensus online.

2.2 Life table

Kematian merupakan salah satu dari tiga komponen yang mempengaruhi
dinamika populasi terhadap struktur penduduk. Pada umumnya gambaran data
kematian atau mortalitas disajikan dalam bentuk life table. Life table merupakan
bentuk output dari ilmu aktuaria. Life table merupakan alat untuk menilai dan
membandingkan kejadian kematian yang dominan dalam sebuah populasi

(lgwenagu,2014).



Universitas Hasanuddin

Manfaat life table adalah menjadi landasan dalam memproyeksikan jumlah
penduduk dalam beberapa waktu tahun ke depan. Life table juga memiliki
manfaat bagi pihak asuransi yaitu, membantu pihak asuransi dalam membaca
probabilitas kematian dan bertahan hidup seseorang, sehingga pihak asuransi
dapat mengetahui kapan nasabahnya membutuhkan klaim asuransi. Life table juga
dijadikan alat analisis yang berharga untuk berbagai sektor seperti, sektor
kesehatan.

Terdapat dua bentuk life table secara umum yaitu, complete life table
(tabel kehidupan lengkap) dan abdridge life table (tabel kehidupan ringkas).
Menurut Igwenagu (2014) dalam complete life table menggunakan interval umur
satu tahunan sedangkan dalam abridge life table berbeda karena berhubungan
dengan interval umur lebih dari satu tahun.

Komponen yang digunakan dalam metode Life table adalah sebagai
berikut(Schoen dan Romo, 2005):

x o Umur

I, : Jumlah orang yang bertahan hidup sampai umur x

dx : Jumlahorang yang meninggal antara umur x sampai umur x +1

px . Probabilitas bertahan hidup dari umur x hingga x + 1

qx . probabilitas seseorang berumur x meninggal sebelum mencapai umur
x+1

Lx : jumlah tahun hidup penduduk antara umur x dan x +n yang bertahan
hidup

T, : total waktu yang dijalani seseorang berumur x sampai akhir hayatnya

éx . angka harapan hidup umur x atau sering disebut juga sebagai rata-rata
tahun hidup yang akan dijalani oleh seseorang yang telah berhasil

mencapai umur tersebut.

Nilai L. diperoleh dari hasil prediksi level mortalitas penduduk suatu
negara, untuk nilai dari komponen yang lainnya dapat diperoleh dengan rumus
berikut:
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dx = lx - lx+1 (1)
lx+1

px = lx (2)

dx _ lx - lx+1 3

== 3)
1 1

Le=k =54, = ;1) 4)
2 2

Ty =3 Ly (5)

T
éx = — (6)

Untuk komponen dalam life table yang menggunakan (x, x+n) interval

waktu maka notasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

TLd.X
TLp.X
Tqu

my

qx

berikut:

Jumlah orang yang meninggal antara umur x dan x + n

Probabilitas bertahan hidup seseorang dari umur x sampai umur x +n
Probabilitas seseorang berumur x meninggal sebelum mencapai umur
xX+n

Level kematian seseorang berumur x

Probabilitas seseorang berumur x meninggal sebelum mencapai umur
x+1

Jumlah tahun hidup yang dijalani seseorang antara umur x dengan umur
x + n oleh penduduk berumur x

Umur maksimal seseorang pada life table.

Nilai dari notasi-notasi diatas dapat diperoleh dengan rumus sebagai

ndx = lx - lx+n (7)
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Lt
"Px = 8
dy lx - lx+n
M =TS T 9)
dx
an =} ;dx = ;(lx - lx+n) (11)

2.3 Life table Coale-Demeny
Life table Coale-Demeny adalah life table yang pertama Kkali
dipublikasikan oleh Anley J Coale dan Paul Demeny pada tahun 1966. Life table
ini terdiri dari 192 life table berdasarkan jenis kelamin dari berbagai negara.
Negara-negara di Eropa, Amerika Utara, Australia dan Selandia Baru
menyumbang 176 tabel dan negara di Afrika dan Asia menyumbang 16 tabel.
Dari 192 life table ini dipilih dari kumpulan awal tabel sebanyak 326 tabel. Tabel
yang menunjukkan penyimpangan yang besar dari standar dikeluarkan. Dalam
Life table Coale-Demeny terdapat empat pola kematian yaitu:
a. Model Timur
Dalam pola life table ini terdiri dari negara Australia, Jerman, Italia,
Cekoslovakia dan yang terakhir adalah polandia. Apabila pola dari tabel ini
dibandingkan dengan pola standar dari sebagian besar tabel, maka deviasi
dari pola standar berbentuk U, yang mempresentasikan angka kematian bayi
dan usia diatas 50 tahun yang tinggi.
b. Model Utara
Pola dari life table ini terdiri dari Islandia, Norwegia dan Swedia. Pada pola
ini angka kematian pada bayi cukup rendah namun pada usia kanak-kanak
dan pada usia 50 tahun angka kematiannya relatif tinggi. Dalam pola ini
diasumsikan bahwa pada populasi dalam wilayah ini terkena endemis
penyakit. Sehingga model ini cocok untuk digunakan pada wilayah yang

sering timbul endemis penyakit.
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C. Model Selatan
Pola yang termasuk pada life table ini adalah dari Spanyol, Portugal dan Italia
bagian selatan. Pola ini memiliki angka kematian tinggi sejak lahir hingga
usia 5 tahun, untuk angka kematian yang relatif rendah terjadi pada usia 40
tahun sampai 60 tahun, dan angka kematian meningkat ketika usia diatas 65
tahun.

d. Model Barat
Pada model ini dibuat berdasarkan tabel residual dimana pola kematian tidak
ada penyimpangan dari pola standar. Model ini berasal dari populasi
terbanyak dengan berbagai macam wilayah, sehingga dianggap dapat
menggambarkan pola kematian secara umum. Model ini cocok untuk
mempresentasikan angka kematian pada negara-negara berkembang. Angka
kematian yang tinggi terdapat pada usia 20 tahun hingga 50 tahun.

Dalam melakukan perhitungan prediksi banyaknya peluang bertahan hidup
suatu penduduk dengan cara menggunakan life table Coale-Demeny, adalah
sebagai berikut:

1. Langkah awal dalam melakukan perhitungan pada life table Coale-Demeny
adalah penyesuaian migrasi bersih sensus (net migration) dan cakupan
wilayahnya. Namun karena terkendala dalam informasi mengenai migrasi,
jadi tidak akan dilakukan penyesuaian.

2. Langkah selanjutnya yaitu mengelompokkan data dari dua sensus penduduk
secara kohort. Diasumsikan bahwa populasi didistribusikan dalam setiap
kelompok umur dengan cara yang sama seakan-akan populasi tersebut
bersifat tetap. Sehingga lebar dari kohort tidak terlalu lebar. Untuk
memudahkan akan digunakan ukuran umur lima tahun. Dan biasanya juga
sistem model life table direkomendasikan untuk kelompok umur lima tahun,
namun tidak menutup kemungkinan ukuran yang lain bisa digunakan.

3. Menyesuaikan interval sensus. Langkah ini perlu dilakukan apabila suatu
interval sensus bukan dalam satuan tahun atau kurang dari satu tahun.

Penyesuain dilakukan dengan cara bergerak maju atau mundur dengan
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menetapkan interval dengan jumlah yang tepat dari tahun untuk mendekati
jumlah populasi yang sesuai dengan waktu yang terdekat.

. Setelah menyesuaikan interval sensus maka akan dilakukan perhitungan
tingkat pertumbuhan sensus (r). Perhitungan matematis tingkat pertumbuhan

sensus r dapat dihitung dengan rumus berikut:

o2 1 (12)
t
dimana:
N1 . Total populasi yang terdapat pada sensus pertama
N, . Total populasi yang terdapat pada sensus kedua
t . Interval sensus yang sebenarnya dalam tahun

Waktu dimundurkan ke ¢ tahun apabila bagian desimal dari nilai t lebih kecil
dari 0,5, sebaliknya waktu akan dimajukan ke t 4+ 1 tahun apabila bagian
desimal dari nilai t lebih besar dari 0,5.

. Setelah mendapat nilai dari » maka dapat dihitung nilai faktor pertumbuhan

k = exp[r(t —T)] (13)
(k). Nilai pertumbuhan dapat dihitung dengan rumus berikut:
dimana:
t : interval sensus yang sebenarnya dalam tahun
T : interval sensus yang telah disesuaikan dalam tahun

Penyesuaian jumlah penduduk (adjusted). Dalam menyesuaikan interval
penduduk mengggunakan nilai dari k dikalikan dengan penduduk berumur i
pada sensus pertama, dengan rumus matematis sebagai berikut:

adjusted = k X penduduk umur i(sensus pertama) (14)
Menghitung nilai rasio bertahan hidup kohort. Perhitungan secara matematis

dari rasio bertahan hidup kohort adalah sebagai berikut:
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5N"+T 5 x+1
T x,x+4 - 1 - L (15)
sV, 5 x
dimana:
T . interval sensus yang telah disesuaikan pada langkah ketiga
sN1 . populasi penduduk berusia dari x ke x + 4 pada sensus
pertama
5N§+T . populasi penduduk berusia dari x +T ke x + T + 4 pada

sensus kedua

8. Langkah berikutnya adalah penyesuain dengan model life table Coale-
Demeny. Membuang setiap outlier yang terdeteksi dan mendasarkan

perkiraan pada level yang tersisa dilakukan untuk memperoleh estimasi

terbaik dari level mortalitas. Rasio populasi stasioner dari SLXIT dapat
5Lx

dihitung secara langsung untuk level mortalitas yang sesuai dari kelompok
regional life table yang dipilih apabila periode sensus yang telah disesuaikan
T dapat dibagi lima. Diperlukan langkah tambahan apabila periode sensus
yang telah disesuaikan T tidak bisa dibagi lima. Melakukan pembobotan
nilai-nilai yang berdekatan lima tahun standar dengan proporsi dari kelompok
usia tertutup merupakan prosedur yang paling sederhana untuk menghitung
distribusi populasi stasioner terhadap kelompok umur yang tidak standar
sederhana. Contohnya jika populasi stasioner dari usia 19 sampai 23
adalah sL19, meliputi seperlima dari kelompok usia 15-19 dan empat perlima
dari kelompok usia 20-24, dapat digunakan pendekatan secara matematis
sebagai berikut:

1 4

s5Lig = (E) slig + (E) sLao (16)

10
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jika pendekatan yang digunakan tepat, maka fungsi L. adalah linier dengan
usia. Adapun cara menghitung level mortalitas kohort menggunakan

interpolasi yaitu dengan rumus berikut:

v
5 Lx+10
2(10S, .. — | < D
z(x)=v+ i (17)
5 Lv+2 5 Lv
x+10 x+1
[ Vel-0
X 5 Lx
dimana:
z(x) : level mortalitas kelompok umur kohort
v . level probabilitas bertahan hidup

Langkah terakhir adalah melengkapi perhitungan nilai dari pendugaan life
table. Hal ini dilakukan dengan cara mencari nilai probabilitas bertahan hidup
keseluruhan dari level yang sudah didapatkan pada langkah delapan.
Penggunaan interpolasi dapat digunakan untuk mendapatkan nilai probabilitas
bertahan hidup yang sesuai apabila level yang didapatkan bukan bilangan

bulat.
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