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BAB II
TABEL KEMATIAN

I7.1, Tabel Kematian pada penduduk stasioner secara umum

Di antara sekian banyakémésalah yang harus diatasi
oleh ahli.demografi ialah menyﬁsun perkiraan mengenal jum-
lah orang yang mungkin masih akan hidup misalnya 5 tahun,
atau 10 tahun lagi yang tercal&{zp dalam kelompok pénduduk

tertentu,

Keterangan-keterangan méngenai jumlah yang mati pa-
da berbagéi tingkat umur, yangébertahan hidup pada berba -
gai tingkat unur daﬁ tentang umur rata-rata yang mereka cg
pal diberikan oleh apa yang biésanya disebut : Tabel'Kemé«
tian, ? _

‘Misalnya pada suatu negéra pada suatu saat lahilr

100,000 ‘bayi, dan dari data-data tertentu dapat ditetapkan

berapa yang berhasil mencapai_pmur 1 tahun, 2 tahun,J.a.50
tahun dan seterusnya sampai.akhirnya s#mua meninggal,
Orang-orang yang merupakan kelbmpbk hiéotetis itu merupakan
suatu angkatan yang dalém_demoéfafi hi%sa disebut suatu kg
.hor. Dapat dikatakén bahwa kohpr adalaﬂ sekelompok pendu‘{
duk dari angkatan yang sama yang dipengaruhi'oleh faktor -
faktor yang sama, Sedangkan juﬁlah 100;000 tersebut merupa,
kan jumlah hipotetis/ jumlah permulaan yang nantinya dise-
but dengan radiks tabel kematién.

Dengan demikian dapat Qikatakan Tabel Kematian meng

gambarkan rivayat hidup dari suatu kelompok hipotetis many

' ' | . )

sia atau kohor, yang berangsur-angsur berkurang Jjumlahnya
' : |

karena kematian, : -

Dalam pembuatan Tabel'Kematian kita membuat bebera-
. - | .
pa asumsi ialah : |




1, kohor hanya berkurané secara berahgsurﬂangsur ko
rena kematian, tidak;ada migrasi masuk dan migra
si keluar (closed coﬁort),

2. Kematian kohor menurut pola t rtentu pada berba-.

gal tlngkdt umur.

3+ Kohor berasal dar1 radlks tertentu,

4. Pada tiap tingkat umur ratamrgta orang meninggal
"
mencapai pertengahan antara 2Ltingkat umur bertu:

rut-turut.,

Jenis-jenis‘mabel Kematian

Tabel kematian dapat diperinci menjadi 2 jenis

i. Tabel kematian kohor) tabel kematian generasi

2., Tabel kematian yang égdang berjalan

1._Tabel Keﬁatian kohorf
menggambarkan jélannﬁa kematian yang teiah dia ~

" Jami kohor tertentu selama masa hidupnya, dari mulai dila-

hlrkan hingga anggota—anggota terakhir kohor tersebut me -

nlnggal gsemua. Jadl jelas bahwa tabel 1n1 baru dapat dibu-
at bila semua anggota kohor tersebut menlnggal. Tabel ini
mempunyai kelemahan karena sulit dlperoleh data-~data yang

dibutuhkan. | : :

2. Tabel Kematian yangﬁsedang bérjalan
dengan memperhatikan kelemahan pada Tabel Kemati
an kohor maka dibuat Tabel Kematian yang sedang berjalan,
Tabel Kematlan model ini menggambarkan kohor glntetls yang
\

mengalami kematian menurut pola-kematlgn gesuai umur yang

S |
berlaku untuk suatu penduduk pada periode waktu tertentu,
Sedangkan bentuk tabel Kematian dibedakan menjadi :
1, Tabel Kematian lengkap

Yaitu Tabel Kematiah yang dibuat secara lengkap
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terpérinci menurut umur satu takunan,
2, Tabel Kematian singkaf

yaitu tabel Kematian iang juga meliputi seluruh

umur, tetapi tidak diperinci seéara tahunan, melalnkan me-

nurut golongan umur atau kelas interﬁal yang lebih luas (5

tahun, 10 tahun),

Tabel Kematian singkat walaupun bentuknya lebih sing'

kat/‘pendek, tetapi mempunyai‘kétepatan yang hampir sama
dengan‘Tabel Kematién Lengkap;_TabeliKemgtian singkat bia-
sanya dihitung atas‘dasar kelomﬁok umur 5 tahunan, tabvel i
ni sangat berguna‘dalam suatu pSpulasi yang kurang baik

distrivusi umurnya.

Penjelasan kolom—kolém Tabel Kematian

Xolom (1) GColongan umur ( x - X +.n )

yang termasuk dalam golongan umuri ¥ - X + n adalah
orang-orang yang telah'merayakan ulang téhunnya yang ke x
kali tetapi belum mencapai uldng tahunnya yang ke x + n ka
i, Misalnya dengan umur 30 - )5 tahun dimaksud intervai 5
tahum antara ulang tahun ke 30 dan ke 35. |
Kolom (2) Probabilitas mati ('gqx )

Kolom ini menunjukkan bagian dari kohor yang masih

hidup puda awal inteiVal umur x, tetapl jang-akan mati se-
belum mencapai ujung interval u@ur X + q tahuﬁ. Misalnya
5q36 pada Tabel Kematian singkét adalah 0,010760, verarti
propofsl yang matli dan berumur antara 320 - 3) tahun adalnh
0,010760 bvagian dari tiap 100, OOO orang [yang mssih hidup
pada walktu merayakan ulang tahun ke 30 atau 1076 orang da-

ri tiap 100,000 oraﬂg itu tidakéakan menbapai umur 35 ta -

hun tepat. Jadi sebenarnya menyatakqn bapgl orang-orang

L \
vang masih hidup pada awal inte?val umur probabilitas akan

n%x




k3

mati sebelum mencapai awal interval umu

nq# dapat dihitung dengan cara sebagai

misal : jumlah penduduk pada pértengaha

jumlah penduduk yang mati selam

Kita buat anggapan bahwa orang;meninggé
sepanjang interval umur, sehingga jumla

wal interval umur adalah nﬁk + ¥ nDy

tas seseorang meninggal selama interval

lah

r berikutnya.

berikut :
n interval umur nFQ

D

a interval umur »

n
} tersebar merata
h penduduk pada a -

Sehingga probabili

umur tersebut ada-

nPx qu
| n%x ‘nﬁé + ¥ ngké 1+ % oMy
dimana :
nPx _
o = (seringkali disebut angka kematian mg
nox nurut umﬁf). ‘
Kolom nq# ini merupakén kolon dasér bagi seluruh

tabel kematian sebab semua kolbm lain ¢
tidak langsung disadur dari kolom ini,

Kolom 3 Probabilitas masih hidup ( g

3)

ecara langsung atau

)

X

Kolom ini menggambaikén bagian/ probabilitas yang

i
|
L

masih hidup dari sejumlal orang yang‘bé

hun, Misalnya qxfz 0,010760,  maka

n n]

1 - 0,010760 = 0,98924. Jadi kalau

bilitas untuk mati, maka nPx

sih hidup bagili orang-orang yang ada in

)

[
|
|

|

b
F
i

d

Kolom (4} Jumlah yéng mati x

n

)

nx

rumur ¥ - x + n ta-

1 =

X nqx

merupakan proba

menyatakan probabilitas ma-

terval umur x - x+n

Kolom ini membicarakan jumla? orang yang mening-

gal pada berbagai tingkat umur yang be%
. L .
|

asal dari kohor ke-
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lahiran sebanyak lb0.0QO orané. Misalqya untuk 5d30-= 1.011
berarti ada sejumlah 1.01ll meninggal antara umur x - x+n.

| oo e |
Kolom (5) Jumlah yang masih hidup ( 1;_)

Kolom ini menunjukkén jumlah orang yang tadinya
merupakan kohor dengan radiks . 100,000 pada waktu lahir,ma
5ih hidup hingga umur tepat x tahun. Nilai 1, dihitung da-

ri nilai n9x dengan .
lX+n _é lx+n
lx = K kargna nPx | F N
nPx . x

Kolom (6). Jumlah tahun kehidupan antara umur x - x + n

( L.)

nx

Kolom L  menyatskan jumlah tahun kehidupan g

rang selama interval umur x - x + n, Untuk menentukan ni -

lai-nilai an secara tepat séngat sulit, oleh sebab itu
5 ’ _
o | |
jarang dilakukan, Namun kita dapat mendekati nilai-nilai
\

tersebut dengan anggapan bahwa kematlan tersebar merata sg
panjang interval umur x - x + n. Maka klta dapat memperki-

rakan an dengan merata—ratakan jumlah mereka yang bertg

bhan hidup pada permulaan interval umur (1, ) dengan mere-

ka yang bertahan hidup pada _-akhir interval umur (Aein)
yaitu :
_ n :
oty = 5 ( 1y * ;x+n )

Tetapi untuk beberapa tahun pertama kehidupan tidak wajar

menggunakan rata-rata dari lx'zdan 1,4y Bebagai pendekat-
’ |

. - . : [
an dari an karena kematian tidak tersebar merata dalam

seluruh interval, misalnya pada L, dan Ly ,'kgrena kita ta




13

hu kematian bayi lebih sering iérjadi pada awal kehidupans

nya. Untuk LO

L0 = 0,3 1d + 0,7 ;i
L1 = 0,4 ll + 0,6 ]2
Sebenarnya

dengan menggunakan rumus

n o ; n

dan Ll biasanya diambil pendekatan :

L dapat didekatl secara lebih teliti

L, = — (1 +1 Yo (.4 - .d
‘n X 2 X _ X+1l 24 nx+n n xX-n

flal ini akan dlbuktlkan pada bagian yang

Kolom (?) Total tahun kehldupap setelah

lebih lanjut,

Kolom ini mémberikan?jumlah seluruh tahun kehi-

dupan setelah umur tepat x, dengan kata lain angka T, me -

nunjukkan jumlah seluruh tahun kehidupan

1 kohor setelah mencapai umur x; Ini adalah jumlah nilai - .

nilai an untulk interval umur X =X +n

val umur yang lebih besar dari pada X - X + n yang disajiu:

kan dalam tabel kematian, maka %

Ty =X nMx+in = by *' nlyen
i=0 : -

Kolom (8)

Kolom ini;menunjukkaﬁ rata-ra

hidu@an setelah msncapai umur tépét X A@abi}a jumlah to -

tal tahun yang akan dihayati semua orang

dan semua inter -

* an+2n + e

Harapan hidup rata-rata pada umur tepat x (e;)

dari suatu umur

tertentu, misal x, dlbagL dengan banyaknya orang yang ber-

tahdn hidup hingga mencapui umur X, maka

didapat berapa la

ma rata-rata orang-orang tersebut dapat hldup setelah ber-

umur X, Dapat dirunuskan :

?x
el = ——
1

X

)

umur tepat x ﬂ&) 

yang akan dihayat -

ta jumlah tahun kg
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Dari uraian diatas, dapat dilihat hubungan antar ko
lom dalam tabel Kematian, antara lain : |
nPx = 1= 9y |
ndx = yen - Iy 4
. onvx
ndx = nlx 1y atau a, = 1
X
‘ lx-i-n : lx+n
e = atau | p = mi
n.px X
. n : )
Wy = Gl 1)
2 D
T = E;o anfin n'x * nPxen * nlxezn
+‘ . ae
= Teen * alx
o x
ex = "'-——
lx

Kolom-kolom yang telah éisebutka

lom-kolom yang lazim ada pada'@iap Tabe

Di depan telah diungkapkan bahwa

n diatas adalah ko--

1 Kematian,

| Tabel Kematian me-

lukiskan sejarah hidup dari suétu radiﬁs orang-orang yang

lahir bersamaan, yang kemudian?melalui?deretan angka-angka;
kematian hlngga akhlrnya semua ! menlngg;1 Secara alterna -
tif dapat dipikirkan bahwa fun551 tabel kematian menggam -
barkan apa yang terjadi pada tlap 1nterval waktu dalam sug
tu penduduk secara hipotetis, |

Dalam pembicaraan diat&é p@nduddk yang dimaksud ada
lah penduduk yang stasioner, Péra demograf memandang pendun
duk stationer sebagai berikut é

' Penduduk stasioner adalah model penduduk taﬁpa mi

grasi dimana kesamaan kemungkinan kematian menu -°
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rut umur berlaku terﬁs menerus dan terdapat jum. -

lah kelahiran dan ke@atian yang sama setiap tahup

nya ', |
Dalam penduduk stasibner, jumiah orang yang hidup dalam sg
tiap kelompok umur tidal pernﬁh berubah, karena seseorang

yang meninggalkan suatu kelompok umur sewaktu dia mening =

gal atau karena meﬁjadi lébihétua akan digantikan oleh seg

rang yahg lain dari kelompok ﬁmur yané lebih rendah_beri_;

kutnya. |

Beberapa kolom tambahan pada Tabel Kematian..

1. Kolom yang menyétakan rata%rata tahun kehidupan (dalam
“dnterval umur.k'- X + ny éari mereka yang meninggal da

. ).

lam interval ¥ - x + n ( néx

Dengan mengingat bahwajjumlah tahun kehidupan an

pada interval x - x + n dapat?dikompogisikan sebagai jum =
lahan dari tahun kehidupan'orénguorané yung berhasil hidup
melaluil interval umur tersebuﬁ (masin$nmasing n tahun) dan

. R | {tu orang-
tahun kehidupan dari ndx = 1x 1x_trn yailtu orang-orang
yang meninggal dalam intervax tersebut. Maka dapat dikompgo

. . |
gisikan L = nl +

; |
n-x x+n _'ndx naxl
_ | nlx - l"]';x+n
atau I "
nx

2. Kolom angka kematian menurut umur dari Tabel Kematian

C oy ) | | |
| : | o
Angka kematian menurut umur yang sebenarnya (yang

dihitung melalui ObserVasi),?seperti yang telah disebutkan

terdahuiu adalah :
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Secara pendekatan dalam tabel kématian angka kematian menu

rut unur ini dihitung secara :

ndx |

nx = -

n;x :

Dari definisi ,a, dan m  akan kita cari hubungan

antara _a_ , m,_ dan

s ndy Sebagal berikut :

nx
nix ) L+ (n-a; ). m
nx "' nx¥
Bukti :
ndx
q =
n*x
‘ 1x ;
N, ndx n . ndx
n . lx n ( 1x'“ ;x+n) + n . lx+n
_ n . ndx
Boepdx TR lx&n
n. ndx
an TR ndx = 'npx T o. loin
n . ndx / nlﬁ
1 + -
an ; 1Lx
: f
n.: nmx |
an no. 1x+n ndx
l + ( n_ - y )0
ndx an
no.omy

Terbukti,
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Sebagal lanjutan dari pérkembang
sebagal suatu alat dsmografi bagi berba

kenal berbagai model tabel Kematian, Hi

2 Jjenis model Tabel Kematianh yang banya

berbagai tujuan studyrdemografi :

Pertama, model Tabel Kematian yang disu

Kedua , model Tabel Kematian yang disu
sarjana dari Princeton univercity«
Tabel Kematian model PBB terdiri

bel Kematian yang dimulai dengan level

hun hinggal level 115, jika ey 75,9

Sedangkan Tabel‘Kematiéﬁ yang di
jana dari Princeton univercity dapat di
model life tables East model life table
tables dan South model life taﬁles. Mas
ni mempunyai ciri-ciri pola keﬁatian'ya
masing-masing tepat/ cocok untﬁk tempat
da didunia ini, f
Contoh-contoh penérgpan Tabel. @ematian.

1. Diberikan data-data sebagai berikut

an Tabel Kematian
gai Jenis tujuan,di
ngga dewasa ini ada’

k digunakan untuk

sun oleh PBB.:

sun 6leh kelompok |

|
- dari 24 jenis Ta -
i _

o

0, jika e = 20 ta-

tahun.

susun oleh para sar
bagi menjadi Vest

8, North ﬁodel life
ing-masing model i~
ng bérbeda—bgda dan

~-tempat yang berbe-

umurbq quk umur (x) nx
0 0,02938 éO' 0,29064
10 0,00873 .?O Q,55102
20 0,01548 80 0,84596
30 0,01971 90 0,97895
LO 0,0&723 160 1,00000
| 50| 0,125 110 1, 00000

Sumber : AH Pollard ( 1984 ;73 )
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Lengkapilah tabel tersebut dengan kolom-kolom 1 , lde ,:

. o . : _ . :
10 10%x » Ty o oy (ambil, ;0.— 100,000)

Jawab

Akan kita lengkapi dulu'kolom 1. , 4  , 1oP, ~ dan

10 7x *

S 10% 7 10% ¢ 1y » maka élodo = 10% * Yo

10Px = 1 = 109x » meka 10D, = 3+~ 109,

loPo = 1 - 0,02938 = 0,97062

evto = 1% mao%x o KR 1ig =15 = 0%

1, = 100,000 - 2938/ = 97062.

| 10 | -
10Lx = ""‘;""( lx + lx+.10 ), mala

- 10 N

lOLO = 2 ( 10 +_ 110 )
| . Lo ? .
105 == ( 100.000: + 97062%_ = 985,310
1080 = 10910 - Lo = 0,00873 . 97.062 = 847
10P10 = l-q080 = 1000873 = 0,99127

Lo = Lyg- o8 = 97062 - 847 = 96215

- 10 B 10 o
10l =7 {1y * 150 ) = T (97062 + 96125)

= 966,385
dst

Dari data an yang telah leﬂgkap, akén kita hitung TX ;

| .

o) .
dan ey o

T310



dst
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10M10 * 10t100 = O+ 400 = 400
o
: - = - = 5
1300 80
10b110 * 10%00 * 10790 * Ti00 ¥ 10%90
400 + 19,400 = 19800, :
Too 19800
— = ——— = 5,21
1og 3800
Too + lOLso_:= 19800 % 142345 = 162145
Tg0 162145 |
= é = 6,5?
180 } 24659

Didapatkan Tabel sebagai berikut :




0 0 000000 000 00T 0 0 oTT
00°S oo 00" 00000¢0 | 000 00T 08 08 00T
12°6 008°6T Q06T mo._‘.m.o»o G6846°0 02l e 008" ¢ 06
26°9 GH1* 291 GHe 2hT ~owsT 0 965780 698702 699°%e | 0%
‘ 02°0T 01209 690°86% 96810 2016540 glzTog h6 " 1S 0L
2 - aeT otz zzeT | 000°299 |- 9g60lf |, 906270 meter | %L 09
6T°¢2 $68°160°2 gh9°628 5480 2GHZT 0 £10°1T ¢Lh* o8 05
98°1¢ 61679462 099906 142660 ¢20h0°0 98¢ 658" 26 ot
€rnTh onn968°¢ | G246 620860 T2610°0 - 498°T 9L 6 0
Zh0s T TS8" W G0l nG6 261860 gHSTO®0 68H°T 612* 96 02
h6 64 0¢5"418°S 68¢* 996 4216650 ¢2800°0 At 290°L6 0T
¢0°89 0%8°208°9 01686 29046°0 8462040 8¢6°2 000°00T 0
e X x0T mnoa Xp0T x@ow X ‘ .% ww
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2. Diberikan data-data sebagai berikut :

* Iy dy i Py ‘qx
40 86.000 258 0,997 0,003
K1 | 8s.7m2 | 257 | 0,997 0,003
42 | 8585 | 32 | 0,99 | 0,004
»3 | es.ws | w1 | 0,99 | o004
4h | 8n.802 | hay | 0,995 0,005
45 84,378 y22 | 0,995 0,005

Sumber : Ida Bagus Mantra (1985 y 119 )

4. Berapa kemungkinan seorang.ﬁerumur 40 tahun akan menca-.;
pai umur 45 tahun, |
Jawab 3 ‘: _
Kemungkinan seseorang bérumﬁr 40 tahun akan mehca -

pai umur 45 tahun adélah H : o
45 814,378

0,98114.

L

86.000

b, Kemungkinan seorang yang befumﬁr 40 Fahun akan mening -

gal antara umur 40 dan 45 téhun.-

Jawad

Kemungkinan éeoréng yané berumur L4LO tahun akan me -

ninggal antara umur 40 dan 45 tahun adaﬁah :

dqo + d41 ‘+ dqa + dq3 + d$4
Lo |
258 + 257 + 342 + 341 + 42k ﬁ 1622
B 86,000 [ B

i

Q,01886
Dengan carajlain 0 | i :
H : :
Lo ~ 86,0007 [ 7 786,000

t

1

il
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= 0,01886

c. Berapa jumlah rata-rata oraﬁg yang diharapkan meninggal
antara umur 41 dan 45 tahunéjang tercakup dalam 3000 o-
rang yang sekaraﬁg berumur 40 tahun,

Jawab :

Jumlah orang yang meninggal antara wmur Ll tahun ;

dan 45 tahun adalah : l‘+ 145 = 85.”42 - 84 378 = 1, 364

Apabila terdapat 86,000 orang yang ma51h hidup pada unur
40 tahun, maka 1. 364 orang dlharapkan ?kan menlnggal anta-
ra umur 4l dan 45 tahun. Blla;terdapat 3000 orang berumur.
4O tahun, maka jumlah orang yéng diharapkan meninggal antg
ra umur 41 dan 45‘£ahun adalaﬁ_: |
Ly - Yy o 1w

3000 x  * — = 3000

86,000

= 48 orang.

d. Berapakah‘kemungkinan georang yang sekarang berumur 41
- tahun akan‘meninggal seteléh merajakan ulang tahunnya '
ke L. b
Jawab : .

Sejumlah 84Q802 orahg dapat‘merayakan ulang tahun

ke 4i, dan sejumlah 84 .378 oréné yang dapat merayakan u -
lang tahun ke 45, jadi yang méninggal sebelum.sempét mera-
yakdn ulang tahun ke 45 besarnya : | '

144 - 145 = 84.802 m. 8L, 3?8 | = 424 prang.

Kemungkinan seseorwng menlnggal setelah merayakan ulang ta

hun ke L4 adalah :

Ly - hys R
S —— = 0,004945
lil-l | : 85.742 '

3, Berapa rata-rata umur meninggal da;i orang-orang yang
. ‘} : '
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.
*

telah mencapa; umuy
a, 20 tahun .
“'b. 40 tahun
| c. 60 tahun !
Diketahui : 50,4 tahun

0 —
€20 ©
epo = 31,8 tabun

égo 515,6 tahun;

-
.

Jawab
Rata-rata
capal umur

a. 20 tahun édalah T o

i 20 + 85y = 20
b, 40 tahun adalah : 4O + eﬁd = 40
C. 60 tahﬁn adalah : 60 + 926 = 60
L, Hitung.kemungkinan seorang ﬁayi yang
kan hidup dalam jangka waktﬁ 20 tahu
Diketahui : 1,4 =i~97.2?8 |
Lo =ilO0.000

Jawab :
‘Kemungkinan bahWa-bayi itu akan
sebesar :

10

= 0,97278.
1y

I1.2. Tabel Kematian ditinjau dalam ben

~ kontinu,

unur meninggal dari orang-orang yang men-

+ 50,4

= 70,4 tahun
+ 31,8 = 71,8 tahun
+ 15,6 = 75,6 tahun
Lbaru dilahirkan a-
h lagi !

hidup 20 tahun lagi

tuk fungsi-fungsi

Pada bagian terdahulu telah dibg

Kematian secara umum dalam bentuk diskr

bagian ini akan kita bahas lebih menda

has mengenai Tabel

it, sedanglkan pada

| _
lam lagl dengan meng
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ambil x sebagai variabel kohtinu'tidak lagl sebagal varia-
bel diskrit, Dalam hal ini klta bedakan gedikit tanda, un-

tuk 1 pada bentuk diskrit k:Lta ubah menjadi l(x) pada bel

tuk kontlnu.

Kita deflnlslkan /u.(x) adalah 1a'|u kematian, sebagal

harga limit dari tingkat kemat;ian bila|interval umur sa =

nget kecil. Jumlah comatian pada tabel kematian adalah :
1 (x) - 1 (xeh) 2 MRER

1 (x) -1 (eel)

©dim

MEY T o Ax) ax
TS
- L(x) dx
d 1n ﬁ(x)
'/u(x) = - d:*!: ; esess (IT.2.10)

Didapat 'su:_-ztu bentuk p.d

/o.(x) IX = - 4 In 'i(x)

Dengan 1ntegra51 didapatkan deflnlsl ari l(x) gebagai be-
rikut : |
- p ) ax = d lng 1(x)
- I/u(x) ax = In 1(%) +k{
- jx (t) dat : \
o M = k. 1(x)
atau :

. - X '
l(X) = c o_ exp ["‘l I'L(t) dt] .
Ambil x = 0, maka 1(0) = 05 - radiks dari tabel kematian

1, = ¢ exp [‘ ]z u(t) dt]
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didapat € = 1.

Jadi :  1(¥) =1 exp [..j’; alt) dt].

Kesempatan hidup n tahuﬁ kemudian bagi seseorang .

berumur x adalsh :

1(x+n) Yo e""'[' J57 ) as ]
' : - .-I- ; - x .
1(x) 1o .exp [ IO M(t) dt ]'

x+n
= €eXp |~ i ]
| _[ INONE
Bila 1, dindividu kita ambil sebagal radiks kohor

hipotetis, mereka akan mengalami pengurangan terus menerus

oleh kematian, Jumlah yang-mati antara umur x dan x + dx. ,

adalah :
X o T(x+t) /L(x+t) at
untuk interval n tahun : .

n%x JI; 1(x+t) mCx+t) dt

Dapat dikatakan bahwa jumlah or%ng yang berhasil
mencapai usia x adalah jumlah seluruh orang yang meninggal
sesudah umur x (sampai usia te}tinggi yang dapat dicapai),

maka didapat :

Y WX o ‘
x =, 1) mlxet) av

L]

sedang 10

[ 106 () a

dimana w adalah usia tertinggi yang dapat dicapai.

i | : :
Bila kita pikirkan 1{¥) dalam distribusi umur dari

individu-individu yang hidup pada saat!tertentu, maka jum-

lah orang yang hidup antara umur ¥ dan x + dX dalam pendu-

|
l.
|
!
i
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duk stasioner hipotetis adalah : Ux) & , untuk antara u-
mur x dan x + n adalah':

' n
an .-.“'-'J-O 1(X+t) dt

Karena Tabel Kematian menyatakah suatu kohor, maka inte -~

gral oL merupakan‘jumlah takun kehidupan dari kohor an- -
_ : B | , -

|

tara umur x dan x + n, }

‘ .

Total tahun kehldupan dari seaum]ah 1 orang yang

telah mencapai umur x dari radiks l ’ sampal mencapal ma k-
simum umur yang dapat dicapal oleh seseorang yang hldup

(w) adalah :

o (WeX |
Iy = jo o 1(x+t) at
: W
Sedang T, = go T(t) at

Harapan hidup dari individu usia x, didapat dengan
cara membagi total tahun kehidupan yang dapat dihayati o-

leh seluruh individu yang telah berusia x ( T, )  dengan

jumlah individu yang telah berusia x ( 1. ), Jadi :

Akan kita tunjukkan bahwa el , rata-rata waktu hi -

X 3
dup yang akan datang dari individu umur x, dapat ditulis
kan :

We=X . :
J T 1(x+t) mlx+t) 4t

o _ e
° = WX
JO 1(x+t) p(x+t) dt

Akan dibuktikan sebagai berikut : -

Dari (I1.2.1.) )T
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atau A Get) o 2xtt) dt = =4 1 (x+t)
e a WX N o
Rita tahu Io Ux+t) /u(x+t)gdt = 1
I |
Maka @

- JW—X
=0 t.d ¥(x+t)

L

- [t ':|.(x+t)]ownxi . fw“x

H

e

h d .
o T(x+t) dt

il

.1x

: ."u ' W-x .
- [(W-X) 1w }-0 l * so S I(x+t) dt

|

1y

Dengan mengingat bahwa setiap orang meninggal sebelum umur
w, atau 1{w) = 0 , maka :

wex
50 1(x+t) dt

»Oo
et

Terbukti

Sekarang akan kita nyatékan n?y » yaitu rata-rata -

tahun kehidupan dari.mereka yahg meninggal dalam interval

X -~ X + n dalam bentuk kontinu, Jumlah individu dalam pen-

duduk stasioner yaﬁg meninggal?aﬁtara umur x -+ t dan x + t

+at ( t€n) adalah 1(x+t) A (x+t)dt . masing-masing in

[

n, maka hax dapat diperoleh dari ratio 2

dividu tersebut telsh hidup t tahun dalam interval x - x +
|
:
:
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T

"

b 2xt) /u.-(xéﬁ)

dt
0 nyo0
a, = ;
n-x n aE
IO 1x+t) };(x+ﬁ) dt |
Akan kita buktikan bahwa :
In t ]1X+t) (#;tfcit ntx T B lyin |
o : M
a = g -
n=x n - .
Io ]fot) ﬁl(x+t);dt ndx
Bukti
menu

n R :
Penyebut jo 1(x+t) }ﬁx+t) at
yang meninggal dalam interval umur x-

n‘ t 1(X+£) o (x+t

njukkan jumlah:orang

- %+ n yaitu ndx .

|

at

;.ndx

ndx

n

_ [t C1(x+t

J

o 1(x+t). 4t

ﬁ d4w1§x+t)
]

Jn
);tzo
§ |
n}{f:
|
\
b

ﬁi[n -i(X+ﬁ)&O ] +

"

X

Terbukti., :
Pada (IT.l.) pernah disebutkan

dekati lebih teliti dengan rumus :

n - (_lX + lx+n

]

Ly

n > :

ba hwa

L

ntx dapat d;i?- ‘

n :

2k

(:d

nox+n " ndxén)m
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Sekarang hal ini akan kita buktikan,
Dari persamaan sebelumnya kita
x +

dari 1l{x) meliputi interval x -

atau : | n
.an = Jo 1(x+t) 4t

Sekarang akan kita nyatakan bentuk ini

krit melalui 4 harga, yaitu':_lx;n , 1
sebagal berikut :
13 n . n
nly =25 (1x * lxn af" 2l (
n . n
=5~ ;x * lyyn ) T (
Bukti :

Integral dari suatu fungsi ix)
tentu a sampai b, yang melalul 4 titik

sa;.: titik-titik xq , X , Xz X),

dalam bentuk deterﬁinan sebagéi berikut :

2.

dapatkan integrasi

L

untuk mencaxri -

\
n n

—

dalam bentuk dis

1 1

’ Xten

X x+n ?

dalam interval teg
yang diberikan, mi-

dapat diberikan

b - a I f(x) dx
a
1 f(¥1)
1 | f(;z}-
1 £(x3)

it a4 v - a.-?j b™ - aa
o 3 2
5 ;
X 2
1 Xy Xq
3 2 :
x *2 X2
5
Xz x% ¥z
2
xz Xg ¥y
. ' n ;
Untuk 4 titik terfentu : t.% -n, O
t=-n, maka l(x+t)§ = 1o g

n, 2n , didapat.




t =0, mka Yx+t)
t =n, maka IUx+t)
t = 2n, maka 1(x+%)
Maka diperoleh :
n“ -0 n -0 n? - 0
i 3 2
- nd n® - n
0 o 0
n n® n
8 n° 4 0 2n
_ nf* no _n2 X
I 3 T2 .
by~ | 3 w2 a1
ba-b3 0 8] O 1
- 3 2
bq b3 n n n 1
b 3 2 L.
b5 b3 8 n Ln 2n 1
n4 n3 n2‘ 0 :
T 3 F :
~n3 n2 -1 0.5
0 o) O 1
nsl n2 n 0
8n? an® on 0

x+2n

[2 Ux+t) &
Tx-n
Iy
lx+n
1x+2n

H
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4 3 2 n |
n n n’ 1(x+t)dt ~n 1
F 3 Z2 J'o *
N I N Y
: X-n X
b :
2 3 2 .
n n . Lywn = 1x
8b :
3 2 |
8n 4n 2nf 1x+2n- 1x
7.3 1.2 n 1
0 Toh sl - Io L(x+t)dts gn 1, o
- % n 1X
3 2 '
—n A - lyan ~ 1x
0 2n? 0 1,41, =21
X411 Xwl) X
, .
0 12n ~6n 1yon*8 lyon=9 1y
T n 1n? _En 1(x+t)d’r-»+l nil, -2n1
i 4 0 T4 x-n 4
_2-1- I'lb3 2 . : .
' 2n 0. 1y lxan~ 2 1x
2 .
12n~ = =6én '1x+2n+ 8 1, n- 9 1y
0 [ 7 1(xetdat + ] T A
o TAFHLIAT + mp N Lyiont 17 X=n
13 '
i
0 Lyin* 1xon= 2 Iy %
~6én | lyeon?8 Lyp= 9 lx
(n . 7 13
| IO L(x+t)dt + 5y m 1y ok p 0 1y = —gn 1y
lesan * 1xen“2_lx
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13 3 2; R
B 0Pyt 1,02 1) - 2n( [, 1(xet)at 4 'I n 1x+2n
L7 13 P
+qs 0l - nly } = 0
In L(x+t) dt + 74 D lysog + I3 0 1oy = lg:n 1, =
0
13 13 13
57 n lX+n + gzn lxun- TE R 13
.fn i(x+t)dt B -i-"i3 nl, -2 1 -2 1
0 = 74 x+n = 24 x T P4 “x-n = P4 “x+2n
_ 13 | - : n '
N =37 1 ( Lyt 1x+n) -7 ( Esen * lx+2n)
dengan mengingat
1xon = 1y * p9%.n |
xszn = lxen T n x+n§_
J‘n 13 d )
" L{x+t)dt = ?3: n (1 -G-lx'_n)- H(l}l ndx“n-i' 1x+n"'n X+n
n ‘ S
=7 (1 + 1x+n) + QI( X+ ndx-n)
PTerbukti bahwa : '
n¥x = f 1(x+t)dt
_13n n '
=77 ( Lok lx+n) Y ( 1gen?t 1x+2n)
n g n
=7 ( 1y x+n) A7) ( nxen” ndX-n)‘
|





