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ABSTRAK

Judul:PenentuanPremiTahunanPadaAsuransiJointLife
denganHukum MortalitaDeMoivredanGompertz

Nama :AfifahDinaAyuNingtyas
NIM :1708046027

Padapenelitianinidibahasmengenaibagaimanacara
menentukanpremitahunanuntukstatusjointlife.Salahsatu
faktoryangdapatdianalisadalam menentukanpremiadalah
laju tingkatkematian (mortalita).Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif dengan
mengestimasiparameter-parameterdarihukum MortalitaDe
Moivre dan Gompertz pada data sekunderberupa Tabel
MortalitaIndonesia(TMIIII)tahun2011untuklaki-lakidan
perempuan.

Perhitungan ini menghasilkan suatu rumus untuk
menghitung premitahunan asuransijointlife berdasarkan
hukum mortalitaDeMoivredanGompertz.Dimulaidengan
mengestimasiparameter-parameter darihukum mortalita
Gompertzuntuk TabelMortalita Indonesia (TMIIII)tahun
2011menggunakanmetodemaximum likelihoodestimation,
kemudianmenghitungpeluanghidupgabungan,APVmanfaat
kematian,APV anuitas jiwa kontinu dilanjutkan dengan
menghitung premitahunan asuransijointlife.Nilaipremi
tahunanpadaasuransijointlifedenganhukum mortalitaDe
MoivredanGompertzuntuksimulasiasuransijiwaberjangka
n=10tahundenganusiax(suami)28tahundany(istri)25
tahun,besarmanfaatkematian(R)Rp.50.000.000,tingkat
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sukubunga3,50%denganTabelMortalitaIndonesia(III)tahun
2011.Hasilperhitungan menunjukkan bahwa nilaipremi
tahunan asuransijointlife berdasarkan hukum mortalita
Gompertzlebihbesardaripadanilaipremitahunanasuransi
jointlifeberdasarkanhukum mortalitaDeMoivre.

Kata Kunci:AsuransiJiwa,JointLife,Hukum Mortalita,
MetodeMaximum LikelihoodEstimation,PremiTahunan.

TRANSLITERASI

Penulisantransliterasihuruf-hurufArab-Latin

dalam skripsiiniberpedomanpada(SKB)MenteriPendidikan

danKebudayaandanMentriAgamaRepublik

Indonesia,No.0543b/U/1987danNo.158Tahun1987,seperti

yangadadibukuPedomanTransliterasiBahasaArab(AGuide

to

ArabicTranliterastion).

Daftartransliterasihuruflatindanhurufbahasaarab

danhalamanberikut:

HurufArab Nama HurufLatin

ا Alif A

ب Ba B
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ح Ha H
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د Dal D
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س Sin S
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BABI

PENDAHULUAN

A.LatarBelakangMasalah

MenurutBowers,dkk.(1997),asuransimerupakan

suatuperjanjiandanpertanggunganantaraduabelahpihak

yang mempunyai kewajiban masing-masing. Pihak

pertamamempunyaikewajibanmembayarpremidanpihak

kedua mempunyai kewajiban menjamin sepenuhnya

kepada pembayar premijika terjadisuatu halyang

menimpapihakpertamaataupunbendamiliknyasesuai

dengansebuahperjanjianyangtelahdisetujui.Asuransi

jiwamerupakansalahsatujenisasuransiyangmempunyai

tujuan menanggung seseorang darikerugian finansial

tanpaterdugakarenakematian atau hidup yang terlalu

lama,jaminanberupamanfaatakandiberikankepadaahli

warisjikaterjadikematianpadapihaktertanggung.

Dalam Islam tidak terdapatayatAl-Qur’an yang

secarategasmenjelaskantentangpraktekasuransi.Walau

demikian,terdapatayat-ayatAl-Qur’anyangdidalamnya

terkandungnilaidasarpraktekasuransi,sepertimembuat

perencanaan untuk menghadapi masa depan. Islam

mengakuibahwa segala bentuk rezekidan musibah

berasaldariAllahSWT.Haltersebuttidakdapatditolak,
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namun Allah SWT memerintahkan umatnya untuk

membuatperencanaandalam menghadapikemungkinan

terburukpadamasayangakandatang.Allahberfirman

dalam suratAl-Hasyrayat18:

دٖۖغَلِ تۡمَدَّقَ امَّ سٞفۡنَ رۡظُنتَلۡوَ هَلَّلٱ اْوقُتَّٱ اْونُمَاءَ نَيذِلَّٱ اهَيُّأَيَٰٓ

نَولُمَعۡتَ امَبِ رُۢيبِخَ هَلَّلٱ نَّإِ هَۚلَّلٱ اْوقُتَّٱوَ

Artinya: “Hai orang-orang yang beriman bertaqwalah

kepadaAllahdanhendaklahsetiapdirimemperhatikanapa

yangtelahdiperbuatuntukhariesok(masadepan)dan

bertaqwalah kamu kepada Allah.Sesungguhnya Allah

MahaMengetahuiapayangengkaukerjakan”.

Andiraja(2015),menyebutkandiIndonesiaterdapat

dua jenis asuransijiwa,yaitu asuransijiwa gabungan

(multiplelife)danasuransijiwaperorangan(singlelife).

Pada jenis asuransisingle life,perusahaan asuransi

memberiperlindungan ke seseorang tertanggung.Pada

asuransimultiple life,perusahaan asuransimemberikan

perlindunganataslebihdarisatupihaktertanggung.Jenis

asuransimultiplelifesalahsatujenisnyayaituasuransi

jointlife berjangka,merupakan asuransijiwa gabungan

dengan jangka waktu perlindungan hingga n tahun dan
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santunan/ uang manfaat diberikan apabila terdapat

seseorangtertanggungmeninggaldimasaperlindungan.

Usahaperasuransianmerupakanlembagakeuangan

nonbankyang memilikiperanan penting dimasyarakat,

salahsatunyasebagailembagapenghimpundanayang

bersumber dari penerimaan premi asuransi dan

menyalurkannya dengan klaim.Premidiartikan sebagai

sejumlahuangyangharusdibayarkanditiapbulanoleh

tertanggung karenaikutdalam asuransi.Besarkecilnya

premiyang wajib dibayarkan sudah ditentukan oleh

perusahaanasuransidenganmenyesuaikankondisidari

tertanggung.MenurutAchdijat(1993),pembayaranpremi

dilakukanbulanan,triwulanan,kwartalan,semesteranatau

tahunan.Premitahunan dibayarkan ditiap awaltahun,

jumlahnya bisa berubah-ubah atau sama ditiap tahun.

Padapenentuanpremitahunanmembutuhkanperhitungan

dariActuarialPresentValue(APV)nilaimanfaatkematian

sertaAPVanuitasjiwayangdipengaruhiolehtingkatsuku

bunga,peluanghidup,danpeluangkematianpadaperiode

tertentu.

Penentuanhargapremidalam asuransimerupakan

sesuatuyangrawandanharussesuaidenganoperasional

perusahaan dan pasaran.Oleh karena itu,diperlukan
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analisapadabeberapafaktordidalamnya.Faktoryang

dapatdianalisadalam penentuanhargapremiadalahlaju

tingkatkematian (mortalita),tingkatsuku bunga,pajak,

uangsantunan/manfaat.Lajutingkatkematian(mortalita)

suatupopulasiyang digambarkandalam bentukhukum

mortalita.Laju tingkatkematian juga dapatditentukan

peluang hidup serta peluang kematian melaluifungsi

distribusinya.

Daripembahasandiatasdapatkitapahamibahwa

lajutingkatkematiansuatupopulasidapatdianalisadalam

penentuanpremitahunan.Asuransijointlifebanyakdipilih

oleh suatu keluarga karena pada jenis asuransiini

pembayaranpreminyahinggakematianpertamadarisalah

satupihakdariduapihaktertanggungsertadisaatitu

perusahaan asuransi membayarkan sejumlah uang

manfaat.Premitahunan diasuransijointlife dianalisa

menggunakan hukum mortalita untuk memberikan

gambaranterhadaplajutingkatkematiansuatupopulasi

melaluitabelmortalita.

Hukum mortalita De Moivre dan Gompertz dapat

digunakanuntukmenggambarkanlajutingkatkematiandi

suatupopulasi.BerdasarkanBowers,dkk(1997),kegunaan

hukum adalahmemberikangambaranterhadaplajutingkat
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kematian suatu populasikarena hasilpendekatannya

berbentuk kontinu sehingga praktis penggunaannya

sertadapatdikajiberbagaifenomena disuatu populasi.

Hukum mortalita De Moivre adalah suatu model

kelangsunganhidupyangditerapkandalam ilmuaktuaria

danmerupakanhukum kematiansederhanaberdasarkan

fungsi kelangsungan hidup linier. Sedangkan hukum

mortalita Gompertz adalah suatu modelkelangsungan

hidupyangmenyatakanbahwaangkakematianmanusia

adalahjumlahdarikomponenyangbergantungpadausia.

Hukum mortalitaDeMoivredanGompertzmemiliki

kesamaanyaitumembahastentangtingkatkematiansuatu

populasi,namunkeduanyajugamemilikiperbedaan.Pada

hukum mortalitaDeMoivrebentukpeluanghidupnyalinier

sedangkan pada hukum mortalita Gompertz bentuk

peluang hidupnya eksponensial.Oleh sebab itu,dalam

penelitianiniakanmembandingkankeduahukum mortalita

tersebutdalam penentuanbesarnyapremiasuransijoint

life.

Penulis menemukan penelitian terdahulu yang

dilakukan oleh Mukti(2019)yang berjudul“Penentuan

PremiTahunanAsuransiJointLifeBerjangkaBerdasarkan

Hukum Mortalita Gompertz dan Hukum Mortalita
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Makeham”.Hasildaripenelitiantersebutmenyatakanpada

keduahukum mortalita,nilaipremitahunanmenghasilkan

nilaiberbedahalinidikarenakankarakteristiknyamemiliki

perbedaan percepatan mortalita dari kedua hukum

mortalita.PenelitianlainnyadilakukanolehLumbantoruan

(2019)yangberjudul“MenentukanPremiAsuransiJoint

Life Secara Diskrit dan Kontinu Berdasarkan Hukum

MortalitasDeMoivredanTabelMortalitasIndonesia2011”.

Hasildaripenelitian tersebut menyatakan apabila di

sebuah keluarga,dan lebih darisatu orang yang ingin

diasuransikanmakanilaipremiyangdibayarkanmenjadi

semakinkecilapabilamenggunakanasuransijiwajointlife.

Hal inilah yang mendorong penulis melakukan

penelitian berjudul “Penentuan Premi Tahunan pada

AsuransiJointLifedenganHukum MortalitaDeMoivredan

Gompertz”.Diharapkan hasildaripenelitian inidapat

dijadikan sebagai acuan pertimbangan perusahaan

asuransidalam penentuanbesarnyapremi.

B.RumusanMasalah

Berdasarkanlatarbelakangyangtelahdiuraikan

sebelumnya,makarumusanmasalahdalam penelitian

iniadalahsebagaiberikut:

1.Bagaimanapenentuanpremitahunanasuransijointlife
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berjangka berdasarkan hukum mortalita De Moivre

dengan manfaatdibayarkansegerasetelah kematian

(kontinu)?

2.Bagaimanapenentuanpremitahunanasuransijointlife

berjangka berdasarkan hukum mortalita Gompertz

dengan manfaatdibayarkansegerasetelah kematian

(kontinu)?

C.BatasanMasalah

Pembahasanpenentuanpremitahunanpadaasuransi

jointlifedenganhukum mortalitaDeMoivredanGompertz

tentunyamemilikibanyakfaktoryangmempengaruhi,oleh

karena itu diberikan batasan pembahasan agar tidak

melencengdarirumusanmasalah,batasanyangdiberikan

dalam masalahiniantaralain

1.Penentuan premitahunan pada asuransijoint life

berjangka dengan hukum mortalita De Moivre dan

Gompertz.

2.Padapremiasuransijiwa,faktorriwayatkesehatandan

pekerjaandiabaikan.

3.Usiapemegangpolis(tertanggung)danjangkawaktu

pembayaran.
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4.Polisasuransijiwa yangmelibatkanduatertanggung,

dimana manfaatdibayarkan segera setelah kematian

(kontinu).

5.Besarmanfaat.

6.Besartingkatsukubunga.

D.TujuanPenelitian

1.Untukmengetahuibagaimanapenentuanpremitahunan

asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum

mortalitaDeMoivredenganmanfaatdibayarkansegera

setelahkematian(kontinu).

2.Untukmengetahuibagaimanapenentuanpremitahunan

asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum

mortalitaGompertzdenganmanfaatdibayarkansegera

setelahkematian(kontinu).

E.ManfaatPenelitian

1.BagiPenulis

Diharapkanpenelitianinidapatmenambahpengetahuan

tentang penentuan premitahunan asuransijointlife

denganhukum mortalitaDeMoivredanGompertz.

2.BagiLembaga
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Diharapkanpenelitianinidapatdijadikankepustakaan.

3.BagiPenelitiSelanjutnya

Diharapkanpenelitianinibisadijadikanreferensi.

BABII

LANDASANTEORI

A.KajianPustaka

Dalam penulisan penelitian ini, penulis telah

menelaahdanmengkajijurnal-jurnal,skripsiterdahuludan

karya ilmiah lainnya untukmendukung penelitian tugas

akhirini.Karya ilmiah yang telah ada akan memberi

gambaranmengenaiteori-teorisertaobjekyangdigunakan

olehpenulisdalam penelitianini.Tujuandaripengkajianini

adalah terhindar darikesamaan karya ilmiah lainnya.

Contoh-contohpenelitianyangtelahdilakukansebelumnya

adalahsebagaiberikut:

1.Aprijon,Rahmawati,IrmaSuryani,Endang Lilydalam

SeminarNasionalTeknologiInformasiKomunikasidan

Industri(SNTIKI-10) dengan judul“PremiTahunan
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AsuransiJiwaSeumurHidupdenganHukum DeMoivre”.

Tujuanpenelitianyaitumenghitungbesarkecilnyapremi

tahunanasuransijiwaseumurhidupmemakaihukum

De Moivre.Hasilyang didapatkan daripenelitian ini

adalah besarnyapremitahunanpesertaasuransijiwa

seumurhidup dengan hukum De Moivre lebih kecil

dibandingkan dengan besarnya premitahunan pada

data.Penyebab halinikarena perusahaan asuransi

memutuskanbesarkeclnyapremiyangwajibdibayarkan

tertanggung perusahaan dengan mempertimbangkan

riwayatkesehatan,tingkatgaji,sertapekerjaan,tetapi

hukum De Moivre tidak memandang atau tidak

memperdulikanhaltersebut.

2.IhsanKamal,DodiDevianto,danFerraYanuardalam

JurnalMatematika UNAND dengan judul“Penentuan

PremiTahunan Pada AsuransiJoint Life Dengan

MenggunakanAnuitasReversionary”.Tujuanpenelitian

iniadalahmenghitung besarpremitahunanasuransi

jiwajointlifemenggunakananuitasreversionary.Hasil

daripenelitian iniadalah pembayaran premipada

kontrakasuransijointlifeakandilanjutkanolehsalah

satupihaktertanggungketikapihakpertamaataukedua

meninggaldunia,denganbergantungpadausia,besar
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uangpertanggungandansukubunga.

3.RadoYendradanElsaTriaNoviadidalam JurnalSains

MatematikadanStatistikadenganjudul“Perbandingan

Estimasi Parameter Pada Distribusi Eksponensial

denganMenggunakanMetodeMaximum Likelihooddan

Metode Bayesian”. Tujuan penelitian ini adalah

membandingkanperhitunganestimasiparameterpada

distribusi eksponensial dengan metode maximum

likelihooddanmetodebayesian.Hasildaripenelitianini

adalahmetodemaximum likelihoodmerupakanmetode

yang terbaik untuk mengestimasikan parameter

distribusieksponensial.

Padapenelitian inipenulismenggunakan asuransi

jointlifeberjangkakarenajenisasuransiinidianggaplebih

banyakdipiliholehsuatukeluarga.Kemudiandigunakan

hukum mortalitaDeMoivredanGompertzkarenakeduanya

memiliki kesamaan yaitu membahas tentang tingkat

kematiansuatupopulasi,jugamemilikiperbedaanyaitu

padahukum mortalitaDeMoivrebentukpeluanghidupnya

liniersedangkanpadahukum mortalitaGompertzbentuk

peluang hidupnyaeksponensial.Keduahukum mortalita

tersebut dapat digunakan dalam penentuan dan

perbandinganbesarnyapremitahunanasuransijointlife.
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Kemudian digunakan metode maximum likelihood

estimationuntukmenentukannilaiparameterpadahukum

mortalita dalam menentukan nilaipremiyang didekati

berdasarkanhukum mortalitaDeMoivredanGompertz.

Perbedaan penelitian inidengan jurnalpertama

adalah jenis asuransinya, kemudian sama-sama

menggunakanhukum DeMoivre.Perbedaanpenelitianini

dengan jurnalkedua adalah metode yang digunakan,

kemudiansama-samamenghitungpremitahunanasuransi

jointlife.Perbedaan penelitian inidengan jurnalketiga

adalah objek yang dihitung, kemudian sama-sama

menggunakanmetodemaximum likelihoodestimation.

B.KajianTeori

A.PeluangHidup

Bowers,dkk(1997),memisalkanXadalahpeubah

acakkontinuyangmenyatakanusiaseseorangdarilahir

sampaimeninggal.Apabila F
x
(x)merupakan fungsi

distribusidariXmaka

F
x
(x)=P

r
(X≤x),x≥0 (2.1)

yangberartipeluangbahwaseseorangakanmeninggal

sebelum mencapaiusiax.Kemudiandidefinisikans(x)

sebagaipeluang yang menyatakan seseorang akan
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bertahanhidupmencapaiusiax,yaitu

s(x)=P
r
(X>x),x≥0 (2.2)

ataudapatjugaditulis

s(x)=1-F
x
(x),x≥0 (2.3)

MenurutEffendie(2012),jarangsekaliditemukan

bayiyang baru lahirlangsung diikutsertakan dalam

asuransijiwa,biasanyaorangberusia(x>0)lahyang

mengikuti program asuransi tersebut. Kemudian

peluang seseorang berusia x tahun akan meninggal

padausiaantaraxdanz,dimanaz>xdapatdituliskan

P
r
(x<X≤z|X>x) (2.4)

dengan

P
r
(x<X≤z)=F

x
(z)-F

x
(x)=s(x)-s(z)

Pada status joint life, peubah acak T(xy)

menyatakanusialahirsampaisalahsatudari(x)dan(y)

meninggal.MenurutSertdemir(2013),waktusisahidup

untukstatusjointlifedinotasikandengan

T(xy)=min{T(x),T(y)}

FungsidistribusidariT(xy)dapatdinyatakan dengan

F
T(xy)

dandidefinisikandengan
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F
T(xy)

=P(T(xy)≤t),t≥0 (2.5)

Peluang hidup untuk status joint life dapat

dinyatakandengan

S
T(xy)

(t)=1-F
T(xy)

=P(T(xy)>t),t>0 (2.6)

S
T(xy)

(t)menyatakanpeluangseseorangberusiax

danyakanhiduphinggax+tdany+ttahun.

B.FungsiWaktuSisaHidup

Fungsiwaktu sisa hidup dilambangkan dengan

peubahacakkontinuT(x),dengan(x)melambangkan

usia seseorang hidup dan X melambangkan usia

seseorang meninggalpada saat mengikutiproduk

asuransijiwa,dinyatakansebagai

T(x)=X-x (2.7)

Gambar2.1GrafikWaktuSisaHidupT(x)

Dengannotasipeluangnya

tq
x

=P(T(x)≤t),t≥0 (2.8)
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tp
x

=1-tq
x

=P(T(x)>t),t≥0 (2.9)

MakafungsidistribusidariT(x)yaitu

F
T(x)

(x)=P(T(x)≤t|X>x)

=P(X-x≤t|X>x)

=P(x<X<x+t|X>x)

=
P(X≤x+t)-P(X≤x)

P(X≤x)

=
F

x
(x+t)-F

x
(x)

1-F
x
(x)

=
(1-s(x+t))-(1-s(x))

s(x)

=
s(x)-s(x+t)

s(x)

=1-
s(x+t)

s(x)

F
T(x)

(x)=tq
x

(2.10)

maka,

P(T(x)>t)=1-P(T(x)≤t)

=1-(1-
s(x+t)

s(x))
=

s(x+t)

s(x)

=tp
x

(2.11)

Dalam ilmu aktuaria,tq
x

menyatakan peluang

seseorang berusia xtahun akan meninggalsebelum
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mencapai x+t tahun. Sedangkan tp
x

menyatakan

peluangseseorangberusiaxtahunakanhidupsampai

x+ttahun.

MenurutSertdemir(2013),fungsidistribusiT(xy)

menyatakanpeluangberakhirnyastatusjointlifeyaitu

saat terjadikematian darisalah satu pihak atau

keduanya kemudian dinotasikan dengan tqxy.Peubah

acakdariwaktusisahidupjointlife{T(xy)≤t}adalah

gabungandari{T(x)≤t}dan{T(y)≤t}yangmerupakandua

kejadiantaksalingterpisah.

{T(xy)≤t}={T(x)≤t}∪{T(y)≤t}

SehinggafungsidistribusiT(xy)adalah:

F
T(xy)

(t)=P(T(xy)≤t)

=P(min{T(x),T(y)}≤t)

=P(T(x)≤tatauT(y)≤t)

=P(T(x)≤t)+P(T(y)≤t)

-P(T(x)≤tdanT(y)≤t) (2.12)

Daricarayangsamapada(2.8)dan(2.9)diperoleh

tqxy=tq
x

+tqy-tq
x

.tqy (2.13)

Kelangsunganhidupjointlifememerlukansemua

komponen kehidupan pada t tahun {T(xy)>t},dan

berpotonganatasduakejadiansalingbebas{T(x)>t}dan

{T(y)>t}.
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{T(xy)>t}={T(x)>t}∩{T(y)>t}

KemudianT(xy)yangmerupakanfungsikelangsungan

hidup untuk status joint life dan dinotasikan tpxy

diperolehdengan

S
T(xy)

(t)=P(T(xy)>t)

=P({T(x)>t}dan{T(y)>t}|X>x,Y>y)

=P(T(x)>t|X>x)P(T(y)>t|Y>y)

=
P({X>x+t}∩{X>x})P({Y>y+t}∩{Y>y})

P(X>x)P(Y>y)

=
P(X>x+t)

P(X>x)
.

P(Y>y+t)
P(Y>y)

=
S

x
(x+t)

S
x
(x)

.
Sy(y+t)

Sy(y)

=tp
x
.

t
py (2.14)

C.PercepatanKematian(ForceofMortality)

MenurutBowers,dkk(1997),peluang bersyarat

bayiyangbarulahirakanmeninggalantarausiaxdanz

(mengingatkelangsunganhidupsampaiusiax)adalah

P
r
(x<X≤z|X>x)=

F
x
(z)-F

x
(x)

1-F
x
(x)

=
s(x)-s(z)

s(x)
(2.15)

KemudianEffendie(2012),memisalkanz=x+∆x

makaakandiperoleh

P
r
(x<X≤z=x+∆x|X>x)
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=
F

x
(x+∆x)-F

x
(x)

1-F
x
(x)

(2.16)

Sesuaidengandefinisilimitdiketahuibahwa

f
x
(x)= lim

∆x→0

F
x
(x+∆x)-F

x
(x)

∆x
(2.17)

Makadenganpersamaan(2.17)diperoleh

P
r
(x<X≤z=x+∆x|X>x)=

f
x
(x)

1-F
x
(x)

∆x

=
f

x
(x)

s(x)
∆(2.18a)

Bagiandaripersamaan(2.18a)yangkemudiandikenal

sebagai percepatan kematian (force of mortality)

dinotasikandengan

μ(x)=
f

x
(x)

s(x)
(2.18b)

Sebelumnyatelahdiketahuibahwa

f
x
(x)=

d

dx
F(x)=

d

dx
(1-s(x))=-s'(x)

Sehinggapersamaan(2.18b)dapatdituliskan

μ(x)=
-s'(x)

s(x)
(2.19)

Dimanaμ(x)≥0karenaF(x)dans(x)adalahpeluang

yangtidakmungkinbernilainegatif.Kemudiandengan

pendifferensialan persamaan (2.19)dapatdituliskan

dengan
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-μ(x)=dlog(s(x)) (2.20)

Olehkarena

F
x
(x)=

x

∫
0

f
x
(y)dy

Sehinggaapabilapersamaan(2.20)diintegralkan

-∫μ(x)=∫dlog(s(x))

-

x

∫
0

μ(y)dy=

x

∫
0

dlog(s(y))

s(x) =e
-∫

x

0
μ(y)dy

(2.21)

Kemudian persamaan (2.20) disubstitusikan ke

persamaan(2.21)maka

np
x

=
s(x+n)

s(x)
=

e
-∫

x+n

0

μ(y)dy

e
-∫

x

0

μ(y)dy

=e
-∫

x+n

0

μ(y)dy

Dimanasaatx=0akanmengakibatkan

np
x

=e
-∫

n

0
μ(x+s)ds

(2.22)

Berdasarkanpersamaan(2.1)dan(2.8)

f
T(x)

(x)=P(T(x)≤t)=tq
x

Sehingga
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f
T(x)

(t)=
d

dt
tq

x

=
d

dt
[1-e

-∫
t

0

μ(x+s)ds]

=e
-∫

t

0

μ(x+s)ds
μ(x+s)

Dengandemikiandidapatkan

f
T(x)

(t)=tp
x

.μ(x+t),t≥0 (2.23)

SedangkanfungsidensitasT(xy)untukjointlifeadalah

f
T(xy)

(t)=
d

dt
F

T(xy)
(t)

=-
d

dt
S

T(xy)
(t)

=-
d

dt
tpxy

=-
d

dt
tp

x
.-

d

dt
tpy

=(d

dt
tp

x)tpy+(d

dt
tpy)tp

x

=-(-tp
x
μ(x+t))tpy

+(-tpyμ(y+t))tp
x

=tp
x
μ(x+t)tpy+tpyμ(y+t)tp

x

=tp
x

tpy
(μ(x+t)+μ(y+t))

=tpxy
(μ(x+t)+μ(y+t))

=tpxy
(μ(x+t)+μ(y+t)) (2.24)

survivalfunction forcefunction
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ForceofmortalitydariT(xy)dinotasikansebagaiμ
T(xy)

(t)

atauμ
xt

(t)dandapatditurunkandengancarayangsama

padaforceofmortalityuntukhiduptunggal.

μ
T(xy)

(t)=μ
xt

(t)=
f

T(x)
(t)

1-F
T(x)

(t)
=

f
T(x)

(t)

S
T(x)

(t)

=
tpxy

(μ(x+t)+μ(y+t))
tpxy

=μ(x+t)+μ(y+t) (2.25)
Sehingga,force ofmortality untuk status jointlife

denganasumsisalingbebasμ
x+t:y+t

=μ(x+t)+μ(y+t).

3.TabelMortalita

Effendie(2012),memisalkanadasejumlahbayi

baru lahir yang umurnya 0 tahun. Bayi tersebut

selanjutnyadinyatakanl
0
,bayi yangsudahberusia1

tahunkemudiandinyatakanl
1

sehinggadidapatkan

d
0
=l

0
-l

1

d
0

adalahbayiberusia0tahunyangmeninggal

dibawah usia 1 tahun.Bayiberusia 1 tahun hingga

berusia 2 tahun dinyatakan l
2
,kemudian bayiyang

meninggalsebelum berusia2tahundinyatakand
1

yang

mana

d
1

=l
1

-l
2

Prosesinibisadilanjutkansampaiseluruhorang
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dikelompoktersebutmeninggal,makadidapatkan

d
x

=l
x

-l
x+1

d
x

menyatakanjumlahorangberusiaxtahunyang

meninggal sebelum mencapai usia (x+1) tahun,

kemudianl
x

menyatakanjumlahorangyangberusiax

tahun.Data-datainiterdapatditabelmortalita.

4.Hukum Mortalita

Untukmendalilkanbentukanalitikmortalitaatau

peluanghidup,digunakanpendekatanhukum mortalita

karena berisi formula sederhana yang bisa

menerangkansuatufenomenadenganpraktis,efisien,

sertalebihmudahmengestimasiparameterfungsidari

datamortalita.

Tabel 2.1 Beberapa contoh hukum mortalita dan
penemunya

Penemu μ
x

s(x) Batasan

De

Moivre

(1729)

(ω-x)-1

1-
x

ω

0≤x<ω

Gompert

z

(1825)

Bc
x

exp[- B

logc
.

(c
x
-1)]

B>0,

c>1,

x≥0

Maheka

m

A+Bc
x

exp[-Ax
-

B

logc
(c

x
-1)]

B>0,

A≥-B,

c>1,
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(1860) x≥0

Weibull

(1939)

kx
n

exp[-kxn+1

n+1] k>0,

n>0,

x≥0

Effendie(2012).

Berdasarkan hukum mortalita tersebut,hukum

mortalitaDeMoivredanGompertzyangakandigunakan.

5.Hukum MortalitaDeMoivre

Hukum DeMoivreberasaldarifungsikepadatan

peluang, yang didapatkan dari distribusi seragam

(uniform).MenurutFinan(2011),hukum DeMoivrepada

awalnya ditemukan pada tahun 1724 oleh ilmuwan

bernama Abraham De Moivre. Distribusi seragam

memilikifungsikepadatanpeluanginterval[a,b]yaitu:

f(x)=
1

b-a
,a≤x≤b

JikaX adalahvariabelacakusiasaatkematian,

misalkan a=0 dan b=ω dimana ω adalah usia

maksimum seseorang,kemudianPDFnyaadalah

f(x)=
1

ω
,0≤x≤ω
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Daribentuktersebutdapatdiperoleh

F(x)=∫
x

0

f(s)ds=
x

ω

s(x)=1-F(x)=
ω-x

ω
=1-

x

ω
(2.26)

μ(x)=
f(x)

s(x)
=

1

ω-x
=(ω-x)-1 (2.27)

Menurut Bowers, dkk (1997), persamaan (2.26)

merupakanpeluanghidupdistribusiDeMoivre.

KemudiandaribentukPDFdiatasjugadapatdiperoleh

peluanghidupseseorangyangberusiaxtahunhinggat

tahunyaitu

tp
x

=exp(-∫
x+t

x

μ(x)dx)

=exp(-∫
x+t

x

(ω-x)-1dx)

=exp(-ln(ω-x))|x+t
x

=exp(ln(ω-x-t)-ln(ω-x))

=exp(ln(ω-x-t

ω-x))

tp
x

=
ω-x-t

ω-x
(2.28)
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Maka peluang meninggalnya seseorang berusia x+t

tahunakanmeninggalsetelah1tahunyaitu

q
x+t

=
1

ω-x-t
(2.29)

6.Hukum MortalitaGompertz

MenurutMukti(2019),dalam penelitianBejamin

Gompertz (1825) menyebutkan jika kebalikan

kerentananpriauntukkematiannyadengan
1

μ
x

.

KemudianFutami(1993),mengasumsikan

d

dx(1

μ(x))=-h
1

μ(x)

denganhadalahkonstantaproporsionalitas.

dapatdiperolehbentuk

log(1

μ(x))=-hx-logB

Didefinisikan–logBadalahkonstanta.Kemudian

1

μ(x)
=e-hx.e

-logB

dimana

e
-logB

=e
logB-1
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=B-1

=
1

B

Maka

1

μ(x)
=e-hx.

1

B

μ(x)=
B

e-hx

μ(x)=B.ehx

μ(x)=Bc
x

(2.30)

Dimanac=ehkonstantadanB>0,c>1,x≥0

BdancmerupakankonstantaGompertz,nilaiBdanc

dicarimemakaidistribusiGompertz G(x|μ,σ)dengan

standardeviasiσdanrerataμyangdidefinisikandengan

G(x|μ,σ)=W(x-a

b) (2.31)

denganW(x)=1-e
-e

x

dankonstantaadanbmemenuhi

σ=
π

√6
b (2.32)

dan
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μ=a-bγ (2.33)

SelanjutnyaG(x|μ,σ)disebutdistribusiGompertzdengan

g=e-e
-
a

b (2.34)

dan

c=e
1

b (2.35)

Kemudian peluang hidup distribusi Gompertz

didefinisikan

s(x) =exp(-∫
x

0

μ(x)dx)

=exp(-∫
x

0

Bc
x
dx)

=exp-B( 1

logc
c

x)|x0
s(x) =exp(-

B

logc
(c

x
-1)) (2.36)

Daripeluang hidupnya,bisa ditentukan fungsi

distribusikumulatifberikut

F(x)=1-s(x)
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=(1-exp(-
B

logc
(c

x
-1))) (2.37)

Selanjutnya, fungsi densitas dari distribusi

Gompertzyaitu

f(x)=F'(x)=
d

dx(1-exp(-
B

logc
(c

x
-1)))

=
d

dx(-
B

logc
(c

x
-1))(1-exp(-

B

logc
(c

x
-1)))

=(-
B

logc
(logc.c

x
))(-exp(-

B

logc
(c

x
-1)))

f(x)=(Bc
x)(exp(-

B

logc
(c

x
-1))) (2.38)

Selainitu,bisaditentukanfungsipeluangtp
x

yaitu

tp
x

=exp(-∫
x+t

x

μ(x)dx)

=exp(-∫
x+t

x

Bc
x
dx)

=exp(-B.
1

logc
c

x)|x+t
x

=exp(-
B

logc
(c

x+t
-c

x
))

tp
x

=exp(-
Bc

x

logc
(c

t
-1)) (2.39)
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7.MetodeMaximum LikelihoodEstimation

MenurutKurniasari(2017),terdapatbeberapacara

menghitung nilaiparameternilaipremiyang didekati

menurut hukum mortalita, salah satunya metode

maximum likelihoodestimation.

DiberikanX
1
, X

2
,…,X

n
yangmerupakansampel

acak berukuran n dan berasaldarisuatu distribusi

denganfungsikepadatanpeluangf(x;θ),karenaX
1
,X

2
,…,

X
n

merupakan sampelacak maka dapatdinyatakan

dengan

f(X
1
,X

2
,…,X

n
;θ)=f(x

1
;θ),f(x

2
;θ),…,f(x

n
;θ)(2.40)

Persamaan2.40dapatditulisdalam bentuk

L(θ)=f(x
1
;θ),f(x

2
;θ),…,f(x

n
;θ)=

n

∏
i=1

f(x
i
;θ)

L(θ)disebutsebagaifungsilikelihood.

Nilaiθ=u(X
1
,X

2
,…,X

n)yang memaksimumkan fungsi

likelihooddisebutsebagaitaksiranmaksimum likelihood

dariθdandinotasikandengan
̂
θ.Untukmemudahkan

dalam mencaritaksiran θ maka fungsiL(θ)dapat

dimodifikasike dalam bentuk logaritma natural(ln).

KarenanilaiθyangmemaksimumkanL(θ)akansama
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dengannilaiθyangmemaksimumkanln(L(θ)).Nilaiθ

yangdapatmemaksimumkanln(L(θ))adalahturunan

pertamaterhadapθyangkemudiandisamakandengan

nol.

8.Bunga

Bunga adalah suatu pembayaran sebagai

pemakaianuangyangsudahdipinjam ataubalasjasa.

MenurutFutami(1993),terdapat jaminan besarnya

bungayangakanditambahkanpadapembayaranoleh

pengguna modal kepada pemilik modal. Besarnya

kecilnyabungadipengaruhiolehjangkawaktuinvestasi,

besarpokok,sertatingkatsukubunga.

a.BungaSederhana

Bungadihitungberdasarkanjangkainvestasinya

danperbandinganpokokdisebutbungatunggalatau

disebutbungasederhana.Contohnyaiadalahtingkat

bunga tunggal,P adalah besarpokok,dan jangka

investasintahunmakabunganyasebesar:

I=Pni (2.41)

Kemudian total pokok dan bunga setelah

beberapawaktumenjadi
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S=P+I=P(1+ni) (2.42)

b.BungaMajemuk

Bunga majemuk adalah besar pokok

sebelumnya dan ditambah besar bunga yang

diperoleh.ContohP adalahbesarpokok,nadalah

jangka investasi(tahun),iadalah tingkatbunga

tunggal,makatotalpokokdanbunganyayaitu:

S=P(1+i)
n

(2.43)

Didefinisikansuatufungsivyaitu

v=
1

1+i
(2.44)

vmerupakannilaisekarangpembayaransebanyak1

yangdilaksanakan1tahunkedepan.Pembayaranjika

dilaksanakan1tahunlebihcepat,makabungayang

hilangyaitud=1-vataudisebuttingkatdiskonto.

9. LajuTingkatSukuBunga(ForceofInterest)

Tingkatdiskon efektif(d)merupakan rasio dari

besar diskonto yang didapatkan sepanjang suatu

periodeterhadapbesarnilaiakumulasidiakhirperiode.

Tingkatbunga efektif (i) adalah rasio bunga yang

didapatkan saatsuatu periode terhadap besarnilai
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pokokdiawalperiode.ddinyatakandengan:

d=
i

1+i
(2.45)

Investasisebanyak 1 yang akan diakumulasi

menjadi1+idiakhirperiodeke1disebutfaktordiskonto

ataunilaisaatini,yangdinotasikanvsertadinyatakan

dengan:

v=
i

1+i
(2.46)

Karenavadalahnilaisekarang (presentvalue)untuk

pembayaransebesar1satuanpada1tahunkemudian,

jikapembayarandilakukan1tahunlebihcepat,maka

besarnyabungayanghilangadalahd=1-v.

Lajutingkatsukubunga(forceofinterest)yang

disimbolkandenganδadalahtingkatsukubungaatash

periodeyangdapatdinyatakansebagai

δ=lim
h→0

a(t+h)-a(t)

a(t).h

=
1

a(t)
lim
h→0

a(t+h)-a(t)

h

=
1

a(t)(d

dt
a(t)) (2.47)
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dengana(t)adalahfungsiakumulasi.Fungsiakumulasi

dengan bunga majemuk dapat dinyatakan sebagai

a(t)=(1+i)t.

Daripersamaan(2.47)dapatdinyatakankedalam bentuk

δ=
1

(1+i)t(d

dt
(1+i)t)

=
1

(1+i)t(d

dt
lne

ln(1+i)t)

=
1

(1+i)t(d

dt
e

t.ln(1+i))

=
1

(1+i)t(ln(1+i).e
t.ln(1+i))

=
1

(1+i)t(ln(1+i).(1+i)t)

=ln(1+i) (2.48)

Sehingga δ=ln(1+i)adalah laju tingkatsuku bunga

(forceofinterest)untukbungamajemuk.Kemudian

e-δt=(1+i)-t=v
t

(2.49)

10.AsuransiJiwa

MenurutEffedie(2012),pengertianasuransijiwa

adalahjanjiyangberasakdaripihakpenanggungatau
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perusahaan asuransikepada tertanggung jika pihak

tertanggungmengalami kematian, maka pihak

penanggung akan memberikan manfaat kematian

sejumlahtertentukeahliwarisnya.

a.AsuransiJiwaGabungan

MenurutSertdemir(2013),kombinasidaridua

ataulebihkehidupanindividudisebutsebagaimodel

multikehidupan atau dalam ilmu aktuaria dikenal

sebagai multiple life status. Dua jenis status

kehidupangandayangterkenaladalahlastsurvivor

statusdanjointlifestatus.Dalam aplikasiasuransi

jiwa,masa depan seumur hidup dua kehidupan

dianggapindependenkecualidinyatakanlain.

1)AsuransiJointLife

MenurutBowers,dkk(1997),asuransijoint

life merupakan asuransiyang berlangsung saat

semuaanggotapihaktertanggungdikatakangagal

dan bertahan sesudah kematian pertama.

Santunanataumanfaatkematiandiberikankepada

orangyangpertamameninggaldalam sekelompok

orang.

Untukm kehidupan,



34

T(x
1
,x

2
,…,x

m)

=min[(T(x
1),T(x

2),…,T(x
m))]

dimanaT(x
i)merupakansaatkematianindividui.

Kasusduakehidupan(x)dan(y)berlaku

T(xy)=min[T(x),T(y)]

Diberikan T(x)dan T(y)saling bebas,dua

bentukdarifungsidistribusidariTbisaberbentuk

fungsikehidupantunggalseperti:

F
T
(t)=Pr[min[T(x),T(y)]≤t]

=1-s
T(x),T(y)

(t,t)

=1-tp
x

tpy (2.50)

Dan

F
T
(t)=tq

x
+tqy-s

T(x),T(y)
(t,t)

=tq
x

+tqy-tq
x

tqy (2.51)

b.Asuransi Yang Dibayarkan Seketika Pada Saat

Kematian(Kontinu)

MenurutBowers,dkk(1997),waktudanjumlah

pembayaran manfaat asuransijiwa bergantung

lamanya jeda dari penerbitan asuransi hingga
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kematian tertanggung. Asuransijiwa terdiridari

fungsidiskonyangdidefinisikandenganv
t

danfungsi

manfaatyangdidefinisikandenganb
t
.Dalam halini,t

adalah lamanya intervaldaripenerbitan sampai

kematian.SehinggadefinisifungsinilaiZ
t

yaitu:

Z
t

=b
t
v

t

DenganZ
t

adalahnilaisekarangpadakebijakan

pembayaranmanfaat.Waktupenandatangananpolis

hinggawaktukematianpihaktertanggungmerupakan

waktusisahidupdenganperubahacakT=T(x).Maka

definisidarifungsinilaiZyaitu:

Z=b
T
v

T

DenganZadalahactuarialpresentvalue(fungsi

peubahacaknilaisekarang)daripembayaranatau

klaim manfaat kematian ketika polis asuransi

diterbitkan.

1)AsuransiJiwaBerjangka

Menurut Effendie (2012), asuransi jiwa

denganjangkan-tahundilakukannyapembayaran

manfaatkematian,apabila nasabah meninggal

dalam n-tahunwaktumenjadipesertamulaidari
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mendaftar peserta asuransi.Contohnya diusia

penandatanganankontrakx,apabilameninggalnya

pihak tertanggung sebelum berusia x+tmaka

pewarisnya akan dibayarmanfaat/benefityang

sudahdisepakati.Apabilaorangtersebuthidup

hinggaberusiax+t,makaiatidakmemperoleh

pembayaranmanfaat.

Gambar2.2 Pembayaran benefitasuransijiwa

berjangka

Jikabesarnyamanfaatkematian dimisalkan

1 unitdan selanjutnya dibayarkan setelah (x)

mengalamikematianmaka

b
t

={1
0

t≤n

t>n

v
t

=v
t

,t≥0

Z={vT

0

T≤n

T>n
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Didefinisikan b
t

fungsimanfaatdan v
t

fungsi

diskonmembentukpeubahacakZ
t

(nilai premi

atautunaisaatpolisdikeluarkan).

Kematian pertama diasuransijoint life,

terjadidari(x)dan(y)dintahun,pembayarannya

sebanyak1satuandibayarkansetelahkematian.

Zxy={v
t

0

T≤n

T>n

Gambar2.3Pembayaranbenefitasuransijointlife

berjangka

11.PremiAsuransiJiwa

Menurut Effendie (2012),ditentukannya premi

asuransiberprinsip premi(premium principle) yang

terdiritigaprinsipberdasarkannilaisekarangkerugian

perusahaanasuransiyangdinotasikandenganL.Prinsip

pertama yaitu premipresentil,kedua adalah prinsip

ekuivalensidanketigaadalahpremieksponensial.
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Prinsipekuivalensimerupakanprinsipyangpaling

banyakditerapkandalam berbagaijenisasuransi.Pada

prinsip iniberlaku E[L]=0 yang berartikewajiban

perusahaan asuransibernilaisama dengan hakyang

nasabah terima.Prinsip inilah yang lebih banyak

digunakandalam berbagaiaplikasiasuransi.

12.ActuarialPresentValue(APV)NilaiManfaatKematian

MenurutBowers,dkk(1997),APV asuransijiwa

berjangkan-tahundenganmanfaatkematiandibayarkan

sesaatsesudahkematianpihaktertanggungyaitu:

̅
Ax:n⌉=E[Zt]=E[vt]=∫

n

0

v
t
f(t)dt

Berdasarkan(2.23)maka

̅
Ax:n⌉=E[Zt]=E[vt]

=∫n

0
v

t
tp

x
μ(x+t)dt (2.52)

Jika APV nilaimanfaatkematian dihubungkan

hukum mortalita,yangdinyatakansepertiberikutini:

a.APV nilaimanfaat kematian dariasuransijiwa

berjangkamenuruthukum mortalitaDeMoivre
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̅
Ax:n⌉=E[Zt]=E[vt]=∫

n

0

v
t
f(t)dt

=∫
n

0

v
t
tp

x
μ(x+t)dt

Berdasarkan(2.27),(2.28)dan(2.49)

̅
Ax:n⌉=E[Zt]=E[vt]

=∫n

0
e-δt(ω-x-t

ω-x)( 1

ω-x-t)dt (2.53)

b.APVnilaimanfaatkematiandariasuransijiwaseumur

hidupberdasarkanhukum mortalitaGompertz

̅
Ax:n⌉=E[Zt]=E[vt]=∫

n

0

v
t
f(t)dt

=∫
n

0

v
t
tp

x
μ(x+t)dt

Berdasarkan(2.30),(2.39)dan(2.49),maka

̅
Ax:n⌉=E[Zt]=E[vt]

=∫n

0
e-δt.e(-

Bc
x

logc
(c

t
-1))(Bc

x+t)dt(2.54)

13.AnuitasJiwa

Anuitasjiwa dengan pembayaran terus-menerus
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dikatakandengananuitasjiwakontinu.MenurutBowers,

dkk(1997),anuitasjiwadiartikansebagaiserangkaian

pembayaran pada intervalsama (contohnya seperti

kuartal,bulan, tahun) atau secara terus menerus

sepanjang seseorang tersebuthidup.Y=
̅
aT| untuk

setiapT≥0dimanaTmenyatakanwaktusisahidup(x).

FungsidistribusidariYuntukTadalah

F
Y
(y)=Pr(Y≤y)=Pr(̅aT|≤y)

=Pr (1-vT≤δy)

=Pr(vT≥1-δy)

=Pr[T≤
log(1-δy)

δ ]

=F
T(-log(1-δy)

δ ),0<y<
1

δ
(2.55)

Maka didapatkan fungsidensitas peluang untuk Y

adalah

f
Y
(y)=

d

dy
F

Y
(y)=

d

dy
F

T(-log(1-δy)

δ )
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=

f
T(-log(1-δy)

δ )
1-δy

,0<y<
1

δ
(2.56)

APVdarianuitasjiwakontinuyaitu

̅
ax=E[Y]=∫

∞

0

̅
at|tpx

μ
(x+t)

dt (2.57)

Selanjutnyadigunakanintegralparsialdengan

f(t)=
̅
a

t|
dg(t)=tp

x
μ(x+t)dt

df(t)=v
t
dt g(t) =-tp

x

DiperolehAPVdarianuitasjiwakontinuberjangkayaitu

̅
ax:n⌉=∫n

0
v

t
tp

x
dt=∫n

0
tE

x
dt (2.58)

Jika dikaitkan dengan hukum mortalita,

berdasarkan(2.28)dan(2.49)APV anuitasberjangka

darihukum mortalitaDeMoivreadalah

̅
ax:n⌉=∫n

0
e-δt.(ω-x-t

ω-x)dt (2.59)

Kemudianberdasarkan(2.39)dan(2.49)APV anuitas

seumurhidupdarihukum mortalitaGompertzadalah
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̅
ax:n⌉=∫n

0
e-δt.e(-

Bc
x

logc
(c

t
-1))dt (2.60)

14.PremiTahunanAsuransiJiwa

Menurut Effendie (2012),
̅
P(̅

Ax
) merupakan

lambangpremitahunankontinuyangdapatditentukan

menggunakanprinsipekuivalensi.Apabiladidefinisikan

peubahacakfungsikerugian

L=l
T

=vT-
̅
P

̅
at|

Makadenganprinsipekuivalensiakanberlaku

E[L]=0

diperoleh

0=e=E[L]=E[1-vT-
̅
P(̅

Ax
).

̅
at|]

=E[vT]-
̅
P(̅

Ax
).E[̅at|]

=
̅
Ax-

̅
P(̅

Ax
)̅ax

̅
P(̅

Ax
) =

̅
Ax

̅
ax

Persamaantersebutmerupakanpremitahunanasuransi

jiwaseumurhidup.
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Premitahunanasuransijiwaberjangkaadalah:

̅
P(̅

Ax:n⌉
) =

̅
Ax:n⌉

̅
ax:n⌉

Selanjutnya apabila dihubungkan dengan hukum

mortalita,premitahunan berjangka menuruthukum

mortalitaDeMoivreyaitu:

̅
P(̅

Ax:n⌉
) =

̅
Ax:n⌉

̅
ax:n⌉

Berdasarkan(2.53)dan(2.59)maka

̅
P(̅

Ax:n⌉
) =

(∫n

0
e-δt.(ω-x-t

ω-x)( 1

ω-x-t)dt)
(∫n

0
e-δt.(ω-x-t

ω-x)dt)
(2.61)

Sedangkan premitahunan seumurhidup berdasarkan

hukum mortalitaGompertzberbentuk:

̅
P(̅

Ax:n⌉
) =

̅
Ax:n⌉

̅
ax:n⌉

Berdasarkan(2.59)dan(2.60)maka
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̅
P(̅

Ax:n⌉
) =

(∫n

0
e-δt.e(-

Bc
x

logc
(c

t
-1))(Bc

x+t)dt)
(∫n

0
e-δt.e(-

Bc
x

logc
(c

t
-1))dt)

(2.62)

15.PremiTahunanAsuransiJointLife

MenurutMukti(2019),premitahunan asuransi

jointlifedenganmanfaatkematiandibayarkansegera

sesudah kematian, APV nilai manfaat kematian

gabungandanAPVanuitashidupgabungan,yaituAPV

nilaimanfaatkematiandanAPVanuitashidupbagidua

orang tertanggung yang berumury dan x tahun di

perhitungannyadigunakanpeluanghidupuntukstatus

gabungan.

Berdasarkan (2.23),(2.24),(2.25),dan (2.49)

bentukAPVnilaimanfaatkematiandariasuransijoint

lifeberjangkadariseseorangyangberusiaxdanytahun

adalah

̅
Axy:n⌉=∫n

0
e-δt

tpxy
(μ(x+t)+μ(y+t))dt (2.63)

SedangkanAPVdarianuitasgabunganberjangka

seseorangberumurydanxtahunyaitu:

̅
axy:n⌉=∫n

0
e-δt

tpxydt (2.64)
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Maka premitahunan asuransijiwa gabungan

berjangkadariseseorangberumurydanxtahunyaitu:

̅
P(̅

Axy:n⌉) =

̅
Axy:n⌉

̅
axy:n⌉

.R (2.65)
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BABIII

METODEPENELITIAN

A.JenisdanDataPenelitian

Dalam penelitianinidigunakanpenelitiankuantitatif

dengandatasekunderberupaTabelMortalitaIndonesia

tahun 2011 bagianaklaki-lakidan perempuan.Peneliti

berupayamenghitungpenentuanpremitahunanasuransi

jointlifeseumurhidupberdasarpadahukum mortalitaDe

MoivredanGompertzdenganmanfaatdibayarkansegera

setelah kematian, kemudian menghitung perbandingan

besarkecilnyapremitahunanasuransijointlifeseumur

hidup berdasarkan hukum mortalita De Moivre dan

Gompertz.

B.WaktuPenelitian

Penelitianinidilaksanakandisemesterganjiltahun

ajaran2021/2022.

C.MetodePengumpulanData

Datadikumpulkandenganmetodedokumentasidari

datayangdiambildiTMIIIITahun2011untukperempuan

danlaki-laki.Datatersebutadalahresmiyang diperoleh

peneliti dari Asosiasi Asuransi Jiwa Indonesia dan

sekaligusmenjadidatasekunder.

Selanjutnyadigunakanmetodeliteraturdengancara



47

mencariserta memilih beberapa sumberbacaan atau

referensi yang ada hubungannya dengan masalah

penelitian.Penelitimengolahberbagaisumberbacaandari

jurnal,buku,sertaartikelyangadahubungannyadengan

judulpenelitianinidiTMIIIItahun2011untukperempuan

danlaki-laki.

D.MetodeAnalisisData

Penelitian inimembahastentang penentuan premi

tahunanasuransijointlifedenganmenggunakanhukum

mortalita De Moivre dan Gompertz. Penelitian

menggunakanilustrasikasuspolisasuransijiwa dengan

melibatkanduatertanggung,yangmanamanfaatsegera

dibayarkansetelahkematian(kontinu).Langkah–langkah

penelitiansebagaiberikut:
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Tabel3.1Flowchartpenelitian

Menghitungpeluanghidupgabungan
(DeMoivredanGompertz)

MenghitungAPVanuitasjiwakontinudariasuransi
jointlifeberjangka

(DeMoivredanGompertz)

Menghitungpremitahunankontinuasuransijointlife

Menentukanusiatertanggungdanjangkawaktu
pembayaran

Mula

Mengasumsikanbesarmanfaatdantingkatsukubunga

MenghitungnilaiestimasiparameterTMIIII(Gompertz)
denganmetodemaximum likelihoodestimation

Menentukanusiamaksimum

MenghitungAPVmanfaatkematiandariasuransijoint
lifeberjangka

(DeMoivredanGompertz)



49

1.Menentukan usia pemegang polis (tertanggung)dan

jangkawaktupembayaran.

2.Mengasumsikan besarmanfaatkematian dan tingkat

sukubunga.

3.Menentukanusiamaksimum.

4.Menghitung nilai estimasi parameter dari hukum

mortalita Gompertz untuk TMIIIITahun 2011 untuk

perempuan dan laki-laki menggunakan metode

maximum likelihoodestimation.

5.Menghitungpeluanghidupgabungan hukum mortalita

DeMoivredanGompertz.
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6.MenghitungAPVmanfaatkematiandariasuransijoint

lifeberjangka.

7.MenghitungAPVanuitasjiwakontinudariasuransijoint

lifeberjangka.

8.Menghitung premitahunan kontinu asuransijointlife

berjangka.

BABIV

HASILDANPEMBAHASAN

A.HasilPenelitian

Penyelesaian masalah penentuan premitahunan

asuransijointlifedenganhukum mortalitaDemoivredan

Gompertz pada penelitian ini,dengan langkah-langkah

sebagaiberikut:

1.Menentukan Jangka Waktu Pembayaran Serta Usia

PemegangPolis
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Sebagaisimulasi,asuransiyang dihitung ialah

asuransijiwa dengan jangka n = 10 tahun,usia

penandatanganankontraksaaty(istri)=25tahundanx

(suami)=28tahun.

2.MengasumsikanBesarManfaatKematiandanTingkat

SukuBunga

Sebagaisimulasi,besarmanfaat(R)diasumsikan

Rp.50.000.000,-dan tabelmortalita yang digunakan

sebagaiacuanpenghitunganpremiyaituTMIIIItahun

2011untukperempuandanlaki-laki,dimanaTMIIII2011

inidigunakan untuk penentuan harga premidalam

industriasuransijiwadiIndonesia.

Kemudian, besar tingkat suku bunga (i)

diasumsikan 3,50%,maka menurutpersamaan (2.48)

forceofinterestrate(δ)sebesar

δ=ln(1+i)

=ln(1+0,035)

=ln(1,035)

=0,0344014267173

3.MenentukanUsiaMaksimum
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Menuruttabel4.1dantabel4.2,usiamaksimum

seseorang yang mengikuti asuransi

(dilambangkandenganω)adalah111.

4.Menghitung Nilai Estimasi Parameter Dari Hukum

Mortalita Gompertz Untuk TMI III Tahun 2011

Perempuan dan laki-laki menggunakan Metode

Maximum LikelihoodEstimation.

BerikutTMIIIITahun2011perempuandanlaki-laki,

tabelinisecaralengkapadadilampiran1dan2.

Tabel4.1MortalitaIndonesiauntukLaki-laki

x q
x

p
x

l
x

0 0,00802 0,9919
8

100000

1 0,00079 0,9992
1

99198

. … … …

. … … …

60 0,01417 0,9858
3

85813,2
8

. … … …

. … … …

110 0,71016 0,2898
4

0,05806
8

111 1 0 0,01683

Tabel4.2MortalitaIndonesiauntukPerempuan

x q
x

p
x

l
x
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0 0,0037 0,9963 100000

1
0,00056

0,9994
4

99630

. … … …

. … … …

60
0,00877

0,9912
3

90712,8359
7

. … … …

. … … …

110
0,70366

0,2963
4

1,85967388
7

111 1 0 0,55109576

Keterangan:

x =usiaseseorang

q
x

=peluangseseorangakanmeninggalsaatusiax

tahun

p
x

=peluangseseorangakanbertahanhidupsaatusia

x

tahun

l
x

=banyaknyaseseorangyangberusiaxtahun

a.Pendugaan Parameter Tabel Mortalita Indonesia

Tahun 2011 menurutHukum Mortalita Gompertz

denganMetodeMaximum LikelihoodEstimation
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Padahukum mortalitaGompertzterdapatdua

parameteryangharusdiestimasi,yaituparameterB

dan c. Parameter-parameter tersebut dapat

diestimasikan menggunakan Maximum Likelihood

Estimation (MLE). Persamaan likelihood yang

terbentuk darifungsikepadatan peluang adalah

sebagaiberikut:

L(B,c)=∏n
i=0Bc

x
i.exp[-B

lnc
(c

x
i-1)] (4.1)

ParameterB dan cdapatdiestimasidengan

memaksimumkanfungsiL(B,c).Memaksimumkan

fungsiln(L(B,c)) akan berakibat fungsiL (B,c)

maksimum.Persamaan(4.1)menjadi

ln(L(B,c))=

n

∑
i=0

ln(Bc
x

i.exp[-B

lnc
(c

x
i-1)])

=

n

∑
i=0

lnB+

n

∑
i=0

lnc
x

i+

n

∑
i=0

(-B

lnc
(c

x
i-1))

ln(L(B,c))=n.lnB+(∑n
i=0

x
i)lnc-

B

lnc
∑n

i=0
(c

x
i-1)

(4.2)
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CaramemperolehestimasiparameterBdanc,

turunanpertamapersamaan(4.2)samadengannol.

Dapatjugadenganmenyelesaikanpersamaanberikut

∂ln(L(B,c))
∂B

=0

∂ln(L(B,c))
∂c

=0

Turunan pertama dari persamaan (4.2) adalah

sebagaiberikut

∂ln(L(B,c))
∂B

=
n

B
-

1

lnc
∑n

i=0
(c

x
i-1) (4.3)

∂ln(L(B,c))
∂c

=
1

c

n

∑
i=0

x
i
+

B

clnc2

n

∑
i=0

(c
x

i-1)

-
B

clnc2∑n
i=0

x
i
c

x
i (4.4)

Berdasarkanpersamaan(4.3)dan(4.4)terlihat

bahwapersamaan-persamaantersebutmasihsaling

bergantung,halinimembuat solusisulit untuk

diperolehmenggunakanmetodeNewton-Rhapson.

ParameterBdancdapatdihitungdengancara

iteratifmenggunakanrumusberikut
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(B
k+1

c
k+1

)=(B
k

c
k
)-(

∂2lnL

∂B2

∂2lnL

∂c∂B

∂2lnL

∂B∂c

∂2lnL

∂c2
)

-1

(
∂lnL

∂B

∂lnL

∂c
)

dengank=0,1,2,…,n

dimana

∂2lnL

∂B2 =-
n

B2

∂2lnL

∂c∂B
=

∂2lnL

∂B∂c
=

1

clnc2

n

∑
i=0

(c
x

i-1)-
1

clnc2

n

∑
i=0

x
i
c

x
i

∂2lnL

∂c2 =
-1

c2

n

∑
i=0

x
i
-

B

c2lnc

n

∑
i=0

x2

i
c

x
i

Estimasiparameterc darihukum mortalita

Gompertzmendekati1,09.Denganmenggunakannilai

toleransiε=10-4.Iterasimetode Newton-Raphson

akanterusberlanjuthinggamemenuhinilaitoleransi

atau syarat B>0 dan c>1 tidak terpenuhi.

Persamaantoleransiadalahsebagaiberikut:

(B
k+1

-B
k)2+(c

k+1
-c

k)2 ≤ε

Tabel4.3 Nilaiawaldan hasilestimasiparameter

GompertzmenggunakanmetodeNewton-Raphson
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No
NilaiAwal HasilEstimasi

B
0

c
0

B c

1 0,00001 1,1 0,005749774 1,024738

2 0,0001 1,1 0,005749182 1,024739

3 0,0001 1,11 0,005749804 1,024738

4 0,001 1,2 0,005749563 1,024739

5 0,0001 1,09 0,005749804 1,024738

6 0,001 1,09 0,005749765 1,024738

7 0,001 1,11 NaN NaN

8 0,0001 1,12 0,005749763 1,024738

9 0,001 1,12 NaN NaN

10 0,00001 1,09 0,005749804 1,024738

11 0,01 1,5 0,005749804 1,024738

12 0,001 1,5 0,00574971 1,024738

13 0,001 1,4 0,005749803 1,024738

14 0,0001 1,08 0,00574974 1,024738

15 0,001 1,08 0,005749802 1,024738

16 0,01 1,08 NaN NaN

17
0,00000

1
1,13 0,005749789 1,024738

18 0,0001 1,13 NaN NaN

19 0,0001 1,07 0,005749801 1,024738

20 0,001 1,07 0,005749803 1,024738

Daritabel4.3 dapatdilihatbahwa sebagian

besar nilaiestimasiparameter B konvergen ke

0,005749dannilaiestimasiparameterckonvergenke

1,024738.Sehinggadiambilnilaiestimasiparameter

B=0,005749danc=1,024738.
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5.Menghitung Peluang Hidup Gabungan Berdasarkan

Hukum MortalitaDeMoivredanGompertz.

a.Peluang Hidup Gabungan Berdasarkan Hukum

MortalitaDeMoivre

Dari persamaan (2.14) diperoleh bentuk

peluanghidupgabunganuntukhukum mortalitaDe

Moivreyaituhasildaripeluanghidupseseorangyang

berumurxtahunakanhidup sampaidenganx+t

tahun dan dikalikan peluang hidup seseorang

berumurytahun akanhidup sampaidengan y+t

tahun.

Dalam penelitianini,xmenyatakanusiasuami,

ymenyatakanusiaistri,tmenyatakanjangkawaktu

pembayaran,dan ω menyatakan usia maksimum

seseorang meninggal.Maka,perhitungan peluang

hidup gabungan berdasarkan hukum mortalita De

Moivre untuk x=28,y=25,t=10 dan ω=111

sebagaiberikut:

S
T(xy)

(t)=
ω-x-t

ω-x
.
ω-y-t

ω-y
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=
111-28-10

111-28
.
111-25-10

111-25

=
73

83
.
76

86

=
5.548

7.138

=0,7772485289997

b.Peluang Hidup Gabungan Berdasarkan Hukum

MortalitaGompertz

Daripersamaan(2.14)diperolehbentukpeluang

hidupgabunganuntukhukum mortalitaDeMoivre

yaitu hasildaripeluang hidup seseorang yang

berumurxtahunakanhidup sampaidenganx+t

tahun dan dikalikan peluang hidup seseorang

berumurytahun akanhidup sampaidengan y+t

tahun.

Dalam penelitianinixmenyatakanusiasuami,y

menyatakanusiaistri,tmenyatakanjangkawaktu

pembayaran, B dan c menyatakan konstanta

Gompertz.

Maka,perhitungan peluang hidup gabungan

berdasarkanhukum mortalitaGompertzuntukx=28,
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y=25, t=10, B=0,005749, dan c=1,024738

sebagaiberikut:

S
T(xy)

(t)=e(-
Bc

x

logc
(c

t
-1)).e(-

Bc
y

logc
(c

t
-1))

=e(-
(0,005749)(1,024738)28

log(1,024738)
((1,024738)10-1)).

e(-
(0,005749)(1,024738)25

log(1,024738)
((1,024738)10-1))

=e(-
(0,005749)(1,9822551564822)

0,0106128412951
(1,2768162842730-1)).

e(-
(0,005749)(1,8421332112205)

0,0106128412951
(1,2768162842730-1))

=e(-
0,0113959848946

0,0106128412951
(0,2768162842730)).

e(-
0,0105904238301

0,0106128412951
(0,2768162842730))

=e
(-1,0737920767609(0,2768162842730))

.

e
(-0,9978877040197(0,2768162842730))

=e
(-0,2972431327707)

.e
(-0,2762315663484)

=0,7428633759726.0,7586372355650

=0,5635638177228

6.MenghitungAPVManfaatKematiandariAsuransiJoint

LifeBerjangkaBerdasarkanHukum MortalitaDeMoivre
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danGompertz.

a.APV ManfaatKematian dariAsuransiJointLife

BerjangkaBerdasarkanHukum MortalitaDeMoivre

Daripersamaan(2.70)diperolehbentukAPV

manfaatkematiandariasuransijointlifeberjangka

untukhukum mortalita De Moivre yaitu hasildari

integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup

seseorangyangberusiaxdanytahunakanbertahan

hidupmencapaiusiax+tdany+ttahundikalikan

percepatankematianuntukstatusjointlifedengan

asumsisalingbebas.

Dalam penelitianinixmenyatakanusiasuami,y

menyatakanusiaistri,nmenyatakanjangkawaktu

pembayaran,δmenyatakanforceofinterestratedan

ω menyatakan usia maksimum seseorang.Maka,

perhitungan APV manfaatkematian dariasuransi

jointlifeberjangkaberdasarkanhukum mortalitaDe

Moivre untuk n=10, x=28, y=25,

δ=0,0344014267173,danω=111sebagaiberikut:

̅
Axy:n⌉=∫

n

0

e-δt(ω-x-t

ω-x)(ω-y-t

ω-y).
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(( 1

ω-x-t)+( 1

ω-y-t))dt

=∫
10

0

e
-0,0344014267173t

(0,7772485289997).

(( 1

111-28-t)+( 1

111-25-t))dt

=[e-0,0344014267173t
(0,7772485289997).

(( 1

111-28-t)+( 1

111-25-t))]
10

0

=0,0147981091682

b.APV ManfaatKematian dariAsuransiJointLife

BerjangkaBerdasarkanHukum MortalitaGompertz

Daripersamaan(2.70)diperolehbentukAPV

manfaatkematiandariasuransijointlifeberjangka

untuk hukum mortalita Gompertz yaitu hasildari

integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup

seseorangyangberusiaxdanytahunakanbertahan

hidupmencapaiusiax+tdany+ttahundikalikan

percepatankematianuntukstatusjointlifedengan

asumsisalingbebas.
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Dalam penelitianinixmenyatakanusiasuami,y

menyatakanusiaistri,nmenyatakanjangkawaktu

pembayaran,δmenyatakanforceofinterestrate,B

dancmenyatakankonstantaGompertz.

Maka,perhitunganAPVmanfaatkematiandari

asuransijointlife berjangka berdasarkan hukum

mortalita Gompertz untuk n=10,x=28,y=25,

δ=0,0344014267173, B=0,005749, dan

c=1,024738sebagaiberikut:

̅
Axy:n⌉=∫

n

0

e-δte(-
Bc

x

logc
(c

t
-1))e(-

Bc
y

logc
(c

t
-1)).

((Bc
x+t)+(Bc

y+t))dt

=∫
10

0

e
-0,0344014267173t

.

e(-
(0,005749)(1,024738)28

log1,024738
((1,024738)t

-1)).

e(-
(0,005749)(1,024738)25

log1,024738
((1,024738)t

-1)).

(((0,005749)(1,024738)28+t)+

((0,005749)(1,024738)25+t))dt
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=[e-0,0344014267173t
.

e(-
(0,005749)(1,024738)28

log1,024738
((1,024738)t

-1)).

e(-
(0,005749)(1,024738)25

log1,024738
((1,024738)t

-1)).

(((0,005749)(1,024738)28+t)+

((0,005749)(1,024738)25+t)]|10

0

=0,0112155949105

7.Menghitung APV Anuitas Jiwa Kontinu dariAsuransi

JointLifeBerjangkaBerdasarkanHukum MortalitaDe

MoivredanGompertz.

a.APV AnuitasJiwaKontinudariAsuransiJointLife

BerjangkaBerdasarkanHukum MortalitaDeMoivre

Daripersamaan(2.71)diperolehbentukAPV

anuitasjiwakontinudariasuransijointlifeberjangka

untukhukum mortalita De Moivre yaitu hasildari

integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup

seseorangyangberusiaxdanytahunakanbertahan

hidupmencapaiusiax+tdany+ttahun.
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Dalam penelitianinixmenyatakanusiasuami,y

menyatakanusiaistri,nmenyatakanjangkawaktu

pembayaran,δmenyatakanforceofinterestratedan

ωmenyatakanusiamaksimum seseorangmeninggal.

Maka,perhitungan APV anuitas jiwa kontinu dari

asuransijointlife berjangka berdasarkan hukum

mortalita De Moivre untuk n=10,x=28,y=25,

δ=0,0344014267173,danω=111sebagaiberikut:

̅
axy:n⌉=∫n

0
e-δt(ω-x-t

ω-x)(ω-y-t

ω-y)dt

=∫
10

0

e
-0,0344014267173t

(0,7772485289997)dt

=[e-0,0344014267173t
(0,7772485289997)]

10

0

=0,5510061051363

b.APV AnuitasJiwaKontinudariAsuransiJointLife

BerjangkaBerdasarkanHukum MortalitaGompertz

Daripersamaan(2.71)diperolehbentukAPV

anuitasjiwakontinudariasuransijointlifeberjangka

untuk hukum mortalita Gompertz yaitu hasildari

integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup
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seseorangyangberusiaxdanytahunakanbertahan

hidupmencapaiusiax+tdany+ttahun.

Dalam penelitianinixmenyatakanusiasuami,y

menyatakanusiaistri,nmenyatakanjangkawaktu

pembayaran,δmenyatakanforceofinterestrate,B

dancmenyatakankonstantaGompertz.

Maka,perhitungan APV anuitas jiwa kontinu

dariasuransijointlifeberjangkaberdasarkanhukum

mortalita Gompertz untuk n=10,x=28,y=25,

δ=0,0344014267173, B=0,005749, dan

c=1,024738sebagaiberikut:

̅
axy:n⌉=

n

∫
0

e-δt.e(-
Bc

x

logc
(c

t
-1))e(-

Bc
y

logc
(c

t
-1))dt

=∫
10

0

e
-0,0344014267173t

.

e(-
(0,005749)(1,024738)28

log1,024738
((1,024738)t

-1)).i

e(-
(0,005749)(1,024738)25

log1,024738
((1,024738)t

-1))dt

=[e-0,0344014267173t
.
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e(-
(0,005749)(1,024738)28

log1,024738
((1,024738)t

-1)).

e(-
(0,005749)(1,024738)25

log1,024738
((1,024738)t

-1))|10

0

=0,3995209932563

8.MenghitungPremiTahunanKontinuAsuransiJointLife

BerjangkaBerdasarkanHukum MortalitaDeMoivredan

Gompertz.

a.PremiTahunanKontinuAsuransiJointLifeBerjangka

BerdasarkanHukum MortalitaDeMoivre

Daripersamaan(2.72)diperolehbentukpremi

tahunankontinuasuransijointlifeberjangkauntuk

hukum mortalita De Moivre yaitu hasildariAPV

manfaatkematiandariasuransijointlifeberjangka

seseorangyangberusiaxdanytahundibagiAPV

anuitas gabungan berjangka dariseseorang yang

berusiaxdanytahun,kemudiandikalikanmanfaat

kematian.

Maka, perhitungan premi tahunan kontinu

asuransijointlifeberjangkauntukhukum mortalita

DeMoivresebagaiberikut:
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̅
P(̅

Axy:n⌉)=
0,0147981091682

0,5510061051363
.50.000.000

=1.342.826,2436892

b.PremiTahunanKontinuAsuransiJointLifeBerjangka

BerdasarkanHukum MortalitaGompertz

Daripersamaan(2.72)diperolehbentukpremi

tahunankontinuasuransijointlifeberjangkauntuk

hukum mortalita Gompertz yaitu hasildariAPV

manfaatkematiandariasuransijointlifeberjangka

seseorangyangberusiaxdanytahundibagiAPV

anuitas gabungan berjangka dariseseorang yang

berusiaxdanytahun,kemudiandikalikanmanfaat

kematian.

Maka, perhitungan premi tahunan kontinu

asuransijointlifeberjangkauntukhukum mortalita

Gompertzsebagaiberikut:

̅
P(̅

Axy:n⌉)=
0,0112155949105

0,3995209932563
.50.000.000

=1.403.630,2346731

Tabel APV manfaat kematian,APV anuitas

gabunganberjangka,danpremitahunanasuransijoint
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lifeberjangkaberdasarkanhukum mortalitaDeMoivre

danGompertzsecaralengkapdilampiran3.

B.Pembahasan

Berdasarkancontohperhitungansertahasilpenelitian,

bisadijelaskanjikapenentuanpremitahunanpadaasuransi

jointlifeberjangkadenganhukum mortalitaDeMoivredan

Gompertz diketahui terlebih dahulu jangka waktu

pembayaran,usia pemegang polis (tertanggung),besar

manfaatkematian,besartingkatsuku bunga dan usia

maksimum.Usiatertanggungsuami28tahundanistri25

tahunkarenausiaidealmenikahadalahantara20-30tahun,

dalam jangkawaktupembayaranselama10tahun.Dalam

asuransijiwa berjangka n tahun biasanya menawarkan

kontrakuntuk5,10,atau20tahun.Untukn=10dinilailebih

sesuai dengan kehidupan masyarakat karena jangka

waktunyatidakterlalupendekataupunpanjang.Manfaat

kematian diasumsikan sebesar Rp.50.000.000,-karena

pada Peraturan Menteri Keuangan Nomor-

15/PMK.010/2017 rata-rata besaran manfaatkematian

adalah Rp.50.000.000,-.Kemudian tingkat suku bunga

diasumsikansebesar3,50% denganforceofinterest(δ)

sebesar 0,0344014267173, tingkat suku bunga yang

digunakanberacuanpadatingkatsukubungaduniatingkat
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yangmencakupbungasaatiniyangberasaldari23negara

yangberbedatermasukjugakurssebelumnyayangterakhir

tanggal16Desember2021sebesar3,50%diubaholehBank

Sentral.

Sumber:https://www.bi.go.id/id/default.aspx

Dalam mendapatkan nilaiestimasiparameterdari

hukum mortalitaDeMoivredanGompertzuntukTMIIII

Tahun 2011 perempuan dan laki-lakidengan metode

maximum likelihood estimation,maka terlebih dahulu

memaksimumkan fungsi persamaan (4.1). Kemudian

dilakukanpenurunanpertamapersamaan(4.2)terhadap0

maka diperoleh persamaan (4.3) dan (4.4). Kedua

persamaantersebutterlihatmasihsalingbergantung,hal

inimembuatsolusisulituntukdiperoleh.Metodeyangbisa

digunakan,salahsatunyayaitumetodeNewton-Rhapson.

ParameterB dan cdapatdihitung dengan cara iteratif,

kemudiandiperolehnilaiestimasiparameterB=0,005749

danc=1,024738.

Setelah perhitungan nilaiparameter darihukum

Gompertz,diperolehbentukpeluanghidupgabunganuntuk

hukum mortalitaDeMoivredanGompertzsesuaidengan

persamaan (2.14) diperoleh bentuk peluang hidup

gabunganuntukhukum mortalitaDeMoivreyaituhasildari
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peluanghidupseseorangyangberumurxtahunakanhidup

sampaidenganx+ttahundandikalikanpeluanghidup

seseorangberumueytahunakanhidupsampaidengan

y+ttahun.Hasilperhitungan peluang hidup gabungan

untukhukum mortalitaDeMoivreadalah0,7772485289997

danuntukhukum mortalitaGompertz0,5635638177228.

SelanjutnyadapatditentukanbentukAPV manfaat

kematiandariasuransijointlifeberjangkasesuaidengan

persamaan(2.70)yaituhasildariintegralfungsidiskon

dikalikanpeluanghidupseseorangyangberusiaxdany

tahunakanbertahanhidupmencapaiusiax+tdany+t

tahundikalikanpercepatankematianuntukstatusjointlife

dengan asumsisaling bebas.Hasilperhitungan APV

manfaatkematiandariasuransijointlifeberjangkauntuk

hukum mortalitaDeMoivreadalah0,0147981091682dan

untukhukum mortalitaGompertz0,0112155949105.

SelanjutnyadiperolehbentukAPV anuitasjiwadari

asuransijointlife berjangka sesuaidengan persamaan

(2.71)yaitu hasildariintegralfungsidiskon dikalikan

peluanghidupseseorangyangberusiaxdanytahunakan

bertahanhidupmencapaiusiax+tdany+ttahun.Hasil

perhitungan APV anuitas jiwa dariasuransijointlife

berjangka untuk hukum mortalita De Moivre adalah
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0,5510061051363danuntukhukum mortalitaGompertz

0,3995209932563.

Setelah diperoleh APV manfaat kematian dari

asuransijointlifeberjangka dan APV anuitasjiwa dari

asuransijointlife berjangka,maka dapatdihitung nilai

premitahunankontinuasuransijointlifeberjangka.Sesuai

persamaan(2.72),premitahunankontinuasuransijointlife

berjangkaadalahhasildariAPV manfaatkematiandari

asuransijointlifeberjangkaseseorangyangberusiaxdan

y tahun dibagiAPV anuitas gabungan berjangka dari

seseorangyangberusiaxdanytahun,kemudiandikalikan

manfaat kematian. Hasil perhitungan premi tahunan

kontinuasuransijointlifeberjangkauntukhukum mortalita

DeMoivreadalah 1.342.826,2436892 dan untukhukum

mortalitaGompertz1.403.630,2346731.
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BABV

PENUTUP

A.Kesimpulan

Berdasarkan perumusan yang ada,maka dapat

disimpulkanbahwa:

A.Dalam penentuanbesarpremitahunanasuransijointlife

berjangkadengan berdasarpada hukum mortalita De

Moivre dilakukan dengan menghitung peluang hidup

gabungan,menghitung APV manfaat kematian dari

asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum

mortalita De Moivre,menghitung APV anuitas jiwa

kontinudariasuransijointlifeberjangkaberdasarkan

hukum mortalitaDeMoivre,kemudianmenghitungpremi

tahunan kontinu asuransi joint life berjangka
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berdasarkanhukum mortalitaDeMoivre.

Daripenelitianinidiperolehpremitahunanpadaasuransi

jointlife berjangka berdasarkan hukum mortalita De

Moivre menghasilkan nilai premi sebesar

1.342.826,2436892.

B.Dalam penentuanbesarpremitahunanasuransijointlife

berjangka berdasarkan hukum mortalita Gompertz

dilakukandenganmenghitungnilaiestimasiparameter

TMIIIIberdasarkanhukum mortalitaGompertzdengan

metode maximum likelihood estimation,menghitung

peluanghidupgabunganberdasarkanhukum mortalita

Gompertz,menghitung APV manfaat kematian dari

asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum

mortalita Gompertz,menghitung APV anuitas jiwa

kontinudariasuransijointlifeberjangkaberdasarkan

hukum mortalitaGompertz,kemudianmenghitungpremi

tahunan kontinu asuransi joint life berjangka

berdasarkanhukum mortalitaGompertz.

Daripenelitianinidiperolehpremitahunanpadaasuransi

joint life berjangka berdasarkan hukum mortalita

Gompertz menghasilkan nilai premi sebesar

1.403.630,2346731.
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B.Saran

Penelitian berikutnya bisa menggunakan asumsi

hukum mortalitalainnyasepertihukum mortalitaMakeham

dan Weibull. Penelitian selanjutnya juga dapat

menggunakan selain asuransijiwaberjangka dan selain

tabelmortalitadipenulisanini.
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LAMPIRAN

Lampiran1TabelMortalitaIndonesiauntukLaki-laki

x q
x

p
x

l
x

0 0,00802 0,9919
8

100000



78

1 0,00079 0,9992
1

99198

2 0,00063 0,9993
7

99119,6
3

3 0,00051 0,9994
9

99057,1
9

4 0,00043 0,9995
7

99006,6
7

5 0,00038 0,9996
2

98964,1

6 0,00034 0,9996
6

98926,4
9

7 0,00031 0,9996
9

98892,8
5

8 0,00029 0,9997
1

98862,2

9 0,00028 0,9997
2

98833,5
3

10 0,00027 0,9997
3

98805,8
5

11 0,00027 0,9997
3

98779,1
8

12 0,00026 0,9997
4

98752,5
1

13 0,00026 0,9997
4

98726,8
3

14 0,00027 0,9997
3

98701,1
6

15 0,00029 0,9997
1

98674,5
1

16 0,0003 0,9997 98645,9

17 0,00032 0,9996
8

98616,3

18 0,00036 0,9996
4

98584,7
5
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19 0,00041 0,9995
9

98549,2
6

20 0,00049 0,9995
1

98508,8
5

21 0,00059 0,9994
1

98460,5
8

22 0,00069 0,9993
1

98402,4
9

23 0,00077 0,9992
3

98334,5
9

24 0,00083 0,9991
7

98258,8
7

25 0,00085 0,9991
5

98177,3
2

26 0,00083 0,9991
7

98093,8
7

27 0,00079 0,9992
1

98012,4
5

28 0,00075 0,9992
5

97935,0
2

29 0,00074 0,9992
6

97861,5
7

30 0,00076 0,9992
4

97789,1
5

31 0,0008 0,9992 97714,8
3

32 0,00083 0,9991
7

97636,6
6

33 0,00084 0,9991
6

97555,6
2

34 0,00086 0,9991
4

97473,6
8

35 0,00091 0,9990
9

97389,8
5

36 0,00099 0,9990 97301,2
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1 2

37 0,00109 0,9989
1

97204,8
9

38 0,0012 0,9988 97098,9
4

39 0,00135 0,9986
5

96982,4
2

40 0,00153 0,9984
7

96851,5

41 0,00175 0,9982
5

96703,3
1

42 0,00196 0,9980
4

96534,0
8

43 0,00219 0,9978
1

96344,8
8

44 0,00246 0,9975
4

96133,8
8

45 0,00279 0,9972
1

95897,3
9

46 0,00318 0,9968
2

95629,8
4

47 0,00363 0,9963
7

95325,7
3

48 0,00414 0,9958
6

94979,7

49 0,00471 0,9952
9

94586,4
9

50 0,00538 0,9946
2

94140,9
8

51 0,00615 0,9938
5

93634,5
1

52 0,00699 0,9930
1

93058,6
5

53 0,00784 0,9921
6

92408,1
7
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54 0,00872 0,9912
8

91683,6
9

55 0,00961 0,9903
9

90884,2
1

56 0,01051 0,9894
9

90010,8
1

57 0,01142 0,9885
8

89064,8

58 0,01232 0,9876
8

88047,6
8

59 0,01322 0,9867
8

86962,9
3

60 0,01417 0,9858
3

85813,2
8

61 0,01521 0,9847
9

84597,3
1

62 0,01639 0,9836
1

83310,5
8

63 0,01773 0,9822
7

81945,1
2

64 0,01926 0,9807
4

80492,2
4

65 0,021 0,979 78941,9
6

66 0,02288 0,9771
2

77284,1
7

67 0,02486 0,9751
4

75515,9
1

68 0,02702 0,9729
8

73638,5
9

69 0,02921 0,9707
9

71648,8
7

70 0,03182 0,9681
8

69556,0
1

71 0,03473 0,9652 67342,7
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7 4

72 0,03861 0,9613
9

65003,9
2

73 0,04264 0,9573
6

62494,1
2

74 0,04687 0,9531
3

59829,3
7

75 0,05155 0,9484
5

57025,1
7

76 0,05664 0,9433
6

54085,5
2

77 0,06254 0,9374
6

51022,1
2

78 0,06942 0,9305
8

47831,2

79 0,07734 0,9226
6

44510,7
5

80 0,08597 0,9140
3

41068,2
9

81 0,09577 0,9042
3

37537,6
5

82 0,10593 0,8940
7

33942,6
7

83 0,11683 0,8831
7

30347,1
2

84 0,12888 0,8711
2

26801,6
7

85 0,14241 0,8575
9

23347,4
7

86 0,15738 0,8426
2

20022,5
6

87 0,17363 0,8263
7

16871,4
1

88 0,1911 0,8089 13942,0
2
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89 0,20945 0,7905
5

11277,7

90 0,22853 0,7714
7

8915,58
8

91 0,24638 0,7536
2

6878,10
9

92 0,26496 0,7350
4

5183,48

93 0,2845 0,7155 3810,06
6

94 0,30511 0,6948
9

2726,10
2

95 0,32682 0,6731
8

1894,34
1

96 0,34662 0,6533
8

1275,23
2

97 0,3677 0,6323 833,211
4

98 0,39016 0,6098
4

526,839
5

99 0,41413 0,5858
7

321,287
8

100 0,43974 0,5602
6

188,232
9

101 0,45994 0,5400
6

105,459
4

102 0,48143 0,5185
7

56,9543
8

103 0,50431 0,4956
9

29,5348
4

104 0,52864 0,4713
6

14,6401
2

105 0,5545 0,4455 6,90076
8

106 0,58198 0,4180 3,07429
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2 2

107 0,61119 0,3888
1

1,28511
6

108 0,64222 0,3577
8

0,49966
6

109 0,67518 0,3248
2

0,17877

110 0,71016 0,2898
4

0,05806
8

111 1 0 0,01683

Lampiran2TabelMortalitaIndonesiauntukPerempuan

x q
x

p
x

l
x

0 0,0037 0,9963 100000

1 0,00056
0,9994

4
99630

2 0,00042
0,9995

8
99574,2072

3 0,00033
0,9996

7
99532,3860

3

4 0,00028
0,9997

2
99499,5403

5

5 0,00027
0,9997

3
99471,6804

7

6 0,0003 0,9997
99444,8231

2

7 0,00031
0,9996

9
99414,9896

7

8 0,0003 0,9997
99384,1710

3

9 0,00028
0,9997

2
99354,3557

8
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10 0,00025
0,9997

5
99326,5365

6

11 0,00024
0,9997

6
99301,7049

2

12 0,00026
0,9997

4
99277,8725

1

13 0,00028
0,9997

2
99252,0602

7

14 0,00029
0,9997

1
99224,2696

9

15 0,00028
0,9997

2
99195,4946

5

16 0,00025
0,9997

5
99167,7199

1

17 0,00024
0,9997

6
99142,9279

8

18 0,00023
0,9997

7
99119,1336

8

19 0,00024
0,9997

6
99096,3362

8

20 0,00026
0,9997

4
99072,5531

6

21 0,00029
0,9997

1
99046,7942

9

22 0,00033
0,9996

7
99018,0707

2

23 0,00037
0,9996

3
98985,3947

6

24 0,00039
0,9996

1
98948,7701

6

25 0,00042
0,9995

8
98910,1801

4

26 0,00044
0,9995

6
98868,6378

7

27 0,00046 0,9995 98825,1356
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4 7

28 0,00048
0,9995

2
98779,6761

1

29 0,00051
0,9994

9
98732,2618

6

30 0,00054
0,9994

6
98681,9084

1

31 0,00057
0,9994

3
98628,6201

8

32 0,0006 0,9994
98572,4018

6

33 0,00062
0,9993

8
98513,2584

2

34 0,00064
0,9993

6
98452,1802

35 0,00067
0,9993

3
98389,1708

1

36 0,00074
0,9992

6
98323,2500

6

37 0,00084
0,9991

6
98250,4908

6

38 0,00093
0,9990

7
98167,9604

4

39 0,00104
0,9989

6
98076,6642

4

40 0,00114
0,9988

6
97974,6645

1

41 0,00126
0,9987

4
97862,9733

9

42 0,00141
0,9985

9
97739,6660

5

43 0,00158
0,9984

2
97601,8531

2

44 0,00175
0,9982

5
97447,6421

9
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45 0,00193
0,9980

7
97277,1088

2

46 0,00214
0,9978

6
97089,364

47 0,00239
0,9976

1
96881,5927

6

48 0,00268
0,9973

2
96650,0457

5

49 0,00299
0,9970

1
96391,0236

3

50 0,00334
0,9966

6
96102,8144

7

51 0,00374
0,9962

6
95781,8310

7

52 0,00422
0,9957

8
95423,6070

2

53 0,00479
0,9952

1
95020,9194

54 0,00542
0,9945

8
94565,7691

9

55 0,00607
0,9939

3
94053,2227

2

56 0,00669
0,9933

1
93482,3196

6

57 0,00725
0,9927

5
92856,9229

4

58 0,00776
0,9922

4
92183,7102

5

59 0,00826
0,9917

4
91468,3646

6

60 0,00877
0,9912

3
90712,8359

7

61 0,00936
0,9906

4
89917,2844

62 0,01004 0,9899 89075,6586
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6 1

63 0,01104
0,9889

6
88181,339

64 0,01214
0,9878

6
87207,8170

2

65 0,01334
0,9866

6
86149,1141

2

66 0,01466
0,9853

4
84999,8849

4

67 0,01612
0,9838

8
83753,7866

3

68 0,01771
0,9822

9
82403,6755

9

69 0,01947
0,9805

3
80944,3064

9

70 0,02121
0,9787

9
79368,3208

4

71 0,02319
0,9768

1
77684,9187

6

72 0,02539
0,9746

1
75883,4054

9

73 0,02778
0,9722

2
73956,7258

3

74 0,03042
0,9695

8
71902,2079

8

75 0,0333 0,9667
69714,9428

2

76 0,03646
0,9635

4
67393,4352

2

77 0,03991
0,9600

9
64936,2705

7

78 0,04372
0,9562

8
62344,6640

1

79 0,04789
0,9521

1
59618,9553
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80 0,05247
0,9475

3
56763,8035

3

81 0,05877
0,9412

3
53785,4067

6

82 0,06579
0,9342

1
50624,4384

1

83 0,07284
0,9271

6
47293,8566

84 0,08061
0,9193

9
43848,9720

9

85 0,08925
0,9107

5
40314,3064

5

86 0,09713
0,9028

7
36716,2546

87 0,10893
0,8910

7
33150,0047

9

88 0,12131
0,8786

9
29538,9747

7

89 0,1345 0,8655
25955,6017

4

90 0,14645
0,8535

5
22464,5733

91 0,15243
0,8475

7
19174,6365

4

92 0,16454
0,8354

6
16251,8467

93 0,18235
0,8176

5
13577,7678

4

94 0,20488
0,7951

2
11101,8618

7

95 0,23305
0,7669

5
8827,31241

4

96 0,25962
0,7403

8
6770,10725

6

97 0,2872 0,7128 5012,45201
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98 0,29173
0,7082

7
3572,87579

3

99 0,30759
0,6924

1
2530,56073

8
10
0

0,33241
0,6675

9
1752,18556

10
1

0,35918
0,6408

2
1169,74155

8
10
2

0,38871
0,6112

9
749,593785

4
10
3

0,42124
0,5787

6
458,219185

1
10
4

0,45705
0,5429

5
265,198935

5
10
5

0,4958 0,5042
143,989762

1
10
6

0,53553
0,4644

7
72,5996380

3
10
7

0,57626
0,4237

4
33,7203538

8
10
8

0,61725
0,3827

5
14,2886627

5
10
9

0,65996
0,3400

4
5,46898566

8
11
0

0,70366
0,2963

4
1,85967388

7
11
1

1 0 0,55109576

Lampiran3TabelNilaiAPV ManfaatKematian,APV AnuitasGabungan
BerjangkadanPremiTahunanAsuransiJointLifeBerjangkaBerdasarkan
Hukum MortalitaDeMoivredanGompertz
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t

̅
Axy:n⌉

̅
axy:n⌉

̅
P(̅

Axy:n⌉)
De

Moivre
Gompertz

De
Moivre

Gompertz DeMoivre Gompertz

5 0.009378
0.00799018
1

0.37262443
7

0.3216163
4

1.258.309,6
0

1.242.191,3
6

10 0.014798
0.01121559
5

0.55100610
5

0.3995209
9

1.342.826,2
5

1.403.630,2
5

15 0.017435
0.01134952
6 0.60558726

0.3577921
4

1.439.519,4
7

1.586.050,1
5

20 0.018165
0.00976286
6

0.58550544
9

0.2723743
5

1.551.226,5
5

1.792.177,9
1

25 0.017636
0.00748554
2

0.52433946
8

0.1848195
6

1.681.741,0
9

2.025.094,6
8

30 0.016322
0.00520434
5

0.44442462
4

0.1137172
9

1.836.253,3
7

2.288.282,0
1

35 0.014562
0.00329822
5

0.36007309
5

0.0637788
2

2.022.058,8
3

2.585.673,9
2

40 0.012597
0.00190373
8

0.27995984
4

0.0325791
1

2.249.747,2
1

2.921.716,1
4

45 0.010591
0.00099621
1

0.20887558
7

0.0150875
7

2.535.301,6
7

3.301.430,3
5

50 0.008654 0.00046915
0.14900210
8

0.0062880
4

2.904.040,4
0

3.730.496,3
8

55 0.006854
0.00019691
1

0.10082927
2

0.0023356
6

3.398.617,5
1

4.215.317,0
9

60 0.005228 7.27872E-05
0.06380502
8

0.0007640
6

4.096.989,9
6

4.763.183,3
6

65 0.003796 2.33637E-05
0.03678797
5

0.0002170
5

5.158.730,1
6

5.382.108,2
1

70 0.002559 6.40631E-06
0.01835525
2

0.0000526
7

6.971.153,8
4

6.081.558,1
9

Keterangan:

t =JangkaWaktu(tahun)

̅
Axy:n⌉ =APVManfaatKematian(satuan)

̅
axy:n⌉ =APVAnuitasGabunganBerjangka(satuan)
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̅
P(̅

Axy:n⌉) =PremiTahunanAsuransiJointLifeBerjangka(rupiah)

DAFTARRIWAYATHIDUP

A.IdentitasDiri

1.NamaLengkap :AfifahDinaAyuNingtyas

2.TempatTanggalLahir :Batang,11November1998

3.Alamat :dsKarangtengah02/05

Subah,Batang

4.NomorHP :085893057705

5.E-mail :afifahfah2@gmail.com

B.RiwayatPendidikan

1.PendidikanFormal

a.SDNegeriKarangtengah02lulustahun2011

b.SMPNegeri1Subahlulustahun2014

c.SMANegeri1Subahlulustahun2017

d.UINWalisongoSemarang
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2.PendidikanNonFormal

a.MadrasahDiniyahAl-FalahKarangtengahSubah

Batang

b.PesantrenMahasiswaPemudaIslam Ngaliyan

Semarang


