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ABSTRAK

Judul : Penentuan Premi Tahunan Pada Asuransi Joint Life
dengan Hukum Mortalita De Moivre dan Gompertz

Nama : Afifah Dina Ayu Ningtyas

NIM :1708046027

Pada penelitian ini dibahas mengenai bagaimana cara
menentukan premi tahunan untuk status joint life. Salah satu
faktor yang dapat dianalisa dalam menentukan premi adalah
laju tingkat kematian (mortalita). Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif dengan
mengestimasi parameter-parameter dari hukum Mortalita De
Moivre dan Gompertz pada data sekunder berupa Tabel
Mortalita Indonesia (TMI Ill) tahun 2011 untuk laki-laki dan
perempuan.

Perhitungan ini menghasilkan suatu rumus untuk
menghitung premi tahunan asuransi joint life berdasarkan
hukum mortalita De Moivre dan Gompertz. Dimulai dengan
mengestimasi parameter-parameter dari hukum mortalita
Gompertz untuk Tabel Mortalita Indonesia (TMI [lI) tahun
2011 menggunakan metode maximum likelihood estimation,
kemudian menghitung peluang hidup gabungan, APV manfaat
kematian, APV anuitas jiwa kontinu dilanjutkan dengan
menghitung premi tahunan asuransi joint life. Nilai premi
tahunan pada asuransi joint life dengan hukum mortalita De
Moivre dan Gompertz untuk simulasi asuransi jiwa berjangka
n =10 tahun dengan usia x (suami) 28 tahun dan y (istri) 25
tahun, besar manfaat kematian (R) Rp. 50.000.000, tingkat
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suku bunga 3,50% dengan Tabel Mortalita Indonesia (lll) tahun
2011. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai premi
tahunan asuransi joint life berdasarkan hukum mortalita
Gompertz lebih besar daripada nilai premi tahunan asuransi
Joint life berdasarkan hukum mortalita De Moivre.

Kata Kunci: Asuransi Jiwa, Joint Life, Hukum Mortalita,
Metode Maximum Likelihood Estimation, Premi Tahunan.

TRANSLITERASI
Penulisan transliterasi huruf-huruf Arab-Latin
dalam skripsi ini berpedoman pada (SKB) Menteri Pendidikan
dan Kebudayaan dan Mentri Agama Republik
Indonesia, No. 0543b/U/1987 dan No. 158 Tahun 1987, seperti
yang ada di buku Pedoman Transliterasi Bahasa Arab (A Guide
to

Arabic Tranliterastion).

Daftar transliterasi huruf latin dan huruf bahasa arab

danhalaman berikut:

Huruf Arab Nama Huruf Latin
| .
Alif A
< Ba B
Xi
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Ta

Tsa

Jim

Ha

Kha

Dal

Dzal

Ra

Za

Sin
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Syin

Shad

Dlad

Tha

Zha

‘Ain

Ghain

Fa

Qof

Kaf
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Mim
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Menurut Bowers, dkk. (1997), asuransi merupakan
suatu perjanjian dan pertanggungan antara dua belah pihak
yang mempunyai kewajiban masing-masing. Pihak
pertama mempunyai kewajiban membayar premi dan pihak
kedua mempunyai kewajiban menjamin sepenuhnya
kepada pembayar premi jika terjadi suatu hal yang
menimpa pihak pertama ataupun benda miliknya sesuai
dengan sebuah perjanjian yang telah disetujui. Asuransi
jiwa merupakan salah satu jenis asuransi yang mempunyai
tujuan menanggung seseorang dari kerugian finansial
tanpa terduga karena kematian atau hidup yang terlalu
lama, jaminan berupa manfaat akan diberikan kepada ahli

waris jika terjadi kematian pada pihak tertanggung.

Dalam Islam tidak terdapat ayat Al-Qur'an yang
secara tegas menjelaskan tentang praktek asuransi. Walau
demikian, terdapat ayat-ayat Al-Qur'an yang di dalamnya
terkandung nilai dasar praktek asuransi, seperti membuat
perencanaan untuk menghadapi masa depan. Islam
mengakui bahwa segala bentuk rezeki dan musibah
berasal dari Allah SWT. Hal tersebut tidak dapat ditolak,

1
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namun Allah SWT memerintahkan umatnya untuk
membuat perencanaan dalam menghadapi kemungkinan
terburuk pada masa yang akan datang. Allah berfirman

dalam surat Al-Hasyr ayat 18:
“38) wond be s yhaedy ali 1985 1gkele il L@k
ot lay s alll ] i gt

Artinya: “Hai orang-orang yang beriman bertaqwalah
kepada Allah dan hendaklah setiap diri memperhatikan apa
yang telah diperbuat untuk hari esok (masa depan) dan
bertagwalah kamu kepada Allah. Sesungguhnya Allah
Maha Mengetahui apa yang engkau kerjakan”.

Andiraja (2015), menyebutkan di Indonesia terdapat
dua jenis asuransi jiwa, yaitu asuransi jiwa gabungan
(multiple life) dan asuransi jiwa perorangan (single life).
Pada jenis asuransi single life, perusahaan asuransi
memberi perlindungan ke seseorang tertanggung. Pada
asuransi multiple life, perusahaan asuransi memberikan
perlindungan atas lebih dari satu pihak tertanggung. Jenis
asuransi multiple life salah satu jenisnya yaitu asuransi
Jjoint life berjangka, merupakan asuransi jiwa gabungan
dengan jangka waktu perlindungan hingga n tahun dan

2
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santunan/ uang manfaat diberikan apabila terdapat

seseorang tertanggung meninggal di masa perlindungan.

Usaha perasuransian merupakan lembaga keuangan
nonbank yang memiliki peranan penting di masyarakat,
salah satunya sebagai lembaga penghimpun dana yang
bersumber dari penerimaan premi asuransi dan
menyalurkannya dengan klaim. Premi diartikan sebagai
sejumlah uang yang harus dibayarkan di tiap bulan oleh
tertanggung karena ikut dalam asuransi. Besar kecilnya
premi yang wajib dibayarkan sudah ditentukan oleh
perusahaan asuransi dengan menyesuaikan kondisi dari
tertanggung. Menurut Achdijat (1993), pembayaran premi
dilakukan bulanan, triwulanan, kwartalan, semesteran atau
tahunan. Premi tahunan dibayarkan di tiap awal tahun,
jumlahnya bisa berubah-ubah atau sama di tiap tahun.
Pada penentuan premi tahunan membutuhkan perhitungan
dari Actuarial Present Value (APV) nilai manfaat kematian
serta APV anuitas jiwa yang dipengaruhi oleh tingkat suku
bunga, peluang hidup, dan peluang kematian pada periode

tertentu.

Penentuan harga premi dalam asuransi merupakan
sesuatu yang rawan dan harus sesuai dengan operasional

perusahaan dan pasaran. Oleh karena itu, diperlukan

3
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analisa pada beberapa faktor di dalamnya. Faktor yang
dapat dianalisa dalam penentuan harga premi adalah laju
tingkat kematian (mortalita), tingkat suku bunga, pajak,
uang santunan/ manfaat. Laju tingkat kematian (mortalita)
suatu populasi yang digambarkan dalam bentuk hukum
mortalita. Laju tingkat kematian juga dapat ditentukan
peluang hidup serta peluang kematian melalui fungsi

distribusinya.

Dari pembahasan diatas dapat kita pahami bahwa
laju tingkat kematian suatu populasi dapat dianalisa dalam
penentuan premi tahunan. Asuransi joint life banyak dipilih
oleh suatu keluarga karena pada jenis asuransi ini
pembayaran preminya hingga kematian pertama dari salah
satu pihak dari dua pihak tertanggung serta di saat itu
perusahaan asuransi membayarkan sejumlah uang
manfaat. Premi tahunan di asuransi joint life dianalisa
menggunakan hukum mortalita untuk memberikan
gambaran terhadap laju tingkat kematian suatu populasi

melalui tabel mortalita.

Hukum mortalita De Moivre dan Gompertz dapat
digunakan untuk menggambarkan laju tingkat kematian di
suatu populasi. Berdasarkan Bowers, dkk (1997), kegunaan

hukum adalah memberikan gambaran terhadap laju tingkat

3
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kematian suatu populasi karena hasil pendekatannya
berbentuk kontinu sehingga praktis penggunaannya
sertadapat dikaji berbagai fenomena di suatu populasi.
Hukum mortalita De Moivre adalah suatu model
kelangsungan hidup yang diterapkan dalam ilmu aktuaria
dan merupakan hukum kematian sederhana berdasarkan
fungsi kelangsungan hidup linier. Sedangkan hukum
mortalita Gompertz adalah suatu model kelangsungan
hidup yang menyatakan bahwa angka kematian manusia

adalah jumlah dari komponen yang bergantung pada usia.

Hukum mortalita De Moivre dan Gompertz memiliki
kesamaan yaitu membahas tentang tingkat kematian suatu
populasi, namun keduanya juga memiliki perbedaan. Pada
hukum mortalita De Moivre bentuk peluang hidupnya linier
sedangkan pada hukum mortalita Gompertz bentuk
peluang hidupnya eksponensial. Oleh sebab itu, dalam
penelitian ini akan membandingkan kedua hukum mortalita
tersebut dalam penentuan besarnya premi asuransi joint
life.

Penulis menemukan penelitian terdahulu yang
dilakukan oleh Mukti (2019) yang berjudul “Penentuan
Premi Tahunan Asuransi Joint Life Berjangka Berdasarkan

Hukum Mortalita Gompertz dan Hukum Mortalita

4
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Makeham”. Hasil dari penelitian tersebut menyatakan pada
kedua hukum mortalita, nilai premi tahunan menghasilkan
nilai berbeda hal ini dikarenakan karakteristiknya memiliki
perbedaan percepatan mortalita dari kedua hukum
mortalita. Penelitian lainnya dilakukan oleh Lumbantoruan
(2019) yang berjudul “Menentukan Premi Asuransi Joint
Life Secara Diskrit dan Kontinu Berdasarkan Hukum
Mortalitas De Moivre dan Tabel Mortalitas Indonesia 2011".
Hasil dari penelitian tersebut menyatakan apabila di
sebuah keluarga, dan lebih dari satu orang yang ingin
diasuransikan maka nilai premi yang dibayarkan menjadi

semakin kecil apabila menggunakan asuransi jiwa joint life.

Hal inilah yang mendorong penulis melakukan
penelitian berjudul “Penentuan Premi Tahunan pada
Asuransi Joint Life dengan Hukum Mortalita De Moivre dan
Gompertz®. Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat
dijadikan sebagai acuan pertimbangan perusahaan

asuransi dalam penentuan besarnya premi.

. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan
sebelumnya, maka rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penentuan premi tahunan asuransi joint life
5
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berjangka berdasarkan hukum mortalita De Moivre
dengan manfaat dibayarkan segera setelah kematian

(kontinu)?

. Bagaimana penentuan premi tahunan asuransi joint life

berjangka berdasarkan hukum mortalita Gompertz
dengan manfaat dibayarkan segera setelah kematian

(kontinu)?

. Batasan Masalah

Pembahasan penentuan premi tahunan pada asuransi

Joint life dengan hukum mortalita De Moivre dan Gompertz

tentunya memiliki banyak faktor yang mempengaruhi, oleh

karena itu diberikan batasan pembahasan agar tidak

melenceng dari rumusan masalah, batasan yang diberikan

dalam masalah ini antara lain

1.

Penentuan premi tahunan pada asuransi joint life
berjangka dengan hukum mortalita De Moivre dan

Gompertz.

Pada premi asuransi jiwa, faktor riwayat kesehatan dan

pekerjaan diabaikan.

. Usia pemegang polis (tertanggung) dan jangka waktu

pembayaran.
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4. Polis asuransi jiwa yang melibatkan dua tertanggung,
dimana manfaat dibayarkan segera setelah kematian
(kontinu).

5. Besar manfaat.
6. Besar tingkat suku bunga.

D. Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui bagaimana penentuan premi tahunan
asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum
mortalita De Moivre dengan manfaat dibayarkan segera

setelah kematian (kontinu).

2. Untuk mengetahui bagaimana penentuan premi tahunan
asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum
mortalita Gompertz dengan manfaat dibayarkan segera

setelah kematian (kontinu).

E. Manfaat Penelitian

1. Bagi Penulis

Diharapkan penelitian ini dapat menambah pengetahuan
tentang penentuan premi tahunan asuransi joint life

dengan hukum mortalita De Moivre dan Gompertz.

2. Bagi Lembaga
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Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan kepustakaan.
3. Bagi Peneliti Selanjutnya

Diharapkan penelitian ini bisa dijadikan referensi.

BAB Il
LANDASAN TEORI
A. Kajian Pustaka

Dalam penulisan penelitian ini, penulis telah
menelaah dan mengkaji jurnal-jurnal, skripsi terdahulu dan
karya ilmiah lainnya untuk mendukung penelitian tugas
akhir ini. Karya ilmiah yang telah ada akan memberi
gambaran mengenai teori-teori serta objek yang digunakan
oleh penulis dalam penelitian ini. Tujuan dari pengkajian ini
adalah terhindar dari kesamaan karya ilmiah lainnya.
Contoh-contoh penelitian yang telah dilakukan sebelumnya

adalah sebagai berikut:
1. Aprijon, Rahmawati, Irma Suryani, Endang Lily dalam
Seminar Nasional Teknologi Informasi Komunikasi dan

Industri  (SNTIKI-10) dengan judul “Premi Tahunan
8
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Asuransi Jiwa Seumur Hidup dengan Hukum De Moivre”.
Tujuan penelitian yaitu menghitung besar kecilnya premi
tahunan asuransi jiwa seumur hidup memakai hukum
De Moivre. Hasil yang didapatkan dari penelitian ini
adalah besarnya premi tahunan peserta asuransi jiwa
seumur hidup dengan hukum De Moivre lebih kecil
dibandingkan dengan besarnya premi tahunan pada
data. Penyebab hal ini karena perusahaan asuransi
memutuskan besar keclnya premi yang wajib dibayarkan
tertanggung perusahaan dengan mempertimbangkan
riwayat kesehatan, tingkat gaji, serta pekerjaan, tetapi
hukum De Moivre tidak memandang atau tidak

memperdulikan hal tersebut.

. lhsan Kamal, Dodi Devianto, dan Ferra Yanuar dalam
Jurnal Matematika UNAND dengan judul “Penentuan
Premi Tahunan Pada Asuransi Joint Life Dengan
Menggunakan Anuitas Reversionary'. Tujuan penelitian
ini adalah menghitung besar premi tahunan asuransi
jiwa joint life menggunakan anuitas reversionary. Hasil
dari penelitian ini adalah pembayaran premi pada
kontrak asuransi joint life akan dilanjutkan oleh salah
satu pihak tertanggung ketika pihak pertama atau kedua

meninggal dunia, dengan bergantung pada usia, besar
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uang pertanggungan dan suku bunga.

3. Rado Yendra dan Elsa Tria Noviadi dalam Jurnal Sains
Matematika dan Statistika dengan judul “Perbandingan
Estimasi Parameter Pada Distribusi Eksponensial
dengan Menggunakan Metode Maximum Likelihood dan
Metode Bayesian”. Tujuan penelitian ini adalah
membandingkan perhitungan estimasi parameter pada
distribusi eksponensial dengan metode maximum
likelihood dan metode bayesian. Hasil dari penelitian ini
adalah metode maximum likelihood merupakan metode
yang terbaik untuk mengestimasikan parameter

distribusi eksponensial.

Pada penelitian ini penulis menggunakan asuransi
Joint life berjangka karena jenis asuransi ini dianggap lebih
banyak dipilih oleh suatu keluarga. Kemudian digunakan
hukum mortalita De Moivre dan Gompertz karena keduanya
memiliki kesamaan yaitu membahas tentang tingkat
kematian suatu populasi, juga memiliki perbedaan yaitu
pada hukum mortalita De Moivre bentuk peluang hidupnya
linier sedangkan pada hukum mortalita Gompertz bentuk
peluang hidupnya eksponensial. Kedua hukum mortalita
tersebut dapat digunakan dalam penentuan dan

perbandingan besarnya premi tahunan asuransi joint life.

10
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Kemudian digunakan metode maximum likelihood
estimation untuk menentukan nilai parameter pada hukum
mortalita dalam menentukan nilai premi yang didekati

berdasarkan hukum mortalita De Moivre dan Gompertz.

Perbedaan penelitian ini dengan jurnal pertama
adalah  jenis asuransinya, kemudian sama-sama
menggunakan hukum De Moivre. Perbedaan penelitian ini
dengan jurnal kedua adalah metode yang digunakan,
kemudian sama-sama menghitung premi tahunan asuransi
joint life. Perbedaan penelitian ini dengan jurnal ketiga
adalah objek yang dihitung, kemudian sama-sama

menggunakan metode maximum likelihood estimation.

. Kajian Teori
A. Peluang Hidup
Bowers, dkk (1997), memisalkan X adalah peubah
acak kontinu yang menyatakan usia seseorang dari lahir
sampai meninggal. Apabila F(x) merupakan fungsi

distribusi dari X maka
F (x) =P (Xsx) x20 (2.1)

yang berarti peluang bahwa seseorang akan meninggal
sebelum mencapai usia x. Kemudian didefinisikan s(x)

sebagai peluang yang menyatakan seseorang akan

11
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bertahan hidup mencapai usia x, yaitu

s(x) =P (X>x) x=0 (2.2)

atau dapat juga ditulis

s(x)=1-F (x) x=0 (2.3)
Menurut Effendie (2012), jarang sekali ditemukan

bayi yang baru lahir langsung diikutsertakan dalam

asuransi jiwa, biasanya orang berusia (x >0) lah yang

mengikuti program asuransi tersebut. Kemudian

peluang seseorang berusia x tahun akan meninggal

pada usia antara x dan z, dimana z > x dapat dituliskan
P (x<Xsz|X>x) (2.4)

dengan

P (x<Xsz) =F (2)-F (x) = s(x)-s(2)

Pada status joint life, peubah acak T(xy)
menyatakan usia lahir sampai salah satu dari (x) dan (y)
meninggal. Menurut Sertdemir (2013), waktu sisa hidup

untuk status joint life dinotasikan dengan

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

Fungsi distribusi dari T(xy) dapat dinyatakan dengan
F... . dan didefinisikan dengan

T(xy)
12
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F P(T(xy)st)t=0 (2.5)

o) -

Peluang hidup untuk status joint life dapat

dinyatakan dengan

ST(Xy)(t) =1-F

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

S; (1) menyatakan peluang seseorang berusia x

dany akan hidup hingga x + t dany + t tahun.

. Fungsi Waktu Sisa Hidup

Fungsi waktu sisa hidup dilambangkan dengan
peubah acak kontinu T(x), dengan (x) melambangkan
usia seseorang hidup dan X melambangkan usia
seseorang meninggal pada saat mengikuti produk

asuransi jiwa, dinyatakan sebagai

T(x) = X-x (2.7)

x tohun sebelumnya T tahun yang akan datang
Gambar 2.1 Grafik Waktu Sisa Hidup T(x)
Dengan notasi peluangnya
iq, = P(T(x)st),t=0 (2.8)
13
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p, =1-1q = P(T(x)>t),t 20 (2.9)
Maka fungsi distribusi dari T(x) yaitu
FT(X)(X) = P(T(x)=t|X>x)

=P(X-x=t|X>Xx)

= P(x<X<x+t|X>x)
_ P(X=x+t)-P(X=x)
- P(Xsx)
_ F, (x+1)-F (x)
T 1R (%)
_ (1-s(x+1))-(1-s(x))
s(x)
_s(x)-s(x+t)
T os(x)
_ 1. s(x+t)
s(x)
Froo®) =19, (2.10)
maka,
P(T(x)>t) =1-P(T(x)st)
- s(x+t)
=125
_ s(x+t)
~s(x)
=1p, (2.11)

Dalam ilmu aktuaria, tq menyatakan peluang

seseorang berusia x tahun akan meninggal sebelum

14
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mencapai x+t tahun. Sedangkan tp menyatakan
peluang seseorang berusia x tahun akan hidup sampai
X + t tahun.

Menurut Sertdemir (2013), fungsi distribusi T(xy)
menyatakan peluang berakhirnya status joint life yaitu
saat terjadi kematian dari salah satu pihak atau
keduanya kemudian dinotasikan dengan tq, . Peubah
acak dari waktu sisa hidup joint life {T(xy)st} adalah
gabungan dari {T(x)<t} dan {T(y)<t} yang merupakan dua
kejadian tak saling terpisah.

{Tlxy)st} = {TCOst} U {T(y)st}
Sehingga fungsi distribusi T(xy) adalah:
Fry® = P(T(xy)st)
= P(min {T(x),T(y)}<t)

= P(T(x)st atau T(y)st)
= P(T(x)st) + P(T(y)st)
-P(T(x)st dan T(y)st) (2.12)
Dari cara yang sama pada (2.8) dan (2.9) diperoleh
d,, = tq, +q,-1q, .1q, (2.13)

Kelangsungan hidup joint life memerlukan semua
komponen kehidupan pada t tahun {T(xy)>t}, dan

berpotongan atas dua kejadian saling bebas {T(x)>t} dan

{T(y)>t}.

15
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{T(xy)>t} = {T(x)>t} N {T(y)>t}
Kemudian T(xy) yang merupakan fungsi kelangsungan

hidup untuk status joint life dan dinotasikan tp,
diperoleh dengan
S1iy(®) = P(T(xy)>1)
= P{T(x)>t} dan {T(y)>t}IX>x, Y>y)
= P(T(x)>t|X>x)P(T(y)>tlY>y)

_ POGx+t0{X>x}h) P({Y>y+t}n{Y>y})
) P(X>x)P(Y>y)

_ P(X>x+t) P(Y>y+t)
T PN T P(Y>y)

_ S, (x+t) S,(y+t)
S,(x) "~ S,y)
=1p,..p, (2.14)
C. Percepatan Kematian (Force of Mortality)

Menurut Bowers, dkk (1997), peluang bersyarat
bayi yang baru lahir akan meninggal antara usia x dan z
(mengingat kelangsungan hidup sampai usia x) adalah
F (2)-F (x)

P (x<Xsz|X>x) = ==

1-F (x)
_ s(x)-s(2)
= 7o) (2.15)
Kemudian Effendie (2012), memisalkan z = x + Ax
maka akan diperoleh

P (x<Xsz=x+Ax|X>X)
16
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) F (x+Ax)-F (x)

1F.(x) (2.16)
Sesuai dengan definisi limit diketahui bahwa

() = jm FOHBOE0) 217

AX

Maka dengan persamaan (2.17) diperoleh

P (x<Xsz=x+Ax|X>X) = Tflx:%A

_fx)
= S(X)A(2.18a)

Bagian dari persamaan (2.18a) yang kemudian dikenal
sebagai percepatan kematian (force of mortality)

dinotasikan dengan

) = )

Sebelumnya telah diketahui bahwa

L0 = LRG0 = S (1-5(0) =50

Sehingga persamaan (2.18b) dapat dituliskan

(2.18b)

b(x) = ;“((XX)’ (2.19)

Dimana p(x) =0 karena F(x) dan s(x) adalah peluang
yang tidak mungkin bernilai negatif. Kemudian dengan
pendifferensialan persamaan (2.19) dapat dituliskan

dengan

17
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-u(x) = d log (s(x)) (2.20)
Oleh karena

F,00 = iy

Sehingga apabila persamaan (2.20) diintegralkan

Iu(x Id log (s(x))
Iu(y dy Id log (s(y))

s(x) = eV (2.21)
Kemudian persamaan (2.20) disubstitusikan

persamaan (2.21) maka

. - s(x+n) i} e—J: H(y)dy
x s(x) e-J:u(y)dy

_ e—f;mu(y)dy
Dimana saat x = 0 akan mengakibatkan
np, = eI (2.22)
Berdasarkan persamaan (2.1) dan (2.8)
fr0®) = P(T(X)st) =
Sehingga

18
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d
fT(X)(t) = ath

_ % [ ' _e-J'Up(x+s)ds]

= el crg)
Dengan demikian didapatkan
fT(X)(t) =, . p(x+t),t=0 (2.23)
Sedangkan fungsi densitas T(xy) untuk joint life adalah

d
Frop® = GtFro®

d
- EST(xw(t)

=_&tpxy
- A Lo
dt Px "t Py

[gop ol

dt Px/ Py T (e Py

= -(+p,u(x+t))ip,
+(-tp,u(y+t))p,

=1p (X + )p, + P u(y + t)p,

= 1p,1p, (H(x+t)+u(y+t)

= 1P, (H(x+t)+u(y+t))
=tp,,  (HOHt)+u(y+)) (2.24)
survival function force function
19
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Force of mortality dari T(xy) dinotasikan sebagai p; (t)
atau p_(t) dan dapat diturunkan dengan cara yang sama

pada force of mortality untuk hidup tunggal.

fro® @
UT(XY)(t) i UXt(t) ) 1_F(T)(x)(t) i ST((X))(t)
P, (M) +u(y+t))
P,y

H(X +1) + p(y + 1) (2.25)
Sehingga, force of mortality untuk status joint life

dengan asumsi saling bebas ... .. = p(x + 1) + p(y +1).

. Tabel Mortalita
Effendie (2012), memisalkan ada sejumlah bayi
baru lahir yang umurnya 0 tahun. Bayi tersebut

selanjutnya dinyatakan |, bayi yang sudah berusia 1
tahun kemudian dinyatakan |, sehingga didapatkan
d0=I0-I1

d, adalah bayi berusia 0 tahun yang meninggal

dibawah usia 1 tahun. Bayi berusia 1 tahun hingga
berusia 2 tahun dinyatakan |, kemudian bayi yang
meninggal sebelum berusia 2 tahun dinyatakan d, yang
mana

d =1-1,

Proses ini bisa dilanjutkan sampai seluruh orang
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di kelompok tersebut meninggal, maka didapatkan
dx = I)(-Ix+1

d_menyatakan jumlah orang berusia x tahun yang
meninggal sebelum mencapai usia (x+ 1) tahun,
kemudian | menyatakan jumlah orang yang berusia x
tahun. Data-data ini terdapat di tabel mortalita.
. Hukum Mortalita

Untuk mendalilkan bentuk analitik mortalita atau
peluang hidup, digunakan pendekatan hukum mortalita
karena berisi formula sederhana yang bisa
menerangkan suatu fenomena dengan praktis, efisien,
serta lebih mudah mengestimasi parameter fungsi dari
data mortalita.

Tabel 2.1 Beberapa contoh hukum mortalita dan
penemunya

Penemu H, s(x) Batasan
De
Moivre (w-x)™ 1.X Osx<w
(1729) w
Gompert Bc* exp [0 B>0,
z ogc c>1,
(1825) (c*1)] x20
B >0,
Maheka A + Bc” exp _AX_IL(CXJ A=-B,
m ogce c>1,
21
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(1860) x20

Weibull kx" x™ k>0,
exp |-
(1939) n+ n>0,
x=z0
Effendie (2012).

Berdasarkan hukum mortalita tersebut, hukum

mortalita De Moivre dan Gompertz yang akan digunakan.

. Hukum Mortalita De Moivre

Hukum De Moivre berasal dari fungsi kepadatan
peluang, yang didapatkan dari distribusi seragam
(uniform). Menurut Finan (2011), hukum De Moivre pada
awalnya ditemukan pada tahun 1724 oleh ilmuwan
bernama Abraham De Moivre. Distribusi seragam

memiliki fungsi kepadatan peluang interval [a,b] yaitu:
f(x) = L asxsb
LR

Jika X adalah variabel acak usia saat kematian,
misalkan a=0 dan b=w dimana w adalah usia

maksimum seseorang, kemudian PDF nya adalah
f(x) =

LI
w'’
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Dari bentuk tersebut dapat diperoleh

F(x) = J"f(s) ds=X
s(x) = 1-F(x) = % =1 é (2.26)
) = 20 = = W)’ (2.27)

Menurut Bowers, dkk (1997), persamaan (2.26)
merupakan peluang hidup distribusi De Moivre.

Kemudian dari bentuk PDF diatas juga dapat diperoleh
peluang hidup seseorang yang berusia x tahun hingga t

tahun yaitu

P, = exp(—Jjﬂu(x)dx)

= exp(-JiH(w-x)*dx)

= exp(—ln(w—x))|x"'t

X

= exp(In(w-x-t)-In(w-x))

el 35

(2.28)
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Maka peluang meninggalnya seseorang berusia x +t

tahun akan meninggal setelah 1 tahun yaitu

1
w-x-t

q,, = (2.29)

. Hukum Mortalita Gompertz
Menurut Mukti (2019), dalam penelitian Bejamin
Gompertz  (1825) menyebutkan jika  kebalikan

kerentanan pria untuk kematiannya dengan Hl

X

Kemudian Futami (1993), mengasumsikan
E(L) _h

dx\p(x)/ p(x)

dengan h adalah konstanta proporsionalitas.
dapat diperoleh bentuk

Iog(ﬁ) =-hx-logB

Didefinisikan —logB adalah konstanta. Kemudian

1 _ _hx logs
H(x)
dimana
-logB !
eog =eIogB
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_1
B
Maka
1 x 1
— = —
H(x) B
I‘J(X) = e—hx
p(x) = B.e™
u(x) = Bc* (2.30)

Dimana c = " konstantadanB>0,c>1,x =0

B dan ¢ merupakan konstanta Gompertz, nilai B dan ¢
dicari memakai distribusi Gompertz G(x|y, o) dengan

standar deviasi o dan rerata p yang didefinisikan dengan

G(xly, o) = w(%) (2.31)

dengan W(x) = 1 -e* dan konstanta a dan b memenuhi

Tt
&b (2.32)

0=T

dan
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p=a-by (2.33)

Selanjutnya G(x|y, o) disebut distribusi Gompertz dengan

g=e* (2.34)
dan
1
c=eb (2.35)

Kemudian peluang hidup distribusi Gompertz

didefinisikan

s(x) = exp(-f;p(x)dx)
= exp(-J:Bchx)

R e
s(x) =exp( log C(c )) (2.36)

Dari peluang hidupnya, bisa ditentukan fungsi

distribusi kumulatif berikut

F(x) = 1-s(x)
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= (1-exp('%(cx'1))) (2.37)

Selanjutnya, fungsi densitas dari distribusi

Gompertz yaitu

f(x) =F(x) = %(1'(9)([)( log ¢ logo®" )))

ddx( log c(C 1))(1 exp( log c(C 1)))

~[maatosclfernl g o)
f(x) = (ch)(exp(—o—(cx—1))) (2.38)

Selain itu, bisa ditentukan fungsi peluang tp, yaitu

P, = exp(—flﬂu(x)dx)

(c*-1 )) (2.39)

27

Edit dengan WPS Office



7. Metode Maximum Likelihood Estimation
Menurut Kurniasari (2017), terdapat beberapa cara
menghitung nilai parameter nilai premi yang didekati
menurut hukum mortalita, salah satunya metode

maximum likelihood estimation.

Diberikan X1, X2, ., X_yang merupakan sampel
acak berukuran n dan berasal dari suatu distribusi
dengan fungsi kepadatan peluang f(x;6), karena X, X, ..,
X merupakan sampel acak maka dapat dinyatakan

dengan
f(X., X,, ... X;8) = f(x.;8), f(x,;6), .., f(x ;6)(2.40)

Persamaan 2.40 dapat ditulis dalam bentuk

L(6) = f(x.;8), f(x,:8), |_|f x;0)

L(8) disebut sebagai fungsi likelihood.

Nilai 8 =u(X_, X, .., X ) yang memaksimumkan fungsi

likelihooddisebut sebagai taksiran maksimum likelihood

dari 6 dan dinotasikan dengan 6. Untuk memudahkan
dalam mencari taksiran 8 maka fungsi L(8) dapat
dimodifikasi ke dalam bentuk logaritma natural (In).

Karena nilai 8 yang memaksimumkan L(8) akan sama
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dengan nilai 8 yang memaksimumkan In (L(8)). Nilai 6
yang dapat memaksimumkan In (L(8)) adalah turunan
pertama terhadap 6 yang kemudian disamakan dengan

nol.

. Bunga

Bunga adalah suatu pembayaran sebagai
pemakaian uang yang sudah dipinjam atau balas jasa.
Menurut Futami (1993), terdapat jaminan besarnya
bunga yang akan ditambahkan pada pembayaran oleh
pengguna modal kepada pemilik modal. Besarnya
kecilnya bunga dipengaruhi oleh jangka waktu investasi,

besar pokok, serta tingkat suku bunga.

a. Bunga Sederhana
Bunga dihitung berdasarkan jangka investasinya
dan perbandingan pokok disebut bunga tunggal atau
disebut bunga sederhana. Contohnya i adalah tingkat
bunga tunggal, P adalah besar pokok, dan jangka

investasi n tahun maka bunganya sebesar:
| = Pni (2.417)

Kemudian total pokok dan bunga setelah

beberapa waktu menjadi
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9.

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

. Bunga Majemuk

Bunga majemuk adalah besar pokok
sebelumnya dan  ditambah besar bunga yang
diperoleh. Contoh P adalah besar pokok, n adalah
jangka investasi (tahun), i adalah tingkat bunga

tunggal, maka total pokok dan bunganya yaitu:
S = P(1+i)" (2.43)
Didefinisikan suatu fungsi v yaitu

V=_—— (2.44)

vmerupakan nilai sekarang pembayaran sebanyak 1
yang dilaksanakan 1 tahun kedepan. Pembayaran jika
dilaksanakan 1 tahun lebih cepat, maka bunga yang

hilang yaitu d = 1-v atau disebut tingkat diskonto.

Laju Tingkat Suku Bunga (Force of Interest)

Tingkat diskon efektif (d) merupakan rasio dari

besar diskonto yang didapatkan sepanjang suatu
periode terhadap besar nilai akumulasi di akhir periode.
Tingkat bunga efektif (i) adalah rasio bunga yang

didapatkan saat suatu periode terhadap besar nilai
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pokok di awal periode. d dinyatakan dengan:
d=_— (2.45)

Investasi sebanyak 1 yang akan diakumulasi
menjadi 1 + idi akhir periode ke 1 disebut faktor diskonto
atau nilai saat ini, yang dinotasikan v serta dinyatakan

dengan:
V= o— (2.46)

Karena v adalah nilai sekarang (present value) untuk
pembayaran sebesar 1 satuan pada 1 tahun kemudian,
jika pembayaran dilakukan 1 tahun lebih cepat, maka

besarnya bunga yang hilang adalahd = 1-v.

Laju tingkat suku bunga (force of interest) yang
disimbolkan dengan & adalah tingkat suku bunga atas h

periode yang dapat dinyatakan sebagai

_ . a(t+h)-a(t)
6= lim a(t).h

- %(%a(t)) (2.47)
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10.

dengan a(t) adalah fungsi akumulasi. Fungsi akumulasi
dengan bunga majemuk dapat dinyatakan sebagai
a(t) = (1+i)".

Dari persamaan (2.47) dapat dinyatakan kedalam bentuk

6= “L_H)t(%ﬂ +i)t)

_ 1 [d i@+
‘(1+i)‘(dte )

1

ray(n(i+) . &)

S

= ﬁ(lnﬁ +) . (1+i)")

= In(1+i) (2.48)

Sehingga 6 =In(1+i) adalah laju tingkat suku bunga

(force of interest) untuk bunga majemuk. Kemudian
e = (1+)'= V' (2.49)

Asuransi Jiwa
Menurut Effedie (2012), pengertian asuransi jiwa

adalah janji yang berasak dari pihak penanggung atau
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perusahaan asuransi kepada tertanggung jika pihak
tertanggungmengalami kematian, maka pihak
penanggung akan memberikan manfaat kematian

sejumlah tertentu ke ahli warisnya.

a. Asuransi Jiwa Gabungan

Menurut Sertdemir (2013), kombinasi dari dua
atau lebih kehidupan individu disebut sebagai model
multi kehidupan atau dalam ilmu aktuaria dikenal
sebagai multiple life status. Dua jenis status
kehidupan ganda yang terkenal adalah /ast survivor
status dan joint life status. Dalam aplikasi asuransi
jiwa, masa depan seumur hidup dua kehidupan

dianggap independen kecuali dinyatakan lain.

1) Asuransi Joint Life
Menurut Bowers, dkk (1997), asuransi joint
life merupakan asuransi yang berlangsung saat
semua anggota pihak tertanggung dikatakan gagal
dan bertahan sesudah kematian pertama.
Santunan atau manfaat kematian diberikan kepada
orang yang pertama meninggal dalam sekelompok

orang.

Untuk m kehidupan,
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dimana T(x) merupakan saat kematian individu i.

Kasus dua kehidupan (x) dan (y) berlaku
T(xy) = min[T(x), T(y)]

Diberikan T(x) dan T(y) saling bebas, dua
bentuk dari fungsi distribusi dari T bisa berbentuk
fungsi kehidupan tunggal seperti:

F_(t) = Pr[min[T(x), T(y)]<t]
=181 ) (L1)
=1-pp, (2.50)
Dan
FT(t) =q,+ ‘qy- ST(X), T(y)(t’t)
=1, +1q,-tqeq,  (2.57)

b. Asuransi Yang Dibayarkan Seketika Pada Saat
Kematian (Kontinu)

Menurut Bowers, dkk (1997), waktu dan jumlah

pembayaran manfaat asuransi jiwa bergantung

lamanya jeda dari penerbitan asuransi hingga
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kematian tertanggung. Asuransi jiwa terdiri dari
fungsi diskon yang didefinisikan dengan v, dan fungsi
manfaat yang didefinisikan dengan b.. Dalam hal ini, t

adalah lamanya interval dari penerbitan sampai
kematian. Sehingga definisi fungsi nilai Z yaitu:

Zt=bv

tt

Dengan Z adalah nilai sekarang pada kebijakan
pembayaran manfaat. Waktu penandatanganan polis
hingga waktu kematian pihak tertanggung merupakan
waktu sisa hidup dengan perubah acak T = T(x). Maka

definisi dari fungsi nilai Z yaitu:

Dengan Z adalah actuarial present value (fungsi
peubah acak nilai sekarang) dari pembayaran atau
klaim manfaat kematian ketika polis asuransi
diterbitkan.

1) Asuransi Jiwa Berjangka
Menurut Effendie (2012), asuransi jiwa
dengan jangka n-tahun dilakukannya pembayaran
manfaat kematian, apabila nasabah meninggal

dalam n-tahun waktu menjadi peserta mulai dari
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mendaftar peserta asuransi. Contohnya diusia
penandatanganan kontrak x, apabila meninggalnya
pihak tertanggung sebelum berusia x +t maka
pewarisnya akan dibayar manfaat/benefit yang
sudah disepakati. Apabila orang tersebut hidup

hingga berusia x +1t, maka ia tidak memperoleh

pembayaran manfaat.

-
-
-

Gambar 2.2 Pembayaran benefit asuransi jiwa
berjangka
Jika besarnya manfaat kematian dimisalkan

1 unit dan selanjutnya dibayarkan setelah (x)

mengalami kematian maka

b - 1tsn
t 0t>n
v,=V,t20
_ v Isn
0T>n
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11.

Didefinisikan b, fungsi manfaat dan v_ fungsi
diskon membentuk peubah acak Z (nilai premi

atau tunai saat polis dikeluarkan).

Kematian pertama di asuransi joint life,
terjadi dari (x) dan (y) di n tahun, pembayarannya

sebanyak 1 satuan dibayarkan setelah kematian.

_ viT=sn
¥ 1l0T>n

Gambar 2.3 Pembayaran benefit asuransi joint life

berjangka

Premi Asuransi Jiwa

Menurut Effendie (2012), ditentukannya premi
asuransi berprinsip premi (premium principle) yang
terdiri tiga prinsip berdasarkan nilai sekarang kerugian
perusahaan asuransi yang dinotasikan dengan L. Prinsip
pertama yaitu premi presentil, kedua adalah prinsip

ekuivalensi dan ketiga adalah premi eksponensial.
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Prinsip ekuivalensi merupakan prinsip yang paling
banyak diterapkan dalam berbagai jenis asuransi. Pada
prinsip ini berlaku E[L] =0 yang berarti kewajiban
perusahaan asuransi bernilai sama dengan hak yang
nasabah terima. Prinsip inilah yang lebih banyak

digunakan dalam berbagai aplikasi asuransi.

12. Actuarial Present Value (APV) Nilai Manfaat Kematian
Menurut Bowers, dkk (1997), APV asuransi jiwa
berjangka n-tahun dengan manfaat kematian dibayarkan

sesaat sesudah kematian pihak tertanggung yaitu:

A = E[2] = E[V] = fv‘f(t)dt

Berdasarkan (2.23) maka

= [vip p(x+t)dt (2.52)

Jika APV nilai manfaat kematian dihubungkan

hukum mortalita, yang dinyatakan seperti berikut ini:

a. APV nilai manfaat kematian dari asuransi jiwa

berjangka menurut hukum mortalita De Moivre
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A = E[Z] = ElV] = rv‘f(t)dt

= JﬂvttpX H(x+t)dt
0

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

Am = E[Z] = E[V]

w-X J\W-x-t

_ ;ge-ﬁt(‘*"—x't)(L)dt (2.53)

b. APV nilai manfaat kematian dari asuransi jiwa seumur

hidup berdasarkan hukum mortalita Gompertz

Axm = E[Z] = ElV] = fv‘f(t)dt

= JwvttpX p(x+t)dt
0

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

A = E[Z] = E[V]

Bc"

= [le™. e('@“"”)(sc*“)dt(z.54)

13. Anuitas Jiwa

Anuitas jiwa dengan pembayaran terus-menerus
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dikatakan dengan anuitas jiwa kontinu. Menurut Bowers,
dkk (1997), anuitas jiwa diartikan sebagai serangkaian
pembayaran pada interval sama (contohnya seperti

kuartal, bulan, tahun) atau secara terus menerus

sepanjang seseorang tersebut hidup. Y = af untuk
setiap T = 0 dimana T menyatakan waktu sisa hidup (x).

Fungsi distribusi dari Y untuk T adalah

F (y) = Pr(Ysy) = Pr( a ﬂsy)
=Pr (1-v'=<8y)

= Pr (v'21-8y)

=Pr

log (1-6y)
“—774

_ ¢ (Hog (1-6y) 1
= FT( 5 ,0<y< 5 (2.55)

Maka didapatkan fungsi densitas peluang untuk Y
adalah

() = R0 = arF 02 022)
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T o)
_T,O<y<

¢ (-Iog (1-6y)) .

5 (2.56)

APV dari anuitas jiwa kontinu yaitu

ax=E[Y] = [ agp,u,,dt (2.57)

Selanjutnya digunakan integral parsial dengan

f(t) ; a tng(’c) = tp, P(x+t)dt

df(t) = v'dt glt) =-p,

Diperoleh APV dari anuitas jiwa kontinu berjangka yaitu

axn = [Ov'tp, dt = [E, dt (2.58)

Jika  dikaitkan dengan  hukum  mortalita,
berdasarkan (2.28) dan (2.49) APV anuitas berjangka

dari hukum mortalita De Moivre adalah

- w-x-t

am = I;e'ﬁt.(—) dt (2.59)

W-X

Kemudian berdasarkan (2.39) dan (2.49) APV anuitas
seumur hidup dari hukum mortalita Gompertz adalah
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Bc”

aym = Ige'm.e('@(d'”) dt (2.60)
14. Premi Tahunan Asuransi Jiwa

Menurut Effendie (2012), P(AX) merupakan
lambang premi tahunan kontinu yang dapat ditentukan
menggunakan prinsip ekuivalensi. Apabila didefinisikan

peubah acak fungsi kerugian

L=1=Vv'-Pay
Maka dengan prinsip ekuivalensi akan berlaku
E[L]=0

diperoleh

O=e=E[L]= E[1-VT_- P(Ax)_. aﬂ]
_= E[XT]— P(Ax).aaﬂ]
= Ax- P(A:) ax

P(A) = Ax
ax

Persamaan tersebut merupakan premi tahunan asuransi

jiwa seumur hidup.
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Premi tahunan asuransi jiwa berjangka adalah:

PI A x:n1) = A x:nl

a xn1

Selanjutnya apabila dihubungkan dengan hukum
mortalita, premi tahunan berjangka menurut hukum

mortalita De Moivre yaitu:

PI A x:n'l) = A xnl

a xn1

Berdasarkan (2.53) dan (2.59) maka

) P( A 1) = (I‘;e(;-(z}(z))g?)1);:))dt) (2.61)
0e "X

| w-x

Sedangkan premi tahunan seumur hidup berdasarkan

hukum mortalita Gompertz berbentuk:

P( A x:n'I) =_AXLDJ

a x:n1

Berdasarkan (2.59) dan (2.60) maka
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- P(A ) ] (Jge-ét. e("%(d'”)(s &) dt)
x:nT,

15.

— (2.62)
(I‘;e‘é‘.e("'gﬁ(m)) dt)

Premi Tahunan Asuransi Joint Life

Menurut Mukti (2019), premi tahunan asuransi
jJoint life dengan manfaat kematian dibayarkan segera
sesudah kematian, APV nilai manfaat kematian
gabungan dan APV anuitas hidup gabungan, yaitu APV
nilai manfaat kematian dan APV anuitas hidup bagi dua
orang tertanggung yang berumur y dan x tahun di
perhitungannya digunakan peluang hidup untuk status

gabungan.

Berdasarkan (2.23), (2.24), (2.25), dan (2.49)
bentuk APV nilai manfaat kematian dari asuransi joint
life berjangka dari seseorang yang berusia x dan y tahun
adalah

Axym = f(;e_ﬁt‘pxy(l‘(x"'t)ﬂ-'(y+t))dt (2.63)

Sedangkan APV dari anuitas gabungan berjangka

seseorang berumur y dan x tahun yaitu:
A xynl = Ige_ﬁttpxy dt (264)
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Maka premi tahunan asuransi jiwa gabungan

berjangka dari seseorang berumury dan x tahun yaitu:

) PIAW) = Dol g (2.65)
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BAB IlI
METODE PENELITIAN
A. Jenis dan Data Penelitian
Dalam penelitian ini digunakan penelitian kuantitatif
dengan data sekunder berupa Tabel Mortalita Indonesia
tahun 2011 bagi anak laki-laki dan perempuan. Peneliti
berupaya menghitung penentuan premi tahunan asuransi
Joint life seumur hidup berdasar pada hukum mortalita De
Moivre dan Gompertz dengan manfaat dibayarkan segera
setelah kematian, kemudian menghitung perbandingan
besar kecilnya premi tahunan asuransi joint life seumur
hidup berdasarkan hukum mortalita De Moivre dan
Gompertz.
B. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di semester ganijil tahun
ajaran 2021/2022.

C. Metode Pengumpulan Data
Data dikumpulkan dengan metode dokumentasi dari
data yang diambil di TMI Ill Tahun 2011 untuk perempuan
dan laki-laki. Data tersebut adalah resmi yang diperoleh
peneliti dari Asosiasi Asuransi Jiwa Indonesia dan

sekaligus menjadi data sekunder.

Selanjutnya digunakan metode literatur dengan cara
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mencari serta memilih beberapa sumber bacaan atau
referensi yang ada hubungannya dengan masalah
penelitian. Peneliti mengolah berbagai sumber bacaan dari
jurnal, buku, serta artikel yang ada hubungannya dengan
judul penelitian ini di TMI 1ll tahun 2011 untuk perempuan
dan laki-laki.

. Metode Analisis Data

Penelitian ini membahas tentang penentuan premi
tahunan asuransi joint life dengan menggunakan hukum
mortalita De Moivre dan Gompertz. Penelitian
menggunakan ilustrasi kasus polis asuransi jiwa dengan
melibatkan dua tertanggung, yang mana manfaat segera
dibayarkan setelah kematian (kontinu). Langkah-langkah

penelitian sebagai berikut:
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Tabel 3.1 Flowchart penelitian

Menentukan usia tertanggung dan jangka waktu
pembayaran

v

Mengasumsikan besar manfaat dan tingkat suku bunga

v

Menentukan usia maksimum

\/

Menghitung nilai estimasi parameter TMI Il (Gompertz)
dengan metode maximum likelihood estimation

v

Menghitung peluang hidup gabungan
(De Moivre dan Gompertz)

v

Menghitung APV manfaat kematian dari asuransi joint
life berjangka
(De Moivre dan Gompertz)

ot 4

MenghitungAPV anuitas jiwa kontinu dari asuransi
Joint life berjangka
(De Moivre dan Gompertz)

[l A aem WA SO £ o
LU '::]CI*"'.‘ OUTTTOT




1. Menentukan usia pemegang polis (tertanggung) dan

jangka waktu pembayaran.

2. Mengasumsikan besar manfaat kematian dan tingkat

suku bunga.
3. Menentukan usia maksimum.

4. Menghitung nilai estimasi parameter dari hukum
mortalita Gompertz untuk TMI 1l Tahun 2011 untuk
perempuan dan laki-laki menggunakan metode

maximum likelihood estimation.

5. Menghitung peluang hidup gabungan hukum mortalita

De Moivre dan Gompertz.
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6. Menghitung APV manfaat kematian dari asuransi joint

life berjangka.

7. Menghitung APV anuitas jiwa kontinu dari asuransi joint

life berjangka.

8. Menghitung premi tahunan kontinu asuransi joint life

berjangka.

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Penyelesaian masalah penentuan premi tahunan
asuransi joint life dengan hukum mortalita De moivre dan
Gompertz pada penelitian ini, dengan langkah-langkah

sebagai berikut:
1. Menentukan Jangka Waktu Pembayaran Serta Usia

Pemegang Polis
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Sebagai simulasi, asuransi yang dihitung ialah
asuransi jiwa dengan jangka n = 10 tahun, usia
penandatanganan kontrak saat y (istri) = 25 tahun dan x

(suami) = 28 tahun.

2. Mengasumsikan Besar Manfaat Kematian dan Tingkat

Suku Bunga

Sebagai simulasi, besar manfaat (R) diasumsikan
Rp.50.000.000,- dan tabel mortalita yang digunakan
sebagai acuan penghitungan premi yaitu TMI Ill tahun
2011 untuk perempuan dan laki-laki, dimana TMI Il 2011
ini digunakan untuk penentuan harga premi dalam

industri asuransi jiwa di Indonesia.

Kemudian, besar tingkat suku bunga (i)
diasumsikan 3,50%, maka menurut persamaan (2.48)

force of interest rate (8) sebesar
6 = In(1+i)
= In (1+0,035)
= In (1,035)
=0,0344014267173

3. Menentukan Usia Maksimum
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Menurut tabel 4.1 dan tabel 4.2, usia maksimum
seseorang yang mengikuti asuransi

(dilambangkan dengan w) adalah 111.

. Menghitung Nilai Estimasi Parameter Dari Hukum
Mortalita Gompertz Untuk TMI Il Tahun 2011
Perempuan dan laki-laki menggunakan Metode

Maximum Likelihood Estimation.

Berikut TMI 11l Tahun 2011 perempuan dan laki-laki,

tabel ini secara lengkap ada di lampiran 1 dan 2.

Tabel 4.1 Mortalita Indonesia untuk Laki-laki
X q p [

0 0,00802 | 0,9919 | 100000
8

1 0,00079 | 0,9992 99198
1

60 0,01417 | 0,9858 | 85813,2
3 8

110 0,71016 | 0,2898 | 0,05806

4 8
111 1 0 0,01683
Tabel 4.2 Mortalita Indonesia untuk Perempuan
L x|l o | ° [ L |
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0 0,0037 0,9963 100000
1 0,00056 0'9294 99630
60 0,00877 0,9912 | 90712,8359
3 7
110 0,70366 0,2263 1,859?7388
111 1 0 0,55109576
Keterangan:
X = usia seseorang

g, = peluang seseorang akan meninggal saat usia x

tahun

p, = peluang seseorang akan bertahan hidup saat usia

X
tahun
| =banyaknya seseorang yang berusia x tahun

a. Pendugaan Parameter Tabel Mortalita Indonesia
Tahun 2011 menurut Hukum Mortalita Gompertz

dengan Metode Maximum Likelihood Estimation
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Pada hukum mortalita Gompertz terdapat dua
parameter yang harus diestimasi, yaitu parameter B
dan c. Parameter-parameter tersebut dapat
diestimasikan menggunakan Maximum Likelihood
Estimation (MLE). Persamaan likelihood yang
terbentuk dari fungsi kepadatan peluang adalah

sebagai berikut:

L (B, c) = N",Bc.exp

%(c*q) 4.1)

Parameter B dan c dapat diestimasi dengan
memaksimumkan fungsi L (B, c). Memaksimumkan
fungsi In(L (B,c)) akan berakibat fungsi L (B,c)
maksimum. Persamaan (4.1) menjadi

i(cx‘—1) )

Inc

= iln B+ iln c'+
S (i)

i=0

In(L (B, c)) = iln (ch'.exp

In(L (B, ¢)) = n.In B+(3].x)In C'%Zﬂ:o(qu)

(4.2)
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Cara memperoleh estimasi parameter B dan c,
turunan pertama persamaan (4.2) sama dengan nol.
Dapat juga dengan menyelesaikan persamaan berikut

oln (L (B,c)) _
a0

dn (L (B, c)) _
— =0
oc
Turunan pertama dari persamaan (4.2) adalah
sebagai berikut
A(L(B.C) _n 1 (x
oB "B In cz‘=°(C 1) (4.3)

I (LE.E) 15, B Sy

oc c
i=0 i=0

B o «x
_mzizoxic ' (4.4)

Berdasarkan persamaan (4.3) dan (4.4) terlihat
bahwa persamaan-persamaan tersebut masih saling
bergantung, hal ini membuat solusi sulit untuk

diperoleh menggunakan metode Newton-Rhapson.

Parameter B dan c dapat dihitung dengan cara

iteratif menggunakan rumus berikut
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?nLainL\"faInL
(Bkﬂ) i (Bk) oB? 3B oc| | oB

la¥nLainL| |ainL
dc OB dc? oc

dengank =0,1,2,..,n
dimana

InL _ n

oB* B’

nL AL 1 <(x L "
9cdB  9Bdc cin czz(c -1)-cln czzxic

i=0 i=0

n n

FinL _-¢, B zxzcx,

oc? AL Ancdli
i=0 i=0

Estimasi parameter ¢ dari hukum mortalita
Gompertz mendekati 1,09. Dengan menggunakan nilai
toleransi €= 10" lterasi metode Newton-Raphson
akan terus berlanjut hingga memenubhi nilai toleransi
atau syarat B>0 dan c>1 tidak terpenuhi.

Persamaan toleransi adalah sebagai berikut:

j(Bk+1-Bk)2+(Ck+1-Ck)2 s€

Tabel 4.3 Nilai awal dan hasil estimasi parameter

Gompertz menggunakan metode Newton-Raphson
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Nilai Awal Hasil Estimasi
No
B, c, 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‘02000 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

Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa sebagian

besar nilai estimasi parameter B konvergen ke

0,005749 dan nilai estimasi parameter c konvergen ke

1,024738. Sehingga diambil nilai estimasi parameter
B = 0,005749 dan c = 1,024738.
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5. Menghitung Peluang Hidup Gabungan Berdasarkan

Hukum Mortalita De Moivre dan Gompertz.

a. Peluang Hidup Gabungan Berdasarkan Hukum
Mortalita De Moivre

Dari persamaan (2.14) diperoleh bentuk
peluang hidup gabungan untuk hukum mortalita De
Moivre yaitu hasil dari peluang hidup seseorang yang
berumur x tahun akan hidup sampai dengan x +1
tahun dan dikalikan peluang hidup seseorang
berumur y tahun akan hidup sampai dengan y +t

tahun.

Dalam penelitian ini, x menyatakan usia suami,
y menyatakan usia istri, t menyatakan jangka waktu
pembayaran, dan w menyatakan usia maksimum
seseorang meninggal. Maka, perhitungan peluang
hidup gabungan berdasarkan hukum mortalita De
Moivre untuk x=28, y=25 t=10 dan w=111
sebagai berikut:

w-X-t w-y-t
w-X ~ Wy

Sr(t) =
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_111-28-10 111-25-10
11128 111-25

= 0,7772485289997

b. Peluang Hidup Gabungan Berdasarkan Hukum
Mortalita Gompertz

Dari persamaan (2.14) diperoleh bentuk peluang
hidup gabungan untuk hukum mortalita De Moivre
yaitu hasil dari peluang hidup seseorang yang
berumur x tahun akan hidup sampai dengan x +1
tahun dan dikalikan peluang hidup seseorang
berumur y tahun akan hidup sampai dengan y +1t

tahun.

Dalam penelitian ini x menyatakan usia suami, y
menyatakan usia istri, t menyatakan jangka waktu
pembayaran, B dan c¢ menyatakan konstanta

Gompertz.

Maka, perhitungan peluang hidup gabungan

berdasarkan hukum mortalita Gompertz untuk x = 28,
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y=25 t=10, B=0,005749, dan c¢=1,024738
sebagai berikut:

Bc’

ST(Xy)(t) = e(_%(clq)).e('@(c‘q))

(0,005749)(1,024738)*

= e( log (1,024738) ((1'024738)10'1))

(_(0,005749)(1 ,024738)%
e

10,
log (1024738) ((1:024738) 1))

(0,005749)(1,9822551564822)
= e 0,0106128412951

(1,2768162842730-1 ))

(0,005749)(1,8421332112205), : )
e( 0.0106128412951 (1,2768162842730-1)

0,0113959848946

_ e(.m(0,2768162842730))

0,0105904238301

e(-m(o,zmm 62842730))

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

e(»0,99788770401 97 (0,2768162842730))

_ e(-0,2972431327707) e(-li),276231 5663484)

= 0,7428633759726 . 0,7586372355650
= 0,5635638177228

6. Menghitung APV Manfaat Kematian dari Asuransi Joint

Life Berjangka Berdasarkan Hukum Mortalita De Moivre
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dan Gompertz.

a. APV Manfaat Kematian dari Asuransi Joint Life

Berjangka Berdasarkan Hukum Mortalita De Moivre

Dari persamaan (2.70) diperoleh bentuk APV
manfaat kematian dari asuransi joint life berjangka
untuk hukum mortalita De Moivre yaitu hasil dari
integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup
seseorang yang berusia x dan y tahun akan bertahan
hidup mencapai usia x +t dan y +t tahun dikalikan
percepatan kematian untuk status joint life dengan

asumesi saling bebas.

Dalam penelitian ini x menyatakan usia suami, y
menyatakan usia istri, n menyatakan jangka waktu
pembayaran, & menyatakan force of interest rate dan
w menyatakan usia maksimum seseorang. Maka,
perhitungan APV manfaat kematian dari asuransi
Joint life berjangka berdasarkan hukum mortalita De
Moivre untuk n=10, X =28, y =25,
6 =0,0344014267173,dan w = 111 sebagai berikut:

A = [fes(ut) (s
) Nwx Nwy )
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(e

10
=I g 00340177 (0 7772485289997 ).
0

((111128-t)+(111125-t))dt

= [@0034014267173Y 0 7772485289997).

((1111284)*(1111254))]100

=0,0147981091682

b. APV Manfaat Kematian dari Asuransi Joint Life

Berjangka Berdasarkan Hukum Mortalita Gompertz

Dari persamaan (2.70) diperoleh bentuk APV

manfaat kematian dari asuransi joint life berjangka

untuk hukum mortalita Gompertz yaitu hasil dari

integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup

seseorang yang berusia x dan y tahun akan bertahan

hidup mencapai usia x +t dan y +t tahun dikalikan

percepatan kematian untuk status joint life dengan

asumesi saling bebas.
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Dalam penelitian ini x menyatakan usia suami, y
menyatakan usia istri, n menyatakan jangka waktu
pembayaran, 6 menyatakan force of interest rate, B

dan ¢ menyatakan konstanta Gompertz.

Maka, perhitungan APV manfaat kematian dari
asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum
mortalita Gompertz untuk n=10, x=28, y=25
6 =0,0344014267173, B = 0,005749, dan
¢ = 1,024738 sebagai berikut:

Axym = re'me('lc?g‘;xc(“))e('ki;yc(c‘-w).
0

((Bc*)+(Bc™)) dt

10
_ -0,0344014267173t
_J' e .
0

(0,005749)(1,024738)%

e( log 1,024738 ((1.024738)‘_1))

0,005749)(1,024738)%
e('( Iog1)(§24738 : ((1'024738)t'1))

(((0,005749)(1,024738)%%*)+

((0,005749)(1,024738)%*))dt
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_ [e-0,034401 4267173t

(»(0,005749)(1 ,024738)%
e

log 1,024738 ((1'024738)('1))

25
(0,005749)(1,024738) ((1'024738)(_1))

e( log 1,024738

(((0,005749)(1,024738)2)+

10
((0,005749)(1,024738)%")] .

=0,0112155949105

7. Menghitung APV Anuitas Jiwa Kontinu dari Asuransi
Joint Life Berjangka Berdasarkan Hukum Mortalita De

Moivre dan Gompertz.

a. APV Anuitas Jiwa Kontinu dari Asuransi Joint Life

Berjangka Berdasarkan Hukum Mortalita De Moivre

Dari persamaan (2.71) diperoleh bentuk APV
anuitas jiwa kontinu dari asuransi joint life berjangka
untuk hukum mortalita De Moivre yaitu hasil dari
integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup
seseorang yang berusia x dan y tahun akan bertahan

hidup mencapai usia x + t dany + t tahun.
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Dalam penelitian ini x menyatakan usia suami, y
menyatakan usia istri, n menyatakan jangka waktu
pembayaran, & menyatakan force of interest rate dan
w menyatakan usia maksimum seseorang meninggal.
Maka, perhitungan APV anuitas jiwa kontinu dari
asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum
mortalita De Moivre untuk n=10, x =28, y=25,
6 = 0,0344014267173, dan w = 111 sebagai berikut:

_ st WXt [ w-y-t
a xy:nl = Ige ( W-X )( U)'y ) dt

10
=J' g 003NN (0 7772485289997 dt
0

10
= ’e‘°'°34“°““2"’7173‘(0,7772485289997)] 0

=0,5510061051363

. APV Anuitas Jiwa Kontinu dari Asuransi Joint Life

Berjangka Berdasarkan Hukum Mortalita Gompertz

Dari persamaan (2.71) diperoleh bentuk APV
anuitas jiwa kontinu dari asuransi joint life berjangka
untuk hukum mortalita Gompertz yaitu hasil dari

integral fungsi diskon dikalikan peluang hidup
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seseorang yang berusia x dan y tahun akan bertahan

hidup mencapai usia x + t dany + t tahun.

Dalam penelitian ini x menyatakan usia suami, y
menyatakan usia istri, n menyatakan jangka waktu
pembayaran, 6 menyatakan force of interest rate, B

dan ¢ menyatakan konstanta Gompertz.

Maka, perhitungan APV anuitas jiwa kontinu
dari asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum
mortalita Gompertz untuk n=10, x=28, y=25
6 =0,0344014267173, B = 0,005749, dan
¢ = 1,024738 sebagai berikut:

p Bc" B¢
A xyn1 = J.e'ét_e('lc)gc(ct'1))e('k,gc(0‘-1)) dt

0

10
_ -0,0344014267173t
= e .
0

(»(0,005749)(1,024738)28
e

log 1,024738 ((1'024738)('”)'i

(0,005749)(1,024738)%

e( log 1,024738 ((1.024738)t_1))

dt

_ [e-0,03440142671 73t
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0,005749)(1,024738)*
e(»(k)gﬂ#((wzuss)‘-n)

(_(0,005749)(1 ,024738)%
e

log 1,024738 ((1.024738)‘.1)) 10

0

= 0,3995209932563

8. Menghitung Premi Tahunan Kontinu Asuransi Joint Life
Berjangka Berdasarkan Hukum Mortalita De Moivre dan

Gompertz.

a. Premi Tahunan Kontinu Asuransi Joint Life Berjangka

Berdasarkan Hukum Mortalita De Moivre

Dari persamaan (2.72) diperoleh bentuk premi
tahunan kontinu asuransi joint life berjangka untuk
hukum mortalita De Moivre yaitu hasil dari APV
manfaat kematian dari asuransi joint life berjangka
seseorang yang berusia x dan y tahun dibagi APV
anuitas gabungan berjangka dari seseorang yang
berusia x dan y tahun, kemudian dikalikan manfaat

kematian.

Maka, perhitungan premi tahunan kontinu
asuransi joint life berjangka untuk hukum mortalita

De Moivre sebagai berikut:
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'P(A ) _ 0,0147981091682
¥~ 0,5510061051363

.50.000.000

=1.342.826,2436892

b. Premi Tahunan Kontinu Asuransi Joint Life Berjangka

Berdasarkan Hukum Mortalita Gompertz

Dari persamaan (2.72) diperoleh bentuk premi
tahunan kontinu asuransi joint life berjangka untuk
hukum mortalita Gompertz yaitu hasil dari APV
manfaat kematian dari asuransi joint life berjangka
seseorang yang berusia x dan y tahun dibagi APV
anuitas gabungan berjangka dari seseorang yang
berusia x dan y tahun, kemudian dikalikan manfaat

kematian.

Maka, perhitungan premi tahunan kontinu
asuransi joint life berjangka untuk hukum mortalita

Gompertz sebagai berikut:

'P(A ) ~0,0112155949105
¥~ 0,3995209932563

.50.000.000

=1.403.630,2346731

Tabel APV manfaat kematian, APV anuitas

gabungan berjangka, dan premi tahunan asuransi joint
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life berjangka berdasarkan hukum mortalita De Moivre

dan Gompertz secara lengkap di lampiran 3.

B. Pembahasan

Berdasarkan contoh perhitungan serta hasil penelitian,
bisa dijelaskan jika penentuan premi tahunan pada asuransi
Joint life berjangka dengan hukum mortalita De Moivre dan
Gompertz diketahui terlebih dahulu jangka waktu
pembayaran, usia pemegang polis (tertanggung), besar
manfaat kematian, besar tingkat suku bunga dan usia
maksimum. Usia tertanggung suami 28 tahun dan istri 25
tahun karena usia ideal menikah adalah antara 20-30 tahun,
dalam jangka waktu pembayaran selama 10 tahun. Dalam
asuransi jiwa berjangka n tahun biasanya menawarkan
kontrak untuk 5, 10, atau 20 tahun. Untuk n = 10 dinilai lebih
sesuai dengan kehidupan masyarakat karena jangka
waktunya tidak terlalu pendek ataupun panjang. Manfaat
kematian diasumsikan sebesar Rp.50.000.000,- karena
pada Peraturan Menteri Keuangan Nomor-
15/PMK.010/2017 rata-rata besaran manfaat kematian
adalah Rp.50.000.000,-. Kemudian tingkat suku bunga
diasumsikan sebesar 3,50% dengan force of interest (8)
sebesar 0,0344014267173, tingkat suku bunga yang

digunakan beracuan pada tingkat suku bunga dunia tingkat
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yang mencakup bunga saat ini yang berasal dari 23 negara
yang berbeda termasuk juga kurs sebelumnya yang terakhir
tanggal 16 Desember 2021 sebesar 3,50% diubah oleh Bank
Sentral.

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

Dalam mendapatkan nilai estimasi parameter dari
hukum mortalita De Moivre dan Gompertz untuk TMI 1lI
Tahun 2011 perempuan dan laki-laki dengan metode
maximum likelihood estimation, maka terlebih dahulu
memaksimumkan fungsi persamaan (4.1). Kemudian
dilakukan penurunan pertama persamaan (4.2) terhadap 0
maka diperoleh persamaan (4.3) dan (4.4). Kedua
persamaan tersebut terlihat masih saling bergantung, hal
ini membuat solusi sulit untuk diperoleh. Metode yang bisa
digunakan, salah satunya yaitu metode Newton-Rhapson.
Parameter B dan c dapat dihitung dengan cara iteratif,
kemudian diperoleh nilai estimasi parameter B = 0,005749
dan c =1,024738.

Setelah perhitungan nilai parameter dari hukum
Gompertz, diperoleh bentuk peluang hidup gabungan untuk
hukum mortalita De Moivre dan Gompertz sesuai dengan
persamaan (2.14) diperoleh bentuk peluang hidup

gabungan untuk hukum mortalita De Moivre yaitu hasil dari
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peluang hidup seseorang yang berumur x tahun akan hidup
sampai dengan x +t tahun dan dikalikan peluang hidup
seseorang berumue y tahun akan hidup sampai dengan
y +t tahun. Hasil perhitungan peluang hidup gabungan
untuk hukum mortalita De Moivre adalah 0,7772485289997
dan untuk hukum mortalita Gompertz 0,5635638177228.

Selanjutnya dapat ditentukan bentuk APV manfaat
kematian dari asuransi joint life berjangka sesuai dengan
persamaan (2.70) yaitu hasil dari integral fungsi diskon
dikalikan peluang hidup seseorang yang berusia x dan y
tahun akan bertahan hidup mencapai usia x+t dan y + 1t
tahun dikalikan percepatan kematian untuk status joint life
dengan asumsi saling bebas. Hasil perhitungan APV
manfaat kematian dari asuransi joint life berjangka untuk
hukum mortalita De Moivre adalah 0,0147981091682 dan
untuk hukum mortalita Gompertz 0,0112155949105.

Selanjutnya diperoleh bentuk APV anuitas jiwa dari
asuransi joint life berjangka sesuai dengan persamaan
(2.71) yaitu hasil dari integral fungsi diskon dikalikan
peluang hidup seseorang yang berusia x dan y tahun akan
bertahan hidup mencapai usia x +t dan y +t tahun. Hasil
perhitungan APV anuitas jiwa dari asuransi joint life

berjangka untuk hukum mortalita De Moivre adalah
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0,5510061051363 dan untuk hukum mortalita Gompertz
0,3995209932563.

Setelah diperoleh APV manfaat kematian dari
asuransi joint life berjangka dan APV anuitas jiwa dari
asuransi joint life berjangka, maka dapat dihitung nilai
premi tahunan kontinu asuransi joint life berjangka. Sesuai
persamaan (2.72), premi tahunan kontinu asuransi joint life
berjangka adalah hasil dari APV manfaat kematian dari
asuransi joint life berjangka seseorang yang berusia x dan
y tahun dibagi APV anuitas gabungan berjangka dari
seseorang yang berusia x dan y tahun, kemudian dikalikan
manfaat kematian. Hasil perhitungan premi tahunan
kontinu asuransi joint life berjangka untuk hukum mortalita
De Moivre adalah 1.342.826,2436892 dan untuk hukum
mortalita Gompertz 1.403.630,2346731.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan perumusan yang ada, maka dapat

disimpulkan bahwa:

A. Dalam penentuan besar premi tahunan asuransi joint life
berjangkadengan berdasar pada 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
kontinu dari asuransi joint life berjangka berdasarkan
hukum mortalita De Moivre, kemudian menghitung premi

tahunan kontinu asuransi joint life berjangka
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berdasarkan hukum mortalita De Moivre.

Dari penelitian ini diperoleh premi tahunan pada asuransi
joint life berjangka berdasarkan hukum mortalita De
Moivre menghasilkan nilai premi sebesar
1.342.826,2436892 .

. Dalam penentuan besar premi tahunan asuransi joint life
berjangka berdasarkan hukum mortalita Gompertz
dilakukan dengan menghitung nilai estimasi parameter
TMI lll berdasarkan hukum mortalita Gompertz dengan
metode maximum likelihood estimation, menghitung
peluang hidup gabungan berdasarkan hukum mortalita
Gompertz, menghitung APV manfaat kematian dari
asuransi joint life berjangka berdasarkan hukum
mortalita Gompertz, menghitung APV anuitas jiwa
kontinu dari asuransi joint life berjangka berdasarkan
hukum mortalita Gompertz, kemudian menghitung premi
tahunan kontinu asuransi joint life berjangka

berdasarkan hukum mortalita Gompertz.

Dari penelitian ini diperoleh premi tahunan pada asuransi
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 mortalita lainnya seperti hukum mortalita Makeham
dan  Weibull. Penelitian selanjutnya juga dapat
menggunakan selain asuransi jiwa berjangka dan selain

tabel mortalita di penulisan ini.
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LAMPIRAN
Lampiran 1 Tabel Mortalita Indonesia untuk Laki-laki
X q)( pX IX
0 0,00802 | 0,9919 | 100000
8
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1 0,00079 | 0,9992 | 99198

2 0,00063 0,91993 99119,6
3 0,0005T 0,93394 9909237,1
4 0,00043 0,9295 990%6,6
5 0,00038 0,9;96 989764,1
6 0,00034 0,9%396 98926,4
7 0,00031 0,9?396 988?32,8
8 0,00029 0,9297 988562,2
9 0,00028 0,91397 98833,5
10 0,00027 0,9?997 988305,8
11 0,00027 0,93;97 987579,1
12 0,00026 0,93597 987852,5
13 0,00026 0,9397 987126,8
14 0,00027 0,9397 987?61,1
15 0,00029 0,93;97 9866;4,5
16 0,0003 0,91397 986145,9
17 0,00032 | 0,9996 | 98616,3
18 0,00036 0,9?396 98584,7

4 5
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19 0,00041 0,9995 | 98549,2
20 0,00049 0,9?395 985?)8,8
21 0,00059 0,93394 984%0,5
22 0,00069 0,9;93 984%2,4
23 0,00077 0,91392 983934,5
24 0,00083 0,9:;91 982958,8
25 0,00085 0,9;91 981777,3
26 0,00083 0,9291 980293,8
27 0,00079 0,9;92 98071 24
28 0,00075 0,93992 979535,0
29 0,00074 0,95‘;92 978261,5
30 0,00076 0,9?392 977789,1
31 0,0008 0,9392 977§I 4,8
32 0,00083 | 0,9991 976336,6
33 0,00084 0,9?391 975%5,6
34 0,00086 0,9391 974273,6
35 0,00091 0,9390 973%9,8
36 0,00099 0,9?390 9735())1,2
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37 0,00109 0,9989 | 97204,8
38 0,0012 0,91388 970?98,9
39 0,00135 | 0,9986 969%2,4
40 0,00153 0,959)84 968251 9
41 0,00175 0,9?382 96703,3
42 0,00196 0,9280 965134,0
43 0,00219 0,91;78 9632214,8
44 0,00246 0,91975 961833,8
45 0,00279 O,9g72 958?97,3
46 0,00318 0,91968 956929,8
47 0,00363 0,9?363 953125,7
48 0,00414 0,9?358 949379,7
49 0,00471 0,9252 94586,4
50 0,00538 0,9246 941210,9
51 0,00615 0,9%38 936834,5
52 0,00699 0,9230 930158,6
53 0,00784 0,91321 9245(’)8,1
6 7
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54 0,00872 | 0,9912 | 916836
55 0,00961 0,9203 908234,2
56 0,0105T 0,9394 90011 038
57 0,01142 0,9%85 890164,8
58 0,01232 0,98876 88047,6
59 0,01322 0,9?367 869%2,9
60 0,01417 0,98858 858?; 32
61 0,01521 0,9%47 845897,3
62 0,01639 0,92336 83311 05
63 0,01773 0,91822 81 9315,1
64 0,01926 0,9207 804292,2
4 4
65 0,021 0,979 | 78941,9
66 0,02288 | 0,9771 772?34,1
67 0,02486 0,9§51 75571 59
68 0,02702 0,9?29 736138,5
69 0,02921 0,95;07 71 6218,8
70 0,03182 0,9281 695756,0
71 0,03473 0,9252 673142,7
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7 4
72 0,03861 0,9613 | 65003,9
73 0,04264 0,99573 624%94,1
74 0,04687 0,96531 598229,3
75 0,05155 0,9?;184 570725,1
76 0,05664 0,9333 540785,5
77 0,06254 0,9274 51 0222,1
78 0,06942 0,9205 478%1 2
79 0,07734 0,98226 44510,7
80 0,08597 0,961) 40 | 41 0568,2
81 0,09577 0,93(;42 375937,6
82 0,10593 0,8:340 3395212,6
83 0,11683 0,87831 303747,1
84 0,12888 0,8;1 1 268201 ,6
85 0,14241 0,8%75 233317,4
86 0,15738 0,8?126 200722,5
87 0,17363 0,8%63 1 686;1 A4
88 0,1911 0,8?)89 1 39142,0
2
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89 0,20945 | 0,7905 | 11277,7
90 0,22853 0,7E7>1 4 | 8915,58
91 0,24638 0,77536 68788,1 0
92 0,26496 0,7%50 51 893,48
93 0,2845 0,7155 3810,06
94 0,30511 0,6948 272%,1 0
95 0,32682 0,6331 1 8924,34
96 0,34662 0,6%33 1 2715,23
97 0,3677 0,6223 833?21 1
98 0,39016 | 0,6098 526?839
99 0,41413 0,5%58 321&,-)287
100 0,43974 0,5202 1 88?232
101 0,45994 0,5?100 1 05?459
102 0,48143 0,5? 85 56,;543
103 0,50431 0,4?356 29,58348
104 0,52864 0,431 3|1 4,64401
105 0,5545 0,4?155 6,902076
106 0,58198 0,4180 3,078429
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2 2

107 | 0,61119 | 0,3888 | 1,28511
1 6

108 | 0,64222 | 0,3577 | 0,49966
8 6

109 | 0,67518 | 0,3248 | 0,17877
2

110 | 0,71016 | 0,2898 | 0,05806
4 8

111 1 0 0,01683

Lampiran 2 Tabel Mortalita Indonesia untuk Perempuan

X a, P, )
0 0,0037 0,9963 100000
1 0,00056 0'9294 99630
2 0,00042 0'9295 99574,2072
3 0,00033 0.9;396 9953%,3860
4 0,00028 0-9397 994995,5403
5 0,00027 0,9397 994717 6804
6 0,0003 0,9997 9944;,8231
7 0,00031 0.9296 9941 z;,gsgs
8 0,0003 0,9997 9938g,171 0
9 0,00028 0,9997 | 99354,3557
2 8
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10| 000025 0,9297 99322,5365
11 0,00024 0,9297 993012,7049
12 000026 0,9297 9927?,8725
13 0,00028 0,9397 9925%,0602
14| 000029 0,91997 99223,2696
15 0,00028 0,9397 991 955,4946
16 0,00025 0,9297 991 6?,71 99
17 000024 0,9297 991422‘;,9279
18 0,00023 0,9;397 9911 %1 336
19 0,00024 0,9297 99092,3362
20 0,00026 0,9297 9907%5531
21 0.00029 0,91997 99042,7942
22 0,00033 0,9;396 9901 3,0707
3 0.00037 0,9396 98982,3947
24 0,00039 0,91996 98942,7701
25 0,00042 0,9395 98913,1801
26 0,00044 0,9295 98865;,6378
27 0,00046 0,9995 | 98825,1356
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28 | 000048 0,9;;95 9877%,6761
29| oooosi | 09994 | 987322618
30| ooooss | 09994 | 986819084
31| oooosy | 0994 | 986286201
32| 00006 | 0gooa | 985724018
33| ooooez | 09993 | 985132584
34 | 000064 | %77 | 984521802
35| ooooer | 09993 | 983891708
3 | oooora | 09992 | 983232500
37| oooosa | 09997 | 982504908
3| ooooes | 09990 | 98167.9604
39| oootos | 09989 | 98076662
20| oooma | 09988 | 579746645
1| ooorze | 09987 | 978629733
s2| oooar | 09985 | 977396660
43| oooiss | 09984 | S760TBSIT
a | ooorzs | 09982 | 9744764
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a5 | oooss | 09980 | 972777088
a6 | 000214 | %278 | 97089364
47| oooass | 09976 | 968815927
| oonoes | 09973 | 966500457
29| oonaso | 09570 | 963910238
50| oooasa | 0996 | 961028144
51| ooos7a | 09962 | 957814310
2| oooazz | 09957 | 5423070
53 | 000479 | %9997 | 950209194
s | ooosay | 09345 | 945657691
55| ooveny | 09939 | 940532227
s6 | oovesy | 09933 | 93482319
57| ooorzs | 09927 | 928569229
s | opor7e | 09922 | 921837102
59 | ooosae | 09917 | 9146B364s
e | ooog7y | 0512 | 907128350
61 | 000936 | 2% | 899172844
62 | 001004 | 09899 | 890756586
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1

63 0,01104 0'9289 88181,339
64 0.01214 0,9278 872072,81 70
65 001334 0,9266 86142,1141
66 0,01466 0,9253 84993,8849
67 001612 0,98838 837533,7866
63 0,01771 0.9322 82403(;,6755
69 0,01947 0-9205 80943,3064
70 0,02121 0,9387 79363,3208
71 0,02319 0.91768 77684(1),91 87
7 0,02539 0,91746 7588((39,4054
73 002778 0,9322 739 52,7258
74 0,03042 0.9395 719032079
75 0,0333 00667 | 6971 ;,9428
76 0,03646 0.9235 673932,4352
77 0,03991 0,9300 64933,2705
78 0,04372 0.98562 6234411,6640
79 0,04789 09521 | 596180553
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80 | 005247 0,9;75 5676:;,8035
81 005877 0,9;11 2 53782,4067
82 | 006579 0,91342 5062411,4384
83 |  0,07284 0'9271 47293,8566
84 | 008061 0,9; 93 4384&(33,9720
85 | 008925 0,9; 07 4031%,3064
86 | 0,09713 0'9328 36716,2546
87 | 010893 0,8?1 0 | 331 53,0047
88 | 012131 0,8;86 29535;,9747
89 0,1345 08655 25953,6017
90 | 0,14645 0'8235 22464,5733
91 015243 | 0BA75 | 191746365
7 4
92 |  0,16454 0'82 >4 | 162518467
93 | 018235 0,8; 76 13571,7678
04 | 020488 0,7351 111017 8618
95 | 023305 0,7269 8827,21 241
9% | 025962 0,7303 6770,; 0725
97 0,2872 0,7128 | 5012,45201
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08 | 020173 0,7;)82 3572,57579
o | 030759 0,6;324 2530,856073
100 0,33241 0'63’75 1752,18556
110 035918 0,6;108 17 69,;41 55
10 06112 | 749593785
A 0,38871 , )
130 042124 0,5;87 458,211 9185
10 05429 | 265198935
) 0,45705 ; :
150 0,4958 0,5042 143'9189762
10 04644 | 72.5996380
; 0,53553 ¢ ;
10 04237 | 337203538
. 0,57626 . :
10 | gei725 | 03827 | 142886627
8 5 5
10 0,3400 | 546898566
A 0,65996 - :
11 02963 | 185967388
A 0,70366 , :
111 1 0 0,55109576

Lampiran 3 Tabel Nilai APV Manfaat Kematian, APV Anuitas Gabungan
Berjangka dan Premi Tahunan Asuransi Joint Life Berjangka Berdasarkan
Hukum Mortalita De Moivre dan Gompertz
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A xy:nl a xy:nl P( A xy:n'l)
t De De .
Moivre Gompertz Moivre Gompertz De Moivre Gompertz
0.00799018 | 0.37262443 | 0.3216163 | 1.258.309,6 | 1.242.191,3
5 10.009378 | 1 7 4 0 6
0.01121559 | 0.55100610 | 0.3995209 | 1.342.826,2 | 1.403.630,2
10 | 0.014798 | 5 5 9 5 5
0.01134952 0.3577921 | 1.439.519,4 | 1.586.050,1
15 ] 0.017435 | 6 0.60558726 | 4 7 5
0.00976286 | 0.58550544 | 0.2723743 | 1.551.226,5 | 1.792.177,9
20 | 0.018165 | 6 9 5 5 1
0.00748554 | 0.52433946 | 0.1848195 | 1.681.741,0 | 2.025.094,6
25 | 0.017636 | 2 8 6 9 8
0.00520434 | 0.44442462 | 0.1137172 | 1.836.253,3 | 2.288.282,0
30 | 0.016322 | 5 4 9 7 1
0.00329822 | 0.36007309 | 0.0637788 | 2.022.058,8 | 2.585.673,9
35| 0.014562 | 5 5 2 3 2
0.00190373 | 0.27995984 | 0.0325791 | 2.249.747,2 | 2.921.716,1
40 | 0.012597 | 8 4 1 1 4
0.00099621 0.20887558 | 0.0150875 | 2.535.301,6 | 3.301.430,3
45 1 0.010591 | 1 7 7 7 5
0.14900210 | 0.0062880 | 2.904.040,4 | 3.730.496,3
50 | 0.008654 | 0.00046915 | 8 4 0 8
0.00019691 0.10082927 | 0.0023356 | 3.398.617,5 | 4.215.317,0
55 | 0.006854 | 1 2 6 1 9
0.06380502 | 0.0007640 | 4.096.989,9 | 4.763.183,3
60 | 0.005228 | 7.27872E-05 | 8 6 6 6
0.03678797 | 0.0002170 | 5.158.730,1 | 5.382.108,2
65 | 0.003796 | 2.33637E-05 | 5 5 6 1
0.01835525 | 0.0000526 | 6.971.153,8 | 6.081.558,1
70 | 0.002559 | 6.40631E-06 | 2 7 4 9
Keterangan:
t = Jangka Waktu (tahun)
Ay = APV Manfaat Kematian (satuan)
axym = APV Anuitas Gabungan Berjangka (satuan)
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PIAxy;n1) = Premi Tahunan Asuransi Joint Life Berjangka (rupiah)
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