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ABSTRAK 

 

Perhitungan asuransi jiwa berjangka memerlukan data 
tingkat suku bunga dan tabel mortalita Indonesia. Salah satu 
hukum mortalita yang terkenal adalah hukum mortalita 
Makeham. Perbedaan pada data dari pendekatan hukum 
mortalita Makeham dan tabel mortalita akan mempengaruhi 
keakuratan dalam mengestimasi besaran nilai manfaat dan 
premi. Sementara tingkat suku bunga yang dipakai untuk 
menghitung nilai manfaat dan premi  biasanya berbentuk 
konstan, namun pada kenyataannya suku bunga dapat 
mengalami perubahan karena beberapa faktor, salah satunya 
yaitu faktor inflasi maka tingkat suku bunga akan mengalami 
perubahan atau berubah-ubah. Tingkat suku bunga digunakan 
pada perhitungan suku bunga saat (𝑡 + 1) yang kemudian 
dapat digunakan untuk menghitung nilai manfaat dan premi 
pada asuransi jiwa berjangka. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui besarnya nilai manfaat dan premi menggunakan 
hukum mortalita Makeham dan tingkat suku bunga berubah 
secara stokastik. Mengingat pembayaran premi adalah 
pembayaran jangka panjang yang mana tingkat suku bunga 
akan mengalami perubahan karena beberapa faktor dan 
perubahannya tidak dapat di prediksi maka tingkat suku bunga 
yang digunakan adalah tingkat suku bunga stokastik. Langkah 
yang dilakukan yaitu menghitung tingkat suku bunga saat 𝑡 +
1, menghitung peluang meninggal berdasarkan hukm 
mortalita Makeham, menghitung nilai manfaat, anuitas dan 
premi. Hasil perhitungan menunjukkan semakin tinggi usia 
seseorang maka nilai manfaat dan premi yang dibayarkan 
semakin besar. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Dalam menjalani hidup, setiap orang tidak terlepas dari 

risiko. Perjalanan hidup tidak selalu mulus sesuai yang kita 

harapkan. Hal yang tidak terduga bisa terjadi. Setiap orang 

tidak ada yang dapat menduga kapan musibah atau kecelakaan 

menimpanya. Mungkin pagi ini sehat, nanti siang sakit, 

kecelakaan, bahkan meninggal. Beberapa risiko yang dapat 

terjadi pada diri sendiri maupun aset-aset yang dimiliki, 

seringkali menimbulkan dampak finansial. Misalnya jika  

seseorang tiba-tiba jatuh sakit ataupun kecelakaan 

berkendara, mau tidak mau harus mengeluarkan dana untuk 

administrasi kesehatan. Sehingga, setiap orang perlu 

melindungi dirinya sendiri serta orang-orang yang bergantung 

padanya dari berbagai kejadian-kejadian tidak terduga. 

Sebenarnya, baik risiko secara fisik maupun secara finansial 

dapat dikelola lebih baik melalui asuransi. Risiko finansial 

dapat dialihkan ke pihak ketiga, yaitu perusahaan asuransi 

(Aditya dkk, 2014). 

Menurut Undang-Undang No.2 Tahun 1992 tentang 

asuransi, asuransi adalah perjanjian antara dua belah pihak 

atau lebih, di mana pihak penanggung mengikatkan diri 
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kepada tertanggung dengan menerima premi asuransi untuk 

memberikan penggantian kepada tertanggung karena 

kerugian, kerusakan atau kehilangan keuntungan yang 

diharapkan atau tanggung jawab hukum pihak ketiga yang 

mungkin akan diderita tertanggung yang timbul dari suatu 

peristiwa yang tidak pasti atau memberi suatu pembayaran 

yang didasarkan atas meninggal atau hidupnya seseorang yang 

dipertanggungkan. 

Terdapat beberapa jenis asuransi, salah satunya asuransi 

jiwa. Asuransi jiwa adalah perjanjian antara perusahaan 

asuransi (penanggung/insurer) dengan pemegang polis 

(tertanggung/insured), yang pada hakekatnya penanggung 

mengambil alih risiko dari tertanggung dengan memberikan 

nilai manfaat/santunan sedangkan kewajiban tertanggung 

membayar premi kepada penanggung (Huda, 2020).  

Nilai manfaat adalah sejumlah uang pertanggungan yang 

diterima pihak tertanggung pada saat melakukan klaim 

(Hutapea dkk, 2018). Sedangkan yang dinamakan dengan 

premi berjangka adalah sejumlah uang yang harus dibayar 

oleh peserta asuransi jiwa (tertanggung) kepada perusahaan 

asuransi (penanggung) selama jangka waktu tertentu (Artika 

dkk, 2018).  

Di Indonesia, terdapat dua jenis asuransi jiwa yang sedang 

berkembang, yaitu asuransi jiwa perorangan dan asuransi jiwa 
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kelompok. Asuransi jiwa memiliki tujuan untuk menanggung 

kerugian finansial seseorang terhadap risiko kematian atau 

pengalihan risiko (Ramadhani, 2015). Pada asuransi jiwa 

perorangan jumlah tertanggung hanya satu orang atau tunggal, 

sementara pada asuransi jiwa kelompok perusahaan asuransi 

menanggung dua orang atau lebih tertanggung (Aditya, Kho & 

Nababan, 2014). 

Asuransi jiwa dibagi menjadi tiga berdasarkan jangka 

waktu perlindungannya, yaitu asuransi jiwa seumur hidup, 

asuransi jiwa berjangka dan asuransi jiwa dwiguna (Wealth M. 

A., 2013). Asuransi tersebut dapat dihitung menggunakan 

tabel mortalita dan pendekatan hukum mortalita terhadap 

tabel mortalita.  Pendekatan hukum mortalita digunakan 

karena hasilnya berbentuk kontinu, sehingga praktis dalam 

penggunaannya. Hukum mortalita yang terkenal ada De 

Moivre, Gompertz, Makeham, dan Weibull (Huang & Kristiani, 

2013). 

Hukum mortalita Gompertz dan Makeham merupakan 

hukum mortalita yang sering digunakan. Akan tetapi, hasil 

pendekatan hukum mortalita Gompertz kurang sesuai karena 

hukum mortalita Gompertz hanya memperhitungkan kematian 

yang disebabkan oleh faktor usia saja. Sedangkan hasil 

pendekatan hukum mortalita Makeham lebih sesuai karena 

hukum mortalita Makeham tidak hanya memperhitungkan 
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kematian berdasarkan faktor usia saja melainkan ada faktor 

lain seperti faktor kecelakaan. (Indriani & Sari, 2020). 

Pada penelitian ini akan dibahas asuransi jiwa berjangka 

untuk menghitung nilai manfaat dan premi. Perhitungan nilai 

manfaat dan premi berjangka membutuhkan Tabel Mortalita 

Indonesia dan tingkat suku bunga (Sukanasih dkk., 2018; 

Huang & Kristiani, 2013). Biasanya tingkat suku bunga yang 

digunakan adalah tingkat suku bunga konstan padahal 

pembayaran premi adalah pembayaran jangka panjang yang 

mana tingkat suku bunga akan mengalami perubahan karena 

berbagai faktor dan perubahannya tidak dapat diprediksi. 

Sehingga, suku bunga yang digunakan adalah tingkat suku 

bunga stokastik atau berubah-ubah sesuai kondisi yang 

dialami (Sukanasih dkk., 2018). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya tentang perhitungan 

tingkat suku bunga stokastik, Ekawati, dkk (2021) telah 

menyebutkan bahwa besaran premi dipengaruhi oleh besar 

tingkat suku bunga garansi minimum, koefisien partisipasi dan 

volatilitas aset juga memiliki pengaruh yang kuat terhadap 

premi kebijakan. Sedangkan pada penelitian Artika dkk (2018) 

menjelaskan untuk perhitungan premi menggunakan model 

suku bunga CIR berhasil diterapkan dengan hasil positif. CIR 

(Cox-Ingersol-Ross) merupakan suatu model yang memiliki 

sifat mean reversion atau mempunyai kecenderungan kembali 
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menuju rata-rata. Sehingga, pada perhitungan tingkat suku 

bunga penelitian ini peneliti memutuskan untuk menggunakan 

model suku bunga CIR. 

Pada penelitian Huang dan Kristiani (2013) terdapat 

penerapan hukum mortalita Makeham untuk perhitungan nilai 

manfaat dengan asuransi jiwa seumur hidup yang 

kesimpulannya bahwa semakin tinggi usia seseorang, semakin 

besar nilai manfaat yang diperoleh. Berdasarkan penelitian 

tersebut dan beberapa alasan di atas, penelitian ini akan 

membahas  penerapan hukum mortalita Makeham dan tingkat 

suku bunga stokastik untuk perhitungan nilai manfaat dan 

preminya pada asuransi jiwa berjangka 𝑛-tahun. 

 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan 

masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana menentukan nilai 

manfaat dan premi berjangka menggunakan hukum mortalita 

Makeham dan tingkat suku bunga stokastik. 

 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan 

penelitian ini yaitu untuk mendapatkan besarnya nilai manfaat 

dan premi berjangka menggunakan hukum mortalita 

Makeham dan tingkat suku bunga stokastik. 
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D. Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian 

ini diantaranya adalah: 

1. Bagi Peneliti 

Sebagai sarana pengaplikasian ilmu yang telah 

diperoleh dalam kehidupan sehari-hari serta indikator 

menambah wawasan tentang metode baru yang dapat 

digunakan untuk mencari nilai manfaat dan nilai premi 

berjangka menggunakan hukum mortalita Makeham dan 

tingkat suku bunga stokastik. 

2. Bagi Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang 

dan umum 

Menambah pembendaharaan skripsi perpustakaan 

Universitas Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang 

sehingga dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa Universitas 

Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang dan umum 

sebagai referensi tambahan ketika melakukan penelitian 

serupa. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

 

A. Asuransi 

1. Pengertian Asuransi 

Berdasarkan pasal 246 Kitab Undang-Undang Hukum 

Dagang RI: “Asuransi atau pertanggungan adalah suatu 

perjanjian, dengan mana seorang penanggung mengikatkan 

diri kepada seorang tertanggung, dengan menerima suatu 

premi, untuk memberikan penggantian kepadanya karena 

suatu kerugian, kerusakan atau kehilangan keuntungan 

yang diharapkan, yang mungkin akan dideritanya karena 

suatu peristiwa yang tak tertentu.” (Suhawan, 2018). 

Pasal tersebut dianggap kurang cocok oleh para ahli 

bangsa karena yang disebutkan dalam kitab undang-

undang hanya menyangkut asuransi umum. Mereka 

menganggap undang-undang yang asli dibuat di Negeri 

Belanda (Wetboek Van Koephandel) pada tahun 1847. 

Pembuatan undang-undang dipengaruhi oleh 

pertumbuhan asuransi umum (asuransi kerugian di Benua 

Eropa yang menarik perhatian sehingga dilakukan 

pembahasan). Hal ini di ketahui oleh KUHP bahwa hampir 

seluruh isinya adalah terjemahan dari Wetboek Van 

Koephandel (Suhawan, 2018). 
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Ketidakcocokan pernyataan di atas telah terjawab 

setelah keluarnya Undang-Undang No.2 tahun 1992 

Tentang Usaha Perasuransian yang kemudian diganti 

dengan Undang-Undang No.40 Tahun 2014. Berdasar pada 

Pasal 1 Undang-Undang No.40 Tahun 2014 Tentang 

Perasuransian: “Asuransi adalah perjanjian antara dua 

pihak, yaitu perusahaan asuransi dan pemegang polis yang 

menjadi dasar dari penerimaan premi oleh perusahaan 

asuransi sebagai imbalan untuk : 

a. Memberikan penggantian kepada tertanggung atau 

pemegang polis karena kerugian, kerusakan, biaya yang 

timbul, kehilangan keuntungan, atau tanggung jawab 

hukum kepada pihak ketiga yang mungkin diderita 

tertanggung atau pemegang polis karena terjadinya 

suatu peristiwa yang tidak pasti; atau 

b. Memberikan pembayaran yang didasarkan pada 

meninggalnya tertanggung atau pembayaran yang 

didasarkan pada hidupnya tertanggung dengan 

manfaat yang besarnya telah ditetapkan dan atau 

didasarkan pada hasil pengelola dana” (Suwahan, 

2018). 

2. Jenis-Jenis Asuransi 

Menurut Arsawan, dkk (2021) terdapat beberapa 

pembagian asuransi, diantaranya: 
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a. Asuransi Ganti Kerugian 

Pada asuransi ganti kerugian, penanggung berjanji 

akan mengganti kerugian tertentu yang diderita oleh 

tertanggung, contohnya: Asuransi kebakaran, asuransi 

laut dan asuransi angkutan darat. 

b. Asuransi Sejumlah Uang 

Pada asuransi sejumlah uang penanggung berjanji 

akan membayar uang yang jumlahnya sudah 

ditentukan sebelumnya, jika disandarkan pada suatu 

kerugian tertentu, contohnya: Asuransi jiwa dan 

asuransi kecelakaan.  

c. Asuransi Campuran 

 Asuransi yang bersifat campuran antara asuransi 

ganti kerugian dan asuransi sejumlah uang, sehingga 

sering sukar mengadakan batas yang tegas antara dua 

macam asuransi ini, contohnya: Asuransi sakit. 

 

B. Asuransi Jiwa 

1. Pengertian Asuransi Jiwa 

Ada beberapa definisi tentang asuransi jiwa menurut 

beberapa ahli (Ajib, 2019), diantaranya:  

a. Emmy Pangaribuan Simanjuntak memaparkan 

asuransi jiwa sebagai suatu perjanjian dimana satu 

pihak mengikatkan dirinya untuk membayar sejumlah 
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uang secara sekaligus atau periodik, sedangkan pihak 

lain mengikatkan dirinya untuk membayar premi dan 

pembayaran itu tergantung pada mati atau hidupnya 

seseorang tertentu atau lebih. 

b. Purwosutjipto memaparkan asuransi jiwa sebagai 

perjanjian timbal balik antara penutup (pengambil) 

asuransi dengan penanggung, dengan mana penutup 

asuransi mengikatkan diri selama jalannya 

pertanggungan membayar uang premi kepada 

penanggung sebagai akibat langsung dari 

meninggalnya orang yang jiwanya dipertanggungkan 

atau telah lampaunya suatu jangka waktu yang 

diperjanjikan mengikatkan diri untuk membayar 

penutup asuransi sebagai penikmatnya. 

Secara umum, Ajib (2019) menjelaskan asuransi jiwa 

adalah perjanjian antara dua pihak atau lebih, dengan 

mana pihak penanggung mengikatkan diri kepada 

tertanggung dengan menerima premi asuransi dari 

tertanggung, untuk memberikan suatu pembayaran yang 

didasarkan atas meninggal atau hidupnya seseorang yang 

dipertanggungkan. 

2.  Jenis-Jenis Asuransi Jiwa 

Ada beberapa jenis asuransi jiwa, menurut Tanuadji 

(2013) asuransi jiwa dibagi menjadi 3, yaitu : 



11 
 

a. Asuransi Jiwa Berjangka (Term Life Insurance) 

Asuransi jiwa berjangka adalah kontrak asuransi 

yang paling sederhana. Pada asuransi ini pembayaran 

uang pertanggungan diberikan kepada pihak ahli waris 

tertanggung jika tertanggung meninggal dunia dan 

waktu kontrak yang sudah ditentukan masih berlaku. 

b. Asuransi Jiwa Seumur Hidup (Whole Life Insurance) 

Asuransi jiwa seumur hidup disediakan untuk 

mempermudah tertanggung dalam membayar premi. 

Selama pembayaran masih konsisten maka asuransi 

tersebut masih berpihak pada tertanggung. Terdapat 

dua cara pembayaran pada asuransi jiwa seumur 

hidup, yaitu pembayaran secara terus menerus dan 

berjangka. Pembayaran secara terus menerus 

mengharuskan tertanggung membayar premi secara 

terus menerus hingga tertanggung meninggal dunia 

atau menghentikan polis tersebut. Sedangkan 

pembayaran berjangka, tertanggung hanya membayar 

hingga waktu yang telah ditetapkan namun polis 

tersebut digunakan untuk jangka waktu seumur hidup. 

c. Asuransi Dwiguna (Endowment Insurance) 

Manfaat polis pada asuransi dwiguna dibayarkan 

ketika tertanggung mampu bertahan hidup sesuai 

waktu yang telah disepakati. Polis juga dapat 
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dibayarkan ketika tertanggung meninggal dalam 

jangka waktu asuransi. 

3. Manfaat Asuransi Jiwa 

Menurut Maralis & Triyono (2019) setiap manusia 

pasti akan mengalami beberapa perkara ketidakpastian 

yang akan menimpanya berkaitan dengan produktivitas 

ekonomis, diantaranya yaitu mengalami cacat, kematian, 

pemutusan hubungan kerja dan pengangguran. 

Perusahaan asuransi jiwa menyediakan manfaat untuk 

mengatasi permasalahan tersebut diantaranya : 

a. Memberi dukungan kepada tertanggung yang selamat 

dari kecelakaan. 

b. Memberikan santunan kepada tertanggung yang 

meninggal dunia. 

c. Membantu usaha dari kerugian yang disebabkan 

meninggalnya pejabat kunci perusahaan. 

d. Pengaturan dana untuk persiapan pensiunan, 

keperluan penting dan persiapan penggunaan untuk 

bisnis. 

e. Menunda atau menghindari pajak pendapatan. 

Manfaat-manfaat asuransi jiwa yang disebut di atas 

merupakan sebab atau alasan yang mendorong 

masyarakat untuk membeli polis asuransi jiwa. Polis 
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tersebut paling dapat memenuhi kebutuhan mereka 

masing-masing. 

 

C. Tingkat Suku Bunga Stokastik 

1. Pengertian Tingkat Suku Bunga 

Bank Indonesia merupakan lembaga yang memiliki 

kewenangan dalam hal menentukan suku bunga awal atau 

acuan. Penentuan suku bunga akan bergantung dengan 

beragamnya kondisi yang berada pada masyarakat. 

Perbankan wajib menggunakan acuan BI jika ingin 

menentukan suku bunga bagi nasabah. Tingkat suku bunga 

merupakan harga dari dana investasi. Tingkat suku bunga 

juga dapat diartikan sebagai salah satu indikator dalam 

menentukan apakah seseorang akan melakukan investasi 

atau menabung (Haryanti & Feranika, 2021).  

Bunga bank diartikan sebagai balas jasa yang diberikan 

oleh bank. Bunga bank diberikan berdasarkan prinsip 

konvensional kepada nasabah yang membeli atau menjual 

produknya. Bunga juga dapat diartikan sebagai harga yang 

harus dibayar kepada nasabah (yang memiliki 

simpanan/tertanggung) atau dibayar oleh nasabah kepada 

pihak bank (nasabah yang memperoleh pinjaman) 

(Siagian, 2021). 
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Suku bunga adalah harga dari pinjaman. Suku bunga 

merupakan salah satu variabel dalam perekonomian yang 

senantiasa diamati secara cermat karena dampaknya yang 

luas (Indriyani, 2016). 

2. Pengertian Tingkat Suku Bunga Stokastik  

Stokastik adalah suatu hubungan yang memiliki  sebab 

akibat tidak menentu. Misalkan, ketika mengadakan 

penyuluhan, hasil yang didapat ada yang meningkat, ada 

pula yang menurun tidak menentu (Cahyono, 2018). 

Sebuah proses yang dikenal sebagai proses stokastik 

menghasilkan serangkaian nilai variabel acak yang 

menggambarkan perilaku data dalam berbagai kondisi. 

Setiap titik data dalam deret waktu adalah hasil dari proses 

stokastik (Ansofino, dkk, 2016). 

Jadi, tingkat suku bunga stokastik adalah tingkat suku 

bunga yang perubahannya tidak menentu. Perubahan 

tingkat suku bunga yang fluktuatif di setiap periode 

merupakan proses stokastik sehingga untuk 

mengestimasinya diperlukan suatu model tingkat suku 

bunga stokastik. Model tingkat suku bunga stokastik yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah model Cox-Ingersol-

Ross (CIR). 
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3. Model Tingkat Suku Bunga CIR 

Pada penelitian Mariana (2015), ia menjelaskan model 

tingkat suku bunga CIR merupakan model equilibrium yang 

diperkenalkan oleh Cox, Ingersoll, Ross pada tahun 1985. 

Model CIR menjamin tingkat suku bunga bernilai positif 

dan memiliki sifat mean reversion atau mempunyai 

kecenderungan kembali menuju rata-rata. Bentuk dari 

model CIR adalah: 

𝑑𝑟𝑡 = 𝑘[𝜃 − 𝑟𝑡]𝑑𝑡 + 𝜎√𝑟𝑡 𝑑𝑊𝑡  (2.1) 

dengan nilai 𝑘 > 0, 𝜃 > 0, dan 𝜎 > 0 

𝑟𝑡 = tingkat suku bunga pada waktu 𝑡 

𝑘 = kecepatan 𝑟𝑡 kembali menuju 𝜃 

𝜃 = rata-rata jangka panjang tingkat suku bunga 

𝜎 = volatility dari tingkat suku bunga 

𝑑𝑊𝑡 = proses Wiener (proses stokastik waktu terus-

menerus) 

Karena persamaan (2.1) merupakan persamaan 

diferensial stokastik, maka digunakan teorema Ito. 

Misalkan didefinisikan fungsi  

𝑓(𝑡, 𝑟𝑡) = 𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡 (2.2) 

Berdasarkan teorema Ito, karena 𝑟𝑡 merupakan proses 

stokastik, maka fungsi 𝑓(𝑡, 𝑟𝑡) yang mengandung 𝑟𝑡 juga 

merupakan proses stokastik, sehingga dapat ditulis 

sebagai berikut: 
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𝑑𝑓(𝑡, 𝑟𝑡)𝑑 = 𝑓𝑡(𝑡, 𝑟𝑡)𝑑𝑡 + 𝑓𝑟(𝑡, 𝑟𝑡)𝑑𝑟(𝑡) +
1

2
𝑓𝑟𝑟(𝑡, 𝑟𝑡)𝑑𝑡 

𝑑(𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡) = 𝑘𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡𝑑𝑡 + 𝑒𝑘𝑡𝑑𝑟𝑡 +
1

2
∙ 0 

 = 𝑘𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡𝑑𝑡 + 𝑒𝑘𝑡(𝑘(𝜃 − 𝑟𝑡)𝑑𝑡 + 𝜎√𝑟𝑡𝑑𝑊𝑡) 

 = 𝑘𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡𝑑𝑡 + 𝑘𝜃𝑒𝑘𝑡𝑑𝑡 − 𝑘𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡𝑑𝑡 +

𝜎𝑒𝑘𝑡√𝑟𝑡𝑑𝑊𝑡 

 = 𝑘𝜃𝑒𝑘𝑡𝑑𝑡 + 𝜎𝑒𝑘𝑡√𝑟𝑡𝑑𝑊𝑡 (2.3) 

Keterangan: 

𝑘 = kecepatan 𝑟𝑡 kembali menuju rata-rata jangka 

panjang 

𝜃 = rata-rata jangka panjang tingkat suku bunga 

𝑡 = waktu atau usia  

𝜎 = volatility dari tingkat suku bunga 

𝑟𝑡  = tingkat suku bunga pada waktu 𝑡 

Selanjutnya kedua ruas (2.3) diintegralkan dari 𝑡 

sampai 𝑡 + 1. Dengan selisih dari 𝑡 + 1 dan 𝑡 adalah ∆𝑡 

maka akan didapat 

𝑒𝑘(𝑡+1)𝑟𝑡+1 − 𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡 = ∫ 𝑘𝜃𝑒𝑘𝑢𝑑𝑢 + ∫ 𝜎𝑒𝑘𝑢√𝑟𝑢𝑑𝑊𝑢
𝑡+1

𝑡

𝑡+1

𝑡
  

= 𝑘𝜃
1

𝑘
(𝑒𝑘(𝑡+1) − 𝑒𝑘𝑡) +

∫ 𝜎𝑒𝑘𝑢√𝑟𝑢𝑑𝑊𝑢
𝑡+1

𝑡
  

𝑒𝑘(𝑡+1)𝑟𝑡+1 = 𝑒𝑘𝑡𝑟𝑡 + 𝜃(𝑒𝑘(𝑡+1) − 𝑒𝑘𝑡) +

∫ 𝜎𝑒𝑘𝑢√𝑟𝑢
𝑡+1

𝑡
 𝑑𝑊𝑢 (2.4) 
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Keterangan: 

𝑘 = kecepatan 𝑟𝑡 kembali menuju rata-rata jangka 

panjang 

𝜃 = rata-rata jangka panjang tingkat suku bunga 

𝑡 = waktu atau usia  

𝜎 = volatility dari tingkat suku bunga 

𝑟𝑡  = tingkat suku bunga pada waktu 𝑡 

𝑢  = usia seseorang setelah bertahan hidup hingga usia 

𝑡 

𝑟𝑢 = tingkat suku bunga pada waktu 𝑢 

Setelah itu, kedua ruas persamaan (2.4) dikalikan 

dengan 𝑒−𝑘(𝑡+1) sehingga diperoleh hasil penyelesaian 

sebagai berikut: 

𝑟𝑡+1 = 𝑒𝑘(𝑡−(𝑡+1))𝑟𝑡 + 𝜃(1 − 𝑒𝑘(𝑡−(𝑡+1))) +

∫ 𝜎𝑒−𝑘(𝑡+1−𝑢)√𝑟𝑢𝑑𝑊𝑢
𝑡+1

𝑡
 (2.5) 

Keterangan: 

𝑘 = kecepatan 𝑟𝑡 kembali menuju 𝜃 

𝜃 = rata-rata jangka panjang tingkat suku bunga 

𝑡 = waktu atau usia  

𝜎 = volatility dari tingkat suku bunga 

𝑟𝑡  = tingkat suku bunga pada waktu 𝑡 

𝑢  = usia seseorang setelah bertahan hidup hingga usia 

𝑡 

𝑟𝑢 = tingkat suku bunga pada waktu 𝑢 
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Rekursif untuk 𝑟𝑡+1 dalam bentuk nilai satu step 

sebelumnya 𝑟𝑡. Dengan diberikan ∆𝑡 = (𝑡 + 1) − 𝑡. Maka 

persamaan (2.5) dapat ditulis dalam bentuk persamaan 

transisi sebagai berikut: 

𝑟𝑡+1 = 𝑒−𝑘∆𝑡𝑟𝑡 + 𝜃(1 − 𝑒−𝑘∆𝑡) +

∫ 𝜎𝑒−𝑘((𝑡+1)−𝑢)√𝑟𝑢𝑑𝑊𝑢
𝑡+1

𝑡
 (2.6) 

Keterangan: 

𝑘 = kecepatan 𝑟𝑡kembali menuju 𝜃 

∆𝑡 = (𝑡 + 1) − 𝑡 

𝜃 = rata-rata jangka panjang tingkat suku bunga 

𝑡 = waktu atau usia  

𝜎 = volatility dari tingkat suku bunga 

𝑟𝑡  = tingkat suku bunga pada waktu 𝑡 

𝑢  = usia seseorang setelah bertahan hidup hingga usia 

𝑡 

𝑟𝑢 = tingkat suku bunga pada waktu 𝑢 

Pada penelitian Hasibuan (2019) persamaan (2.6) 

diubah menjadi bentuk: 

𝑟𝑡+1 − 𝑟𝑡 = 𝑘(𝜃 − 𝑟𝑡)∆𝑡 + 𝜎√𝑟𝑡  ∆𝑡 𝜀𝑡 (2.7) 

Dengan distribusi normal yang memiliki rata-rata 𝜇 =

0 dan simpangan baku 𝜎 = 1 [𝜀𝑡~𝑁(0,1)]. Untuk 

menggunakan OLS (Ordinary Least Squares) persamaan 

(2.7) ditransformasikan ke dalam bentuk  
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𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

√𝑟𝑡
=

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)∆𝑡

√𝑟𝑡
+

𝜎√𝑟𝑡 ∆𝑡 𝜀𝑡

√𝑟𝑡
  

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

√𝑟𝑡
=

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
+ 𝜎 ∆𝑡𝜀𝑡  

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
=

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)∆𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
+

𝜎∆𝑡𝜀𝑡

∆𝑡
  

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
=

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
+ 𝜎𝜀𝑡  

Dengan meminimalkan jumlah kuadrat dibagian error 

∑ (𝜎𝜀𝑡)2𝑛−1
𝑡=1  terhadap 𝑘 dan 𝜃 akan didapat hasil estimasi 

𝑘̂ dan 𝜃 sebagai berikut: 

(𝜎𝜀𝑡)2 = ∑ (
𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
)𝑛−1

𝑡=1  

𝛿𝑡

𝛿𝑘
 = 2 ∑ ((

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
) (

𝜃−𝑟𝑡

√𝑟𝑡
)) = 0𝑛−1

𝑡=1   

Misal:  

𝑎 =
𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡 √𝑟𝑡
  

𝑏 =
𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
  

𝑐 = (
𝜃−𝑟𝑡

√𝑟𝑡
)  

Sehingga, ∑ 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 

   = 2 ∑ [(
(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝜃−(𝜃−𝑟𝑡)

∆𝑡√𝑟𝑡
) (

(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
) − (

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
) (

(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
)]𝑛−1

𝑡=1   

= 2 ∑ [(
(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝜃−(𝜃−𝑟𝑡)

∆𝑡√𝑟𝑡
) (

𝜃−𝑟𝑡

√𝑟𝑡
) − (

𝑘(𝜃2+𝜃𝑟𝑡−𝜃𝑟𝑡−𝑟𝑡
2)

𝑟𝑡
)]𝑛−1

𝑡=1   

= 2 ∑ [(
(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝜃−(𝜃−𝑟𝑡)

∆𝑡 √𝑟𝑡
) (

𝜃−𝑟𝑡

√𝑟𝑡
) − (𝑘𝜃2 + 𝑘𝑟𝑡)]𝑛−1

𝑡=1   
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𝑘 = 2 ∑
(

(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝜃(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)−𝑟𝑡
∆𝑡 √𝑟𝑡

)

𝜃2+𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1   

𝑘 = 2 ∑ (
(𝑟𝑡+1𝜃−𝑟𝑡𝜃)(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡+𝑟𝑡)

∆𝑡√𝑟𝑡𝜃2+𝑟𝑡
)𝑛−1

𝑡=1   

𝑘 = 2 ∑ (
(𝑟𝑡+1𝜃−𝑟𝑡𝜃)(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡+𝑟𝑡)

∆𝑡√𝑟𝑡𝜃2+∆𝑡√𝑟𝑡𝑟𝑡
)𝑛−1

𝑡=1   

𝑘 = 2 ∑  𝑛−1
𝑡=1 (

𝜃(∑ 𝑟𝑡+1
𝑛−1
𝑡=1 −∑ 𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1 ) ∑ 𝑟𝑡+1

𝑛−1
𝑡=1 −∑ 𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1 +∑ 𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1

∆𝑡((∑ √𝑟𝑡
𝑛−1
𝑡=1 )𝜃2+∑ √𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1 ) ∑ 𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1

)  

Sehingga, diperoleh 𝑘̂ 

 𝑘̂ =
𝑛2−2𝑛+1+∑ 𝑟𝑡+1 ∑

1

𝑟𝑡
−∑ 𝑟𝑡 ∑

1

𝑟𝑡
−(𝑛−1)𝑛−1

𝑡=1 ∑
𝑟𝑡+1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

(𝑛2−2𝑛+1−∑ 𝑟𝑡
𝑛−1
𝑡=1 ∑

1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1 )∆𝑡

 

(2.8) 

Keterangan : 

𝑛 = usia maksimal seseorang 

𝑡 = usia seseorang 

𝑟𝑡+1 = tingkat suku bunga pada saat 𝑡 + 1 

𝑟𝑡 = tingkat suku bunga pada saat 𝑡 

∆𝑡 = (𝑡 + 1) − 𝑡 

 

Estimasi parameter 𝜃: 

𝛿𝑡

𝛿𝜃
= 2 ∑ ((

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
) (

𝑘(−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
)) = 0𝑛−1

𝑡=1   

Misal : 

𝑎 =
𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
  

𝑏 =
𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
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𝑐 =
𝑘(−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
  

Sehingga, ∑ 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐 

 = 2 ∑ (
𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
) (

𝑘(−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
) −

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
(

𝑘(−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
)𝑛−1

𝑡=1  

 = 2 ∑ (
(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝑘(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
)𝑛−1

𝑡=1 −
𝑘(−𝑟𝑡𝜃+𝑟𝑡)

𝑟𝑡
 

 = 2 ∑ (
(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝑘(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
) − 𝑘(−𝑟𝑡𝜃)𝑛−1

𝑡=1  

𝑘(−𝑟𝑡𝜃) = 2 ∑ (
(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝑘(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
)𝑛−1

𝑡=1  

𝜃 = 2 ∑ (
(

(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝑘(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)−𝑟𝑡
∆𝑡√𝑟𝑡

)

𝑘(−𝑟𝑡)
)𝑛−1

𝑡=1  

 = 2 ∑
(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)𝑘(𝑟𝑡+1−𝑟𝑡)−𝑟𝑡

(∆𝑡√𝑟𝑡)(𝑘(−𝑟𝑡))
𝑛−1
𝑡=1  

Sehingga diperoleh 𝜃 

𝜃 =
(𝑛−1) ∑ 𝑟𝑡+1

𝑛−1
𝑡=1 −∑

𝑟𝑡+1
𝑟𝑡

∑ 𝑟𝑡
𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

(𝑛2−2𝑛+1+∑ 𝑟𝑡+1 ∑
1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1 −∑ 𝑟𝑡−(𝑛−1)𝑛−1

𝑡=1 ∑
𝑟𝑡+1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1 )

(2.9) 

Keterangan : 

𝑛 = usia maksimal seseorang 

𝑡 = usia seseorang 

𝑟𝑡+1 = tingkat suku bunga pada saat 𝑡 + 1 

𝑟𝑡 = tingkat suku bunga pada saat 𝑡 

∆𝑡 = (𝑡 + 1) − 𝑡 
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Estimasi parameter 𝜎: 

(𝜎𝜀𝑡)2 = ∑ (
𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
)

2
𝑛−1
𝑡=1  

𝛿𝑡

𝛿𝜎
 = ∑ (

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡
)

2

= 0𝑛−1
𝑡=1  

𝜎 = √∑
𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝑘(𝜃−𝑟𝑡)

√𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1  

Sehingga diperoleh estimasi parameter 𝜎̂ 

𝜎̂ = √
1

𝑛−2
∑ (

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝜃̂

√𝑟𝑡
+ 𝑘̂√𝑟𝑡)𝑛−1

𝑡=1   (2.10) 

Keterangan : 

𝑛 = usia maksimal seseorang 

𝑡 = usia seseorang 

𝑟𝑡+1 = tingkat suku bunga pada saat 𝑡 + 1 

𝑟𝑡 = tingkat suku bunga pada saat 𝑡 

∆𝑡 = (𝑡 + 1) − 𝑡 

𝜃 = estimasi parameter rata-rata jangka Panjang tingkat 

suku bunga  

𝑘̂ = estimasi parameter  kecepatan 𝑟𝑡 Kembali menuju 𝜃 

 

D. Fungsi Kehidupan (Survival Function) 

Pada penelitian Rakhman & Effendie (2019) memisalkan 𝑋 

merupakan variabel random kontinu yang menyatakan usia 

dari suatu kelahiran hingga terjadinya kematian. Apabila 𝐹𝑥(𝑥) 

merupakan fungsi distribusi dari 𝑋 maka: 

𝐹𝑥(𝑥) = 𝑃𝑟(𝑋 ≤ 𝑥), 𝑥 ≥ 0 (2.11) 
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yang berarti peluang bahwa seseorang akan meninggal 

sebelum mencapai usia 𝑥. Selanjutnya, kita definisikan fungsi 

survival 𝑠(𝑥) sebagai suatu peluang yang menyatakan bahwa 

seseorang akan bertahan hidup mencapai usia 𝑥, yaitu: 

𝑠(𝑥) = 𝑃𝑟(𝑋 > 𝑥), 𝑥 ≥ 0 (2.12) 

atau dapat juga ditulis: 

𝑠(𝑥) = 1 − 𝐹𝑥(𝑥), 𝑥 ≥ 0 (2.13) 

Selain itu, jika kita mengasumsikan bahwa peluang seseorang 

yang lahir dan kemudian meninggal pada usia 0 tahun adalah 

nol, maka akan diperoleh 𝑠(0) = 1, yang menunjukkan bahwa 

peluang seseorang yang dilahirkan dan tetap hidup pada usia 

0 tahun adalah 1.  

Pada dunia perasuransian, jarang sekali ditemukan 

seorang bayi yang baru lahir langsung diikutsertakan dalam 

suatu asuransi jiwa. Namun, orang-orang yang sudah berusia 

(𝑥 > 0) yang biasanya mengikuti program asuransi jiwa. 

Dengan fungsi survival maka probabilitas seseorang yang 

berusia 𝑥 tahun akan meninggal pada usia antara 𝑥 dan 𝑧 di 

mana 𝑧 > 𝑥 dapat dituliskan:  

𝑃𝑟(𝑥 < 𝑋 ≤ 𝑧|𝑋 > 𝑥) (2.14) 

Berdasarkan definisi peluang bersyarat: 

𝑃𝑟(𝐴|𝐵) = 
𝑃𝑟(𝐴∩𝐵)

𝑃𝑟(𝐵)
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Keterangan : 

𝑃𝑟(𝐴|𝐵)  = probabilitas bersyarat, yaitu kejadian 𝐴 terjadi 

dengan syarat kejadian 𝐵 telah terjadi 

𝑃𝑟(𝐴 ∩ 𝐵) = probabilitas 𝐴 irisan 𝐵 atau kejadian 𝐴 dan 𝐵 

keduanya terjadi 

𝑃𝑟(𝐵)  = probabilitas dari suatu kejadi 𝐵 

Maka  

𝑃𝑟(𝑥 < 𝑋 ≤ 𝑧|𝑋 > 𝑥) = 
𝑃(𝑥<𝑋≤𝑧)

𝑃(𝑋>𝑥)
 

  = 
𝐹𝑥(𝑧)−𝐹𝑥(𝑥)

1−𝐹𝑥(𝑥)
 

  = 
𝐹𝑥(𝑧)−𝐹𝑥(𝑥)

𝑠(𝑥)
 

  = 
𝑠(𝑥)−𝑠(𝑧)

𝑠(𝑥)
 (2.15) 

Keterangan: 

𝐹𝑥(𝑧)  = fungsi kematian di 𝑧 tahun 

𝐹𝑥(𝑥) = fungsi kematian di 𝑥 tahun 

𝑠(𝑥) = fungsi survival 𝑥 

𝑠(𝑧) = fungsi survival 𝑧 

Kemudian mengenai hubungan fungsi survival dengan 

tabel mortalita dimisalkan 𝑙𝑥 menyatakan jumlah orang dari 𝑙0 

(seseorang yang baru lahir) dan hidup mencapai usia 𝑥 tahun 

maka akan diperoleh:  

𝑙𝑥 = 𝑙0𝑠(𝑥) (2.16) 

Keterangan: 

𝑙𝑥 = banyaknya orang yang bertahan hidup berumur 𝑥 tahun 
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𝑙0 = jumlah bayi yang baru lahir, umur bayi-bayi tersebut 

adalah 0 tahun 

𝑠(𝑥) = fungsi survival 𝑥 

 

E. Waktu Hidup yang Tersisa (Future Lifetime) 

Pada penelitian Rakhman & Effendie (2019) juga 

menerangkan apabila kita definisikan (𝑥) sebagai usia 

seseorang saat mengikuti produk asuransi jiwa maka sisa usia 

dari (𝑥), yaitu 𝑋 − 𝑥 dapat dinotasikan dengan 𝑇(𝑥). Notasi 

inilah yang selanjutnya akan kita gunakan dalam pernyataan-

pernyataan berikut ini: 

𝑞𝑥𝑡
 = 𝑃𝑟[𝑇(𝑥) ≤ 𝑡],   𝑡 ≥ 0              (2.17) 

𝑝𝑥 = 1 − 𝑞𝑥𝑡
 = 𝑃𝑟[𝑇(𝑥) > 𝑡],   𝑡 ≥ 0𝑡

              (2.18) 

Persamaan (2.17) dapat diartikan sebagai peluang untuk 

seseorang yang berusia (𝑥) akan meninggal sebelum mencapai 

usia 𝑥 + 𝑡, sedangkan persamaan (2.18) menyatakan peluang 

seseorang yang berusia (𝑥) akan bertahan hidup mencapai 

usia 𝑥 + 𝑡. Untuk seseorang yang baru lahir kita dapatkan 

𝑇(0) = 𝑋 dan 

𝑝0𝑥
 = 𝑠(𝑥),   𝑥 ≥ 0               (2.19) 

Berdasarkan persamaan (2.15) akan diperoleh: 

𝑝𝑥𝑡
 =

𝑝0𝑥+𝑡
 

𝑝0𝑥
 =

𝑠(𝑥+𝑡)

𝑠(𝑥)
               (2.20) 

𝑞𝑥 = 1 − 𝑝𝑥𝑡
 = 1 −

𝑠(𝑥+𝑡)

𝑠(𝑥)𝑡
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=
𝑠(𝑥)−𝑠(𝑥+𝑡)

𝑠(𝑥)
               (2.21) 

Keterangan :  

𝑠(𝑥) = fungsi survival merupakan peluang yang 

menyatakan seseorang akan bertahan hidup 

mencapai usia 

𝑠(𝑥 + 𝑡) = fungsi survival merupakan peluang yang 

menyatakan seseorang akan bertahan hidup 

mencapai usia (𝑥 + 𝑡)   

Fungsi 𝑞𝑥𝑡
  menyatakan peluang (𝑥) akan meninggal dalam 

𝑡 tahun. Namun dengan demikian, dalam komunitas aktuaria 

internasional, peluang (𝑥) akan meninggal dalam 𝑡 tahun. 

Aturan penulisan notasi aktuaria mengatakan bahwa jika 𝑡 =

1 maka persamaan (2.17) dan (2.18) cukup dituliskan sebagai: 

1. 𝑞𝑥 = 𝑃𝑟[(𝑥) akan meninggal dalam kurun waktu setahun 

ke depan] 

2. 𝑝𝑥 = 𝑃𝑟[(𝑥) akan bertahan hidup dalam kurun waktu 

setahun ke depan] sehingga tidak perlu ditulis sebagai 𝑞𝑥1
  

atau 𝑝𝑥1
  

Selanjutnya, untuk orang yang berusia (𝑥) dan hidup 

sampai 𝑡 tahun kemudian maka peluang (𝑥) akan meninggal 𝑢 

tahun kemudian atau dengan kata lain meninggal pada usia 

antara (𝑥 + 𝑡) dan (𝑥 + 𝑡 + 𝑢), yaitu: 

𝑞𝑥𝑡|𝑢
 = 𝑃𝑟[𝑡 < 𝑇(𝑥) ≤ 𝑡 + 𝑢]  

= 𝑃(𝑇(𝑥) ≤ 𝑡 + 𝑢) − 𝑃(𝑇(𝑥) ≤ 𝑡)  
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= 𝑞𝑥𝑡+𝑢
 − 𝑞𝑥𝑡

   

=
(1−𝑠(𝑠+𝑡+𝑢))

𝑠(𝑥)
−

(1−𝑠(𝑥+𝑡))

𝑠(𝑥)
  

=
𝑠(𝑥+𝑡)−𝑠(𝑥+𝑡+𝑢)

𝑠(𝑥)
  

=
𝑠(𝑥+𝑡)

𝑠(𝑥)

𝑠(𝑥+𝑡)

𝑠(𝑥+𝑡)
−

𝑠(𝑥+𝑡+𝑢)

𝑠(𝑥)

𝑠(𝑥+𝑡)

𝑠(𝑥+𝑡)
  

= [
𝑠(𝑥+𝑡)

𝑠(𝑥)
] [

𝑠(𝑥+𝑡)−𝑠(𝑥+𝑡+𝑢)

𝑠(𝑥+𝑡)
]  

= 𝑝𝑥𝑡
 ∙ 𝑞𝑥+𝑡𝑢

                (2.22) 

 

F. Force of Mortality 

Menurut Rakhman & Effendie (2019), pada persamaan 

(2.15) kita dapat memperoleh bahwa: 

𝑃𝑟(𝑥 < 𝑋 ≤ 𝑧|𝑋 > 𝑥) =
𝑃(𝑥<𝑋≤𝑧)

𝑃(𝑋>𝑥)
  

=
𝐹𝑥(𝑧)−𝐹𝑥(𝑥)

1−𝐹𝑥(𝑥)
             (2.23) 

Keterangan: 

𝐹𝑥(𝑧)  = fungsi kematian di 𝑧 tahun 

𝐹𝑥(𝑥)  = fungsi kematian di 𝑥 tahun 

Apabila dimisalkan 𝑧 = 𝑥 + ∆𝑥 maka selanjutnya akan 

diperoleh: 

𝑃𝑟(𝑥 < 𝑋 ≤ 𝑥 + ∆𝑥|𝑋 > 𝑥) =
𝐹𝑥(𝑥+∆𝑥)−𝐹𝑥(𝑥)

1−𝐹𝑥(𝑥)
            (2.24) 

Jika (2.24) dinyatakan di dalam fungsi limit maka: 

lim
∆𝑥→0

𝐹𝑥(𝑥+∆𝑥)−𝐹𝑥(𝑥)

1−𝐹𝑥(𝑥)
 = 

lim
∆𝑥→0

(𝐹𝑥(𝑥+∆𝑥)−𝐹𝑥(𝑥))
∆𝑥

∆𝑥

lim
∆𝑥→0

1−𝐹𝑥(𝑥)
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 = 
lim

∆𝑥→0

𝐹𝑥(𝑥+𝑥∆)−𝐹𝑥(𝑥)

∆𝑥
∙∆𝑥

lim
∆𝑥→0

1−𝐹𝑥(𝑥)
 

 ≅
𝑓𝑥(𝑥)∆𝑥

1−𝐹𝑥(𝑥)
 

 = 
𝑓𝑥(𝑥)

1−𝐹𝑥(𝑥)
 (2.25) 

𝜇(𝑥 + 𝑠) = laju kematian seseorang berusia 𝑥 + 𝑠 

Berdasarkan persamaan (2.23) 

𝑓𝑇(𝑥)(𝑡) = 𝑝𝑥𝑡
 𝜇(𝑥 + 𝑡) (2.26) 

𝑝𝑥𝑡
    = peluang seseorang yang berusia (𝑥) akan bertahan 

hidup mencapai usia 𝑥 + 𝑡 

𝜇(𝑥 + 𝑡) = laju kematian seseorang berusia 𝑥 + 𝑡 

Force of Mortality menurut Huang V. dan Farah K. (2013) pada 

hukum mortalita Makeham dinyatakan dengan 

𝜇(𝑥 + 𝑡) = 𝐴 + 𝐵𝑐𝑥+𝑡   (2.27) 

Dimana 𝐵 > 0, 𝐴 ≥ −𝐵, 𝑐 > 1 dan 𝑥, 𝑡 ≥ 0. Parameter 𝐴 

menyatakan risiko yang disebabkan oleh faktor selain usia dan 

𝐵𝑐𝑥 menyatakan risiko karena faktor usia.  

 

G. Nilai Manfaat Asuransi Jiwa Berjangka 𝒏 Tahun 

Nilai Manfaat merupakan sejumlah uang yang diterima 

pihak tertanggung pada saat melakukan klaim (Hendrawan 

dkk, 2019). Menurut Rakhman & Effendie (2019) nilai manfaat 

dapat diberikan pada akhir tahun kematian oleh perusahaan 

asuransi. Model yang akan dibentuk, didefinisikan sebagai 

fungsi sisa usia masa depan nasabah. Fungsi manfaat 𝑏𝑘+1, 
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yaitu jumlah pembayaran manfaat dimana indeks 𝑘 + 1 

menyatakan sisa usia dari nasabah dan fungsi diskonto 𝑣𝑘+1, 

𝑣𝑘+1 yaitu faktor diskonto suku bunga yang ditetapkan untuk 

periode dari waktu pengembalian pembayaran sampai waktu 

diterbitkannya polis ketika tertanggung mempunyai sisa usia 

masa depan 𝑘, yaitu ketika tertanggung meninggal pada tahun 

𝑘 + 1 dari asuransi.  

Asuransi berjangka 𝑛-tahun dengan memberikan 1 unit 

pada akhir tahun kematian, diperoleh: 

𝑏𝑘+1 = { 1            𝑘=0,1,…,𝑛−1
0         𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎

 

𝑣𝑘+1 = 𝑣𝑘+1 

𝑍 = {𝑣𝐾+1      𝐾=0,1,…,𝑛−1
0        𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎

 

Keterangan : 

𝑏𝑘+1  = fungsi manfaat 

𝑣𝑘+1  = faktor diskonto suku bunga saat diterbitkannya polis 

sampai dengan manfaat kematian dibayarkan 

𝑍  = nilai sekarang untuk nilai polis dari pembayaran 

manfaat kematian  

𝑘   = sisa usia masa depan 

𝐾 = variabel random untuk menyatakan sisa usia masa 

depan 

Sehingga, nilai sekarang (nilai manfaat) untuk asuransi 

jiwa berjangka 𝑛-tahun dengan benefit dibayarkan sesaat 

setelah kematian pihak tertanggung adalah 
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𝐴1       
𝑥: 𝑛|̅̅ ̅

  = 𝐸[𝑍] = ∑ 𝑣𝑘+1 𝑝𝑥𝑘
 𝑞𝑥+𝑘

𝑛−1
𝑘=0   (2.28)  

 

Keterangan ; 

𝐴1       
𝑥: 𝑛|̅̅ ̅

  = nilai sekarang aktuaria untuk asuransi jiwa 

berjangka 𝑛 tahun 

𝑥  = usia 

𝑛  = jangka waktu pembayaran 

𝐸[𝑍] = nilai harapan dari variable random nilai sekarang 

aktuaria 

𝑣𝑘+1 = faktor diskonto suku bunga 

𝑝𝑥𝑘
  = peluang untuk seseorang berusia 𝑥 tahun akan 

bertahan hidup mencapai usia 𝑥 + 𝑘 

𝑞𝑥+𝑘 = percepatan mortalita 

Jika dikaitkan dengan hukum mortalita Makeham, maka 

nilai manfaatnya dapat dinyatakan sebagai berikut (Lestari, 

2015): 

𝐴1       
𝑥: 𝑛|̅̅ ̅

= ∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1) ∙ 𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

 (𝐴 + 𝐵𝑐𝑥+𝑘)𝑛−1
𝑘=0   (2.29) 

Keterangan : 

𝑒−𝛿  = tingkat suku bunga 

𝑛 = jangka waktu pembayaran 

𝑥 = usia  

𝑘 = sisa usia 

𝐴 = faktor terjadinya kecelakaan 
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𝐵𝑐𝑥 = peluang kematian yang disebabkan karena faktor usia 

 

H. Nilai Tunai Anuitas Hidup 

Anuitas berasal dari kata bahasa Inggris annuity yang 

dapat diartikan sebagai rangkaian pembayaran atau 

penerimaan tetap yang dilakukan secara berkala pada jangka 

waktu tertentu. Kata annuity asalnya berarti pembayaran 

annual (tahunan), akan tetapi seiring dengan berjalannya 

waktu kata anuitas juga mencakup pembayaran yang 

dilakukan pada interval waktu yang lain juga, seperti 

pembayaran bulanan, tiga bulanan, dan seterusnya (Rakhman 

& Effendie, 2019). 

Rakhman & Effendie (2019) juga menjelaskan bahwa 

anuitas dapat diklasifikasikan dalam beberapa jenis, 

diantaranya yaitu anuitas pasti dan anuitas hidup diskrit. 

1. Anuitas pasti 

Anuitas pasti adalah anuitas yang pembayarannya 

pasti untuk periode jangka waktu tertentu. 

a. Anuitas akhir (ordinary annuity) 

Anuitas akhir adalah anuitas yang pembayarannya 

pada akhir periode. Pada anuitas akhir, suku bunga per 

periode juga dilambangkan dengan 𝑖. 
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b. Anuitas awal 

Anuitas awal sering juga disebut dengan anuitas 

jatuh tempo atau anuitas-due. 

Pada penelitian ini akan dibahas anuitas menggunakan 

anuitas awal atau pembayarannya di awal periode. 

2. Anuitas Hidup Distrit 

Menurut (Rakhman & Effendie, 2019) anuitas diskrit 

pembayarannya juga dapat dilakukan di awal atau akhir 

periode. Rumus yang digunakan untuk menghitung anuitas 

berjangka 𝑛-tahun adalah: 

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ = ∑ 𝑣𝑘 𝑝𝑥𝑘
 𝑛−1

𝑘=0  (2.30) 

Keterangan : 

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ = nilai sekarang aktuaria dari anuitas jiwa awal 

berjangka 𝑛 tahun untuk seseorang yang berusia 

(𝑥)  

𝑛 = batas usia seseorang 

𝑘 = sisa usia 

𝑣𝑘 = faktor diskonto 

𝑝𝑥𝑘
  = peluang untuk seseorang berusia 𝑥 tahun akan 

bertahan hidup mencapai usia 𝑥 + 𝑘  

Menurut Sherly (2015) anuitas untuk asuransi jiwa 

berjangka pada hukum mortalita Makeham adalah  

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ = ∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

𝑛−1
𝑘=0    (2.31) 
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Keterangan: 

𝑒−𝛿  = tingkat suku bunga 

𝑛 = jangka waktu pembayaran 

𝑘 = sisa usia 

𝐴 = faktor terjadinya kecelakaan 

𝐵𝑐𝑥 = peluang kematian yang disebabkan karena faktor 

usia 

𝑥 = usia 

 

I. Premi Asuransi 

1. Pengertian Premi Asuransi 

Menurut Muchtar, dkk (2016) premi adalah sesuatu 

yang diberikan sebagai hadiah, sumbangan, atau sesuatu 

yang dibayar sebagai tambahan (ekstra) perangsang. 

Dalam skop asuransi, premi merupakan: 

a. Imbalan jasa atas jaminan yang diberikan oleh 

penanggung kepada tertanggung untuk mengganti 

kerugian yang mungkin diderita oleh tertanggung. 

b. Imbalan jasa atau jaminan perlindungan yang 

diberikan oleh penanggung kepada tertanggung 

dengan menyediakan sejumlah uang (benefit) 

terhadap risiko hari tua maupun kematian (asuransi 

jiwa). 
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2. Cara Pembayaran Premi 

Jika dilihat dari jenis setoran preminya, Suparmin 

(2019) menjelaskan pembayaran premi dapat dibedakan 

menjadi dua yaitu pembayaran premi tunggal dan 

pembayaran premi berkala.  

a. Pembayaran premi tunggal adalah pembayaran yang 

wajib dilakukan oleh tertanggung untuk membayar 

premi kepada penanggung dalam satu kali 

pembayaran. Cara pembayaran ini cocok dipakai oleh 

seseorang yang sudah mapan karena pembayaran 

preminya besar dan hanya dilakukan satu kali dalam 

masa perlindungan polis asuransi. Pembayaran tipe ini 

preminya paling tinggi dibandingkan jenis asuransi 

lain karena tertanggung tidak mempunyai kewajiban 

untuk membayar premi lagi. 

b. Pembayaran premi berkala adalah pembayaran yang 

dilakukan oleh tertanggung untuk membayar premi 

kepada penanggung secara berkala atau bertahap. Cara 

pembayarannya dapat dilakukan setiap bulan, setiap 

triwulan atau setiap tahun. Jenis pembayaran ini tidak 

cocok untuk seseorang yang ingin mendapatkan 

perlindungan sekaligus investasi, karena dana yang 

dimiliki terbatas. Jenis ini juga sering menjadi pilihan 

anak muda.  
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3. Macam-Macam Premi 

Menurut Artika dkk (2018) terdapat dua macam premi, 

yaitu premi bersih dan premi kotor. 

a. Premi Bersih  

Premi bersih adalah premi yang dihitung tanpa 

memperhatikan faktor biaya. Premi bersih di 

klasifikasikan menjadi tiga yaitu: 

1) Premi tunggal yang merupakan premi yang 

dibayarkan sekaligus. 

2) Premi yang dibayar seumur hidup. 

3) Premi yang dibayar selama jangka waktu tertentu. 

b. Premi Kotor 

Premi kotor dipandang sebagai suatu jumlah yang 

dihitung dengan memperhatikan perhitungan premi 

bersih. berdasarkan semua faktor yang mempengaruhi 

premi kotor (misalnya laju kematian, bunga, laju 

pengunduran diri, dan lainnya) atau premi bersih hasil 

perhitungan yang ditambah dengan sejumlah uang 

yang dinamai beban atau biaya lainnya. 

4. Premi Asuransi Berjangka 

Premi asuransi jiwa berjangka 𝑛 tahun merupakan 

sejumlah uang yang harus dibayar peserta asuransi jiwa 

kepada perusahaan asuransi selama jangka waktu tertentu 

(Artika dkk., 2018). Perhitungan premi melibatkan 
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pembagian antara nilai manfaat dan nilai anuitas. Seperti 

dijelaskan oleh Rakhman dan Effendie (2019) rumus premi 

asuransi jiwa adalah: 

𝑃(𝐴𝑥) = 
𝐴𝑥

𝑎𝑥
 (2.32) 

Keterangan: 

𝑃(𝐴𝑥) = premi tahunan bersih 

𝐴𝑥 = nilai sekarang aktuaria asuransi seumur hidup 

𝑎𝑥 = nilai sekarang dari anuitas jiwa seumur hidup 

Persamaan tersebut merupakan premi untuk asuransi 

jiwa seumur hidup. Premi untuk asuransi jiwa berjangka 

yaitu 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) =

𝐴
𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅
 (2.33) 

Keterangan: 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = premi asuransi jiwa berjangka 𝑛 tahun 

𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1  = nilai sekarang aktuaria untuk asuransi jiwa 

berjangka 𝑛 tahun dengan pembayaran 

manfaat kematian sebesar 1 unit dan 

dilakukan seketika pada saat (𝑥) mengalami 

kematian 

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ = nilai sekarang aktuaria dari anuitas jiwa awal 

berjangka 𝑛 tahun 

Perhitungan premi berdasarkan hukum mortalita 

Makeham  
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 𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) =

∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)∙𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

 (𝐴+𝐵𝑐𝑥+𝑘)𝑛−1
𝑘=0   

∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

𝑛−1
𝑘=0

 (2.34) 

keterangan: 

𝑒−𝛿  = tingkat suku bunga 

𝑛 = jangka waktu pembayaran 

𝑘 = sisa usia 

𝐴 = faktor terjadinya kecelakaan 

𝐵𝑐𝑥 = peluang kematian yang disebabkan karena faktor 

usia 

𝑥 = usia 

5. Perhitungan Premi Asuransi Jiwa 

a. Mortalitas 

Seiring dengan berjalannya waktu dan 

perkembangan jaman hukum mortalita yang 

dahulunya masih dirasa belum sempurna dalam 

mengalami perkembangan, dalam penelitian 

(Effendhie, 2018) dibahas hubungan yang terdapat 

pada fungsi survival dengan percepatan kematiannya. 

Berikut ini adalah tabel yang menyajikan beberapa 

hukum mortalita yang memuat fungsi survival dan 

percepatan kematian beserta penemuanya. 
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Tabel 2.1 Beberapa Contoh Hukum Mortalita dan 
Penemunya 

Penemu 𝜇𝑥 𝑠 (𝑥) 
Batasan-

Batasan 

De Moivre 

(1729) 

(𝜔

− 𝑥)−1 
1 −

𝑥

𝜔
 0 ≤ 𝑥 < 𝜔 

Gompertz 

(1825) 
𝐵𝐶𝑥 

𝑒𝑥𝑝 [−
𝐵

log(𝐶)
(𝐶𝑥

− 1)] 

𝐵 > 0, 𝐶

> 1, 𝑥 ≥ 0 

Makeham 

(1860) 
𝐴 + 𝐵𝑐𝑥  

𝑒𝑥𝑝 [−𝐴𝑥

−
𝐵

ln(𝑐)
(𝑐𝑥 − 1)] 

𝐵 > 0, 𝐴

≥ −𝐵, 𝑐

> 1, 𝑥 ≥ 0 

Weibull 

(1939) 
𝑘𝑥𝑛 𝑒𝑥𝑝 [−

𝑘𝑥𝑛+1

𝑛 + 1
] 

𝑘 > 0, 𝑛

> 0, 𝑥 ≥ 0 

 

b. Hukum Mortalita Makeham 

Pada tahun 1860, seorang ahli matematika asal 

Inggris bernama William Matthew Makeham 

mengemukakan sebuah teori yang pada kemudian hari 

dinamakan hukum Makeham (Azizah dkk, 2022). 

Lestari (2015) menjelaskan hukum mortalita 

Makeham merupakan modifikasi dari hukum mortalita 

Gompertz. Pada pernyataan sebelumnya mengenai 

penyebab umum terjadinya kematian, Gompertz hanya 

menggunakan penyebab kedua dalam menentukan 

hukum mortalitanya. Hal tersebut membuat Makeham 
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(1860) menggabungkan dua penyebab. Berdasarkan 

pengaruh dari penyebab pertama yaitu kesempatan 

akan menjadi tambahan konstanta pada percepatan 

mortalita Gompertz  

 𝜇𝑥 = 𝐴 + 𝐵𝑐𝑥 (2.35) 

Dengan 𝐵 > 0, 𝐴 ≥ −𝐵, 𝑐 > 1, 𝑥 ≥ 0 

Keterangan: 

𝐴 = konstanta positif penyebab kematian selain 

faktor usia, misalnya kecelakaan dan bencana 

alam 

𝐵 = penyebab kematian secara umum 

𝑐 = pertumbuhan tingkat kematian spesifik 

Lestari (2015) juga menjelaskan masing-masing 

hukum melibatkan sejumlah parameter yang tidak 

ditentukan, karenanya masing-masing dapat berupa 

bilangan tak terbatas dari fungsi survival yang 

berbeda. Hukum mortalita ini hanya membentuk 

fungsi matematika yang diasumsikan dan tidak 

menghasilkan pengukuran numerik mortalitas sampai 

terpilihnya nilai yang sesuai untuk parameter tersebut. 

Hal ini akan ditemukan bahwa nilai dari masing-

masing parameter terletak pada kisaran batas tertentu 

ketika fungsi survivalnya mengikuti pola mortalitas 
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pada umumnya. Hukum mortalita Makeham sendiri 

memiliki kisaran batas parameter yaitu berada di  

0.001 < 𝐴 < 0.003   

10−6 < 𝐵 < 10−3   

1.08 < 𝑐 < 1.12  (2.36) 

Pada kasus tertentu, jika nilai 𝐴 = 0 pada hukum 

mortalita Makeham, maka dapat menjadi hukum 

mortalita Gompertz. Dan jika nilai 𝑐 = 1 pada hukum 

mortalita Gompertz dan Makeham maka dapat 

menghasilkan distribusi eksponensial (laju tingkat 

kematian konstan). 

Menurut (Azizah dkk, 2022) untuk melengkapi 

hukum mortalita dengan hukum Makeham dapat 

diperoleh dengan beberapa formula sebagai berikut: 

𝑙𝑥  = 𝑙0 [𝑒𝑥𝑝 (− (𝐴𝑥 +
𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐 − 1)))] (2.37) 

𝑑𝑥  = 𝑙0 [𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 −
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥 − 1))] − 𝑙0 [𝑒𝑥𝑝 (−𝐴(𝑥 −

1) −
𝐵

ln 𝑐
(𝑐(𝑥+1) − 1))] (2.38) 

𝑝𝑥  = 𝑒𝑥𝑝 [− (𝐴 +
𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐 − 1))] (2.39) 

𝑞𝑥  = 1 − 𝑒𝑥𝑝 [− (𝐴 +
𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐 − 1))] (2.40) 

c.  Distribusi Makeham 

Pada penelitian Hasibuan (2019) menjelaskan 

bahwa distribusi Makeham memberikan aproksimasi 
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yang lebih baik untuk suatu distribusi data mortalita. 

Distribusi Makeham merupakan suatu fungsi 

perluasan dari distribusi Gompertz. Berdasarkan 

persamaan (2.11) maka fungsi survival model 

mortalita Makeham adalah: 

𝑠(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝(− ∫ 𝜇(𝑥)
𝑥

0
𝑑𝑥) 

 = 𝑒𝑥𝑝(− ∫ 𝐴 + 𝐵𝑐𝑥𝑥

0
𝑑𝑥) 

 = 𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 − 𝐵 (
1

ln 𝑐
𝑐𝑥))| 

𝑥
 
0

 

 = 𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 −
𝐵

ln 𝑐
𝑐𝑥 − 1) (2.41) 

Dari fungsi survivalnya, dapat ditentukan fungsi 

distribusi kumulatif (cumulative distribution function) 

dari distribusi Makeham yaitu: 

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑠(𝑥) 

 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 −
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥 − 1)) (2.42) 

Fungsi distribusi kumulatif (cumulative distribusi 

function) dapat ditentukan fungsi densitas 

(probabilitas density function) dari distribusi Makeham 

sebagai berikut: 

𝑓(𝑥) = 𝐹′(𝑥) =  
𝑑

𝑑𝑥
(1 − 𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 −

𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥 − 1)))  
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 = 
𝑑

𝑑𝑥
(−𝐴𝑥 −

𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥 − 1)) (1 − 𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 −

𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥 − 1)))  

 = (−𝐴 −
𝐵

ln 𝑐
(log 𝑐. 𝑐𝑥)) (−𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 −

𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥 −

1)))  

𝑓(𝑥) = (𝐴 + 𝐵𝑐𝑥) (𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑥 −
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥 − 1))) (2.43) 

Fungsi peluang 𝑝𝑥𝑘
  dari hukum mortalita Makeham 

sebagai berikut: 

𝑝𝑥𝑘
  = 𝑒𝑥𝑝 (− ∫ 𝜇(𝑥)

𝑥+𝑘

𝑥
𝑑𝑥) 

 = 𝑒𝑥𝑝 (− ∫ 𝐴 + 𝐵𝑐𝑥𝑥+𝑘

𝑥
𝑑𝑥) 

 = 𝑒𝑥𝑝 (−𝐴 − 𝐵
1

ln 𝑐
𝑐𝑥)|

𝑥 + 𝑘
 
𝑥

 

 = 𝑒𝑥𝑝 (𝐴𝑘 −
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑥+𝑘 − 𝑐𝑥)) 

 = 𝑒𝑥𝑝 (−𝐴𝑘 −
𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘 − 1)) (2.44) 

d. Estimasi Parameter Makeham 

 Menurut Indriani (2020), persamaan regresi 

sederhana berdasarkan hukum mortalita Makeham, 

yaitu: 
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𝑙𝑛 (𝑙𝑛 (
1

1− 𝑞𝑥𝑘
 )) = 𝑥 ln 𝑐 + 𝑙𝑛 (

𝐴𝑘𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑘 − 1)) (2.45) 

Dengan: 𝑦𝑖  = 𝑙𝑛 (𝑙𝑛 (
1

1−𝑞𝑥
)) 

   𝛼 = ln 𝑐 (2.46) 

   𝛽 = 𝑙𝑛 (
𝐴𝑘𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑘 − 1)) (2.47) 

Sehingga didapatkan penaksiran regresi sederhana 

𝑦 = 𝛼𝑥 + 𝛽  (2.48) 

e. Metode Kuadrat Terkecil 

 Menurut Azizah (2022), metode kuadrat terkecil 

atau juga disebut dengan Ordinary Least Square (OLS) 

merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 

menaksirkan koefisien regresi dengan tujuan 

utamanya adalah mengestimasi koefisien regresi guna 

meminimumkan jumlah kuadrat galat 

 Misalkan 𝑦𝑖 = 𝛽 + 𝛼 × 𝑥𝑖 + 𝜀𝑖; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

merupakan suatu persamaan regresi linier sederhana. 

Penaksir untuk persamaan tersebut adalah 𝑦𝑖 = 𝑏 +

𝑎𝑥𝑖  dan nilai-nilai untuk 𝑎 dan 𝑏 diperoleh dengan 

metode OLS. 

Keterangan: 

𝑎 = penaksir 𝛼 

𝑏 = penaksir 𝛽 

𝑅 = ∑ 𝜀𝑖
2𝑁

𝑖=1 = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)2𝑁
𝑖=1  (2.49) 
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Keterangan: 

𝑦𝑖  = penaksir model peluang meninggal 

𝑥𝑖 = penaksir model peluang hidup 

𝑥 = usia 

𝑎 = penaksir 𝛼 

𝑏 = penaksir 𝛽 

Parameter A, B dan c dapat diestimasi dengan 

meminimumkan persamaan (2.49) menjadi: 

𝑅 = ∑ 𝜀𝑖
2𝑁

𝑖=1  = ∑ (𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)𝑁
𝑖=1 (𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏) 

∑ (𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)𝑁
𝑖=1 = 𝑅  

∑ 𝑦𝑖
2 − 𝑎𝑥𝑖𝑦𝑖 − 𝑏𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑁
𝑖=1 + 𝑎2𝑥𝑖

2 + 𝑎𝑏𝑥𝑖 − 𝑏𝑦𝑖 +

𝑎𝑏𝑥𝑖 + 𝑏2 = ∑ 𝜀𝑖
2𝑁

𝑖=1   

∑  𝑁
𝑖=1 𝑦𝑖

2 − 2𝑎𝑥𝑖𝑦𝑖 − 2𝑏𝑦𝑖 + 𝑎2𝑥𝑖
2 + 2𝑎𝑏𝑥𝑖 + 𝑏2 =

∑ 𝜀𝑖
2𝑁

𝑖=1     (2.50) 

Persamaan (2.50) jika diturunkan terhadap 𝑎 maka 

𝑑𝑅

𝑑𝑎
= 0 sehingga akan didapatkan 

𝑑

𝑑𝑎
[∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)2] = 0  

𝑑

𝑑𝑎
[∑(𝑦𝑖

2 − 2𝑎𝑥𝑖𝑦𝑖 − 2𝑏𝑦𝑖 + 𝑎2𝑥𝑖
2 + 2𝑎𝑏𝑥𝑖 + 𝑏2)] = 0  

∑(−2𝑥𝑖𝑦𝑖 + 2𝑎𝑥𝑖
2 + 2𝑏𝑥𝑖) = 0  

(∑(−2𝑥𝑖𝑦𝑖) + ∑ 2𝑎𝑥𝑖
2 + ∑ 2𝑏𝑥𝑖) = 0  

∑ 𝑎𝑥𝑖
2 + ∑ 𝑏𝑥𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖   

𝑎 ∑ 𝑥𝑖
2 + 𝑏 ∑ 𝑥𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖  (2.51) 
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Persamaan (2.50) jika diturunkan terhadap 𝑏 maka 

𝑑𝑅

𝑑𝑏
= 0 sehingga akan didapatkan 

𝑑

𝑑𝑏
[∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏)2] = 0  

𝑑

𝑑𝑏
[∑(𝑦𝑖

2 − 2𝑎𝑥𝑖𝑦𝑖 − 2𝑏𝑦𝑖 + 𝑎2𝑥𝑖
2 + 2𝑎𝑏𝑥𝑖 + 𝑏2)] = 0  

∑(−2𝑦𝑖 + 2𝑎𝑥𝑖 + 2𝑏) = 0  

∑(−𝑦𝑖 + 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏) = 0  

∑(𝑦𝑖 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑏) (−1) = 0  

𝑎 ∑ 𝑥𝑖 + 𝑁𝑏 = ∑ 𝑦𝑖  (2.52) 

Kedua persamaan tersebut merupakan suatu 

persamaan aljabar linier yaitu persamaan (2.51) dan 

persamaan (2.52). sehingga dapat disusun ulang 

menjadi  

[
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑥𝑖

∑ 𝑥𝑖 𝑁
] [

𝑎
𝑏

] = [
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑦𝑖
]  

Yang identik dengan persamaan matriks [𝐴] ∙ [𝑥] =

[𝐵]. Karena hanya membentuk matriks berorder dua, 

maka kedua persamaan matriks tersebut dapat 

langsung di determinankan menjadi 

𝑑𝑒𝑡 [
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖
] = [∑ 𝑥𝑖

2 × ∑ 𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖 × ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖]  

𝑑𝑒𝑡 [
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖 ∑ 𝑥𝑖

∑ 𝑦𝑖 𝑁
] = [∑ 𝑥𝑖

2 × 𝑁 − ∑ 𝑥𝑖 × ∑ 𝑦𝑖]  

Dan 

𝑑𝑒𝑡 [
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑥𝑖

∑ 𝑥𝑖 𝑁
] = [∑ 𝑥𝑖

2 × 𝑁 − (∑ 𝑥𝑖)2]  
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 Berdasarkan metode least square, 𝑦𝑖  sendiri 

merupakan data dependen yang dalam kasus ini 

merupakan peluang seseorang akan meninggal pada 

usai 𝑥 tahun (𝑞𝑥), sedangkan untuk 𝑥𝑖 merupakan data 

independen yang dalam kasus ini merupakan peluang 

seorang untuk hidup sampai usia 𝑥 tahun (𝑝𝑥) dari 

Tabel Mortalita Indonesia tahun 2019. Sehingga 

diperoleh solusi harga-harga 𝑎 dan 𝑏 sebagai berikut  

𝑎 = 
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑁−∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2𝑁−(∑ 𝑥𝑖)2   

 = 
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2     (2.53) 

𝑏 = 
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2𝑁−(∑ 𝑥𝑖)2  (2.54) 

f. Suku Bunga 

Menurut Siagian (2011) bunga bank diartikan 

sebagai balas jasa yang diberikan oleh bank. Bunga 

bank diberikan berdasarkan prinsip konvensional 

kepada nasabah yang membeli atau menjual 

produknya. Bunga juga dapat diartikan sebagai harga 

yang harus dibayar kepada penanggung (yang 

memiliki simpanan) atau dibayar oleh tertanggung 

kepada pihak bank (nasabah yang memperoleh 

pinjaman).  

Perhitungan laju tingkat suku bunga (force of 

interest) menurut Dina (2021) disimbolkan dengan 𝛿. 
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𝛿 adalah tingkat suku bunga atas ℎ periode yang 

dinyatakan sebagai  

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)) ( 2.55)  

Dengan 𝑎(𝑡) adalah fungsi akumulasi. Fungsi 

akumulasi dengan bunga majemuk dapat dinyatakan 

sebagai 𝑎(𝑡) = (1 + 𝑟)𝑡. Dari persamaan (2.55) dapat 

dinyatakan ke dalam bentuk 

𝛿 = 
1

(1+𝑟)𝑡 (
𝑑

𝑑𝑡
(1 + 𝑟)𝑡) 

 = 
1

(1+𝑟)𝑡 (
𝑑

𝑑𝑡
𝑙𝑛 𝑒ln  (1+𝑟)𝑡

) 

 = 
1

(1+𝑟)𝑡 (
𝑑

𝑑𝑡
𝑒𝑡∙ln(1+𝑟)) 

 = 
1

(1+𝑟)𝑡 (ln(1 + 𝑟) ∙ 𝑒𝑡∙ln(1+𝑟)) 

 = 
1

(1+𝑟)𝑡
(ln(1 + 𝑟) ∙ (1 + 𝑟)𝑡) 

 = ln(1 + 𝑟) (2.56) 

Sehingga didapat 𝛿 = ln(1 + 𝑟) adalah laju tingkat suku 

bunga (force of interest). 

6. Polis Asuransi 

Menurut ketentuan pasal 225 Kitab Undang-Undang 

Hukum Dagang (KUHD) perjanjian asuransi harus dibuat 

secara tertulis dalam bentuk akta yang disebut “polis” yang 
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memuat kesepakatan, syarat-syarat khusus dan janji-janji 

khusus yang menjadi dasar pemenuhan hak dan kewajiban 

para pihak (penanggung dan tertanggung) dalam 

mencapai tujuan asuransi. Berdasarkan uraian di atas, 

polis merupakan alat bukti tertulis tentang telah terjadinya 

perjanjian asuransi antara tertanggung dan penanggung 

(Guntara, 2016). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian yang dilakukan bersifat kuantitatif. Penelitian 

kuantitatif merupakan metode penelitian yang berlandaskan 

pada filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti populasi 

atau sampel tertentu, pengumpulan data menggunakan 

instrumen penelitian, analisis data bersifat 

kuantitatif/statistik, dengan tujuan menggambarkan dan 

menguji hipotesis yang telah ditetapkan. Metode ini disebut 

metode kuantitatif karena data penelitian berupa angka-angka 

dan analisis menggunakan statistik (Sugiyono, 2019). 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 

berupa kajian pustaka. Kajian pustaka merupakan salah satu 

jenis penelitian yang menggunakan metode pengumpulan 

informasi tanpa melakukan riset lapangan. 

 

B. Jenis Data 

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data 

sekunder. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah  

suku bunga Bank Indonesia (BI) yang diperoleh dari 

https://www.bi.go.id/id/statistik/indikator/bi-7day-rr.aspx 

https://www.bi.go.id/id/statistik/indikator/bi-7day-rr.aspx
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dan Tabel Mortalita Indonesia tahun 2019 yang diperoleh dari 

https://zdoku.pl/tmi-iv-versi-excel.html.  

 

C. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data pada penelitiam ini adalah 

dokumentasi, yaitu mencari data mengenai hal-hal atau 

variabel yang berupa catatan, buku, makalah atau artikel, 

jurnal, dll (Mirzaqon & Purwoko, 2018). Metode dokumentasi 

yang digunakan dalam penelitian ini untuk mengumpulkan 

data berupa Suku Bunga Indonesia sejak Oktober 2017 hingga 

Agustus 2022 dan Tabel Mortalita Indonesia tahun 2019.  

 

D. Prosedur Penelitian 

Pada tahap ini akan dilakukan langkah-langkah 

perhitungan nilai manfaat dan premi berjangka dengan suku 

bunga stokastik menggunakan hukum mortalita Makeham. 

Langkah-langkahnya sebagai berikut: 

1. Mengetahui usia pemegang polis (tertanggung). 

2. Mengasumsikan besar santunan. 

3. Menentukan 𝑟𝑡 untuk setiap 𝑡 menggunakan persamaan 

(2.6). 

4. Menghitung peluang kematian karena faktor parameter 

kecelakaan dan usia menggunakan persamaan (2.21). 

https://zdoku.pl/tmi-iv-versi-excel.html
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5. Menghitung nilai manfaat produk asuransi jiwa berjangka 

menggunakan persamaan (2.29). 

6. Menghitung nilai anuitas produk asuransi jiwa berjangka 

menggunakan persamaan (2.31). 

7. Menghitung premi tahunan asuransi menggunakan 

persamaan (2.34). 
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Alur penelitian ini digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 3.1 Alur Penelitian 

Start 

Menentukan usia dan besar 
santunan 

Menentukan 𝑟(𝑡 + 1) untuk setiap 𝑡 menggunakan 
persamaan (2.6). 

  

Menghitung nilai manfaat produk asuransi jiwa 
berjangka menggunakan persamaan (2.29) 

  

Menghitung nilai anuitas produk asuransi jiwa berjangka 
menggunakan persamaan (2.31) 

  

Menghitung premi tahunan asuransi menggunakan 
persamaan (2.34) 

  

Finish 

Menghitung peluang kematian karena faktor kecelakaan 

dan usia menggunakan persamaan (2.21) 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

Penyelesaian masalah penerapan hukum mortalita 

Makeham dan tingkat suku bunga stokastik untuk 

perhitungan nilai manfaat dan premi berjangka pada 

penelitian ini, dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Mengetahui Usia Pemegang Polis (Tertanggung) an 

Jangka Waktu Pembayaran 

Perhitungan nilai manfaat dan premi berjangka 

dihitung untuk seseorang berusia 0 tahun hingga 111 

tahun yang membeli asuransi jiwa berjangka selama 5 

tahun. Namun, sebagai simulasi perhitungan nilai 

manfaat dan premi berjangka digunakan seseorang 

berusia 0 tahun membeli asuransi untuk jangka waktu 

pembayaran 5 tahun.  

2. Mengasumsikan Besar Santunan 

Besar santunan yang akan diasumsikan sebesar Rp. 

100.000.000,- dan tabel mortalita yang digunakan 

sebagai acuan untuk menghitung nilai manfaat dan 

preminya yaitu tabel mortalita Indonesia laki-laki dan 

perempuan 2019 (TMI 2019), dimana TMI 2019 ini 

adalah acuan terbaru untuk perusahaan asuransi jiwa 

di Indonesia. 
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3. Menentukan Tingkat Suku Bunga Pada Saat 𝑟(𝑡 + 1) 

Adapun rumus yang digunakan pada model untuk 

tingkat suku bunga stokastik yaitu dengan 

menggunakan rumus persamaan (2.6) sebagai berikut: 

𝑟(𝑡 + 1) = 𝑒−𝑘∆𝑡𝑟(𝑡) + 𝜃(1 − 𝑒−𝑘∆𝑡) +

∫ 𝜎𝑒−𝑘((𝑡+1)−𝑢)√𝑟(𝑢)𝑑𝑊(𝑢)
𝑡+1

𝑡
  

Data yang digunakan dalam estimasi parameter ini 

adalah data suku bunga perbulan selama 5 tahun sejak 

November 2017 sampai September 2022. 

 

Table 4.1 Suku Bunga Indonesia 
    No Tanggal Suku Bunga 

1 16 November 2017 4,25% 

2 14 Desember 2017 4,25% 

3 18 Januari 2018 4,25% 

4 15 Februari 2018 4,25% 

5 22 Maret 2018 4,25% 

6 19 April 2018 4,25% 

7 17 Mei 2018 4,50% 

8 30 Mei 2018 4,75% 

9 29 Juni 2018 5,25% 

10 19 Juli 2018 5,25% 

11 15 Agustus 2018 5,50% 

12 27 September 2018 5,75% 

13 23 Oktober 2018 5,75% 
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14  15 November 2018 6,00% 

15 20 Desember 2018 6,00% 

16 17 Januari 2019 6,00% 

17 21 Februari 2019 6,00% 

18  21 Maret 2019 6,00% 

19 25 April 2019 6,00% 

20 16 Mei 2019 6,00% 

21 20 Juni 2019 6,00% 

22  18 Juli 2019 5,75% 

23 22 Agustus 2019 5,50% 

24 19 September 2019 5,25% 

25 24 Oktober 2019 5,00% 

26 21 November 2019 5,00% 

27 19 Desember 2019 5,00% 

28 23 Januari 2020 5,00% 

29 20 Februari 2020 4,75% 

30 19 Maret 2020 4,50% 

31 14 April 2020 4,50% 

32 19 Mei 2020 4,50% 

33 18 Juni 2020 4,25% 

34 16 Juli 2020 4,00% 

35 19 Agustus 2020 4,00% 

36 17 September 2020 4,00% 

37 13 Oktober 2020 4,00% 

38 19 November 2020 3,75% 

39 17 Desember 2020 3,75% 
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40 21 Januari 2021 3,75% 

41 18 Februari 2021 3,50% 

42 18 Maret 2021 3,50% 

43 20 April 2021 3,50% 

44 25 Mei 2021 3,50% 

45 17 Juni 2021 3,50% 

46 22 Juli 2021 3,50% 

47 19 Agustus 2021 3,50% 

48 21 September 2021 3,50% 

49 19 Oktober 2021 3,50% 

50 18 November 2021 3,50% 

51 16 Desember 2021 3,50% 

52 20 Januari 2022 3,50% 

53 10 Februari 2022 3,50% 

54 17 Maret 2022 3,50% 

55 19 April 2022 3,50% 

56 24 Mei 2022 3,50% 

57 23 Juni 2022 3,50% 

58 21 Juli 2022 3,50% 

59 23 Agustus 2022 3,75% 

60 22 September 2022 4,25% 

Jumlah Suku Bunga 267,50% 

 

Berdasarkan suku bunga yang digunakan maka di 

peroleh hasil pada Tabel 4.2. Hasil dari Tabel 4.2 akan 
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digunakan pada perhitungan estimasi parameter tingkat 

suku bunga model CIR (Cox Ingerol Ross). 

 

Tabel 4.2 Perhitungan Suku Bunga Indonesia 

No Tanggal 
Jumlah 

𝑟𝑡  
Jumlah 

𝑟𝑡+1 
Jumlah 

1

𝑟𝑡
 Jumlah 

𝑟𝑡+1

𝑟𝑡
 

1 16 November 2017 4,25 4,25 0,235294118 1 

2 14 Desember 2017 4,25 4,25 0,235294118 1 

3 18 Januari 2018 4,25 4,25 0,235294118 1 

4 15 Februari 2018 4,25 4,25 0,235294118 1 

5 22 Maret 2018 4,25 4,25 0,235294118 1 

6 19 Maret 20218 4,25 4,50 0,235294118 1,058823529 

7 17 Mei 2018 4,50 4,75 0,222222222 1,055555556 

8 30 Mei 2018 4,75 5,25 0,210526316 1,105263158 

9 29 Juni 2018 5,25 5,25 0,19047619 1 

10 19 Juli 2018 5,25 5,50 0,19047619 1,047619048 

11 15 Agustus 2018 5,50 5,75 0,181818182 1,045454545 

12 
27 September 
2018 

5,75 5,75 0,173913043 1 

13 23 Oktober 2018 5,75 6,00 0,173913043 1,043478261 

14 15 November 2018 6,00 6,00 0,166666667 1 

15 20 Desember 2018 6,00 6,00 0,166666667 1 

16 17 Januari 2019 6,00 6,00 0,166666667 1 

17 21 Februari 2019 6,00 6,00 0,166666667 1 

18 21 Maret 2019 6,00 6,00 0,166666667 1 

19 25 April 2019 6,00 6,00 0,166666667 1 

20 16 Mei 2019 6,00 6,00 0,166666667 1 

21 20 Juni 2019 6,00 5,75 0,166666667 0,958333333 

22 18 Juli 2019 5,75 5,50 0,173913043 0,956521739 

23 22 Agustus 2019 5,50 5,25 0,181818182 0,954545455 
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24 
19 September 
2019 

5,25 5,00 0,19047619 0,952380952 

25 24 Oktober 2019 5,00 5,00 0,2 1 

26 21 November 2019 5,00 5,00 0,2 1 

27 19 Desember 2019 5,00 5,00 0,2 1 

28 23 Januari 2020 5,00 4,75 0,2 0,95 

29 20 Februari 2020  4,75 4,50 0,210526316 0,947368421 

30 19 Maret 2020  4,50 4,50 0,222222222 1 

31 14 April 2020 4,50 4,50 0,222222222 1 

32 19 Mei 2020 4,50 4,25 0,222222222 0,944444444 

33 18 Juni 2020 4,25 4,00 0,235294118 0,941176471 

34 16 Juli 2020 4,00 4,00 0,25 1 

35 19 Agustus 2020 4,00 4,00 0,25 1 

36 
17 September 
2020 

4,00 4,00 0,25 1 

37 13 Oktober 2020 4,00 3,75 0,25 0,9375 

38 19 November 2020 3,75 3,75 0,266666667 1 

39 17 Desember 2020 3,75 3,75 0,266666667 1 

40 21 Januari 2021 3,75 3,50 0,266666667 0,933333333 

41 18 februari 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

42 18 Maret 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

43 20 April 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

44 25 Mei 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

45 17 Juni 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

46 22 Juli 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

47 19 Agustus 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

48 
21 September 
2021 

3,50 3,50 0,285714286 1 

49 19 Oktober 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

50 18 November 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

51 16 Desember 2021 3,50 3,50 0,285714286 1 

52 20 Januari 2022 3,50 3,50 0,285714286 1 
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53 10 Februari 2022 3,50 3,50 0,285714286 1 

54 17 Maret 2022 3,50 3,50 0,285714286 1 

55 19 April 2022 3,50 3,50 0,285714286 1 

56 24 Mei 2022 3,50 3,50 0,285714286 1 

57 23 Juni 2022 3,50 3,50 0,285714286 1 

58 21 Juli 2022 3,50 3,75 0,285714286 1,071428571 

59 23 Agustus 2022 3,75 4,25 0,266666667 1,133333333 

60 
22 September 
2022 

4,25 4,75 0,235294118 1,117647059 

Jumlah 60 data 267,50 268,00 13,92332822 60,15420721 

Jumlah 60-1 (59 data) 263,25 263,25 13,6880341 59,03656015 

 

Sebelum estimasi dilakukan, maka terlebih dahulu 

ditentukan ∆𝑡 dengan melakukan pemisalan sebagai 

berikut dengan rumus ∆𝑡 = (𝑡 + 1) − 𝑡 = 1, dimana ∆𝑡 

merupakan perubahan waktu (fluktuasi) tingkat suku 

bunga. 

Misal, 𝑡 = 1 

Maka,  ∆𝑡 = (1 + 1) − 1 = 1 

Setelah didapat ∆𝑡, selanjutnya dicari estimasi 

parameter 𝑘 menggunakan persamaan (2.8), estimasi 

parameter 𝜃 menggunakan persamaan (2.9) dan estimasi 

parameter 𝜎 menggunakan persamaan (2.10).  

Estimasi parameter 𝒌 

𝑘̂ =

 
𝑛2−2𝑛+1+∑ 𝑟𝑡+1 ∑

1

𝑟𝑡
−∑ 𝑟𝑡 ∑

1

𝑟𝑡
−(𝑛−1)𝑛−1

𝑡=1 ∑
𝑟𝑡+1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

(𝑛2−2𝑛+1−∑ 𝑟𝑡
𝑛−1
𝑡=1 ∑

1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1 )∆𝑡
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𝑘̂ =

 
602−2×60+1+∑ 𝑟𝑡+1 ∑

1

𝑟𝑡
−∑ 𝑟𝑡 ∑

1

𝑟𝑡
−(60−1)60−1

𝑡=1 ∑
𝑟𝑡+1

𝑟𝑡

60−1
𝑡=1

60−1
𝑡=1

60−1
𝑡=1

60−1
𝑡=1

(602−2×60+1−∑ 𝑟𝑡
60−1
𝑡=1 ∑

1

𝑟𝑡

60−1
𝑡=1 )∆𝑡

 

𝑘̂ =

 
3.600−120+1+∑ 𝑟𝑡+1 ∑

1

𝑟𝑡
−∑ 𝑟𝑡 ∑

1

𝑟𝑡
−(59)59

𝑡=1 ∑
𝑟𝑡+1

𝑟𝑡

59
𝑡=1

59
𝑡=1

59
𝑡=1

59
𝑡=1

(3.600−120+1−∑ 𝑟𝑡
59
𝑡=1 ∑

1

𝑟𝑡

59
𝑡=1 )1

 

𝑘̂ =

 

3.600−120+1+2,6325×0,137566616−2,6325×0,137566616−59×0,590365602

(3.600−120+1−2,6325×0,137566616)1
 

𝑘̂ = 
3.446,168429511

3.480,637855885
 

𝑘̂ = 0,990096808  

 

Estimasi parameter 𝜽 

𝜃 = 
(𝑛−1) ∑ 𝑟𝑡+1

𝑛−1
𝑡=1 −∑

𝑟𝑡+1
𝑟𝑡

∑ 𝑟𝑡
𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1

(𝑛2−2𝑛+1+∑ 𝑟𝑡+1 ∑
1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1

𝑛−1
𝑡=1 −∑ 𝑟𝑡−(𝑛−1)𝑛−1

𝑡=1 ∑
𝑟𝑡+1

𝑟𝑡

𝑛−1
𝑡=1 )

  

𝜃 = 
(60−1) ∑ 𝑟𝑡+1

60−1
𝑡=1 −∑

𝑟𝑡+1
𝑟𝑡

∑ 𝑟𝑡
60−1
𝑡=1

60−1
𝑡=1

(602−2×60+1+∑ 𝑟𝑡+1 ∑
1

𝑟𝑡

60−1
𝑡=1

60−1
𝑡=1 −∑ 𝑟𝑡−(60−1)60−1

𝑡=1 ∑
𝑟𝑡+1

𝑟𝑡

60−1
𝑡=1 )

 

𝜃 = 
59×2,63250−0,590365602×2,63250

(3.600−120+1+2,63250×0,137566616−2,63250−59×0,590365602)
 

𝜃 = 
155,31750−1,554137446

(3.600−120+1+0,362144115−2,63250−34,831570489)
 

𝜃 = 
153,763362554

3.443,898073627
 

𝜃 = 0,044648058 
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Estimasi parameter 𝝈 

𝜎̂ = √
1

𝑛−2
∑ (

𝑟𝑡+1−𝑟𝑡

∆𝑡√𝑟𝑡
−

𝜃̂

√𝑟𝑡
+ 𝑘̂√𝑟𝑡)𝑛−1

𝑡=1   

𝜎̂ =

 

√
1

60−2
∑ (

2,63250−2,63250

1√2,63250
−

0,044648058

√2,63250
+ 0,990096808√2,63250)60−1

𝑡=1  

𝜎̂ =

 

√
1

58
× (

0

1,622498074
−

0,044648058

1,622498074
+ 0,990096808 × 1,622498074) 

𝜎̂ = √
1

58
× (0 − (0,027518096) + 1.606430163) 

𝜎̂ = √0,027222622 

𝜎̂ = 0,164992793 

 

Berdasarkan penyelesaian tersebut, didapatkan 

hasil estimasi untuk parameter model CIR yaitu 

parameter 𝑘 sebesar 0,990096808, parameter 𝜃 

sebesar 0,044648058 dan parameter 𝜎 sebesar 

0,164992793, maka akan diperoleh nilai 𝑟(𝑡 + 1) 

sebagai berikut: 

𝑟𝑡+1 = 𝑒−𝑘∆𝑡𝑟𝑡 + 𝜃(1 − 𝑒−𝑘∆𝑡) + ∫ 𝜎𝑒−𝑘((𝑡+1)−𝑢)√𝑟𝑡𝑑𝑊(𝑢)
𝑡+1

𝑡
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𝑟𝑡+1 = 𝑒−(0,990096808)(1)(0,0425) + (0,044648058)(1 −

𝑒−(0,990096808)(1)) +

∫ (0,164992793)𝑒−(0,990096808)((1+1)−𝑢)√0,0425 𝑑𝑊(𝑢)
1+1

1
 

𝑟𝑡+1 = (0,371540721)(0,0425) + (0,044648058)(1 −

0,371540721) +

(0,164992793) ∫ 𝑒−(0,990096808)(2−𝑢)√0,0425 𝑑𝑊(𝑢)
2

1
 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

(0,164992793) ∫ 𝑒−(0,990096808)(2−𝑢)(0,206155281)𝑑𝑊(𝑢)
2

1
 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

(0,164992793)(0,206155281) ∫ 𝑒−(0,990096808)(2−𝑢)𝑑𝑊(𝑢)
2

1
 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

(0,034014136)(𝑒−(1,980193515)) ∫ 𝑒(0,990096808𝑢)𝑑𝑊(𝑢)
2

1
 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 + (0,034014136) ×

0,138042508 ∫ 𝑒(0,990096808𝑢)𝑑𝑊(𝑢)
2

1
 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

0,004695397 (
1

0,990096808
𝑒(0,990096808)(2) −

1

0,990096808
𝑒(0,990096808)(1)) 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

0,004695397 (
1

0,990096808
𝑒(1,980193615) −

1

0,990096808
𝑒(0,990096808)) 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

0,004695397 (
1

0,990096808
× 7,244145426 −

1

0,990096808
× 2,691495017) 
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𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

0,004695397(7,316603155 − 2,718416014) 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 +

0,004695397(4,598187141) 

𝑟𝑡+1 = 0,015790481 + 0,028059487 + 0,021590312 

𝑟𝑡+1 = 0,065440279 

Mencari nilai 𝛿 dengan menggunakan persamaan 

(2.56) 

𝛿 = ln(1 + 𝑟) 

 = ln(1 + 0,065440279) 

 = ln  1,065440279 

 = 0,063388122 

4. Menghitung peluang kematian karena faktor 

parameter kecelakaan dan usia 

a. Hukum mortalita Makeham merupakan modifikasi 

dari hukum mortalita Gompertz dimana untuk 

menentukan kematiannya digunakan dua 

penyebab yaitu faktor kecelakaan dan faktor usia. 

Berdasarkan persamaan (2.53) dan (2.54) didapat 

perhitungan sebagai berikut: 

Nilai dari 𝑥𝑖 dan 𝑦𝑖  dapat dihitung berdasarkan 

lampiran (1) tabel mortalita Indonesia untuk laki-laki 

sebagai berikut: 
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𝑎 = 
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2  

 = 
5,763645518

96,491544483
 

 = 0,0597321304 

untuk nilai 𝑏 

𝑏 = 
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2𝑁−(∑ 𝑥𝑖)2  

 = 
96,491544483×9,744810−102,255190×5,763645518

96,491544483×112−10.456,123881936
 

 = 
940,291767589−589,362667485

10.807,052982040−10.456,123881936
 

 = 
350,929100104

350,929100104
 

 = 1 

Sedangkan nilai 𝑎 dan 𝑏 dari tabel mortalita 

Indonesia untuk perempuan (lampiran 1) adalah 

sebagai berikut: 

𝑎 = 
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2  

 = 
4,8616980 29

98,992751971
 

 = 0,049111656 

untuk nilai 𝑏 

𝑏 = 
∑ 𝑥𝑖

2 ∑ 𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

∑ 𝑥𝑖
2𝑁−(∑ 𝑥𝑖)2  

 = 
98,992751971×8,145550−103,85445×4,861698029

98,992751971×112−10.785,746784803
 

 = 
806,350410815−504,908974899

11.087,188220718−10.785,746784803
 

 = 
301,441435916

301,441435916
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 = 1 

Setelah didapat nilai estimasi parameter 𝛼 dan 𝛽 

adalah 𝑎 = 0,0597321304 dan 𝑏 = 1 pada laki-laki 

maka akan didapat parameter c berdasarkan 

persamaan (2.46) : 

𝛼 = ln 𝑐 

ln 𝑐 = 0,0597321304 

𝑒ln 𝑐 = 𝑒0,0597321304 

𝑐 = 1,061552151 

Parameter A dan B dapat dicari berdasarkan 

persamaan (2.47): 

𝛽 = 𝑙𝑛 (
𝐴𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) 

𝛽 = ln 𝐴𝑡 + 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) (4.1) 

Karena membutuhkan dua parameter yang belum 

diketahui nilainya, maka dicari parameter B terlebih 

dahulu menggunakan rumus 𝛽 = 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) atau 

parameter B pada hukum mortalita Gompertz: 

𝛽 = 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) 

𝑏 = 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 1,061552151
(1,0615521515 − 1)) 

1 = 𝑙𝑛 (
𝐵

0,059732130
(0,348052087)) 

𝑒1 = 𝑒
𝑙𝑛(

𝐵

0,059732130
(0,348052087))

 



66 
 

2,718281828 = (
𝐵

0,059732130
(0,348052087)) 

𝐵 = 
2,718281828×0,059732130

0,348052087
 

𝐵 = 0,466507085 

Setelah didapat nilai parameter B, kemudian akan 

dicari nilai parameter A berdasarkan persamaan (4.1): 

𝛽 = ln 𝐴𝑡 + 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) 

𝑏 = ln 𝐴𝑡 + 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) 

1 = ln 𝐴(5) + 𝑙𝑛 (
0,466507085

0,059732130
(1,0615521515 − 1)) 

1 = ln 5𝐴 + 1 

1 − 1 = ln 5𝐴 

0 = ln 5𝐴 

𝑒0 = 𝑒ln 5𝐴 

5𝐴 = 1 

𝐴 = 
1

5
 

𝐴 = 0,2 

Sedangkan pada perempuan didapat estimasi 

parameter 𝛼 dan 𝛽 adalah 𝑎 = 0,049111656 dan 𝑏 = 1. 

Setelah itu akan didapat parameter c berdasarkan 

persamaan (2.46) : 

𝛼 = ln 𝑐 

ln 𝑐 = 0,049111656 

𝑒ln 𝑐 = 𝑒0,049111656  
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𝑐 = 1,050337621 

Parameter B dapat dicari dengan persamaan (2.47): 

𝛽 = 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) 

𝑏 = 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 1,050337621
(1,0503376215 − 1)) 

1 = 𝑙𝑛 (
𝐵

0,049111656
(0,278281828)) 

𝑒1 = 𝑒
𝑙𝑛(

𝐵

0,049111656
(0,278281828))

 

2,718281828 = (
𝐵

0,049111656
(0,278281828)) 

𝐵 = 
2,718281828×0,049111656

0,278281828
 

𝐵 = 0,479635785 

Setelah didapat nilai parameter B, kemudian akan 

dicari nilai parameter A berdasarkan persamaan (4.1): 

𝛽 = ln 𝐴𝑡 + 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) 

𝑏 = ln 𝐴𝑡 + 𝑙𝑛 (
𝐵

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1)) 

1 = ln 𝐴(5) + 𝑙𝑛 (
0,479635785

0,049111656
(1,0503376215 − 1)) 

1 = ln 𝐴(5) +1 

1 − 1 = ln 𝐴 (5) 

𝑒0 = 𝑒ln 5𝐴 

5𝐴 = 1 

𝐴 = 0,2 
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Sehingga didapatkan parameter untuk laki-laki dan 

perempuan yaitu parameter c masing-masing sebesar 

1,061552151 dan 1,050337621. Untuk parameter B 

sebesar 0,466507085 dan 0,479635785. Parameter A 

masing-masing sebesar 0,2 dan 0,2. 

b. Pembentukan Tabel Mortalita Baru 

Untuk membuat tabel mortalita Makeham 

digunakan beberapa formula sebagai berikut: 

1) Menentukan peluang hidup seseorang berusia 

𝑥 tahun 

Berdasarkan persamaan (2.44) akan 

didapat: 

Sebagai simulasi, akan dihitung peluang hidup 

seorang laki-laki berusia 𝑥 = 0 tahun dan 

mengikuti asuransi jiwa selama 𝑡 = 5 tahun 

𝑝𝑥𝑡
  = 𝑒𝑥𝑝 [(−𝐴𝑡 −

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1))] 

𝑝05
  = 𝑒𝑥𝑝 [(−0,2 × 5 −

0,466507085×1,0615521510

ln 1,061552151
(1,0615521515 − 1))] 

𝑝05
  = 𝑒𝑥𝑝[((−1) − 7,809985716 × 0,348052087)] 

𝑝05
  = 0,024275642 

Sebagai simulasi, akan dihitung untuk peluang 

hidup seorang perempuan berusia 𝑥 = 0 tahun 

dan mengikuti asuransi selama 𝑡 = 5 tahun 
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𝑝𝑥𝑡
  = 𝑒𝑥𝑝 [(−𝐴𝑡 −

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑡 − 1))] 

𝑝05
  = 𝑒𝑥𝑝 [(−0,2 × 5 −

0,479635785×1,0503376210

ln 1,050337621
(1,0503376215 − 1))] 

𝑝05
  = 𝑒𝑥𝑝[((−1) − 9,766231051 ×

0,278334786)] 

𝑝05
  = 0,024275642 

2) Menghitung peluang meninggal seseorang 𝑥 

tahun 

 Rumus yang digunakan adalah persamaan 

(2.21) 

𝑞𝑥𝑡
  = 1 − 𝑝𝑥𝑡

  

Sebagai simulasi, akan dihitung untuk peluang 

meninggal seorang laki-laki berusia 𝑥 = 0 

tahun dan mengikuti asuransi selama 𝑡 = 5 

tahun 

𝑞𝑥𝑡
  = 1 − 𝑝𝑥𝑡

  

𝑞05
  = 1 − 0,024275642 

𝑞05
  = 0,975724358 

Sebagai simulasi, akan dihitung untuk peluang 

meninggal seorang perempuan berusia 𝑥 = 0 

tahun dan mengikuti asuransi selama 𝑡 = 5 

tahun 
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𝑞𝑥𝑡
  = 1 − 𝑝𝑥𝑡

  

𝑞05
  = 1 − 0,024275642 

𝑞05
  = 0,975724358 

Perhitungan peluang hidup dan peluang meninggal 

untuk seseorang berusia 0 sampai 111 tahun yang 

membeli asuransi jiwa berjangka selama 5 tahun 

dijelaskan pada tabel 4.3. 

 

Tabel 4.3 Peluang Hidup dan Peluang meninggal 

Usia 
Laki-laki Perempuan 

𝑝𝑥𝑡
  𝑞𝑥𝑡

  𝑝𝑥𝑡
  𝑞𝑥𝑡

  

0 0,024275642 0,975724358 0,024275642 0,975724358 

1 0,020535546 0,979464454 0,021171197 0,978828803 

2 0,017193692 0,982806308 0,018337020 0,981662980 

3 0,014239151 0,985760849 0,015767768 0,984232232 

4 0,011656249 0,988343751 0,013455865 0,986544135 

5 0,009425038 0,990574962 0,011391655 0,988608345 

6 0,007521902 0,992478098 0,009563599 0,990436401 

7 0,005920288 0,994079712 0,007958514 0,992041486 

8 0,004591531 0,995408469 0,006561849 0,993438151 

9 0,003505724 0,996494276 0,005357990 0,994642010 

10 0,002632602 0,997367398 0,004330585 0,995669415 

11 0,001942389 0,998057611 0,003462879 0,996537121 

12 0,001406563 0,998593437 0,002738040 0,997261960 

13 0,000998514 0,999001486 0,002139479 0,997860521 

14 0,000694048 0,999305952 0,001651138 0,998348862 

15 0,000471739 0,999528261 0,001257751 0,998742249 

16 0,000313107 0,999686893 0,000945053 0,999054947 
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17 0,000202641 0,999797359 0,000699954 0,999300046 

18 0,000127682 0,999872318 0,000510645 0,999489355 

19 0,000078196 0,999921804 0,000366670 0,999633330 

20 0,000046466 0,999953534 0,000258935 0,999741065 

21 0,000026740 0,999973260 0,000179680 0,999820320 

22 0,000014874 0,999985126 0,000122411 0,999877589 

23 0,000007980 0,999992020 0,000081800 0,999918200 

24 0,000004121 0,999995879 0,000053564 0,999946436 

25 0,000002043 0,999997957 0,000034335 0,999965665 

26 0,000000970 0,999999030 0,000021522 0,999978478 

27 0,000000440 0,999999560 0,000013177 0,999986823 

28 0,000000190 0,999999810 0,000007871 0,999992129 

29 0,000000078 0,999999922 0,000004581 0,999995419 

30 0,000000030 0,999999970 0,000002595 0,999997405 

31 0,000000011 0,999999989 0,000001428 0,999998572 

32 0,000000004 0,999999996 0,000000763 0,999999237 

33 0,000000001 0,999999999 0,000000395 0,999999605 

34 0,000000000 1,000000000 0,000000198 0,999999802 

35 0,000000000 1,000000000 0,000000096 0,999999904 

36 0,000000000 1,000000000 0,000000045 0,999999955 

37 0,000000000 1,000000000 0,000000020 0,999999980 

38 0,000000000 1,000000000 0,000000009 0,999999991 

39 0,000000000 1,000000000 0,000000004 0,999999996 

40 0,000000000 1,000000000 0,000000001 0,999999999 

41 0,000000000 1,000000000 0,000000001 0,999999999 

42 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

43 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

44 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

45 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

46 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 
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47 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

48 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

49 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

50 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

51 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

52 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

53 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

54 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

55 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

56 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

57 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

58 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

59 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

60 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

61 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

62 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

63 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

64 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

65 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

66 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

67 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

68 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

69 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

70 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

71 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

72 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

73 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

74 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

75 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

76 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 
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77 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

78 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

79 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

80 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

81 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

82 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

83 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

84 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

85 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

86 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

87 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

88 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

89 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

90 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

91 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

92 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

93 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

94 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

95 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

96 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

97 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

98 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

99 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

100 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

101 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

102 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

103 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

104 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

105 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

106 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 
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107 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

108 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

109 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

110 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

111 0,000000000 1,000000000 0,000000000 1,000000000 

 

5. Menghitung nilai manfaat produk asuransi jiwa 

berjangka  

Nilai manfaat asuransi jiwa berjangka 𝑛 tahun 

dapat dihitung dengan melibatkan tingkat suku bunga 

Coxx Ingersol Ross (CIR), nilai peluang hidup seseorang 

pada saat 𝑥 + 𝑘 ( 𝑝𝑥
 

𝑘
 ), dan nilai peluang meninggalnya 

seseorang karena kecelakaan dan faktor usia. Sebagai 

simulasi, akan dihitung nilai manfaat untuk seseorang 

berusia 0 tahun yang membeli asuransi jiwa berjangka 

selama 5 tahun berdasarkan persamaan (2.29) sebagai 

berikut: 

Nilai manfaat untuk laki-laki: 

𝐴̅1       
𝑥: 𝑛|̅̅ ̅

 = ∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1) ∙ 𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

 (𝐴 + 𝐵𝑐𝑥+𝑘)𝑛−1
𝑘=0   

𝐴̅1       
0: 5|̅

 = ∑ 𝑒−0,063388122(𝑘+1) ∙5−1
𝑘=0

𝑒
(−(0,2×𝑘)−

0,466507085×1,0615521510

0,059732130
(1,061552151𝑘−1))

 (0,2 +

(0,466507085)(1,061552151)0+𝑘) 
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 = [𝑒−0,063388122(0+1) ∙

𝑒
(−(0,2×0)−

0,466507085×1,0615521510

0,059732130
(1,0615521510−1))

∙

(0,2 + (0,466507085)(1,061552151)0+0)] +

[𝑒−0,063388122(1+1) ∙

𝑒
(−(0,2×1)−

0,466507085×1,0615521510

0,059732130
(1,0615521511−1))

∙

(0,2 + (0,466507085)(1,061552151)0+1)] +

[𝑒−0,063388122(2+1) ∙

𝑒
(−(0,2×2)−

0,466507085×1,0615521510

0,059732130
(1,0615521512−1))

∙

(0,2 + (0,466507085)(1,061552151)0+2)] +

[𝑒−0,063388122(3+1) ∙

𝑒
(−(0,2×3)−

0,466507085×1,0615521510

0,059732130
(1,0615521513−1))

∙

(0,2 + (0,466507085)(1,061552151)0+3)] +

[𝑒−0,063388122(4+1) ∙
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𝑒
(−(0,2×4)−

0,466507085×1,0615521510

0,059732130
(1,0615521514−1))

∙

(0,2 + (0,466507085)(1,061552151)0+4)] 

 = 0,625569634 + 0,310049816 + 0,149298098 +

0,069717996 + 0,031510500 

 = 1,186146043 

 

Nilai manfaat untuk perempuan: 

𝐴̅1       
𝑥: 𝑛|̅̅ ̅

 = ∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1) ∙ 𝑒
(−𝐴𝑡−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑡−1))

 (𝐴 + 𝐵𝑐𝑥+𝑘)𝑛−1
𝑘=0   

𝐴̅1       
0: 5|̅

 = ∑ 𝑒−0,063388122(𝑘+1) ∙𝑛−1
𝑘=0

𝑒
(−(0,2×𝑘)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
(1,050337621𝑘−1))

 (0,2 +

(0,479635785)(1,050227621)0+𝑘) 

 = [𝑒−0,063388122(0+1) ∙

𝑒
(−(0,2×0)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
(1,0503376210−1))

∙

(0,2 + (0,479635785)(1,050227621)0+0)] +

[𝑒−0,063388122(1+1) ∙

𝑒
(−(0,2×1)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
(1,0503376211−1))

∙

(0,2 + (0,479635785)(1,050227621)0+1)] +
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[𝑒−0,063388122(2+1) ∙

𝑒
(−(0,2×2)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
(1,0503376212−1))

∙

(0,2 + (0,479635785)(1,050227621)0+2)] +

[𝑒−0,063388122(3+1) ∙

𝑒
(−(0,2×3)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
(1,0503376213−1))

∙

(0,2 + (0,479635785)(1,050227621)0+3)] +

[𝑒−0,063388122(4+1) ∙

𝑒
(−(0,2×4)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
(1,0503376214−1))

∙

(0,2 + (0,479635785)(1,050227621)0+4)] 

 = 0,637891957 + 0,310467749 + 0,147486307 +

0,068297875 + 0,030790027 

 = 1,194933913 

Perhitungan nilai manfaat jika diasumsikan 

manfaat yang diberikan sebesar 1 unit untuk seseorang 

berusia 0 sampai 111 tahun yang membeli asuransi 

jiwa berjangka selama 5 tahun dijelaskan pada tabel 

4.4. Hasil perhitungan manfaat dinyatakan dalam 

satuan rupiah karena manfaat merupakan suatu 
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pembayaran dari perusahaan asuransi kepada 

nasabah. 

 

Tabel 4.4 Nilai Sekarang Aktuaria atau Nilai Manfaat 

usia Laki-Laki Perempuan 

0 1,186146043 1,194933913 

1 1,208720347 1,213876381 

2 1,232116580 1,233391454 

3 1,256416821 1,253524973 

4 1,281714737 1,274328102 

5 1,308116188 1,295857576 

6 1,335739759 1,318175923 

7 1,364717220 1,341351671 

8 1,395193922 1,365459524 

9 1,427329164 1,390580526 

10 1,461296539 1,416802208 

11 1,497284301 1,444218730 

12 1,535495786 1,472931021 

13 1,576149922 1,503046933 

14 1,619481858 1,534681402 

15 1,665743736 1,567956644 

16 1,715205625 1,603002380 

17 1,768156610 1,639956106 

18 1,824906033 1,678963400 

19 1,885784844 1,720178289 

20 1,951147027 1,763763652 

21 2,021371043 1,809891674 

22 2,096861212 1,858744333 

23 2,178048976 1,910513918 

24 2,265393962 1,965403551 
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25 2,359384775 2,023627720 

26 2,460539459 2,085412782 

27 2,569405597 2,150997429 

28 2,686560002 2,220633100 

29 2,812608025 2,294584318 

30 2,948182496 2,373128928 

31 3,093942391 2,456558236 

32 3,250571325 2,545177032 

33 3,418776045 2,639303488 

34 3,599285120 2,739268934 

35 3,792848075 2,845417527 

36 4,000235219 2,958105812 

37 4,222238436 3,077702210 

38 4,459673149 3,204586464 

39 4,713381644 3,339149080 

40 4,984237815 3,481790820 

41 5,273153309 3,632922299 

42 5,581084920 3,792963751 

43 5,909042973 3,962345044 

44 6,258100342 4,141505980 

45 6,629401730 4,330896966 

46 7,024172813 4,530980083 

47 7,443728906 4,742230594 

48 7,889482943 4,965138887 

49 8,362952633 5,200212847 

50 8,865766845 5,447980612 

51 9,399671345 5,708993642 

52 9,966534134 5,983830036 

53 10,568350670 6,273097980 

54 11,207249258 6,577439237 
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55 11,885496867 6,897532583 

56 12,605505582 7,234097101 

57 13,369839817 7,587895269 

58 14,181224364 7,959735808 

59 15,042553317 8,350476278 

60 15,956899834 8,761025439 

61 16,927526754 9,192345414 

62 17,957898019 9,645453732 

63 19,051690919 10,121425296 

64 20,212809148 10,621394368 

65 21,445396711 11,146556647 

66 22,753852692 11,698171478 

67 24,142846953 12,277564274 

68 25,617336800 12,886129158 

69 27,182584667 13,525331866 

70 28,844176908 14,196712914 

71 30,608043725 14,901891036 

72 32,480480339 15,642566878 

73 34,468169453 16,420526961 

74 36,578205108 17,237647895 

75 38,818117996 18,095900844 

76 41,195902340 18,997356247 

77 43,720044425 19,944188789 

78 46,399552885 20,938682637 

79 49,243990853 21,983236942 

80 52,263510097 23,080371627 

81 55,468887244 24,232733463 

82 58,871562250 25,443102452 

83 62,483679221 26,714398538 

84 66,318129761 28,049688644 
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85 70,388598979 29,452194078 

86 74,709614332 30,925298299 

87 79,296597475 32,472555082 

88 84,165919297 34,097697091 

89 89,334958350 35,804644883 

90 94,822162874 37,597516366 

91 100,647116640 39,480636735 

92 106,830608839 41,458548903 

93 113,394708283 43,536024466 

94 120,362842167 45,718075206 

95 127,759879678 48,009965189 

96 135,612220759 50,417223463 

97 143,947890324 52,945657391 

98 152,796638279 55,601366669 

99 162,190045703 58,390758035 

100 172,161637559 61,320560726 

101 182,747002342 64,397842716 

102 193,983919095 67,630027761 

103 205,912492244 71,024913312 

104 218,575294727 74,590689326 

105 232,017519940 78,335958022 

106 246,287143027 82,269754635 

107 261,435092108 86,401569212 

108 277,515430037 90,741369506 

109 294,585547353 95,299625023 

110 312,706367106 100,087332280 

111 331,942562290 105,116041331 
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6. Menghitung Nilai Tunai Anuitas 

 Nilai anuitas dapat dihitung dengan melibatkan 

tingkat suku bunga Coxx Ingeroll Ross (CIR) dan nilai 

peluang kehidupan seseorang. Adapun perhitungan 

nilai tunai anuitas untuk seseorang berusia 0 tahun 

membeli asuransi jiwa berjangka selama 5 tahun 

menggunakan persamaan (2.31) 

Nilai tunai anuitas untuk laki-laki: 

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ = ∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

𝑛−1
𝑘=0   

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ =∑ 𝑒−0,063388122(𝑘+1) ×𝑛−1
𝑘=1

𝑒
(−0,2(𝑘)−

0,466507085×1,0615521510

0,05973213
 × (1,061552151𝑘−1))

 

 = [𝑒−0,063388122(0+1) ∙×

𝑒
(−0,2(0)−

0,466507085×1,0615521510

0,05973213
 × (1,0615521510−1))

] +

[𝑒−0,063388122(1+1) ∙×

𝑒
(−0,2(1)−

0,466507085×1,0615521510

0,05973213
 × (1,0615521511−1))

] +

[𝑒−0,063388122(2+1) ∙×
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𝑒
(−0,2(2)−

0,466507085×1,0615521510

0,05973213
 × (1,0615521512−1))

] +

[𝑒−0,063388122(3+1) ∙×

𝑒
(−0,2(3)−

0,466507085×1,0615521510

0,05973213
 × (1,0615521513−1))

] +

[𝑒−0,063388122(4+1) ∙×

𝑒
(−0,2(4)−

0,466507085×1,0615521510

0,05973213
 × (1,0615521514−1))

] 

 = 0,938579120 + 0,445972645 +

0,205728767 + 0,091968758 + 0,039765317 

 = 1,722014607 

   

Nilai tunai anuitas untuk perempuan: 

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ = ∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

𝑛−1
𝑘=0   

𝑎̈𝑥:𝑛|̅̅ ̅ = ∑ 𝑒−0,063388122(𝑘+1) ×𝑛−1
𝑘=1

𝑒
(−0,2(𝑘)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
 × (1,050337621𝑘−1))

 

 = [𝑒−0,063388122(0+1) ∙

𝑒
(−0,2(0)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
 × (1,0503376210−1))

] +
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[𝑒−0,063388122(1+1) ∙

𝑒
(−0,2(1)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
 × (1,0503376211−1))

] +

[𝑒−0,063388122(2+1) ∙

𝑒
(−0,2(2)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
 × (1,0503376212−1))

] +

[𝑒−0,063388122(3+1) ∙

𝑒
(−0,2(3)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
 × (1,0503376213−1))

] +

[𝑒−0,063388122(4+1) ∙

𝑒
(−0,2(4)−

0,479635785×1,0503376210

0,04911166
 × (1,0503376214−1))

] 

 = 0,938579120 + 0,441143490 +

0,202274729 + 0,090368101 + 0,039285496 

 = 1,711650935 

   

 Perhitungan nilai tunai anuitas untuk seseorang 

berusia 0 sampai 111 tahun membeli asuransi jiwa 

berjangka selama 5 tahun adalah seperti pada tabel 4.5. 
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Hasil perhitungan anuitas dinyatakan dalam satuan 

rupiah karena anuitas merupakan suatu pembayaran. 

 

Tabel 4.5 Anuitas pada asuransi jiwa berjangka 

Usia Anuitas Laki-laki Anuitas Perempuan 

0 1,722014607 1,711650935 

1 1,683718929 1,680100638 

2 1,645724707 1,648758801 

3 1,608137140 1,617684647 

4 1,571059551 1,586936643 

5 1,534592223 1,556572047 

6 1,498831284 1,526646472 

7 1,463867665 1,497213462 

8 1,429786176 1,468324102 

9 1,396664714 1,440026659 

10 1,364573641 1,412366264 

11 1,333575328 1,385384647 

12 1,303723897 1,359119928 

13 1,275065128 1,333606452 

14 1,247636546 1,308874701 

15 1,221467651 1,284951248 

16 1,196580262 1,261858773 

17 1,172988959 1,239616127 

18 1,150701555 1,218238437 

19 1,129719600 1,197737251 

20 1,110038851 1,178120703 

21 1,091649696 1,159393701 

22 1,074537518 1,141558117 

23 1,058682973 1,124612982 

24 1,044062183 1,108554662 
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25 1,030646868 1,093377024 

26 1,018404399 1,079071581 

27 1,007297828 1,065627611 

28 0,997285897 1,053032248 

29 0,988323059 1,041270555 

30 0,980359556 1,030325566 

31 0,973341565 1,020178319 

32 0,967211455 1,010807872 

33 0,961908178 1,002191312 

34 0,957367794 0,994303777 

35 0,953524165 0,987118473 

36 0,950309788 0,980606717 

37 0,947656759 0,974738013 

38 0,945497831 0,969480145 

39 0,943767524 0,964799324 

40 0,942403213 0,960660372 

41 0,941346147 0,957026953 

42 0,940542329 0,953861853 

43 0,939943192 0,951127301 

44 0,939506046 0,948785333 

45 0,939194265 0,946798183 

46 0,938977216 0,945128692 

47 0,938829958 0,943740724 

48 0,938732748 0,942599570 

49 0,938670417 0,941672320 

50 0,938631665 0,940928202 

51 0,938608352 0,940338848 

52 0,938594806 0,939878504 

53 0,938587220 0,939524155 

54 0,938583137 0,939255568 
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55 0,938581027 0,939055267 

56 0,938579985 0,938908421 

57 0,938579494 0,938802684 

58 0,938579273 0,938727972 

59 0,938579180 0,938676222 

60 0,938579142 0,938641116 

61 0,938579128 0,938617819 

62 0,938579122 0,938602710 

63 0,938579121 0,938593146 

64 0,938579120 0,938587245 

65 0,938579120 0,938583698 

66 0,938579120 0,938581627 

67 0,938579120 0,938580451 

68 0,938579120 0,938579805 

69 0,938579120 0,938579461 

70 0,938579120 0,938579284 

71 0,938579120 0,938579196 

72 0,938579120 0,938579154 

73 0,938579120 0,938579134 

74 0,938579120 0,938579126 

75 0,938579120 0,938579122 

76 0,938579120 0,938579121 

77 0,938579120 0,938579120 

78 0,938579120 0,938579120 

79 0,938579120 0,938579120 

80 0,938579120 0,938579120 

81 0,938579120 0,938579120 

82 0,938579120 0,938579120 

83 0,938579120 0,938579120 

84 0,938579120 0,938579120 
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85 0,938579120 0,938579120 

86 0,938579120 0,938579120 

87 0,938579120 0,938579120 

88 0,938579120 0,938579120 

89 0,938579120 0,938579120 

90 0,938579120 0,938579120 

91 0,938579120 0,938579120 

92 0,938579120 0,938579120 

93 0,938579120 0,938579120 

94 0,938579120 0,938579120 

95 0,938579120 0,938579120 

96 0,938579120 0,938579120 

97 0,938579120 0,938579120 

98 0,938579120 0,938579120 

99 0,938579120 0,938579120 

100 0,938579120 0,938579120 

101 0,938579120 0,938579120 

102 0,938579120 0,938579120 

103 0,938579120 0,938579120 

104 0,938579120 0,938579120 

105 0,938579120 0,938579120 

106 0,938579120 0,938579120 

107 0,938579120 0,938579120 

108 0,938579120 0,938579120 

109 0,938579120 0,938579120 

110 0,938579120 0,938579120 

111 0,938579120 0,938579120 
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7. Menghitung Premi Asuransi 

Adapun perhitungan premi asuransi jiwa 

berjangka dapat dilakukan berdasarkan persamaan 

(2.34). Sebagai simulasi akan dihitung premi asuransi 

jiwa berjangka 5 tahun untuk seseorang berusia 0 

tahun dengan uang santunan sebesar Rp100.000.000. 

Premi untuk laki-laki: 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = 

∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)∙𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

 (𝐴+𝐵𝑐𝑥+𝑘)𝑛−1
𝑘=0   

∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

𝑛−1
𝑘=0

×

100.000.000 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = 

1,186146043

1,722014607 
× 100.000.000 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = 0,688812998 × 100.000.000 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = 68.881.299,75 

Premi untuk perempuan: 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = 

∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)∙𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

 (𝐴+𝐵𝑐𝑥+𝑘)𝑛−1
𝑘=0   

∑ 𝑒−𝛿(𝑘+1)𝑒
(−𝐴𝑘−

𝐵𝑐𝑥

ln 𝑐
(𝑐𝑘−1))

𝑛−1
𝑘=0

×

100.000.000 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = 

1,194933913

1,711650935
× 100.000.000 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) =0,69811776× 100.000.000 

𝑃 (𝐴𝑥:𝑛|̅̅ ̅
1 ) = 69.811.776 
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Perhitungan premi asuransi jiwa berjangka 

menggunakan hukum mortalitas Makeham untuk 

seseorang berusia 0 sampai 111 tahun membeli asuransi 

jiwa berjangka selama 5 tahun dijelaskan secara lengkap di 

tabel 4.6.  

 

Tabel 4.6 Premi Asuransi Jiwa Berjangka 

Usia Laki laki Perempuan 

0 68.881.299,75 69.811.776 

1 7.178.872,74 72.250.218 

2 74.867.720,85 74.807.270 

3 78.128.711,11 77.488.834 

4 81.582.823,25 80.301.133 

5 85.241.940,38 83.250.729 

6 89.118.753,64 86.344.543 

7 93.226.816,34 89.589.875 

8 97.580.599,48 92.994.423 

9 102.195.548,4 96.566.304 

10 107.088.140,6 100.314.079 

11 112.275.944,9 104.246.769 

12 117.777.682 108.373.882 

13 123.613.287,5 112.705.434 

14 129.803.977,2 117.251.972 

15 136.372.317 122.024.602 

16 143.342.296,3 127.035.007 

17 150.739.407,8 132.295.480 

18 158.590.733,2 137.818.948 

19 166.925.035,5 143.619.002 

20 175.772.859,3 149.709.928 
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21 185.166.638.3 156.106.737 

22 195.140.809,5 162.825.204 

23 205.731.936 169.881.901 

24 216.978.835 177.294.239 

25 228.922.713,3 185.080.505 

26 241.607.308,6 193.259.911 

27 255.079.036,6 201.852.637 

28 269.387.144,6 210.879.876 

29 284.583.871,5 220.363.892 

30 300.724.614,6 230.328.064 

31 317.868.105,5 240.796.946 

32 336.076.595 251.796.321 

33 355.416.049,4 263.353.259 

34 375.956.361 275.496.181 

35 397.771.573,4 288.254.916 

36 420.940.125,9 301.660.774 

37 445.545.119,3 315.746.608 

38 471.674.603,8 330.546.889 

39 499.421.894,2 346.097.784 

40 528.885.910,9 362.437.228 

41 560.171.550,6 379.605.014 

42 593.390.084,4 397.642.881 

43 628.659.585,3 416.594.607 

44 666.105.382,4 436.506.113 

45 705.860.541,9 457.425.568 

46 748.066.373,8 479.403.506 

47 792.872.963 502.492.949 

48 840.439.726,8 526.749.539 

49 890.935.996,9 552.231.677 

50 944.541.631,4 579.000.672 
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51 1.001.447.657 607.120.896 

52 1.061.856.946 636.659.952 

53 1.125.984.931 667.688.845 

54 1.194.060.368 700.282.166 

55 1.266.326.137 734.518.279 

56 1.343.040.101 770.479.521 

57 1.424.476.020 808.252.405 

58 1.510.924.518 847.927.839 

59 1.602.694.119 889.601.343,6 

60 1.700.112.342 933.373.287 

61 1.803.526.869 979.349.126,9 

62 1.913.306.784 1.027.639.663 

63 2.029.843.888 1.078.361.304 

64 2.153.554.102 1.131.636.343 

65 2.284.878.946 1.187.593.250 

66 2.424.287.117 1.246.366.980 

67 2.572.276.161 1.308.099.296 

68 2.729.374.248 1.372.939.103 

69 2.896.142.061 1.441.042.813 

70 3.073.174.791 1.512.574.714 

71 3.261.104.266 1.587.707.367 

72 3.460.601.205 1.666.622.023 

73 3.672.377.610 1.749.509.057 

74 3.897.189.307 1.836.568.427 

75 4.135.838.649 1.928.010.161 

76 4.389.177.370 2.024.054.853 

77 4.658.109.635 2.124.934.207 

78 4.943.595.259 2.230.891.588 

79 5.246.653.138 2.342.182.611 

80 5.568.364.880 2.459.075.760 



93 
 

81 5.909.878.673 2.581.853.031 

82 6.272.413.374 2.710.810.619 

83 6.657.262.865 2.846.259.624 

84 7.065.800.671 2.988.526.811 

85 7.499.484.857 3.137.955.389 

86 7.959.863.237 3.294.905.846 

87 8.448.578.898 3.459.756.816 

88 8.967.376.058 3.632.905.992 

89 9.518.106.299 3.814.771.085 

90 10.102.735.171 4.005.790.834 

91 10.723.349.208 4.206.426.064 

92 11.382.163.374 4.417.160.793 

93 12.081.528.969 4.638.503.407 

94 12.823.942.020 4.870.987.882 

95 13.612.052.191 5.115.175.073 

96 14.448.672.239 5.371.654.066 

97 15.336.788.050 5.641.043.601 

98 16.279.569.299 5.923.993.564 

99 17.280.380.762 6.221.186.556 

100 18.342.794.324 6.533.339.536 

101 19.470.601.725 6.861.205.554 

102 20.667.828.098 7.205.575.568 

103 21.938.746.329 7.567.280.349 

104 23.287.892.310 7.947.192.488 

105 24.720.081.129 8.346.228.501 

106 26.240.424.250 8.765.351.037 

107 27.854.347.760 9.205.571.205 

108 29.567.611.734 9.667.951.009 

109 31.386.330.790 10.153.605.912 

110 33.316.995.917 10.663.707.528 
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111 35.366.497.634 11.199.486.445 

 

B. Pembahasan  

 Berdasarkan hasil penelitian dan contoh perhitungan 

yang telah dilakukan, dapat dijelaskan bahwa dalam 

perhitungan nilai manfaat dan premi asuransi jiwa 

berjangka 𝑛 tahun dengan menggunakan metode Makeham 

terlebih dahulu diketahui usia pemegang polis 

(tertanggung) dan jangka waktu pembayaran. Usia untuk 

tertanggung yaitu 0 tahun hingga 111 tahun berdasarkan 

tabel mortalita Indonesia 2019. 

 Besar santunan yang diasumsikan pada penelitian ini 

sebesar Rp100.000.000. Pada penentuan nilai manfaat 

(nilai aktuaria sekarang), melibatkan tingkat suku bunga 

sebesar 𝑟𝑡. 𝑟𝑡 merupakan suku bunga yang telah ditetapkan 

oleh Bank Central Indonesia. Suku bunga tersebut menjadi 

acuan perhitungan parameter menggunakan model CIR. 

Sebelum menghitung parameter, terlebih dahulu 

diketetahui ∆𝑡=1. Berdasarkan rumus-rumus yang ada, 

didapat parameter 𝑘̂ = 0,990096808, parameter 𝜃 =

0,044648058, dan parameter 𝜎̂ = 0,164992793. Setelah 

nilai parameter diperoleh, maka selanjutnya didapat hasil 

untuk nilai 𝑟𝑡+1 sebesar 0,065440279 dan didapat force of 

interest (𝛿) sebesar 0,063388122. 
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 Tahap selanjutnya, akan dihitung peluang kematian 

karena faktor parameter kecelakaan dan usia. Namun, 

sebelumnya perlu dicari estimasi nilai parameter A, B dan 

c yang merupakan parameter hukum mortalita Makeham. 

Perhitungan estimasi nilai parameter A, B dan c dicari 

berdasarkan tabel mortalita Indonesia 2019 untuk laki-laki 

dan perempuan. Pada perhitungan yang dilakukan didapat 

estimasi nilai parameter A sebesar 0,2, B sebesar 

0,466507085 dan c sebesar 1,061552151 untuk laki-laki. 

Sementara, untuk perempuan didapat estimasi nilai 

parameter A sebesar 0,2, B sebesar 0,479635785 dan c 

sebesar 1,050337621.  

 Setelah didapat estimasi nilai parameter A, B dan c 

kemudian dapat dihitung peluang hidup seseorang. Pada 

simulasi perhitungan didapat peluang hidup seseorang 

berusia 0 tahun membeli asuransi selama 5 tahun sebesar 

0,024275642 untuk laki-laki dan 0,024275642 untuk 

perempuan. Kemudian dapat juga dicari peluang 

meninggalnya seseorang pada usia 0 tahun membeli 

asuransi selama 5 tahun sebesar 0,975724358 untuk laki-

laki dan 0,975724358 untuk perempuan. 

 Perhitungan selanjutnya yaitu dicari nilai manfaat dan 

besar premi yang harus dibayarkan tertanggung kepada 

penanggung. Hasil simulasi pada perhitung nilai manfaat 
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seseorang berusia 0 tahun membeli asuransi selama 5 

tahun sebesar Rp1,186146043 pada laki-laki dan 

Rp1,194933913 untuk perempuan. Perhitungan nilai 

premi melibatkan nilai manfaat dan nilai anuitas. Pada 

perhitungan sebelumnya didapat juga nilai anuitas pada 

seseorang berusia 0 tahun membeli asuransi selama 5 

tahun sebesar Rp1,722014607 untuk laki-laki dan 

Rp1,711650935 untuk perempuan.  

 Terakhir yaitu perhitungan premi. Perhitungan premi 

merupakan pembagian antara nilai manfaat dan nilai 

anuitas yang kemudian dikalikan dengan benefit yang telah 

disepakati yaitu sebesar Rp100.000.000. hasil yang 

didapat dari perhitungan premi dikalikan dengan benefit 

pada seseorang berusia 0 tahun membeli asuransi selama 

5 tahun yaitu sebesar Rp68.881.299,75 untuk laki-laki dan 

Rp69.811.776 untuk perempuan.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan dalam 

menentukan nilai manfaat dan premi berjangka 

menggunakan hukum mortalita Makeham dan tingkat suku 

bunga stokastik maka diperoleh nilai manfaat dan 

preminya masing-masing sebesar Rp1,186146043 ≤ 

manfaat ≤ Rp331,942562290 untuk laki-laki, 

Rp1,194933913 ≤ manfaat ≤ Rp105,116041331 untuk 

perempuan dan sebesar Rp68.881.299 ≤  premi ≤ 

Rp35.366.497.634 untuk laki-laki, Rp69.811.776 ≤ premi 

≤ Rp11.199.486.445,48 untuk perempuan. 

Dari hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa 

jika semakin tinggi usia seseorang, maka semakin besar 

manfaat yang diperoleh dan semakin besar pula premi 

yang harus dibayarkan. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan, maka 

penulis menyarankan: 

1. Bagi mahasiswa senantiasa untuk meningkatkan 

pengetahuan dalam penerapan hukum mortalita 
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Makeham dan tingkat suku bunga stokastik untuk 

perhitungan nilai manfaat dan premi berjangka. 

2. Bagi peneliti selanjutnya senantiasa untuk 

mengembangkan penelitian selanjutnya. Penelitian ini 

menggunakan hukum mortalita Makeham, penelitian 

selanjutnya dapat menggunakan hukum mortalita 

Weibull. Model yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah model Coxx Ingerol Ross (CIR), peneliti 

selanjutnya dapat menggunakan model Vasicek. 
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Lampiran 

 

Lampiran 1 Tabel Mortalita Indonesia 2019  

Usia 
Laki-laki Perempuan 

𝑞𝑥  𝑝𝑥  𝑞𝑥  𝑝𝑥  

0 0,00524 0,99476 0,00266 0,99734 

1 0,00053 0,99947 0,00041 0,99959 

2 0,00042 0,99958 0,00031 0,99969 

3 0,00034 0,99966 0,00024 0,99976 

4 0,00029 0,99971 0,00021 0,99979 

5 0,00026 0,99974 0,00020 0,99980 

6 0,00023 0,99977 0,00022 0,99978 

7 0,00021 0,99979 0,00023 0,99977 

8 0,00020 0,99980 0,00022 0,99978 

9 0,00020 0,99980 0,00021 0,99979 

10 0,00019 0,99981 0,00019 0,99981 

11 0,00019 0,99981 0,00018 0,99982 

12 0,00019 0,99981 0,00020 0,9998 

13 0,00020 0,99980 0,00022 0,99978 

14 0,00023 0,99977 0,00023 0,99977 

15 0,00027 0,99973 0,00023 0,99977 

16 0,00031 0,99969 0,00024 0,99976 

17 0,00037 0,99963 0,00024 0,99976 

18 0,00043 0,99957 0,00025 0,99975 

19 0,00047 0,99953 0,00026 0,99974 

20 0,00049 0,99951 0,00027 0,99973 

21 0,00049 0,99951 0,00028 0,99972 

22 0,00049 0,99951 0,00030 0,99970 

23 0,00049 0,99951 0,00032 0,99968 

24 0,00050 0,99950 0,00034 0,99966 
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25 0,00052 0,99948 0,00038 0,99962 

26 0,00055 0,99945 0,00042 0,99958 

27 0,00060 0,99940 0,00046 0,99954 

28 0,00065 0,99935 0,00049 0,99951 

29 0,00070 0,99930 0,00052 0,99948 

30 0,00075 0,99925 0,00056 0,99944 

31 0,00081 0,99919 0,00060 0,99940 

32 0,00087 0,99913 0,00064 0,99936 

33 0,00093 0,99907 0,00069 0,99931 

34 0,00099 0,99901 0,00074 0,99926 

35 0,00107 0,99893 0,00080 0,99920 

36 0,00116 0,99884 0,00086 0,99914 

37 0,00127 0,99873 0,00093 0,99907 

38 0,00139 0,99861 0,00100 0,99900 

39 0,00155 0,99845 0,00108 0,99892 

40 0,00173 0,99827 0,00118 0,99882 

41 0,00193 0,99807 0,00128 0,99872 

s42 0,00216 0,99784 0,00141 0,99859 

43 0,00241 0,99759 0,00154 0,99846 

44 0,00270 0,99730 0,00169 0,99831 

45 0,00302 0,99698 0,00187 0,99813 

46 0,00338 0,99662 0,00209 0,99791 

47 0,00377 0,99623 0,00230 0,99770 

48 0,00418 0,99582 0,00253 0,99747 

49 0,00461 0,99539 0,00277 0,99723 

50 0,00508 0,99492 0,00305 0,99695 

51 0,00556 0,99444 0,00335 0,99665 

52 0,00609 0,99391 0,00368 0,99632 

53 0,00667 0,99333 0,00403 0,99597 

54 0,00727 0,99273 0,00442 0,99558 
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55 0,00789 0,99211 0,00483 0,99517 

56 0,00847 0,99153 0,00524 0,99476 

57 0,00898 0,99102 0,00563 0,99437 

58 0,00939 0,99061 0,00601 0,99399 

59 0,00971 0,99029 0,00636 0,99364 

60 0,00999 0,99001 0,00671 0,99329 

61 0,01024 0,98976 0,00707 0,99293 

62 0,01046 0,98954 0,00746 0,99254 

63 0,01071 0,98929 0,00788 0,99212 

64 0,01104 0,98896 0,00833 0,99167 

65 0,01146 0,98854 0,00883 0,99117 

66 0,01199 0,98801 0,00940 0,99060 

67 0,01260 0,98740 0,01005 0,98995 

68 0,01329 0,98671 0,01076 0,98924 

69 0,01405 0,98595 0,01150 0,98850 

70 0,01485 0,98515 0,01229 0,98771 

71 0,01574 0,98426 0,01314 0,98686 

72 0,01670 0,98330 0,01406 0,98594 

73 0,01777 0,98223 0,01508 0,98492 

74 0,01895 0,98105 0,01620 0,98380 

75 0,02026 0,97974 0,01743 0,98257 

76 0,02369 0,97631 0,01879 0,98121 

77 0,02738 0,97262 0,02030 0,97970 

78 0,03130 0,96870 0,02326 0,97674 

79 0,03693 0,96307 0,02880 0,97120 

80 0,04518 0,95482 0,03569 0,96431 

81 0,05527 0,94473 0,04208 0,95792 

82 0,06732 0,93268 0,04907 0,95093 

83 0,08228 0,91772 0,05520 0,94480 

84 0,09478 0,90522 0,06086 0,93914 
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85 0,10465 0,89535 0,06715 0,93285 

86 0,11533 0,88467 0,07318 0,92682 

87 0,12698 0,87302 0,08155 0,91845 

88 0,13947 0,86053 0,09045 0,90955 

89 0,15271 0,84729 0,10001 0,89999 

90 0,16659 0,83341 0,10913 0,89087 

91 0,17991 0,82009 0,11521 0,88479 

92 0,19390 0,80610 0,12499 0,87501 

93 0,20874 0,79126 0,13826 0,86174 

94 0,22451 0,77549 0,15451 0,84549 

95 0,24126 0,75874 0,17429 0,82571 

96 0,25715 0,74285 0,19155 0,80845 

97 0,27419 0,72581 0,20596 0,79404 

98 0,29249 0,70751 0,22227 0,77773 

99 0,31215 0,68785 0,23736 0,76264 

100 0,33331 0,66669 0,25810 0,7419 

101 0,35163 0,64837 0,28068 0,71932 

102 0,37132 0,62868 0,30562 0,69438 

103 0,39250 0,60750 0,33315 0,66685 

104 0,41527 0,58473 0,36369 0,63631 

105 0,43973 0,56027 0,39318 0,60682 

106 0,46602 0,53398 0,42883 0,57117 

107 0,49429 0,50571 0,46604 0,53396 

108 0,52467 0,47533 0,50427 0,49573 

109 0,55733 0,44267 0,54477 0,45523 

110 0,59244 0,40756 0,58702 0,41298 

111 1,00000 0,00000 1,00000 0,00000 

Jumlah 9,74481 102,25519 8,14555 103,85445 

 

 



108 
 

Catatan: dimisalkan pada lampiran dua perhitungan 
penjumlahan manfaat pada laki-laki berusia 0 tahun 
memperoleh hasil 1,186146043. Hasil itu diperoleh dari 
penjumlahan nilai manfaat dengan k=0 (0,625569634), k=1 
(0,310049816), k=2 (0,149298098), k=3 (0,069717996) dan 
k=4 (0,031510500). Nilai manfaat tersebut memiliki satuan 
rupiah karena suatu pembayaran. Pemisalan tersebut berlaku 
untuk lampiran 2 hingga lampiran 5. 
 

Lampiran 2 perhitungan penjumlahan nilai manfaat pada laki-
laki 
 

Usia 0 tahun 

0 0,625569634 

1 0,310049816 

2 0,149298098 

3 0,069717996 

4 0,031510500 

Hasil 1,186146043 
 

Usia 1 tahun 

0 0,652520477 

1 0,314207785 

2 0,146726164 

3 0,066315944 

4 0,028949976 

Hasil 1,208720347 
 

Usia 2 tahun 

0 0,681130203 

1 0,318068574 

2 0,143757713 

3 0,062756888 

4 0,026403201 

Hasil 1,23211658 
 

Usia 3 tahun 

0 0,71150092 

1 0,21577652 

2 0,40383513 

3 0,59062427 

4 0,23892310 

Hasil 1,256416821 
 

Usia 4 tahun 

0 0,743741019 

1 0,324677341 

2 0,136598887 

3 0,055257854 

Usia 5 tahun 

0 0,777965566 

1 0,327307197 

2 0,132404397 

3 0,051371918 
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4 0,021439635 

Hasil 1,281714737 
 

4 0,019067110 

Hasil 1,308116188 
 

Usia 6 tahun 

0 0,814296707 

1 0,329404503 

2 0,127806490 

3 0,047436430 

4 0,016795631 

Hasil 1,335739759 
 

Usia 7 tahun 

0 0,852864108 

1 0,330904911 

2 0,122818079 

3 0,043485715 

4 0,014644406 

hasil 1,364717220 
 

Usia 8 tahun 

0 0,893805416 

1 0,331743229 

2 0,117459024 

3 0,039555924 

4 0,012630329 

hasil 1,395193922 
 

Usia 9 tahun 

0 0,937266749 

1 0,331854361 

2 0,111756470 

3 0,035684186 

4 0,010767398 

hasil 1,427329164 
 

Usia 10 tahun 

0 0,983403220 

1 0,331174411 

2 0,105745013 

3 0,031907654 

4 0,009066241 

hasil 1,461296539 
 

Usia 11 tahun 

0 1,032379491 

1 0,329641961 

2 0,099466645 

3 0,028262452 

4 0,007533752 

hasil 1,497284301 
 

Usia 12 tahun 

0 1,084370357 

1 0,327199490 

2 0,092970461 

3 0,024782578 

4 0,006172900 

hasil 1,535495786 
 

Usia 13 tahun 

0 1,139561372 

1 0,323794962 

2 0,086312079 

3 0,021498808 

4 0,004982703 

hasil 1,576149922 
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Usia 14 tahun 

0 1,198149512 

1 0,319383521 

2 0,079552769 

3 0,018437665 

4 0,003958391 

hasil 1,619481858 
 

Usia 15 tahun 

0 1,260343879 

1 0,313929301 

2 0,072758288 

3 0,015620511 

4 0,003091758 

hasil 1,665743736 
 

Usia 16 tahun 

0 1,326366443 

1 0,307407276 

2 0,065997414 

3 0,013062826 

4 0,002371667 

hasil 1,715205625 
 

Usia 17 tahun 

0 1,396452838 

1 0,299805124 

2 0,059340235 

3 0,010773722 

4 0,001784692 

hasil 1,768156610 
 

Usia 18 tahun 

0 1,470853201 

1 0,291125024 

2 0,052856212 

3 0,008755753 

4 0,001315843 

hasil 1,824906033 
 

Usia 19 tahun 

0 1,549833066 

1 0,281385309 

2 0,046612122 

3 0,007005022 

4 0,000949324 

hasil 1,885784844 
 

Usia 20 tahun 

0 1,633674313 

1 0,270621899 

2 0,040669943 

3 0,005511608 

4 0,000669264 

hasil 1,951147027 
 

Usia 21 tahun 

0 1,722676168 

1 0,258889403 

2 0,035084804 

3 0,004260283 

4 0,000460386 

hasil 2,021371043 
 

Usia 22 tahun 

0 1,817156278 

Usia 23 tahun 

0 1,917451843 
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1 0,246261804 

2 0,029903113 

3 0,003231471 

4 0,000308544 

hasil 2,096861212 
 

1 0,232832616 

2 0,025160990 

3 0,002402399 

4 0,000201128 

hasil 2,178048976 
 

Usia 24 tahun 

0 2,023920816 

1 0,218714421 

2 0,020883096 

3 0,001748328 

4 0,000127302 

hasil 2,265393962 
 

Usia 25 tahun 

0 2,136943182 

1 0,204037715 

2 0,017081988 

3 0,001243798 

4 0,000078091 

hasil 2,359384775 
 

Usia 26 tahun 

0 2,256922319 

1 0,188948993 

2 0,013758023 

3 0,000863788 

4 0,000046337 

hasil 2,460539459 
 

Usia 27 tahun 

0 2,384286429 

1 0,173608052 

2 0,010899868 

3 0,000584708 

4 0,000026540 

hasil 2,569405597 
 

Usia 28 tahun 

0 2,519490075 

1 0,158184532 

2 0,008485587 

3 0,000385167 

4 0,000014642 

hasil 2,686560002 
 

Usia 29 tahun 

0 2,663015795 

1 0,142853745 

2 0,006484233 

3 0,000246489 

4 0,000007762 

hasil 2,812608025 
 

Usia 30 tahun 

0 2,815375832 

1 0,127791913 

2 0,004857838 

Usia 31 tahun 

0 2,977113958 

1 0,113170978 

2 0,003563656 



112 
 

3 0,000152969 

4 0,000003944 

hasil 2,948182496 
 

3 0,000091883 

4 0,000001916 

hasil 3,093942391 
 

Usia 32 tahun 

0 3,148807413 

1 0,099153219 

2 0,002556496 

3 0,000053310 

4 0,000000887 

hasil 3,250571325 
 

Usia 33 tahun 

0 3,331068969 

1 0,085885919 

2 0,001790954 

3 0,000029812 

4 0,000000391 

hasil 3,418776045 
 

Usia 34 tahun 

0 3,524549116 

1 0,073496404 

2 0,001223405 

3 0,000016032 

4 0,000000163 

hasil 3,599285120 
 

Usia 35 tahun 

0 3,729938383 

1 0,062087740 

2 0,000813617 

3 0,000008271 

4 0,000000064 

hasil 3,792848075 
 

Usia 36 tahun 

0 3,947969800 

1 0,051735406 

2 0,000525907 

3 0,000004083 

4 0,000000024 

hasil 4,000235219 
 

Usia 37 tahun 

0 4,179421520 

1 0,042485170 

2 0,000329814 

3 0,000001923 

4 0,000000008 

hasil 4,222238436 
 

Usia 38 tahun 

0 4,425119592 

1 0,034352391 

2 0,000200302 

3 0,000000862 

4 0,000000003 

Usia 39 tahun 

0 4,685940908 

1 0,027322801 

2 0,000117569 

3 0,000000366 

4 0,000000001 
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hasil 4,459673149 
 

hasil 4,713381644 
 

Usia 40 tahun 

0 4,962816337 

1 0,021354777 

2 0,000066554 

3 0,000000147 

4 0,000000000 

hasil 4,984237815 
 

Usia 41 tahun 

0 5,256734044 

1 0,016382955 

2 0,000036253 

3 0,000000056 

4 0,000000000 

hasil 5,273153309 
 

Usia 42 tahun 

0 5,568743019 

1 0,012322924 

2 0,000018958 

3 0,000000020 

4 0,000000000 

hasil 5,581084920 
 

Usia 43 tahun 

0 5,899956817 

1 0,009076657 

2 0,000009493 

3 0,000000007 

4 0,000000000 

hasil 5,909042973 
 

Usia 44 tahun 

0 6,251557536 

1 0,006538264 

2 0,000004540 

3 0,000000002 

4 0,000000000 

hasil 6,258100342 
 

Usia 45 tahun 

0 6,624800036 

1 0,004599626 

2 0,000002067 

3 0,000000001 

4 0,000000000 

hasil 6,629401730 
 

Usia 46 tahun 

0 7,021016415 

1 0,003155504 

2 0,000000894 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 7,024172813 
 

Usia 47 tahun 

0 7,441620764 

1 0,002107776 

2 0,000000366 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 7,443728906 
 

Usia 48 tahun Usia 49 tahun 
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0 7,888114216 

1 0,001368586 

2 0,000000141 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 7,889482943 
 

0 8,362090300 

1 0,000862282 

2 0,000000051 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 8,362952633 
 

Usia 50 tahun 

0 8,865240631 

1 0,000526197 

2 0,000000017 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 8,865766845 
 

Usia 51 tahun 

0 9,399360947 

1 0,000310392 

2 0,000000006 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 9,399671345 
 

Manfaat 52 tahun 

0 9,966357518 

1 0,000176614 

2 0,000000002 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 9,966534134 
 

Usia 53 tahun 

0 10,568253947 

1 0,000096722 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 10,568350670 
 

Usia 54 tahun 

0 11,207198396 

1 0,000050861 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 11,207249258 
 

Usia 55 tahun 

0 11,885471251 

1 0,000025617 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 11,885496867 
 

Usia 56 tahun 

0 12,605493258 

1 0,000012325 

Usia 57 tahun 

0 13,369834168 

1 0,000005648 
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2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 12,605505582 
 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 13,369839817 
 

Usia 58 tahun 

0 14,181221906 

1 0,000002458 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 14,181224364 
 

Usia 59 tahun 

0 15,042552304 

1 0,000001013 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 15,042553317 
 

Usia 60 tahun 

0 15,956899441 

1 0,000000394 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 15,956899834 
 

Usia 61 tahun 

0 16,927526610 

1 0,000000144 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 16,927526754 
 

Usia 62 tahun 

0 17,957897970 

1 0,000000049 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 17,957898019 
 

Usia 63 tahun 

0 19,051690903 

1 0,000000016 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 19,051690919 
 

Usia 64 tahun 

0 20,212809144 

1 0,000000005 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

Usia 65 tahun 

0 21,445396710 

1 0,000000001 

2 0,000000000 

3 0,000000000 
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4 0,000000000 

hasil 20,212809148 
 

4 0,000000000 

hasil 21,445396711 
 

Usia 66 tahun 

0 22,753852692 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 22,753852692 
 

Usia 67 tahun 

0 24,142846953 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 24,142846953 
 

Usia 68 tahun 

0 25,617336800 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 25,617336800 
 

Usia 69 tahun 

0 27,182584667 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 27,182584667 
 

Usia 70 tahun 

0 28,844176908 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 28,844176908 
 

Usia 71 tahun 

0 30,608043725 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 30,608043725 
 

Usia 72 tahun 

0 32,480480339 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 32,480480339 
 

Usia 73 tahun 

0 34,468169453 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 34,468169453 
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Usia 74 tahun 

0 36,578205108 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 36,578205108 
 

Usia 75 tahun 

0 38,818117996 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 38,818117996 
 

Usia 76 tahun 

0 41,195902340 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 41,195902340 
 

Usia 77 tahun 

0 43,720044425 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 43,720044425 
 

Usia 78 tahun 

0 46,399552885 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 46,399552885 
 

Usia 79 tahun 

0 49,243990853 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 49,243990853 
 

Usia 80 tahun 

0 52,263510097 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 52,263510097 
 

Usia 81 tahun 

0 55,468887244 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 55,468887244 
 

Usia 82 tahun 

0 58,871562250 

Usia 83 tahun 

0 62,483679221 
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1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 58,871562250 
 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 62,483679221 
 

Usia 84 tahun 

0 66,318129761 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 66,318129761 
 

Usia 85 tahun 

0 70,388598979 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 70,388598979 
 

Usia 86 tahun 

0 74,709614332 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 74,709614332 
 

Usia 87 tahun 

0 79,296597475 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 79,296597475 
 

Usia 88 tahun 

0 84,165919297 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 84,165919297 
 

Usia 89 tahun 

0 89,334958350 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 89,334958350 
 

Usia 90 tahun 

0 94,822162874 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

Usia 91 tahun 

0 100,647116640 

1 0,000000000 

2 0,000000000 
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3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 94,822162874 
 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 100,647116640 
 

Usia 92 tahun 

0 106,830608839 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 106,830608839 
 

Usia 93 tahun 

0 113,394708283 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 113,394708283 
 

Usia 94 tahun 

0 120,362842167 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 120,362842167 
 

Usia 95 tahun 

0 127,759879678 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 127,759879678 
 

Usia 96 tahun 

0 135,612220759 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 135,612220759 
 

Usia 97 tahun 

0 143,947890324 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 143,947890324 
 

Usia 98 tahun 

0 152,796638279 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

Usia 99 tahun 

0 162,190045703 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 
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hasil 152,796638279 
 

hasil 162,190045703 
 

Usia 100 tahun 

0 172,161637559 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 172,161637559 
 

Usia 101 tahun 

0 182,747002342 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 182,747002342 
 

Usia 102 tahun 

0 193,983919095 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 193,983919095 
 

Usia 103 tahun 

0 205,912492244 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 205,912492244 
 

Usia 104 tahun 

0 218,575294727 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 218,575294727 
 

Usia 105 tahun 

0 232,017519940 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 232,017519940 
 

Usia 106 tahun 

0 246,287143027 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 246,287143027 
 

Usia 107 tahun 

0 261,435092108 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 261,435092108 
 

Usia 108 tahun Usia 109 tahun 
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0 277,515430037 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 277,515430037 
 

0 294,585547353 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 294,585547353 
 

Usia 110 tahun 

0 312,706367106 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 312,706367106 
 

Usia 111 tahun 

0 331,942562290 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 331,942562290 
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Lampiran 3 perhitungan penjumlahan nilai Usia pada 
perempuan 

Usia 0 tahun 

0 0,637891957 

1 0,310467749 

2 0,147486307 

3 0,068297875 

4 0,030790027 

hasil 1,194933913 
 

Usia 1 tahun 

0 0,660552752 

1 0,313792612 

2 0,145310903 

3 0,065509017 

4 0,028711096 

hasil 1,213876381 
 

Usia 2 tahun 

0 0,684354238 

1 0,31691037 

2 0,142869436 

3 0,06261639 

4 0,02664102 

hasil 1,233391454 
 

Usia 3 tahun 

0 0,709353835 

1 0,319790679 

2 0,140156904 

3 0,059631718 

4 0,024591838 

hasil 1,253524973 
 

Usia 4 tahun 

0 0,735611851 

1 0,322401767 

2 0,137170347 

3 0,056568401 

4 0,022575736 

hasil 1,274328102 
 

Usia 5 tahun 

0 0,763191634 

1 0,324710570 

2 0,133909099 

3 0,053441435 

4 0,020604837 

hasil 1,295857576 
 

Usia 6 tahun 

0 0,792159717 

1 0,326682910 

2 0,130375035 

3 0,050267294 

4 0,018690966 

hasil 1,318175923 
 

Usia 7 tahun 

0 0,822585985 

1 0,328283707 

2 0,126572803 

3 0,047063761 

4 0,016845415 

hasil 1,341351671 
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Usia 8 tahun 

0 0,854543839 

1 0,329477239 

2 0,122510030 

3 0,043849711 

4 0,015078706 

hasil 1,365459524 
 

Usia 9 tahun 

0 0,888110375 

1 0,330227450 

2 0,118197492 

3 0,040644857 

4 0,013400352 

hasil 1,390580526 
 

Usia 10 tahun 

0 0,923366570 

1 0,330498307 

2 0,113649249 

3 0,037469438 

4 0,011818643 

hasil 1,416802208 
 

Usia 11 tahun 

0 0,960397479 

1 0,330254196 

2 0,108882718 

3 0,034343883 

4 0,010340453 

hasil 1,444218730 
 

Usia 12 tahun 

0 0,999292436 

1 0,329460390 

2 0,103918688 

3 0,031288433 

4 0,008971075 

hasil 1,472931021 
 

Usia 13 tahun 

0 1,040145272 

1 0,328083543 

2 0,098781268 

3 0,028322741 

4 0,007714109 

hasil 1,503046933 
 

Usia 14 tahun 

0 1,083054542 

1 0,326092252 

2 0,093497749 

3 0,025465469 

4 0,006571390 

hasil 1,534681402 
 

Usia 15 tahun 

0 1,128123763 

1 0,323457648 

2 0,088098384 

3 0,022733878 

4 0,005542970 

hasil 1,567956644 
 

Usia 16 tahun 

0 1,175461662 

Usia 17 tahun 

0 1,225182438 
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1 0,320154040 

2 0,082616076 

3 0,020143439 

4 0,004627164 

hasil 1,603002380 
 

1 0,316159576 

2 0,077085977 

3 0,017707474 

4 0,003820640 

hasil 1,639956106 
 

Usia 18 tahun 

0 1,277406039 

1 0,311456937 

2 0,071544993 

3 0,015436852 

4 0,003118579 

hasil 1,678963400 
 

Usia 19 tahun 

0 1,332258453 

1 0,306034032 

2 0,066031204 

3 0,013339735 

4 0,002514865 

hasil 1,720178289 
 

Usia 20 tahun 

0 1,389872006 

1 0,299884695 

2 0,060583210 

3 0,011421413 

4 0,002002329 

hasil 1,763763652 
 

Usia 21 tahun 

0 1,450385688 

1 0,293009352 

2 0,055239409 

3 0,009684219 

4 0,001573006 

hasil 1,809891674 
 

Usia 22 tahun 

0 1,513945486 

1 0,285415648 

2 0,050037240 

3 0,008127540 

4 0,001218420 

hasil 1,858744333 
 

Usia 23 tahun 

0 1,580704732 

1 0,277119010 

2 0,045012391 

3 0,006747923 

4 0,000929861 

hasil 1,910513918 
 

Usia 24 tahun 

0 1,650824480 

1 0,268143124 

2 0,040198021 

Usia 25 tahun 

0 1,724473889 

1 0,258520290 

2 0,035624008 
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3 0,005539274 

4 0,000698651 

hasil 1,965403551 
 

3 0,004493146 

4 0,000516386 

hasil 2,023627720 
 

Usia 26 tahun 

0 1,801830635 

1 0,248291648 

2 0,031316259 

3 0,003599100 

4 0,000375140 

hasil 2,085412782 
 

Usia 27 tahun 

0 1,883081335 

1 0,237507233 

2 0,027296115 

3 0,002845117 

4 0,000267628 

hasil 2,150997429 
 

Usia 28 tahun 

0 1,968422002 

1 0,226225843 

2 0,023579878 

3 0,002218058 

4 0,000187320 

hasil 2,220633100 
 

Usia 29 tahun 

0 2,058058515 

1 0,214514698 

2 0,020178476 

3 0,001704122 

4 0,000128508 

hasil 2,294584318 
 

Usia 30 tahun 

0 2,152207116 

1 0,202448875 

2 0,017097305 

3 0,001289309 

4 0,000086322 

hasil 2,373128928 
 

Usia 31 tahun 

0 2,251094935 

1 0,190110503 

2 0,014336244 

3 0,000959840 

4 0,000056714 

hasil 2,456558236 
 

Usia 32 tahun 

0 2,354960531 

1 0,177587713 

2 0,011889852 

3 0,000702533 

4 0,000036404 

Usia 33 tahun 

0 2,464054474 

1 0,164973361 

2 0,009747744 

3 0,000505106 

4 0,000022802 
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hasil 2,545177032 
 

hasil 2,639303488 
 

Usia 34 tahun 

0 2,578639947 

1 0,152363521 

2 0,007895136 

3 0,000356410 

4 0,000013920 

hasil 2,739268934 
 

Usia 35 tahun 

0 2,698993380 

1 0,139855783 

2 0,006313516 

3 0,000246578 

4 0,000008271 

hasil 2,845417527 
 

Usia 36 tahun 

0 2,825405118 

1 0,127547394 

2 0,004981431 

3 0,000167092 

4 0,000004777 

hasil 2,958105812 
 

Usia 37 tahun 

0 2,958180123 

1 0,115533288 

2 0,003875332 

3 0,000110789 

4 0,000002678 

hasil 3,077702210 
 

Usia 38 tahun 

0 3,097638705 

1 0,103904062 

2 0,002970446 

3 0,000071796 

4 0,000001455 

hasil 3,204586464 
 

Usia 39 tahun 

0 3,244117301 

1 0,092743970 

2 0,002241624 

3 0,000045421 

4 0,000000765 

hasil 3,339149080 
 

Usia 40 tahun 

0 3,397969280 

1 0,082129008 

2 0,001664127 

3 0,000028017 

4 0,000000388 

hasil 3,481790820 
 

Usia 41 tahun 

0 3,559565803 

1 0,072125167 

2 0,001214309 

3 0,000016829 

4 0,000000190 

hasil 3,632922299 
 

Usia 42 tahun Usia 43 tahun 
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0 3,729296710 

1 0,062786939 

2 0,000870182 

3 0,000009831 

4 0,000000090 

hasil 3,792963751 
 

0 3,907571467 

1 0,054156133 

2 0,000611827 

3 0,000005577 

4 0,000000041 

hasil 3,962345044 
 

Usia 44 tahun 

0 4,094820151 

1 0,046261082 

2 0,000421662 

3 0,000003067 

4 0,000000018 

hasil 4,141505980 
 

Usia 45 tahun 

0 4,291494489 

1 0,039116274 

2 0,000284562 

3 0,000001634 

4 0,000000007 

hasil 4,330896966 
 

Usia 46 tahun 

0 4,498068945 

1 0,032722448 

2 0,000187846 

3 0,000000841 

4 0,000000003 

hasil 4,530980083 
 

Usia 47 tahun 

0 4,715041867 

1 0,027067149 

2 0,000121159 

3 0,000000418 

4 0,000000001 

hasil 4,742230594 
 

Usia 48 tahun 

0 4,942936691 

1 0,022125731 

2 0,000076265 

3 0,000000200 

4 0,000000000 

hasil 4,965138887 
 

Usia 49 tahun 

0 5,182303198 

1 0,017862766 

2 0,000046792 

3 0,000000092 

4 0,000000000 

hasil 5,200212847 
 

Usia 50 tahun 

0 5,433718845 

1 0,014233779 

Usia 51 tahun 

0 5,697790158 

1 0,011187241 
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2 0,000027947 

3 0,000000041 

4 0,000000000 

hasil 5,447980612 
 

2 0,000016227 

3 0,000000017 

4 0,000000000 

hasil 5,708993642 
 

Usia 52 tahun 

0 5,975154192 

1 0,008666691 

2 0,000009146 

3 0,000000007 

4 0,000000000 

hasil 5,983830036 
 

Usia 53 tahun 

0 6,266480073 

1 0,006612908 

2 0,000004997 

3 0,000000003 

4 0,000000000 

hasil 6,273097980 
 

Usia 54 tahun 

0 6,572470605 

1 0,004965990 

2 0,000002642 

3 0,000000001 

4 0,000000000 

hasil 6,577439237 
 

Usia 55 tahun 

0 6,893863972 

1 0,003667261 

2 0,000001349 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 6,897532583 
 

Usia 56 tahun 

0 7,231435517 

1 0,002660919 

2 0,000000665 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 7,234097101 
 

Usia 57 tahun 

0 7,585999611 

1 0,001895342 

2 0,000000315 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 7,587895269 
 

Usia 58 tahun 

0 7,958411618 

1 0,001324046 

2 0,000000144 

3 0,000000000 

Usia 59 tahun 

0 8,349569959 

1 0,000906256 

2 0,000000063 

3 0,000000000 
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4 0,000000000 

hasil 7,959735808 
 

4 0,000000000 

hasil 8,350476278 
 

Usia 60 tahun 

0 8,760418281 

1 0,000607131 

2 0,000000026 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 8,761025439 
 

Usia 61 tahun 

0 9,191947730 

1 0,000397674 

2 0,000000010 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 9,192345414 
 

Usia 62 tahun 

0 9,645199345 

1 0,000254383 

2 0,000000004 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 9,645453732 
 

Usia 63 tahun 

0 10,121266568 

1 0,000158726 

2 0,000000001 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 10,121425296 
 

Usia 64 tahun 

0 10,621297882 

1 0,000096486 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 10,621394368 
 

Usia 65 tahun 

0 11,146499584 

1 0,000057063 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 11,146556647 
 

Usia 66 tahun 

0 11,698138690 

1 0,000032789 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 11,698171478 
 

Usia 67 tahun 

0 12,277545996 

1 0,000018279 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 12,277564274 
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Usia 68 tahun 

0 12,886119287 

1 0,000009871 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 12,886129158 
 

Usia 69 tahun 

0 13,525326710 

1 0,000005155 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 13,525331866 
 

Usia 70 tahun 

0 14,196710315 

1 0,000002599 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 14,196712914 
 

Usia 71 tahun 

0 14,901889773 

1 0,000001263 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 14,901891036 
 

Usia 72 tahun 

0 15,642566288 

1 0,000000591 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 15,642566878 
 

Usia 73 tahun 

0 16,420526696 

1 0,000000265 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 16,420526961 
 

Usia 74 tahun 

0 17,237647781 

1 0,000000114 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 17,237647895 
 

Usia 75 tahun 

0 18,095900797 

1 0,000000047 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 18,095900844 
 

Usia 76 tahun 

0 18,997356228 

Usia 77 tahun 

0 19,944188782 
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1 0,000000018 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 18,997356247 
 

1 0,000000007 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 19,944188789 
 

Usia 78 tahun 

0 20,938682634 

1 0,000000002 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 20,938682637 
 

Usia 79 tahun 

0 21,983236941 

1 0,000000001 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 21,983236942 
 

Usia 80 tahun 

0 23,080371627 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 23,080371627 
 

Usia 81 tahun 

0 24,232733463 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 24,232733463 
 

Usia 82 tahun 

0 25,443102452 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 25,443102452 
 

Usia 83 tahun 

0 26,714398538 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 26,714398538 
 

Usia 84 tahun 

0 28,049688644 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

Usia 85 tahun 

0 29,452194078 

1 0,000000000 

2 0,000000000 
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3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 28,049688644 
 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 29,452194078 
 

Usia 86 tahun 

0 30,925298299 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 30,925298299 
 

Usia 87 tahun 

0 32,472555082 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 32,472555082 
 

Usia 88 tahun 

0 34,097697091 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 34,097697091 
 

Usia 89 tahun 

0 35,804644883 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 35,804644883 
 

Usia 90 tahun 

0 37,597516366 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 37,597516366 
 

Usia 91 tahun 

0 39,480636735 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 39,480636735 
 

Usia 92 tahun 

0 41,458548903 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

Usia 93 tahun 

0 43,536024466 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 



133 
 

hasil 41,458548903 
 

hasil 43,536024466 
 

Usia 94 tahun 

0 45,718075206 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 45,718075206 
 

Usia 95 tahun 

0 48,009965189 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 48,009965189 
 

Usia 96 tahun 

0 50,417223463 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 50,417223463 
 

Usia 97 tahun 

0 52,945657391 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 52,945657391 
 

Usia 98 tahun 

0 55,601366669 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 55,601366669 
 

Usia 99 tahun 

0 58,390758035 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 58,390758035 
 

Usia 100 tahun 

0 61,320560726 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 61,320560726 
 

Usia 101 tahun 

0 64,397842716 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 64,397842716 
 

Usia 102 tahun Usia 103 tahun 
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0 67,630027761 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 67,630027761 
 

0 71,024913312 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 71,024913312 
 

Usia 104 tahun 

0 74,590689326 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 74,590689326 
 

Usia 105 tahun 

0 78,335958022 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 78,335958022 
 

Usia 106 tahun 

0 82,269754635 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 82,269754635 
 

Usia 107 tahun 

0 86,401569212 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 86,401569212 
 

Usia 108 tahun 

0 90,741369506 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 90,741369506 
 

Usia 109 tahun 

0 95,299625023 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 95,299625023 
 

Usia 110 tahun 

0 100,087332280 

1 0,000000000 

Usia 111 tahun 

0 105,116041331 

1 0,000000000 
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2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 100,087332280 
 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 105,116041331 
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Lampiran 4 Perhitungan penjumlahan nilai anuitas pada laki-
laki 

Usia 0 tahun 

0 0,938579120 

1 0,445972645 

2 0,205728767 

3 0,091968758 

4 0,039765317 

hasil 1,722014607 
 

Usia 1 tahun 

0 0,938579120 

1 0,432969886 

2 0,193554373 

3 0,083688756 

4 0,034926794 

Hasil 1,683718929 
 

Usia 2 tahun 

0 0,938579120 

1 0,419581358 

2 0,181417973 

3 0,075713255 

4 0,030433002 

hasil 1,645724707 
 

Usia 3 tahun 

0 0,938579120 

1 0,405821464 

2 0,169366152 

3 0,068076857 

4 0,026293548 

Hasil 1,608137140 
 

Usia 4 tahun 

0 0,938579120 

1 0,391708048 

2 0,157447356 

3 0,060811409 

4 0,022513618 

hasil 1,571059551 
 

Usia 5 tahun 

0 0,938579120 

1 0,377262610 

2 0,145711376 

3 0,053945310 

4 0,019093808 

Hasil 1,534592223 
 

Usia 6 tahun 

0 0,938579120 

1 0,362510493 

2 0,134208744 

3 0,047502851 

4 0,016030076 

hasil 1,498831284 
 

Usia 7 tahun 

0 0,938579120 

1 0,347481046 

2 0,12299005 

3 0,041503611 

4 0,013313839 

Hasil 1,463867665 
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Usia 8 tahun 

0 0,938579120 

1 0,33220774 

2 0,112105172 

3 0,035961935 

4 0,010932208 

hasil 1,429786176 
 

Usia 9 tahun 

0 0,938579120 

1 0,316728243 

2 0,101602454 

3 0,030886525 

4 0,008868373 

Hasil 1,396664714 
 

Usia 10 tahun 

0 0,938579120 

1 0,301084427 

2 0,091527826 

3 0,026280162 

4 0,007102105 

hasil 1,364573641 
 

Usia 11 tahun 

0 0,938579120 

1 0,285322316 

2 0,081923904 

3 0,022139597 

4 0,005610391 

Hasil 1,333575328 
 

Usia 12 tahun 

0 0,938579120 

1 0,269491944 

2 0,072829086 

3 0,018455606 

4 0,004368141 

hasil 1,303723897 
 

Usia 13 tahun 

0 0,938579120 

1 0,253647134 

2 0,064276676 

3 0,015213241 

4 0,003348957 

Hasil 1,275065128 
 

Usia 14 tahun 

0 0,938579120 

1 0,23784517 

2 0,056294072 

3 0,01239226 

4 0,002525924 

hasil 1,247636546 
 

Usia 15 tahun 

0 0,938579120 

1 0,222146367 

2 0,048902052 

3 0,009967742 

4 0,001872369 

Hasil 1,221467651 
 

Usia 16 tahun 

0 0,938579120 

Usia 17 tahun 

0 0,938579120 
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1 0,20661353 

2 0,042114193 

3 0,007910849 

4 0,001362571 

hasil 1,196580262 
 

1 0,191311294 

2 0,035936454 

3 0,006189722 

4 0,000972368 

Hasil 1,172988959 
 

Usia 18 tahun 

0 0,938579120 

1 0,176305355 

2 0,030366969 

3 0,004770465 

4 0,000679646 

hasil 1,150701555 
 

Usia 19 tahun 

0 0,938579120 

1 0,161661583 

2 0,025396047 

3 0,003618163 

4 0,000464687 

Hasil 1,1297196 
 

Usia 20 tahun 

0 0,938579120 

1 0,147445044 

2 0,021006426 

3 0,002697893 

4 0,000310367 

hasil 1,110038851 
 

Usia 21 tahun 

0 0,938579120 

1 0,133718927 

2 0,017173763 

3 0,001975676 

4 0,000202209 

Hasil 1,091649696 
 

Usia 22 tahun 

0 0,938579120 

1 0,120543412 

2 0,01386736 

3 0,001419313 

4 0,000128313 

hasil 1,074537518 
 

Usia 23 tahun 

0 0,938579120 

1 0,107974497 

2 0,011051103 

3 0,000999078 

4 0,000047423 

Hasil 1,058682973 
 

Usia 24 tahun 

0 0,938579120 

1 0,096062820 

2 0,008684587 

Usia 25 tahun 

0 0,938579120 

1 0,084852517 

2 0,006724359 
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3 0,000688233 

4 0,000047423 

hasil 1,044062183 
 

3 0,000463349 

4 0,000027523 

hasil 1,030646868 
 

Usia 26 tahun 

0 0,938579120 

1 0,074380149 

2 0,005125241 

3 0,000304442 

4 0,000015448 

hasil 1,018404399 
 

Usia 27 tahun 

0 0,938579120 

1 0,064673758 

2 0,003841655 

3 0,000194928 

4 0,000008367 

hasil 1,007297828 
 

Usia 28 tahun 

0 0,938579120 

1 0,055752091 

2 0,002828892 

3 0,000121430 

4 0,000004364 

hasil 0,997285897 
 

Usia 29 tahun 

0 0,938579120 

1 0,047624030 

2 0,002044250 

3 0,000073472 

4 0,000002187 

hasil 0,988323059 
 

Usia 30 tahun 

0 0,938579120 

1 0,040288287 

2 0,001447997 

3 0,000043101 

4 0,000001050 

hasil 0,980359556 
 

Usia 31 tahun 

0 0,938579120 

1 0,033733380 

2 0,001004114 

3 0,000024468 

4 0,000000482 

hasil 0,973341565 
 

Usia 32 tahun 

0 0,938579120 

1 0,027937921 

2 0,000680789 

3 0,000013415 

4 0,000000211 

Usia 33 tahun 

0 0,938579120 

1 0,022871218 

2 0,000450665 

3 0,000007087 

4 0,000000088 
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hasil 0,967211455 
 

hasil 0,961908178 
 

Usia 34 tahun 

0 0,938579120 

1 0,018494190 

2 0,000290849 

3 0,000003600 

4 0,000000035 

hasil 0,957367794 
 

Usia 35 tahun 

0 0,938579120 

1 0,014760563 

2 0,000182715 

3 0,000001754 

4 0,000000013 

hasil 0,953524165 
 

Usia 36 tahun 

0 0,938579120 

1 0,011618300 

2 0,000111546 

3 0,000000818 

4 0,000000005 

hasil 0,950309788 
 

Usia 37 tahun 

0 0,938579120 

1 0,009011213 

2 0,000066061 

3 0,000000364 

4 0,000000001 

hasil 0,947656759 
 

Usia 38 tahun 

0 0,938579120 

1 0,006880675 

2 0,000037882 

3 0,000000154 

4 0,000000000 

hasil 0,945497831 
 

Usia 39 tahun 

0 0,938579120 

1 0,005167350 

2 0,000020992 

3 0,000000062 

4 0,000000000 

hasil 0,943767524 
 

Usia 40 tahun 

0 0,938579120 

1 0,003812852 

2 0,000011217 

3 0,000000023 

4 0,000000000 

hasil 0,942403213 
 

Usia 41 tahun 

0 0,938579120 

1 0,002761251 

2 0,000005767 

3 0,000000008 

4 0,000000000 

hasil 0,941346147 
 

Usia 42 tahun Usia 43 tahun 
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0 0,938579120 

1 0,001960360 

2 0,000002846 

3 0,000000003 

4 0,000000000 

hasil 0,940542329 
 

0 0,938579120 

1 0,001362726 

2 0,000001345 

3 0,000000001 

4 0,000000000 

hasil 0,939943192 
 

Usia 44 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000926319 

2 0,000000607 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,939506046 
 

Usia 45 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000614884 

2 0,000000261 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,939194265 
 

Usia 46 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000397990 

2 0,000000106 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938977216 
 

Usia 47 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000250797 

2 0,000000041 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938829958 
 

Usia 48 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000153613 

2 0,000000015 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938732748 
 

Usia 49 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000091291 

2 0,000000005 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938670417 
 

Usia 50 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000052544 

Usia 51 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000029231 
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2 0,000000002 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938631665 
 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938608352 
 

Usia 52 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000015685 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938594806 
 

Usia 53 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000008100 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938587220 
 

Usia 54 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000004016 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938583137 
 

Usia 55 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000001907 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938581027 
 

Usia 56 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000865 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579985 
 

Usia 57 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000374 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579494 
 

Usia 58 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000153 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

Usia 59 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000060 

2 0,000000000 

3 0,000000000 
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4 0,000000000 

hasil 0,938579273 
 

4 0,000000000 

hasil 0,938579180 
 

Usia 60 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000022 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579142 
 

Usia 61 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000008 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579128 
 

Usia 62 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000002 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579122 
 

Usia 63 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000001 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579121 
 

Usia 64 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 65 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 66 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 67 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
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Usia 68 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 69 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 70 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 71 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 72 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 73 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 74 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 75 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 76 tahun 

0 0,938579120 

Usia 77 tahun 

0 0,938579120 
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1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 78 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 79 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 80 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 81 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 82 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 83 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 84 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

Usia 85 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 
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3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 86 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 87 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 88 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 89 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 90 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 91 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 92 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

Usia 93 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 
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hasil 0,938579120 
 

hasil 0,938579120 
 

Usia 94 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 95 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 96 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 97 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 98 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 99 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 100 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 101 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 102 tahun Usia 103 tahun 
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0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 104 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 105 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 106 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 107 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 108 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 109 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 110 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

Usia 111 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 
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2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
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Lampiran 5 perhitungan penjumlahan nilai anuitas pada 
perempuan 

Usia 0 tahun 

0 0,938579120 

1 0,441143490 

2 0,202274729 

3 0,090368101 

4 0,039285496 

hasil 1,711650935 
 

Usia 1 tahun 

0 0,938579120 

1 0,430360736 

2 0,192267629 

3 0,083584020 

4 0,035309134 

hasil 1,680100638 
 

Usia 2 tahun 

0 0,938579120 

1 0,419318880 

2 0,182289436 

3 0,077006133 

4 0,031565232 

hasil 1,648758801 
 

Usia 3 tahun 

0 0,938579120 

1 0,408026126 

2 0,172366071 

3 0,070653789 

4 0,028059541 

hasil 1,617684647 
 

Usia 4 tahun 

0 0,938579120 

1 0,396492248 

2 0,162524326 

3 0,06454513 

4 0,024795819 

hasil 1,586936643 
 

Usia 5 tahun 

0 0,938579120 

1 0,384728679 

2 0,152791668 

3 0,058696831 

4 0,021775750 

hasil 1,556572047 
 

Usia 6 tahun 

0 0,938579120 

1 0,372748581 

2 0,143196031 

3 0,053123839 

4 0,018998901 

hasil 1,526646472 
 

Usia 7 tahun 

0 0,938579120 

1 0,360566911 

2 0,133765570 

3 0,047839140 

4 0,016462720 

hasil 1,497213462 
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Usia 8 tahun 

0 0,938579120 

1 0,348200478 

2 0,124528394 

3 0,042853531 

4 0,014162579 

hasil 1,468324102 
 

Usia 9 tahun 

0 0,938579120 

1 0,335667978 

2 0,115512276 

3 0,038175425 

4 0,012091860 

hasil 1,440026659 
 

Usia 10 tahun 

0 0,938579120 

1 0,322990029 

2 0,106744341 

3 0,033810693 

4 0,010242081 

hasil 1,412366264 
 

Usia 11 tahun 

0 0,938579120 

1 0,310189172 

2 0,098250743 

3 0,029762538 

4 0,008603075 

hasil 1,385384647 
 

Usia 12 tahun 

0 0,938579120 

1 0,297289861 

2 0,090056324 

3 0,026031425 

4 0,007163197 

hasil 1,359119928 
 

Usia 13 tahun 

0 0,938579120 

1 0,284318427 

2 0,082184277 

3 0,022615057 

4 0,005909571 

hasil 1,333606452 
 

Usia 14 tahun 

0 0,938579120 

1 0,271303015 

2 0,074655804 

3 0,019508407 

4 0,004828355 

hasil 1,308874701 
 

Usia 15 tahun 

0 0,938579120 

1 0,258273498 

2 0,067489789 

3 0,016703806 

4 0,003905035 

hasil 1,284951248 
 

Usia 16 tahun 

0 0,938579120 

Usia 17 tahun 

0 0,938579120 
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1 0,245261349 

2 0,060702487 

3 0,014191098 

4 0,003124719 

hasil 1,261858773 
 

1 0,232299494 

2 0,054307247 

3 0,011957839 

4 0,002472427 

hasil 1,239616127 
 

Usia 18 tahun 

0 0,938579120 

1 0,219422123 

2 0,048314260 

3 0,009989555 

4 0,001933381 

hasil 1,218238437 
 

Usia 19 tahun 

0 0,938579120 

1 0,206664464 

2 0,042730365 

3 0,008270044 

4 0,001493258 

hasil 1,197737251 
 

Usia 20 tahun 

0 0,938579120 

1 0,194062528 

2 0,037558906 

3 0,006781722 

4 0,001138427 

hasil 1,178120703 
 

Usia 21 tahun 

0 0,938579120 

1 0,181652815 

2 0,032799646 

3 0,005505979 

4 0,000856140 

hasil 1,159393701 
 

Usia 22 tahun 

0 0,938579120 

1 0,169471984 

2 0,028448759 

3 0,004423575 

4 0,000634679 

hasil 1,141558117 
 

Usia 23 tahun 

0 0,938579120 

1 0,157556494 

2 0,024498887 

3 0,003515014 

4 0,000463468 

hasil 1,124612982 
 

Usia 24 tahun 

0 0,938579120 

1 0,145942214 

2 0,020939273 

Usia 25 tahun 

0 0,938579120 

1 0,134664014 

2 0,017755978 
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3 0,002760925 

4 0,000333130 

hasil 1,108554662 
 

3 0,002142413 

4 0,000235498 

hasil 1,093377024 
 

Usia 26 tahun 

0 0,938579120 

1 0,123755333 

2 0,014932157 

3 0,001641372 

4 0,000163599 

hasil 1,079071581 
 

Usia 27 tahun 

0 0,938579120 

1 0,113247733 

2 0,012448414 

3 0,001240758 

4 0,000111586 

hasil 1,065627611 
 

Usia 28 tahun 

0 0,938579120 

1 0,103170464 

2 0,010283202 

3 0,000924804 

4 0,000074657 

hasil 1,053032248 
 

Usia 29 tahun 

0 0,938579120 

1 0,093550019 

2 0,008413282 

3 0,000679185 

4 0,000048950 

hasil 1,041270555 
 

Usia 30 tahun 

0 0,938579120 

1 0,084409717 

2 0,006814201 

3 0,000491109 

4 0,000031420 

hasil 1,030325566 
 

Usia 31 tahun 

0 0,938579120 

1 0,075769316 

2 0,005460796 

3 0,000349365 

4 0,000019722 

hasil 1,020178319 
 

Usia 32 tahun 

0 0,938579120 

1 0,067644657 

2 0,004327695 

3 0,000244307 

4 0,000012093 

Usia 33 tahun 

0 0,938579120 

1 0,060047372 

2 0,003389793 

3 0,000167793 

4 0,000007235 
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hasil 1,010807872 
 

hasil 1,002191312 
 

Usia 34 tahun 

0 0,938579120 

1 0,052984650 

2 0,002622707 

3 0,000113083 

4 0,000004218 

hasil 0,994303777 
 

Usia 35 tahun 

0 0,938579120 

1 0,046459078 

2 0,002003169 

3 0,000074713 

4 0,000002393 

hasil 0,987118473 
 

Usia 36 tahun 

0 0,938579120 

1 0,040468570 

2 0,001509365 

3 0,000048343 

4 0,000001319 

hasil 0,980606717 
 

Usia 37 tahun 

0 0,938579120 

1 0,035006385 

2 0,001121200 

3 0,000030602 

4 0,000000706 

hasil 0,974738013 
 

Usia 38 tahun 

0 0,938579120 

1 0,030061238 

2 0,000820490 

3 0,000018931 

4 0,000000366 

hasil 0,969480145 
 

Usia 39 tahun 

0 0,938579120 

1 0,025617522 

2 0,000591067 

3 0,000011431 

4 0,000000184 

hasil 0,964799324 
 

Usia 40 tahun 

0 0,938579120 

1 0,021655611 

2 0,000418823 

3 0,000006730 

4 0,000000089 

hasil 0,960660372 
 

Usia 41 tahun 

0 0,938579120 

1 0,018152263 

2 0,000291671 

3 0,000003858 

4 0,000000042 

hasil 0,957026953 
 

Usia 42 tahun Usia 43 tahun 
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0 0,938579120 

1 0,015081109 

2 0,000199456 

3 0,000002150 

4 0,000000019 

hasil 0,953861853 
 

0 0,938579120 

1 0,012413199 

2 0,000133811 

3 0,000001164 

4 0,000000008 

hasil 0,951127301 
 

Usia 44 tahun 

0 0,938579120 

1 0,010117614 

2 0,000087985 

3 0,000000611 

4 0,000000003 

hasil 0,948785333 
 

Usia 45 tahun 

0 0,938579120 

1 0,008162107 

2 0,000056645 

3 0,000000310 

4 0,000000001 

hasil 0,946798183 
 

Usia 46 tahun 

0 0,938579120 

1 0,006513751 

2 0,000035669 

3 0,000000152 

4 0,000000001 

hasil 0,945128692 
 

Usia 47 tahun 

0 0,938579120 

1 0,005139589 

2 0,000021943 

3 0,000000072 

4 0,000000000 

hasil 0,943740724 
 

Usia 48 tahun 

0 0,938579120 

1 0,004007243 

2 0,000013173 

3 0,000000033 

4 0,000000000 

hasil 0,942599570 
 

Usia 49 tahun 

0 0,938579120 

1 0,003085478 

2 0,000007708 

3 0,000000014 

4 0,000000000 

hasil 0,941672320 
 

Usia 50 tahun 

0 0,938579120 

1 0,002344686 

Usia 51 tahun 

0 0,938579120 

1 0,001757295 
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2 0,000004390 

3 0,000000006 

4 0,000000000 

hasil 0,940928202 
 

2 0,000002430 

3 0,000000002 

4 0,000000000 

hasil 0,940338848 
 

Usia 52 tahun 

0 0,938579120 

1 0,001298077 

2 0,000001306 

3 0,000000001 

4 0,000000000 

hasil 0,939878504 
 

Usia 53 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000944354 

2 0,000000680 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,939524155 
 

Usia 54 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000676105 

2 0,000000343 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,939255568 
 

Usia 55 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000475979 

2 0,000000167 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,939055267 
 

Usia 56 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000329223 

2 0,000000078 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938908421 
 

Usia 57 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000223528 

2 0,000000035 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938802684 
 

Usia 58 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000148837 

2 0,000000015 

3 0,000000000 

Usia 59 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000097095 

2 0,000000006 

3 0,000000000 
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4 0,000000000 

hasil 0,938727972 
 

4 0,000000000 

hasil 0,938676222 
 

Usia 60 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000061993 

2 0,000000003 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938641116 
 

Usia 61 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000038698 

2 0,000000001 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938617819 
 

Usia 62 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000023590 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938602710 
 

Usia 63 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000014026 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938593146 
 

Usia 64 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000008124 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938587245 
 

Usia 65 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000004578 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938583698 
 

Usia 66 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000002507 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938581627 
 

Usia 67 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000001331 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938580451 
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Usia 68 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000685 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579805 
 

Usia 69 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000341 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579461 
 

Usia 70 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000164 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579284 
 

Usia 71 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000076 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579196 
 

Usia 72 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000034 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579154 
 

Usia 73 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000014 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579134 
 

Usia 74 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000006 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579126 
 

Usia 75 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000002 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579122 
 

Usia 76 tahun 

0 0,938579120 

Usia 77 tahun 

0 0,938579120 
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1 0,000000001 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579121 
 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 78 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 79 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 80 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 81 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 82 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 83 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 84 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

Usia 85 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 
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3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 86 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 87 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 88 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 89 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 90 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 91 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 92 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

Usia 93 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 
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hasil 0,938579120 
 

hasil 0,938579120 
 

Usia 94 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 95 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 96 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 97 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 98 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 99 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 100 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 101 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 102 tahun Usia 103 tahun 
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0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 104 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 105 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 106 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 107 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 108 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 109 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

Usia 110 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 

Usia 111 tahun 

0 0,938579120 

1 0,000000000 
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2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
 

2 0,000000000 

3 0,000000000 

4 0,000000000 

hasil 0,938579120 
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