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ABSTRACK

DETERMINING JOINT LIFE INSURANCE PREMIUM
DISCREETLY AND CONTINUALLY BASE ON DE MOIVRE’S LAW
AND MORALITY TABLE OF INDONESIA IN 2011

By

Debora Ibotona Lumbantoruan

Joint life insurance is a life insurance policy that covers multiple people. The benefit
of joint life insurance will be paid when one of insured person’s died with is paying
the premium to the insurers. The premium payment can conculated diskreetly dan
continually where The payment continually is more expensive than diskreetly.
Determining insurance premium at this reseach can be do base on morality table of
Indonesia in 2011 and De Moivre’s Law. From the calculation results obtained that
factors influenced payment of premium insurance are age, force of morality, spaces

of time, type of insurance payment, interest rate and type of insurance.

Kata kunci : joint life insurance, De Moivre, discreetly premium, kontinually

premium.
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Asuransi jiwa joint life merupakan polis asuransi jiwa yang menanggung dua orang
atau lebih yang dimana manfaatnya akan dibayarkan jika salah satu dari orang yang
tertanggung meninggal dunia dengan syarat membayar premi kepada pihak asuransi.
Pembayaran premi yang dibayarkan dapat dihitung secara kontinu dan diskrit, dimana
nilai premi secara kontinu lebih besar dibandingkan dengan diskrit. Dalam penentuan
premi asuransi pada penelitian ini dilakukan berdasarkan data Tabel Mortalitas
Indonesia 2011 dan menggunakan Hukum Mortalita De Moivre. Dari hasil
perhitungan diperoleh bahwa faktor yang mempengaruhi besarnya nilai premi asuransi
adalah usia,laju tingkat kematian, jangka waktu asuransi, jenis pembayaran asuransi,

tingkat suku bunga dan jenis asuransinya.

Kata kunci : Asuransi joint life, De Moivre, premi diskrit, premi kontinu.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari, kemungkinan terjadinya hal yang tidak menyenangkan
memiliki risiko yang beragam. Risiko ini adalah kemungkinan kerugian yang akan
dialami, yang diakibatkan oleh ba haya yang mungkin terjadi, tetapi tidak diketahui
lebih dahulu apakah akan terjadi dan kapan akan terjadi. Risiko diartikan pula sebagai
kerugian yang tidak pasti (uncertainty of financial loss) didalamnya terdapat dua unsur
yaitu ketidakpastian dan kerugian. Karena besarnya risiko ini dapat diukur dengan nilai
barang yang mengalami peristiwa diluar kesalahan pemiliknya, maka risiko dapat
dialihkan kepada perusahaan asuransi kerugian dalam bentuk pembayaran klaim

asuransi (Purba, 1995).

Salah satu jenis asuransi adalah asuransi jiwa (life insurance) yang menyangkut
kematian, sakit, cacat, dan lain lain. Asuransi jiwa tidak hanya menyediakan
perlindungan tertanggung untuk satu orang saja (single life), namun juga menyediakan
perlindungan untuk dua orang atau lebih (multiple life). Keuntungan dari asuransi jiwa
untuk multiple life adalah jumlah tertanggung yang diberikan jaminan lebih banyak
pada satu polis kesepakatan, dan penghematan dalam hal biaya baik biaya administrasi

maupun biaya pemasaran. Pada asuransi multiple life, terdapat dua istilah berdasarkan



status kematian dari kumpulan tertanggung yaitu joint life dan last survivor (Bowers,
1997). Asuransi joint life yaitu asuransi jiwa dimana uang pertanggungan dibayarkan
pada pasangan yang ditinggalkan apabila terjadi kematian pertama pada pasangan
tersebut. Asuransi last survivor yaitu asuransi jiwa dimana uang pertanggungan

dibayarkan pada ahli waris apabila kedua tertanggung telah meninggal dunia.

Untuk mendapatkan uang pertanggungan seperti yang dijanjikan dalam polis asuransi,
tertanggung haruslah membayarkan sejumlah premi yaitu sejumlah uang yang wajib
dibayar oleh tertanggung kepada pihak penanggung setiap jangka waktu tertentu.
Pembayaran premi dari suatu polis asuransi jiwa dapat dibayarkan secara tunggal
(sekaligus) atau berkala. Untuk pembayaran secara berkala berupa pembayaran
bulanan, triwulanan, kwartalan, semesteran atau tahunan (Achdijat,1993).
Pembayaran premi tunggal jarang dilakukan dikarenakan besarnya uang yang harus
dibayarkan untuk sekali bayar. Biasanya premi tunggal dikonversikan menjadi premi
berkala, umumnya tahunan (Achdijat, 1993). Untuk mengkonversikan premi tunggal
menjadi premi berkala diperlukan suatu cicilan pembayaran yang dinamakan dengan
anuitas. Anuitas yang digunakan pada asuransi jiwa ini adalah anuitas hidup
dikarenakan pembayaran dilakukan bergantung hidup matinya seseorang dimana
pembayaran akan berhenti jika yang bersangkutan meninggal. Dalam Khairani (2014)
disebutkan bahwa pembayaran premi dari suatu polis asuransi tergantung dari jenis

asuransi yang diikuti oleh tertanggung.

Penerimaan manfaat dari premi yang dibayarkan dapat dilakukan secara kontinu yaitu
diterima sesaat setelah kematian dan juga secara  diskrit yaitu pada akhir polis

asuransi. Dalam penelitian ini, penentuan besarnya premi asuransi yang harus



dibayarkan kepada pihak asuransi dilakukan dengan menggunakan Hukum Mortalitas
De Moivre sebagai perbandingan untuk memberikan gambaran terhadap laju kematian
pada Tabel Mortalita Indonesia (TMI) 111 2011. Oleh sebab itu, penulis mencoba untuk
mengkaji “penentuan premi asuransi joint life secara diskrit dan kontinu berdasarkan

hukum mortalita de moivre dan tabel mortalita Indonesia 2011”

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini akan membahas tentang perhitungan besarnya premi produk asuransi
jiwa perorangan dan asuransi jiwa joint life berdasarkan Tabel Mortalita Indonesia
(TMI) 2011 dan berdasarkan Hukum Mortalita berdistribusi De moivre secara diskrit

dan kontinu, kemudian membandingkannya.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan premi produk asuransi jiwa perorangan dan
asuransi jiwa joint life berdasarkan Tabel Mortalita Indonesia (TMI) 2011 dan
berdasarkan Hukum Mortalita De Moivre, membandingkan produk asuransi jiwa
perorangan dan asuransi jiwa joint life dan mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi besarnya perbedaan harga premi asuransi jiwa baik jenis perorangan

maupun joint life.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Asuransi Jiwa Tunggal (Perorangan).

Asuransi jiwa tunggal adalah suatu perjanjian asuransi yang berhubungan dengan
suatu keadaan hidup matinya seseorang yang hanya ditentukan oleh satu orang saja

(Futami, 1993).

2.1.1 Fungsi Kelangsungan Hidup (Survival Function)

Misalkan (x) adalah seorang yang berusia x tahun pada saat polis asuransi
ditandatangani dan sedangkan jarak antara waktu (x) sampai meninggal dunia (X)
akan disebut sisa umur bagi x dinotasikan dengan T'(x). Sehingga terdapat peubah
acak

T(x) =X — xuntuk x > 0.

Fungsi distribusi dari T(x) dinyatakan dengan Fr(,(t) dan didefinisikan (Bowers,
dkk., 1997) dengan :

Froo(® =P(T(x) <t), t=0 (2.1.1)
Fr)(t) menyatakan peluang seorang berusia x tahun akan meninggal sebelum

berusia x + t tahun.



dan fungsi survival atau SDF (survival distribution function) dari T'(x) adalah :
S(x) =1—=Frpy(t) = P(T(x) > t) (2.1.2)

S(x) adalah peluang orang berusia x tahun akan hidup mencapai usia x + t tahun.

2.1.2 Peluang Waktu Sisa Hidup

Fungsi waktu sisa hidup dinotasikan dengan peubah acak kontinu T(x), dimana

T(x) = X — x . Berdasarkan persamaan (2.1.1) fungsi waktu sisa hidup dinyatakan:
FT(x)(t) =P(T(x)<t | X >x)

—PX—x< tlX>x

=Px<X<x+t |X>x)

_ Fy(x+1t) - Fx (%)
- 1—F(x)

_S(x)-S(x+1)
- S(x)

S(x+1t)
Sk

Fungsi waktu sisa hidup T (x) dapat dinotasikan dalam bentuk .q, , sehingga :

FT(x)(t) = tq4x (2121)
Dalam ilmu aktuaria ;q, menyatakan peluang seseorang berusia x akan meninggal
pada t tahun lagi atau akan meninggal sebelum (x + t) tahun. Sedangkan untuk

peluang hidupnya adalah



P(T(x) >t)=1—-P(T(x) <t)

S(x+1t)

=1-1+ SCO)

B S(x+1t)
S

% dinotasikan kedalam ,p,, sehingga :

P(T(x) >t) = by (2.1.2.2)
¢Dx Menunjukkan sebagai peluang seseorang yang berusia x akan hidup sampai

dengan t tahun lagi atau akan hidup sampai usia (x + t) tahun.

Peluang orang yang meninggal antara usia x + t hingga x + t + u, disebut dengan
peluang meninggal yang ditangguhkan, dimana x akan berlangsung hidup sampai t
tahun dan meninggal dalam u tahun. Dapat didefenisikan dengan :
wtde =P <Tx)<t+u)
=P(T(x)<t+u)—P(T(x)<t)
= t+uldx — tlx

= tPx — t+ulx

_S(x+t) S(x+t+u)
TSk S

_S(x+t) S(x+t)  Sx+t+u) S(x+i)
TS S(x+t) Sx)  S(x+0b)

S+ S +t) Sx+t+u)S(x+1)
TS S(x+t)  S(x+t) Sk

_S(x+t) Sx+t) Skx+t+u)
TSk Q@+@_ ﬂwﬂ))



= tpx(]- - upx+t)

ult9x = tPx ulx+t (2.1.2.3)

2.1.3 Curtate-Future-Lifetime

Dalam kasus diskrit peluang hidup disebut dengan Curtate-Future-Lifetime, dengan
symbol K (x). K (x) adalah variable acak yang menyatakan bilangan bulat terbesar dari
variabel acak T (x), fungsi distribusinya adalah

PrlK(x) = k] = Pr[T(x) = k]
= Prlk < T(x) < k + 1]
= Prlk < T(x) < k + 1]
= Pr(T(x) < k+1) — Pr(T(x) < k)
= kPx — k+1DPx

= kPx - Qx+k

PrIK(x) =kl = yqx k=0123,.. (2.1.3.1)

(Bowers,1997)



2.1.4 Laju Tingkat Kematian (Force Morality)

Laju tingkat kematian dari seseorang yang baru lahir dan akan meninggal antara usia
x dan Ax dengan syarat hidup pada usia x dapat dinyatakan dengan :

Fy(x + Ax) — Fy(x
P(x<XSx+Ax|X>x)= x( 1 F)(x)X()
— Iy

Dapat dinyatakan dalam bentuk fungsi limit, sehingga :

Fyx(x + Ax) — Fx(x)
. < _
Al}lcr_r>10P(x<X_x+Ax|X>x) Al}lcr;r)l0 1= F @)

[Fx(x + Ax) — Fx(x)]

lim Ax
— Ax—0 Ax
[1— Fx(x)]
_ F/(0)Ax
T 1-Fe(x)

Untuk setiap usia x, laju tingkat kematian dari seseorang yang berusia x tahun dapat
dinyatakan ke dalam :

Px<X<x+Ax| X >x)
Ax

Ho) = I

o RAx 1
T a0l — Fy(x) "Ax

_ Fx'(x)
T 1-F®)
. M)
Sehingga:
ulx +1t) = Sxbet D) (2.1.4.2)

1—Fy(x+1t)



Dengan u(x + t) adalah probabilitas (peluang) sisa umur hidup seseorang yang

berusia antara x tahun dan x + At tahun dengan syarat ia masih hidup pada usia x

sampai x + t tahun.

Berdasarkan persamaan (2.1.4.1) u(x) juga dapat dinyatakan sebagai berikut :

_S’
ux) = S(fc’)“)

-1 d(S()
TS d(x)

_ —dInS(x) d(S(x))
CdS) T dx)

_ —dInS(x)
o d®)

u(x)dx = —dInS(x)

Misalkan x=y , maka jika menggunakan integral tentu, maka :

fx mu(y) dy = - fx de InS(y)

x+t

=—InS(y) |x
= —[In S(x +t) — InS(x)]
_ S(x+1t)

‘“l S(x) l

x+t
—f @) dy =In;p,

X

exp [— j u(y) dy l=eXp [In ;p,]

wx=exp |- [ uG)ay | (2.1.4.3)
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Dari persamaan (2.1.2.1) diketahui bahwa .q, adalah fungsi distribusi dari T(x),

sehingga fungsi dentitas dari T (x) adalah :

d
freo@) = 77 1
_d " S(x+1t)
‘&( B S(x) )
_d S(x+1t)
‘E(‘ S(x) )

_ S'(x+0)
ol

B _S’(x+t) S(x+1t)

S(x) "Sx+1t)

S'(x+t) S(x+1)

:_S(x+t) ©S(x)

fT(x)(t) = tpx-.u(x +t)

2.2 Asuransi Jiwa Gabungan

Asuransi jiwa gabungan adalah suatu perjanjian asuransi yang berhubungan dengan

suatu keadaan dimana aturan hidup matinya seseorang merupakan gabungan dari dua

faktor atau lebih, misalnya suami dan istri, atau orang tua dan anak (Futami, 1993).

Jangka waktu perlindungan asuransi jiwa bergantung pada jenis asuransi yang dipilih.
Salah satunya adalah jenis asuransi jiwa berjangka. Berdasarkan jangka waktu

pembayaran preminya, asuransi jiwa gabungan dibedakan menjadi dua macam, yaitu

(Frostig, 2003) :
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a. Asuransi joint life yaitu premi dibayarkan sampai kematian pertama dari salah
seorang diantara kedua tertanggung dan saat itu juga dibayarkan sejumlah uang
santunan dari penanggung kepada pasangan tertanggung.

b. Asuransi last survivor yaitu premi dibayarkan sampai kematian terakhir dan saat
itu juga dibayarkan sejumlah uang santunan dari penanggung kepada ahli waris
tertanggung.

Defenisi 2.2. Kejadian Saling Bebas (Bain,1991)

Dua kejadian atau lebih dikatakan saling bebas jika terjadinya salah satu kejadian tidak

mempengaruhi terjadinya kejadian yang lainnya. Dua kejadian A dan B disebut

kejadian saling bebas jika :
P(ANnB) = P(A)P(B)

jika tidak maka A dan B disebut kejadian saling bergantung.

Jika peluang terjadinya kejadian pertama adalah p, dan peluang terjadinya kejadian
kedua adalah p,, maka peluang terjadinya kejadian pertama dan kedua adalah
Pxy = Px Py
Pada status joint life, peubah acak waktu sisa hidup menyatakan waktu saat ini sampai
salah satu x atau y meinggal dan dinotasikan sebagai T'(xy). Waktu sisa hidup untuk
status joint life secara matematika dinotasikan dengan (Sertdemir, 2013) :
T(xy) = min [T (x), T(y)]
Fungsi distribusi T (xy) dapat dinyatakan dengan Fr ., (t) dan didefenisikan dengan:
Fray)(t) = P(T(xy) < t)
= P(min [T(x),T(y)] <t)

=1— P(min [T(x),T(y)] >t)
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=1—-P(T(x) >tdan T(y) >t)
= 1— Py Dy (2.2.1)
Fungsi kelangsungan hidup (survival function) untuk status joint life dapat
dinyatakan dengan :
Steore) (Gt) =1 — Fregy (1)

= tPx tPy (2.2.2)

Sreorp) (6, t) dinyatakan sebagai peluang orang berusia x dan y tahun akan tetap

hidup hingga mencapai usia x + t tahun dan y + ¢ tahun.

ST(x)T(y)(t: t)y=1- FT(xy) (t)

d

d
2 Srere (&) =— [1 = Fro)®)]

= fT(xy) (1)

d
fT(xy) ) = dt tdx tdy

() o) (0) )

= [tpx ,u(x + t)] tpy + [tpy .u(y + t)] tPx

fT(xy)(t) = tPxy [ulx +1t) + u(y + t)] (2.2.3)

Fungsi laju kematian (force of morality) dari T'(xy) yang dinotasikan dengan gz, (t)
atau ., (t) adalah sebagai berikut :

f T(xy) (t)

Hyy () =
= St
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_ tDxy [+ 1) +u(y + 1))

tPxy

Py (O) = u(x +t) +uly +1t) (2.2.4)

Maka  fr() = (Pry-tay () (22.5)

2.3 Hubungan Tabel Mortalita dengan survival function

Tabel mortalita adalah tabulasi nilai fungsi-fungsi dasar g, [, d,, dan fungsi tambahan
lainnya yang didaftar berdasarkan usi x atau rentang usia (x,x + 1) dengan x =

0,1,2, ..., w dan w menyatakan baras usia maksimal.

Saat ini Indonesia sudah mempunyau tabel mortalita sendiri yaitu TMI 2011 yang
merupakan perbaikan dari TMI 1999. TMI 2011 disusun berdasarkan data mortalita
dari 40 perusahaan di industri asuransi jiwa di Indonesia yang meliputi 23.511.536

satuan polis. Pada penelitian ini akan menggunakan TMI 2011.

Pada tabel mortalita terdapat variabel dan [, dand,, [, menyatakan jumlah orang yang
diharapkan masih hidup sampai usia x tahun dari sekelompok orang yang jumlahnya
[, ketika baru lahir. Dalam hal ini, [, yang menyatakan banyaknya bayi yang baru

dilahirkan diasumsikan mempunyanyi fungsi survival sama dengan s(x).

Misalkan I, = 100.000, lalu diberi indeks j = 1,2, ..., [,
(orang ke-, ke-2, ...,ke-l,), dan L(x) menyatakan banyaknya bayi yang hidup sampai

dengan usia x, sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut :

lo
L(x) = Z ’ (2.3.1)
=1
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dimana /; adalah indikator untuk bayi yang bertahan hidup dari x, dan dapat

pula dinyatakan dengan :

1, jikajhidup sampai dengan x
f = {

0, selainnya

karena I; adalah peubah acak, dan berdasarkan asumsi bahwa [, mempunyai fungsi

survival yang sama dengan s(x), maka akan diperoleh nilai peluangnya sebagai

berikut :
P(, =1)=S(x) (2.3.2)
P(L=0)=1-S(x) (2.3.3)
Dari persamaan (2.3.2) dan (2.3.3), diperoleh nilai harapan dari I; sebagai berikut :
E[I[;]=1.5(x)+0.(1—S(x)) = S(x)

Dengan asumsi I; bebas stokhastik identik, maka nilai harapan dari £(x) dapat

dinyatakan dengan :

=Sx)+Sx)+ -+ Skx)
= 1,.5(x)

= lp. xPo

I, =ly.exp lfx,u(t)dtl (2.3.4)
0
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Selanjutnya, variabel d,, menyatakan banyaknya orang berusia x tahun akan
meninggal sebelum mencapai usia x + 1 tahun.
Misalkan D, menyatakan banyaknya bayi yang meninggal antara usia x tahun sampai
dengan usia x + t tahun, maka berlaku persamaan sebagai berikut :

Px<X<x+t)=Skx)—-Skx+1t)
Selanjutnya indikator yang berlaku adalah sebagai berikut :

1, jikameninggal antara x sampai x+t tahun

-]

0, selainnya

Karena /; adalah peubah acak, maka akan diperoleh nilai peluangnya sebagai berikut :
P(L=1)=S(x) +S(x+1) (2.3.5)
P(i=0)=1-S(x) +S(x+1t) (2.3.6)
Dari persamaan (2.3.4) dan (2.3.5) diperoleh nilai harapan dari I; sebagai

berikut :
E[I;]=S()—S(x+1t)

Maka :
lo
E[.D.] = ) E[L]
j=1

dy =L (S(x) —S(x+ 1))

tdy =l — Lyt (2.3.7)
dimana ;d, menyatakan banyaknya orang yang berusia x tahun yang meninggal
sebelum mencapai usia x + t tahun. Berdasarkan persamaan (2.3.4) dan (2.3.7)
maka :

lx == loS(X)



S(X) = l_
0
Ly

xDo = I (2.3.8)
dy

xq0 =7 (2.3.9)

Sehingga peluang x akan meninggal sebelum mencapai usia x + t tahun dapat

dinyatakan dengan :

Gy = =2 (2.3.10)

dan sebuah peluang meninggal yang ditangguhkan atau kondisi yang menyatakan

bahwa x akan berlangsung hidup sampai t tahun dan meninggal dalam u tahun,

didefinisikan sebagai berikut :

Jika u = 1, maka

tludx = 1- u|tPx

t|9x = 1- u|tPx
= tPx = Qx+t

lx+t dx+t

T b Ly

A+t

L

19 = (2.3.11)

16
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2.4 Tabel Mortalita Joint Life

Sama dengan halnya tabel mortalita tunggal, tabel mortalita joint life merupakan tabel
tingkat kematian yang mempunyai peranan dalam menentukan premi (Futami, 1993).
Dalam tabel ini hidup dan meninggalnya dari gabungan usia x; tahun, usia x, tahun
sebagainya. Dan pada tabel mortalita joint life dengan jumlah peserta dua orang dapat

dinyatakan dengan x dan y.

Fungsi jumlah orang yang berusia x dikalikan fungsi jumlah orang yang berusia
y tahun dapat dinotasikan dengan l,,, dan dirumuskan sebagai:

Ly = Ly 1, (2.4.1)

Peluang orang berusia x dan Y tahun, 1 tahun kemudian akan tetap hidup dinotasikan

dengan Pxy dan dirumuskan sebagai:

Pxy = DPx-Py

_ lx+1:y+1
Ly

sedangkan peluang orang berusia x dan y tahun, t tahun kemudian akan tetap bertahan

hidup dinotasikan dengan ,p,,, dan dirumuskan sebagai :

lx+t:y+t

tPxy = (2.4.2)

Ly
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Peluang salah satu dari x dan y meninggal dalam jangka waktu n tahun dinotasikan

dengan g, dan dirumuskan sebagai :

l t:y+t
thyzl_ tPxy =1- x-; s
xy
_ lxy - lx+t:y+t
Ly

d

t
tqxy = lx;iy (243)

Dan untuk force of morality adalah sebagai berikut

L1 = lyss _ dy-1 —dy

2, 2L,

py(x) =

maka:
lx+t—1 - lx+t — dx+t—1 - dx+t (2.4.5)
2l iy 20yt

px(x +t) =

_ lx+t—1;y+t—1 - lx+t;y+t _ dx+t—1;y+t—1 - dx+t;y+t
Uy = T = o (2.4.6)
xX+t;y+t x+t;y+t

2.5 Hukum Mortalita De Moivre

Hukum mortalita digunakan karena hukum mortalita memiliki formula sederhana yang
dapat menjelaskan fenomena yang terjadi secara efisien, praktis, dan cenderung lebih
mudah untuk mengestimasi beberapa fungsi dari data mortalita. Beberapa ilmuwan
telah melakukan penelitian yang pada akhirnya menghasilkan beberapa macam hukum
mortalita, yaitu hukum De Moivre, hukum Gompertz, hukum Makeham, dan hukum

Weibull.
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Menurut Finan (2011) hukum De Moivre ditemukan oleh seorang ilmuan yang
bernama Abraham De Moivre pada tahun 1729. Pada dasarnya hokum De Moivre
diperoleh dari fungsi kepadatan peluang, yang diperoleh dari distribusi seragam
(uniform). Distribusi seragam mempunyai fungsi kepadatan peluang pada interval [a,

b] yaitu :

,a<x<bh

f() = 7—

Menurut Bowers (1997) survival function dan force morality adalah:

1
w—Xx

Uy =
Peluang seseorang yang berusia x akan hidup sampai dengan t tahun lagi atau akan

hidup sampai usia (x + t) tahun berdasarkan persamaan :

[ X+t
tPx = €Xp f —p(x) dxl
|V X

[ x+t 1
= exp —f dxl
| Jx WX

= exp[—In(w — 0)|7*']

= exp[ln(w —x — t) — In(w — x)]

- [

w—Xx

w—x—1t

tPx = © — x (2.5.1)

1

Qeve =1 = Pore =~ (2.5.2)

1
Ue(x+t) = o —x—1 (2.5.3)
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2.6 Tingkat Bunga

Tingkat bunga efektif (i) adalah rasio dari besar bunga yang diperoleh selama periode
tertentu terhadap besarnya nilai pokok pada awal periode. Sedangkan tingkat diskon
efektif (d) adalah rasio dari besarnya diskonto yang diperoleh selama periode tertentu
terhadap besarnya nilai akumulasi pada akhir periode. Dimana d dapat dinyatakan

dengan sebagai

d=—o (2.6.1)

Nilai saat ini adalah investasi sebesar 1 yang akan terakumulasi menjadi 1 + i pada
akhir periode ke 1. Nilai saat ini juga dapat disebut dengan faktor diskonto yang

dinotasikan dengan v dan dapat dinyatakan dalam:

1
1+

v = (2.6.2)

Karena v adalah nilai sekarang (present value) untuk pembayaran sebesar 1 satuan
yang akan dibaurakan 1 tahun kemudian, apabila pembayaran dilakukan 1 tahun lebih

cepat, maka besarnya bunga yang hilang adalah d = 1 — v (Futami, 1993).

Hubungan antara tingkat bunga nominal (i") dengan tingkat bunga effektif dapat

dinyatakan dalam :

. m
lm

(1+i)=(1+;) m>1

m

1+ i)m =(1+%>

im = m [(1 + i) — 1] (2.63)
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dimana % adalah tingkat suku bunga efektif untuk tiap i periode dengan m adalah

bilangan bulat positif .

Tingkat diskon nominal (d™) adalah tingkat diskonto yang membayar m kali dalam

1 periode yang dapat dinyatakan sebagai :

m.m

(1—d)=(1—%> m>1

m

A-dym =1 —%
=m[1—(1—d)%]
d"=m|1- v%] (2.6.4)

dimana % adalah tingkat diskon efektif untuk tiap i periode dengan m adalah

bilangan bulat positif .
Laju tingkat suku bunga (force of interest) yang disimbilkan dengan &, adalah

tingkat suku bunga atas h periode yang dapat dinyatakan dalam :

P a(t +h) —a(t)
t= a(t).h

1 alt+h)—a(t)
~a(t) 1 h

6 = ! d 5
=25 (37 90) (26.5)

dimana a(t) adalah fungsi akumulasi. Fungsi akumulasi dengan bunga sederhana
dapat dinyatakan sebagai a(t) = 1 + it dan fungsi akumulasi bunga majemuk
dapat dinyatakan sebagai a(t) = (1 + i)t. §, dalam bunga majemuk adalah konstan.

Dari persamaan (2.6.5) dapat dinyatakan ke dalam bentuk 6. :
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5, #(3 1+ i)f)

BCE AV

= ﬁ (dit In el"(l”)t)

- i i)t(dit et'm(Hi))

= a1 (In(1 + i) et

= m(ln(l +0).(1+0)YH

8 = In(1 + 1) (2.6.6)

dari persamaan (2.6.6) maka force of interest untuk bunga majemuk adalah

6 =In(1 +1i).

2.7 Anuitas

Anuitas adalah sederatan pembayaran yang sifatnya periodik. Anuitas terbagi dua
yaitu anuitas pasti dan anuitas tidak pasti. Dikatakan anuitas pasti karena pembayaran
yang dilakukan pasti pada periode waktu yang ditentukan. Anuitas pasti terbagi

menjadi anuitas awal, anuitas akhir dan anuitas kontinu.

Anuitas didefenisikan sebagai suatu rangkaian pembayaran dengan jumlah tertentu
dalam selang dan periode waktu tertentu. Pembayaran anuitas di awal disebut
dengan anuitas awal, sedangkan pembayran anuitas yang dilakukan di akhir dikenal
dengan anuitas akhir. Anuitas terbagi atas dua macam, yaitu anuitas tentu (certain

annuity) dan anuitas hidup (life annuity).
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Anuitas akhir adalah anuitas yang pembayarannya dilakukan pada tiap akhir periode.
Nilai saat ini untuk anuitas biasa sebesar 1 untuk n periode dinotasikan dengan az;,

yang dapat ditulis sebagai berikut :

A =v +v>+v3+ 0"

=v(l+v +vi+-+v"h

B (l—v”)
=V 1—v

B 1—v"
1
v

(2.7.1)

Il
/N
[y
||
<
S
N———

Anuitas awal adalah anuitas yang pembayarannya dilakukan pada tiap awal periode.
Nilai saat ini dari anuitas dimuka sebesar 1 untuk n periode dinotasikan dengan dz;,

yang dapat ditulis sebagai berikut :

g=1+v +v2+v3 4+ "1
_(1—17")_(1—17”) 272
“\1—-v/ d (2.7.2)

Anuitas kontinu adalah anuitas yang pembayarannya dilakukan kontinu. Nilai saat ini

dari anuitas dimuka sebesar 1 untuk n periode dinotasikan dengan dz;, yang dapat

ditulis sebagai berikut:



24

anj = (2.7.3)

2.8 Premi Tunggal Asuransi Jiwa

Premi tunggal adalah pembayaran premi asuransi yang disetujui pada waktu kontak

asuransi dan selanjutnya tidak ada pembayarannya lagi.

2.8.1 Model perhitungan premi tunggal kontinu

Pada Asuransi yang dibayarkan pada saat kematian /perhitungan kontinu ini,
pembayaran benefit kepada ahli waris dilakukan seketika pada saat si tertanggung
meninggal. Namun asumsi ini tidak mencerminkan praktek asuransi yang real, namun
mempunyai keuntungan bahwa formula dapat dievaluasi langsung dari Tabel

Mortalita.

Dalam model perhitungan kontinu, terdapat fungsi manfaat (b;), dan fungsi diskon
(v¢). Fungsi v, adalah nilai sekarang dari pembayaran b, dan t adalah panjang interval
pada saat polis dikeluarkan sampai dengan x meninggal. Keduanya membentuk suatu
peubah acak yang dilambangkan dengan Z; (nilai tunai atau premi pada saat polis

dikeluarkan) yaitu fungsi pembayaran yang didefenisikan sebagai berikut :
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Zy = bvy

Dalam asuransi berjangka, ketiga fungsi didefenisikan sebagai berikut :

_1; tsn
bt — 0; t>n
v, = vt

Maka

Al = E[Z]

n
= f v f(t)dt

0

_ n

Ay = f v oy u(x + t)dt (2.8.1)
0

Untuk premi kontinu asuransi joint life

n
Rz = | v ey ey (0 (282)
0

2.8.2  Model perhitungan premi diskrit

Premi diskrit adalah premi yang pembayaran uang pertanggungannya dilakukan pada
akhir tahun polis. Dalam model perhitungan diskrit, terdapat fungsi manfaat (b, ),

dan fungsi diskon (v;,,). Perhitungan premi diskrit berjangka dinotasikan dengan

1 _
A xmn| -

Untuk premi diskrit didefinisikan :

beer=1 k=012 .., (n—1)

— ,k+1
Vk+1 =V
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Maka :

= > vRHPK () = k)
k=0

n-—1

= > VM by G (2.83)

k=0

(Bowers,1997)

Untuk premi diskrit asuransi joint life

 kPxy Qx+kiy+k (2-8-4)

2.9 Anuitas hidup

Anuitas hidup adalah serangkaian pembayaran terus menerus atau pada interval yang
sama seperti bulan, kuartal, tahun yang dilakukan selama seseorang tertentu masih
hidup. Dengan kata lain anuitas hidup adalah anuitas yang setiap pembayarannta hanya
akan dilakukan jika pemegang polis masih hidup atau dalam jangka waktu yang
ditentukan sesuai dengan jenis kontrak asuransinta. Sistem pembayaran dari anuitas
ini juga beragam, salah satu jenisnya adalah anuitas hidup sementara/berjangka.
Berdasarkan Jenisnya anuitas hidup dibedakan menjadi dua yaitu anuitas hidup

kontinu dan anuitas hidup disktrit.
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2.9.1 Anuitas Hidup Kontinu (Continous Life Annuity)

Anuitas hidup kontinu adalah anuitas hidup yang dibayar secara kontinu sebesar 1
satuan sesuai dengan kontrak asuransinya. Misalkan ¥ merupakan variable random
nilai saat ini dari anuitas kontinu sebesar 1 satuan. Untuk nilai ekspektasi dari variable

random Y dinotasikan a sesuai dengan kontrak asuransinya.

Anuitas hidup sementara/berjangka n tahun yang kontinu merupakan sederatan
pembayaran sebesar 1 satuan yang dibayarkan secara terus menerus kepada (x).

Ekspektasi dari variable Y dapat dinotasikan dengan Ay » dimana:

Y = Z;TO(T)ZZ
Maka :
Ay = E[Y]
=[5 @ freo®dt + [y, fre()dt
= Jo @ d(=¢P)dt + [ @y d(=P) dt
=~y . PR+ [ vt Pedt — @, [ d(—P) dt
=@, . (BT A+ [y v Pedt+ Ty . (PG
Ty = Jy v ¢ P dt (2.9.1.1)

@, dapat dihubungkan dengan asuransi jiwa dwiguna n tahun dimana:

vT® | 0<T(x)<n
vT, T(x)=n

7={
maka:
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1-E[Z]
B o)
_ 1_A_x:_|]
B o)
1_vnnpx A_lxﬂ]

- % (2.9.1.2)

Sedangkan untuk anuitas hidup kontinu asuransi joint life :

n
Byyim] = fo vt (P, dt (2.9.1.3)

atau

1-v" nPxy — /Tlg’c}/n_|]
ey = 5 (2.9.1.4)

a

2.9.2 Anuitas Hidup Diskrit

Sedangkan untuk anuitas hidup diskrit adalah anuitas hidup yang dibayar secara
berkala tiap tahun polis. Anuitas hidup disktrit menurut pembayarannya terbagi atas
dua yaitu segera (immediate) dan awal (due). Yang dimaksud dengan segera adalah
suatu rangkaian pembayaran dimana pembayaran pertama dibayar setahun dari
sekarang, yang kedua dibayar dua tahun dari sekarang dan seterusnya. Sedangkan yang
dimaksud dengan pembayaran awal adalah pembayaran yang pertama dilakukan

sekarang, yang kedua dibayar setahun setelahnya dan seterusnya.

C'im‘ ost<n
an, t2n

Y =
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Untuk pembayaran di awal :

1— Uk+1

UG+1 =" 5
Maka untuk nilai sekarang (Actuarial Present Value) untuk anuitas berjangka adalah

sebagai berikut

n—-1
Uy = ) G P(K(x) =k)
k=0
n—1
= z dm| kPx Ax+k
k=0
n-—1
A= ) V. kDx (2.9.2.1)
k=0

d,7 dapat dihubungkan dengan asuransi jiwa dwiguna n tahun :

K@+ o<k (x)<sn-1
Z= {vn, K(x)zn
maka:

. 1-7
ax:n_|=E[ 6

_1-E[Z]
)
1— Alsar]
B 1)
1=v" oy — AlS?:_|]
= 2.9.2.2
5 ( )

Sedangkan untuk anuitas hidup kontinu asuransi joint life :

n-—1
Ay = Z v kDxy (2.9.2.3)
k=0
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Atau

Gyl = ol (29.2.4)

2.10 Premi Tahunan

Premi tahunan adalah premi yang dibayarkan pada setiap awal permulaan tahun yang
besarnya bisa sama maupun berubah-ubah setiap tahunnya. Pembayaran premi
tahunan ini dapat dilakukan secara kontinu (sesaat pada kematian) dan juga secara

diskrit (akhir tahun polis).

2.10.1 Premi Tahunan Kontinu

Premi Tahunan kontinu adalah pertanggungan asuransi yang dibayarkan sebesar R

sesaat kematian terjadi. Untuk asuransi jiwa berjangka untuk status tunggal:

. =R —2 (2.10.1.1)
Ay
Untuk asuransi jiwa berjangka untuk status joint life :
i
By = R =21 (2.10.1.2)
Ay
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2.10.2 Premi Tahunan Diskrit

Premi Tahunan diskrit adalah pertanggungan asuransi yang dibayarkan sebesar
pada akhir tahun polis berakhir. Untuk asuransi jiwa berjangka untuk status tunggal:

1.
A x|

Pen =R — (2.10.1.3)

Ay

Untuk asuransi jiwa berjangka untuk status joint life :

(2.10.1.4)
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2018/2019.

3.2 Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data Tabel Mortalita Indonesia tahun 2011 untuk suami

dan istri.

3.3 Metode Penelitian

Proses perhitungan dilakukan dengan menggnakan software Matlab b2013 dan
Microsoft Excel dengan asumsi- asumsi yang digunakan yaitu tingkat suku bunga (i)
sebesar 6,5 % maka dengan rumus § = In(1 + i), force of interest rate § didapat
sebesar 0.062975, asuransi yang dihitung adalah asuransi jiwa berjangka n= 10 tahun,
15 tahun, 20 tahun, usia saat penandatanganan kontrak x(suami),y (istri);x =
40;45;50, y = 38;43; 48 dengan dan nilai w untuk tabel mortalita Indonesia 2011

untuk suami dan istri 111. Adapun langkah — langkah yang dilakukan sebagai berikut

1. Membuat Tabel Mortalita Gabungan berdasarkan Tabel Mortalita Indonesia 2011

dan berdasarkan Hukum De Moivre



2. Menentukan Premi Tunggal Diskrit asuransi jiwa perorangan dan joint life

berdasarkan Hukum De Moivre.

n—-1
Al — = lea)—x—t 1 )
x:|_ )
Ww—x w—x-—t
t=0
n—-1
m 7= lew—y—t 1
Y — w—y w—-y-—t
n—-1
I le(a)—x—t)(w—y—t)
xy:n| Ww—Xx w=—y

~
I

0

( 1 N 1 1 1 )
w—x—t w—y—-t w—x—tw—y-—t
Menentukan Premi Tunggal kontinu asuransi jiwa perorangan dan joint life

berdasarkan Hukum De Moivre

- "Lw—x—t 1
A %) 1% dt ;
0 w—x w—-x-—t

_ " w—y—t 1
At ] j vt 4 dt
0 w—y w—y—t

<3

Al —

xyn|

"TLwo-—x—tw—-y-—t 1 1
v ( + )ﬂ
0 w—x w—y \w—x—t w—-y-—t
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Menentukan Anuitas Hidup Diskrit asuransi jiwa perorangan dan joint life

berdasarkan Hukum De Moivre

n—-1
¢ w—x—t
A, = v
xn | w—x
k=0
n—-1 ¢
w — —
Gyl = vt 4
: w0 —
k=0 Y
n—-1 ¢ ¢
Ww—X—T w—Yy—
= ) vt 4
xy:mn | '
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5. Menentukan Anuitas Hidup kontinu asuransi jiwa perorangan dan joint life

berdasarkan Hukum De Moivre

_ "Lw—x—t
Qe = | V' ——— dt;
0 w—Xx
" w—y-—t
= [ 2
0 W=y
" w—x—tw—-y-—t
0 W=y
6. Menentukan Premi Tunggal Diskrit asuransi jiwa perorangan dan joint life
berdasarkan Tabel Mortalita Indonesia 2011
n—1
Al o k+1 lx+k lx+k - lx+k+1
xn| — v l l
=0 X x+k
n-—1
A1 L k+1 ly+k ly+k - ly+k+1
ymn| = v l I
=0 4 ytk
n—1
Al _ k+1 lx+k:y+k lx+k:y+k - lx+k+1;y+k+1
xy:_| - v l l
=0 Xy x+k:y+k
7. Menentukan Premi Tunggal kontinu asuransi jiwa perorangan dan joint life

berdasarkan Tabel Mortalita Indonesia 2011

A1 — " t lx+t dx+t—1 - dx+t
4 x|~ dt;
0 Lx 2Lt
11 " t ly+t dy+t—1 - dy+t
Ay = : dt
0 Ly 2y
Flo = " bertyrt Aeve-1yre-1 — Aeay+t 4
xym| — I 51
0 xy x+ty+t
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8. Menentukan Anuitas Hidup diskrit asuransi jiwa perorangan dan joint life

berdasarkan Tabel Mortalita Indonesia 2011

n-1
_ t Lete .
ax:n| - v, l ’
X
k=0
n-—1 I
v t y+t
ay:nl = v .—l
y

&
I

0

n-1
. o t lx+t:y+t
Axyn] = v
k=0

Ley
9. Menentukan Anuitas Hidup kontinu asuransi jiwa perorangan dan joint life
berdasarkan Table Mortalita Indonesi 2011

— _ " t lx+t i
Ay = 1 l_ dt;
0

X

b lyre
Aym] = j vt=— dt
0 ly

n
— o t lx+t:y+t dt
axy: [ = v

0 Xy

10. Menentukan premi tahunan kontinu asuransi jiwa perorangan dan joint life

11 1 A1 _
Ax:n|_ﬁ Ay:|_P—_RA xy:n|

_ q.— XY - Qo —
x:mn| yn| xy:n|

QJ

11. Menentukan premi tahunan diskrit asuransi jiwa perorangan dan joint life

Al = Al — Al —
p=R=M; p=p 2N, p —p 21

Qx:n] Qym] Axymn]

x|

12. Membandingkan premi tunggal secara diskrit pada asuransi jiwa perorangan dan
joint life

13. Membandingkan premi tunggal secara kontinu pada asuransi jiwa perorangan dan

joint life
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14. Membandingkan premi tunggal secara diskrit dan kontinu pada asuransi jiwa
perorangan dan joint life

15. Membandingkan anuitas hidup secara diskrit pada asuransi jiwa perorangan dan
joint life

16. Membandingkan anuitas hidup secara kontinu pada asuransi jiwa perorangan dan
joint life

17. Membandingkan anuitas hidup secara diskrit dan kontinu pada asuransi jiwa
perorangan dan joint life

18. Membandingkan premi tahunan secara diskrit pada asuransi jiwa perorangan dan
joint life

19. Membandingkan premi tahunan secara kontinu pada asuransi jiwa perorangan dan
joint life

20. Membandingkan premi tahunan secara diskrit dan kontinu pada asuransi jiwa

perorangan dan joint life
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V. KESIMPULAN

Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada penelitian ini, maka

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya premi asuransi jiwa berjangka n-
tahun yang dihasilkan yaitu faktor periode jangka waktu asuransi, faktor laju
tingkat kematian, faktor usia penandatanganan kontrak, faktor tingkat suku bunga.

2. Semakin lama jangka waktu periode asuransi, dan semakin tua usia ketika
menandatangani polis asuransi maka nilai premi asuransi jiwa berjangka n-tahun
berdasarkan hukum mortalita De Moivre, dan tabel mortalita Indonesi 2011 yang
dihasilkan akan semakin besar

3. Jika diurutkan berdasarkan besarnya premi yang dihasilkan, nilai premi
berdasarkan hukum mortalita De Moivre lebih mahal dibandingkan premi
berdasarkan tabel mortalita Indonesi 2011.

4. Asuransi jiwa yang dalam perhitungannya secara diskrit mendapat nilai premi
yang lebih kecil dibandingkan secara kontinu.

5. Nilai premi untuk asuransi jiwa joint life lebih kecil dibandingkan dengan nilai
premi perorangan yang digabungkan. Dalam hal ini jika dalam satu keluarga
terdapat lebih dari satu orang yang ingin diasuransikan maka akan lebih kecil nilai

premi yang dibayarkan jika menggunakan asuransi jiwa joint life.
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