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ABSTRAK

Asuransi jiwa merupakan salah satu jasa dari perusahaan asuransi dalam penanggulangan resiko. Salah satu jenis
dari asuransi jiwa adalah asuransi jiwa gabungan. Terdapat berbagai istilah didalam asuransi jiwa, salah satunya
adalah nilai akumulasi anuitas. Penelitian ini membahas tentang nilai akumulasi anuitas berjangka pada status
hidup gabungan. Metode yang digunakan dalam menentukan nilai akumulasi anuitas yaitu distribusi makeham.
Nilai akumulasi anuitas dipengaruhi oleh nilai tunai anuitas yang dibayarkan peserta asuransi, tingkat bunga dan
banyaknya pembayaran anuitas. Berdasarkan data yang diperoleh dengan tingkat bunga 2,5%, maka besarnya
nilai akumulasi anuitas awal berjangka dan akhir berjangka untuk status hidup gabungan dengan distribusi
makeham masing-masing sebesar Rp 702.258,00 dan Rp 598.023,00.

Kata Kunci: akumulasi, anuitas, gabungan, hidup, makeham.

ABSTRACT

Life insuranceis one of theservicesofthe insurance company inresponse tothe risk. one typeoflife insuranceislife
insurancecombined.There arevarious termsinlife insurance, one of whichis theaccumulatedvalue ofthe annuity.
Thisstudydiscussesthe value ofthe annuitytermaccumulationinthe jointlife. methods usedin determiningthe
distribution ofthe accumulated value ofthe annuityaccumulationannuitymakeham. Influenced bythe cash value
ofthe annuityis paidparticipantinsurance, interest rate, and the amount of the annuity payment. Based ondata
obtainedwith an interest rateof 2.5%, the value ofthe accumulatedannuitybeginningand end oftermfuturestojoint
lifewitheachmakehamdistributionof Rp 702.258,00and Rp 598.023,00.

Keywords:accumulation, annuity, joint, life, makeham.

PENDAHULUAN

Dalam kehidupan sehari-hari, sesuatu hal yang tidak memungkinkan bisa saja terjadi, seperti kecelakaan
lalu lintas, kebakaran, dan bencana alam. Tentu saja kita memerlukan bantuan dari orang lain dalam hal ini
bantuan materi misalnya dari asuransi jiwa. Asuransi jiwa dalam Undang-Undang No.2 Th 1992 adalah suatu
jasa yang diberikan oleh perusahaan asuransi dalam penanggulangan risiko yang dikaitkan dengan jiwa atau
meninggalnya seseorang yang dipertanggungkan.

Jenis asuransi jiwa di Indonesia terdapat dua jenis, yaitu asuransi jiwa perorangan dan asuransi jiwa
kelompok. Perbedaan antara kedua asuransi ini terletak pada jumlah tertanggungnya. Pada asuransi jiwa
perorangan jumlah tertanggung hanya satu orang, sementara pada asuransi jiwa kelompok perusahaan asuransi
menanggung dua atau lebih tertanggung. Salah satu jenis dari asuransi jiwa kelompok adalah asuransi jiwa
gabungan. Dalam mekanisme pelaksanaan asuransi jiwa, setiap nasabah diharuskan membayar premi tiap
bulannya sebagai bukti bahwasanya seorang nasabah resmi menjadi pemegang polis pada asuransi tersebut.
Rangkaian pembayaran premi dikenal dengan istilah anuitas.

Berdasarkan definisinya anuitas berasal dari sebuah kata dalam bahasa Inggris yaitu annuity yang
didefinisikan sebagai suatu rangkaian pembayaran tetap yang dilakukan oleh pihak tertanggung (nasabah
asuransi) kepada pihak penanggung (perusahaan asuransi) secara berkala dalam jumlah tertentu dan pada jangka
waktu tertentu. Berdasarkan sistem pembayarannya, anuitas terbagi menjadi dua yaitu anuitas due dan anuitas
immediate. Anuitas due adalah anuitas yang pembayarannya dilakukan pada awal periode, sedangkan anuitas
immediate adalah anuitas yang pembayaran dilakukan pada akhir periode.

Total nilai sejumlah dari serangkaian pembayaran pada waktu tertentu disebut dengan nilai akumulasi.
Salah satu metode untuk menentukan besarnya total nilai pembayaran dalam asuransi telah dibahas oleh Kelatri
(2013) yang mengkaji menentukan nilai akumulasi anuitas akhir dengan menggunakan pendekatan distribusi
uniform. Metode lain yang dapat digunakan untuk menentukan nilai akumulasi anuitas yaitu dengan
menggunakan metode makeham. Distribusi makeham merupakan penyempurnaan dari Distribusi gompertz dalam
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menghitung kematian seperti yang telah diteliti oleh Willemse (2000). Distribusi makeham menyatakan bahwa
tingkat kematian adalah jumlah dari komponen usia independen (istilah Makeham, dinamai William Makeham)
yang meningkat secara eksponensial dengan usia. Distribusi makeham menggambarkan dinamika usia kematian
manusia lebih akurat di usia sekitar 30 sampai 80 tahun.

METODE PENELITIAN
Adapun metode penelitian yang digunakan adalah metode studi literatur dengan langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Diberikan persamaan percepatan mortalita berdasarkan distribusi makeham dan persamaan umum
percepatan mortalita.

2. Menentukan [, berdasarkan distribusi makeham dari langkah 1.

Menentukan P, ;, . ) Yaitu peluang hidup gabungan untuk m orang yang berusia a, b, c, ... (m) tahun.

4. Menentukan d, . (mys Yaitu nilai tunai anuitas hidup awal berjangka untuk status hidup gabungan dari
orang yang berusia a, b ... (m) tahun dengan jangka waktu n tahun berdasarkan distribusi makeham, dari
langkah 2 dan 3 diatas.

5. Membentuk  agp,c onymy Yaitu nilai tunai anuitas akhir berjangka pada status gabungan dari orang yang
berusia a, b, c hingga m tahun berdasarkan distribusi makeham, dari langkah 2 dan 3 diatas.

6. Berdasarkan langkah 4, dibentuk S:ab...(m):n_l yaitu nilai akumulasi anuitas awal pada status hidup gabugan

berdasarkan distribusi makeham dari orang yang berusia a, b ... (m) tahun.
7. Berdasarkan langkah 5, dibentuk S, ; (m).a Yaitu persamaan nilai akumulasi anuitas akhir berjangka
berdasarkan distribusi makeham pada status hidup gabungan dari orang yang berusia a, b ... (m) tahun.
Bahan-bahan penunjang untuk pembahasan, diberikan dibawah ini :
1. Distribusi Makeham
Persamaan umum percepatan mortalita berdasarkan distribusi makeham, dinyatakan dengan:
Uy = A+ Bc*
dengan
B>0,A=>=-B,c>1,x=>0

w

A = —logs
1 _ B
089 = logc
s, g dan c adalah konstanta makeham.

2. Faktor Diskon
Faktor diskon denganimerupakan tingkat bunga majemuk dapat dinyatakan dalam bentuk berikut: v = (1 + i)™!
3. Peluang Hidup Gabungan
Pada jenis asuransi berjangka, dikenal simbol ;p, yang berarti peluang hidup seseorang berusia a tahun, akan
hidup (paling sedikit) n tahun.

a+t

tPa = l

a
Setelah diketahui persamaan peluang hidup dari seseorang yang berusiaa tahun, maka dengan persamaan
yang sama dapat ditentukan peluang hidup gabungan dari 2 orang yang berusia a tahun dan b tahun, dinyatakan
dengan:
la+t lb+t

tPab = tPa- tPb = L, 1

b
4. Nilai Tunai Anuitas Hidup Awal Gabungan

Diketahui ,p, menyatakan peluang hidup peserta asuransi jiwa yang berusiaatahun bertahan hidup hingga ¢
tahun, n menyatakan jangka waktu pertanggungan danvmenyatakan faktor diskon. Nilai tunai anuitas hidup awal

berjangka dinyatakan dengan:
n-1

.. I t
Agn] = ZU tFa

t=0
Berdasarkan persamaan diatas untuk nilai tunai anuitas awal berjangka pada status gabungan dari 2 orang

yang berumur a dan b tahun, dengan jangka waktu perlindungan n tahun dinyatakan sebagai berikut:
n-—1

= th tPap

t=0
5. Nilai Tunai Anuitas Hidup Akhir Gabungan

Aap

3
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Diketahui ,p, menyatakan peluang hidup peserta asuransi jiwa yang berusia atahun bertahan hidup hingga
ttahun,n menyatakan jangka waktu pertanggungan dan v menyatakan faktor diskon. Nilai tunai anuitas hidup
akhir berjangka dinyatakan dengan:

n

I t
Agm] = Zv tPa

t=1
untuk nilai tunai hidup akhir pada status hidup gabungan, diketahui .P,, menyatakan peluang hidup gabungan
peserta asuransi jiwa yang berusia a tahun, peserta asuransi jiwa yang berusia b tahun sedangkan vmenyatakan
faktor diskon, maka nilai tunai anuitas akhir berjangka untuk status gabungan dinyatakan sebagai berikut:

n

= t
aab:nl - Zv tPab

t=1
6. Nilai Akumulasi Anuitas Awal Gabungan
Diketahui nilai akumulasi anuitas awal berjangka, dinyatakan:
Semp= (L + D),
untuk nilai akumulasi anuitas awal berjangka pada status hidup gabungan 2 orang, dinyatakan:

Sapi = (L+ D dgym
7. Nilai Akumulasi Anuitas Akhir Gabungan
Diketahui nilai akumulasi anuitas akhir berjangka dari seseorang yang berusia a tahun, dinyatakan:
Sem= 1+ "
untuk nilai akumulasi anuitas akhir berjangka dari 2 orang yang berusia a, b tahun, dinyatakan:
Sapip = (L+D"ag, =

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Nilai Tunai Anuitas Awal Berjangka dengan Distribusi Makeham pada Status Hidup Gabungan

Nilai tunai dari pembayaran anuitas hidup berjangka di awal periode pembayaran oleh tertanggung kepada
penanggung disebut nilai tunai anuitas awal berjangka. Sebelum menentukan nilai tunai anuitas berdasarkan
distribusi makeham , terlebih dahulu ditentukan jumlah orang yang tepat berusia x tahun (l,) berdasarkan
distribusi makeham, berdasarkanpersamaan umum dari percepatan mortalita yaitu

—dlogly
Uy = —— (1)

dx
dan berdasarkan percepatan mortalita distribusi makeham , diperoleh
L = ks*g® (2)
Selanjutnya, berdasarkan peluang hidup gabungan untuk 2 orang. Maka dapat dibentuk peluang hidup
gabungan untuk m orang yang berusia a, b, c, ... (m) tahun, dan dinyatakan dengan

latt lpre Lot Lmy+t
P = lartlbrtlore it (g
thab,c,..(m) le Ip e Lam) ()

Sehinggaberdasarkan persamaan (2) dan (3) maka nilai tunai anuitas hidup awal berjangka untuk status

hidup gabungan dari orang yang berusia a, b ... (m) tahun dengan jangka waktu n tahun berdasarkan distribusi
makeham, dinyatakan dengan:

.. _ - aycb M) (to
Agp..(m)m) = Yoo vt tPap.m) = s Uts(m)tg(c Fere)(cf-1) 4

2. Nilai Tunai Anuitas Hidup Akhir dengan Distribusi Makeham pada Status Hidup Gabungan

Nilai tunai anuitas akhir diperhitungkan pada akhir setiap jangka waktu penerimaan anuitas. Sementara
untuk nilai tunai anuitas akhir berjangka, diketahui jangka waktu yang telah disepakati selama n tahun maka
pembayaran anuitas akhir berjangka untuk status hidup gabungan berlangsung setiap tahun di akhir periode
pembayaran selama n tahun. Berdasarkan nilai tunai anuitas akhir berjangka untuk status gabungan 2 orang
berusia a dan b tahun, dapat dibentuk nilai tunai anuitas akhir berjangka pada status gabungan dari orang yang
berusia a, b, c hingga m tahun adalah:

n

QAape..(m)m] = Z vt tPabc...(m) (5)

t=1
Selanjutnya berdasarkan persamaan (2), (3) dan (5), dapat ditentukan nilai tunai anuitas akhir berjangka
berdasarkan distribusi makeham untuk status gabungan dari orang yang berusia a, b ... (m) tahun dinyatakan
dengan:

67



Jurnal Sains Matematika dan Statistika, \Vol. I, No. 1, Januari 2015
ISSN 2460 - 4542

n

aa’bm(m):ﬁ] = Z vts(m)tg(Ca+Cb+~~-+c(m))(ct_1) (6)
t=1

3. Nilai Akumulasi Anuitas Hidup Awal pada Status Hidup Gabungan Berdasarkan Distribusi
Makeham

Nilai akumulasi anuitas adalah total nilai dari serangkaian pembayaran pada waktu tertentu.Sementara nilai

akumulasi anuitas hidup merupakan total nilai dari serangkaian pembayaran pada waktu tertentu dengan

memperhitungkan peluang hidup seseorang.

Nilai akumulasi anuitas awal berjangka adalah nilai total sejumlah nilai akumulasi dari anuitas, dengan
pembayaran yang dipengaruhi oleh peluang hidup seseorang selama jangka waktu tertentu dan dilakukan diawal
periode. Untuk nilai akumulasi anuitas awal berjangka, dinyatakan:

Semp = L+ D), (7)
sehingga nilai akumulasi anuitas awal berjangka pada status hidup gabungan, dari orang yang berusia a, b hingga
m tahun, dinyatakan:

Sab...(m):rTl =1+ i)ndab...(m):n_l (8)

sehingga dapat ditunjukkan nilai akumulasi anuitas awal pada status hidup gabugan berdasarkan distribusi
makeham dari orang yang berusia a, b ... (m) tahun, dengan berdasarkan persamaan (4) dan persamaan (8), yaitu

n—-1

Sap.mym = 1 +D" Z vt (s(m)tg(Ca+cb+"'+0(m))(0t—1)) )

t=0
4. Nilai Akumulasi Anuitas Akhir pada Status Hidup Gabungan Berdasarkan Distribusi Makeham

Nilai total dari sejumlah pembayaran yang besarnya tetap pada setiap akhir periode pembayaran dan
dipengaruhi oleh peluang hidup merupakan nilai akumulasi dari anuitas akhir berjangka dan dinotasikan dengan
S..7;- Nilai akumulasi anuitas akhir berjangka dari seseorang yang berusia a tahun, dinyatakan:

Sem= (1+ i)"aam—| (10)

sehingga nilai akumulasi anuitas akhir berjangka dari orang yang berusia a,b hingga m tahun dengan
n menyatakan jangka waktu, dapat dinyatakan:

Sab...(m):rTl = (1+ i)naab...(m):n_l an

Oleh karena itu, persamaan nilai akumulasi anuitas akhir berjangka berdasarkan distribusi makeham pada status
hidup gabungan dari orang yang berusia a, b ... (m) tahun, yaitu dengan mensubstitusikan persamaan (6) ke

persamaan (11), diperoleh:
n

Sa,b...(m):ﬁ] =1+ Z pt (S(m)tg(c‘l+cb+-.-+c(m))(cf_1)) (12)
t=1
Berikut ini akan diberikan penerapan untuk menghitung nilai akumulasi anuitas berjangka dari peserta
asuransi selama n tahun dengan menggunakan distribusi makeham. Pada perhitungan kali ini menggunakan data
yang telah diketahui pada Tabel Mortalita Indonesia (TMI) tahun 1999, yang diperoleh dari Persatuan Aktuaris
Indonesia 1999.

Contoh: Sebanyak 10 orang mengikuti suatu program asuransi jiwa berjangka selama 10 tahun, usia peserta
asuransi yaitua = 23 tahun, b = 25 tahun, ¢ = 10 tahun, d = 48 tahun, e = 20 tahun, f = 37 tahun,
g = 16 tahun, h = 46 tahun,i = 28 tahun, j = 41 tahun.Pembayaran setiap periode sebesar Rp 100.000,
dan tingkat bunga 2,5% untuk setiap periode dengandiasumsikan konstanta makehamyaitu A sebesar 0,0005.
Berdasarkan tabel TMI 1999 ditentukan, nilai tunai anuitas hidup awal berjangka pada status hidup gabungan
dengan distribusi makeham. nilai tunai anuitas hidup akhir berjangka pada status hidup gabungan dengan
distribusi makeham, nilai akumulasi anuitas awal berjangka pada status hidup gabungan dengan distribusi
makeham dan nilai akumulasi anuitas awal berjangka pada status hidup gabungan dengan distribusi makeham.

Penyelesaian:
Pembayaran dilakukan setiap bulannya dengan jangka waktu 10 tahun dan besar pembayaran premi Rp 100.000,
tingkat bunga sebesar i = 2,5 %, maka diperoleh faktor diskon sebesarv = 0,9756. Selanjutnya berdasarkan A
= 0,0005 diperoleh, s = 0,9995

Selanjutnya akan ditentukan konstanta makeham untuk TMI 1999 laki-laki, dengan terlebih dahulu
menentukan nilai ¢ dan pyaitus = 29,30 dan p = 50.Berdasarkan nilai ¢ dan umaka diperoleh nilai a =
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63,19, b = 22,86, ¢ = 1,0447dan g = 0,9389. Setelah didapat nilai g dan nilai ¢ maka dapat dicari nilai B
yaitu B = 0,00276.

Selanjutnya dengan cara yang sama, Akan ditentukan konstanta makeham untuk TMI 1999
perempuan.Sehingga diperoleh ¢ = 30,16,u = 51,5, b = 23,53, a = 65,08, g = 0,939, ¢ = 1,0434 dan
B = 0,00265.

Selanjutnya, ditentukan grata-rata dan crata-rata, sehingga diperolehg,qq—rata = 0,93895 dan c,qra—rara =
1,04405. Maka dapat ditentukan nilai tunai anuitas hidup awal berdasarkan distribusi makeham pada status
hidup gabungan yaitu

n-1

o _ é t (10t ,(c®+cP+cC+cl+cl+cf +c9+ch+clvcd)(ct-1
aa,b,c,d,e,f,g,h,i,j:ﬁ] - v (S g( )( )

t=0

9
- . = t 10t (23 +¢254¢10 44842040374 (164 (464 284 41 (ct_q
(23,25,10,48,20,37,16,46,28,41:10] — § v's g( X )

t=0
=1+0,8667 4+ 0,7475 + 0,6413 + 0,5472 +
0,4642 40,3915 + 0,3282 + 0,2733 4+ 0,2261

dZ3,25,10,4-8,20,37,16,4-6,28,41:E] = 5,48603
dengan pembayaran premi setiap bulannya sebesar Rp 100.000, maka nilai tunai anuitas hidup awal dengan
distribusi makeham pada status hidup gabungan adalah:
dz3,25,10,4—8,20,37,16,4-6,28,41!%] = 5,48603 X Rp. 100.000 = Rp 548.603

Selanjutnya akan dicari nilai tunai anuitas hidup akhir dengan distribusi makeham pada status hidup

gabungan, yaitu
n

b d h i (-t
— § pt (Slotg(ca+c +cC+claclrcf +cd+chrcivcd)(c —1))

t=1
10

Qab,cdef,ghijml

23 25 10 48 20 37 16 46 28 41 t_
(23,2510,48,20,37,16,46,28 41:T0] = Z 17t510tg(c +254¢10 40484204 (37 401644640284 c41) (¢ -1)
t=1
= 0,8667 + 0,7475 + 0,6413 + 0,5472 + 0,4642 +
0,3915 + 0,3282 + 0,2733 + 0,2261 + 0,1857
(33,25,10,48,20,37,16,46,28,41:10] — 4,67174

dengan pembayaran premi setiap bulannya sebesar Rp 100.000, maka nilai tunai anuitas hidup akhir dengan
distribusi makeham pada status hidup gabungan adalah:
a23’25’10’48,20,37’16’46,28,41:ﬁ] = 4,67174 X Rp 100000 = Rp 467174

Setelah diketahui nilai tunai anuitas hidup awal dan anuitas hidup akhir, maka dapat ditentukan nilai
akumulasi anuitas dengan distribusi makeham. Nilai akumulasi anuitas hidup awal dengan distribusi makeham,
dapat diperoleh sebagai berikut,

:_5‘23,25,10,4-8,20,37,16,4-6,28,41:E] = (1 + i)nd23,25,10,4—8,20,37,16,46,28,4-1:1_0]

523,25,10,4-8,20,37,16,4-6,28,41:1_0] = (1 + 0:025)10 X d23,25,10,48,20,37,16,46,28,4-1:1—0] = 7'02258
dengan pembayaran premi setiap bulannya sebesar Rp 100.000, maka nilai akumulasi anuitas hidup awal pada
status hidup gabungan dengan distribusi makeham adalah:

523,25,10,48,20,37,16,46,28,41:E] = 7,02258 X Rp 100.000 = Rp 702.258

Selanjutnya dapat dicari, nilai akumulasi anuitas hidup akhir pada status hidup gabungan dengan
distribusi makeham, dapat diperoleh sebagai berkut,

SZ3,25,10,4-8,20,37,16,4—6,28,41:1_0] = (1 + i)n X Q23 25,10,48,20,37,16,46,28,41:10]

SZ3,25,10,4-8,20,37,16,4—6,28,41:1_0] = (1 + 0,025)10 X (33,2510,48,20,37,16,46,28,41:10] — 5,98023
dengan pembayaran premi setiap bulannya sebesar Rp 100.000, maka nilai akumulasi anuitas hidup awal pada
status hidup gabungan dengan distribusi makeham adalah:

SZ3,25,10,48,20,37,16,46,28,41:1_0] = 5,90927 X Rp. 100.000 = Rp. 598.023

KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan maka diperoleh kesimpulan. Bahwa untuk peserta asuransi yang berjumlah 10
orang, dengan tingkat umur yang berbeda-beda, tingkat bunga 2,5% dan pembayaran premi Rp 100.000 per
bulannya dalam jangka waktu 10 tahun. Dapat disimpulkan bahwa, nilai akumulasi anuitas hidup awal dengan
distribusi makeham dapat dihitung dengan S,y = (1 + )" i vis Mt g(e®+eP+-+cM)(c'~1) gengan
besar nilai adalah Rp 702.258. Selanjutnya nilai akumulasi anuitas hidup akhir dengan distribusi makeham dapat
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dihitung dengan S, mym = (1 + )" Ty visMeg(c®+eP++c™)(c"=1) dengan besar nilai adalah Rp
598.023.

Pada penelitian ini hanya membahas nilai akumulasi anuitas hidup berjangka pada status hidup gabungan

dengan asumsi distribusi makeham, sedangkan dalam menentukan nilai akumulasi anuitas masih ada faktor-
faktor lain yang bias mempengaruhinya. Adapun faktor-faktor lain tersebut seperti jenis asuransi jiwa, cadangan,
tingkat inflasi, dan lain sebagainya. Oleh karena itu, perlu dilanjutkan penelitian ini dengan mempertimbangkan
faktor-faktor tersebut dalam menentukan nilai akumulasi anuitas.
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