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ABSTRAK

Umumnya di dalam asuransi jiwa berlaku kondisi single life dan joint life. Kondisi single life pada
asuransi jiwa adalah kondisi ketika seseorang yang ingin membeli polis asuransi hanya untuk
dirinya sendiri, artinya tidak dapat digantikan oleh orang atau pihak lain. Sedangkan kondisi joint
life adalah kondisi ketika dua orang atau lebih yang ingin membeli polis asuransi. Contohnya
suami, isteri, orang tua, dan anak, sehingga terdapat ketergantungan antar pemegang polis baik
dalam peluang bersama, jumlah uang pertanggungan, atau pembayaran premi. Penelitian ini
bertujuan mengetahui bentuk rumusan peluang hidup dan mati untuk 3 orang pemegang polis, dan
rumusan joint life di dalam anuitas berjangka dan asuransi jiwa berjangka.Penelitian ini bersifat
studi literatur, yaitu peneliti mengumpulkan bahan atau materi yang berkaitan dengan topik
penelitian. Kemudian mempelajari dan menjelaskan kembali konsep tersebut dengan
mengaplikasikannya pada contoh soal.Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa peluang hidup dan

mati untuk 3 orang pemegang polis berbentuk |

3
p;n—yz = Z n pi'—y)z . Anuitas joint life berjangka
I=m

tergantung dari peluang hidup bersama dan bunga tertentu yang berbentuk axyz-ﬂ =

n-1 n-1
V”lt+l Pz dan éxyz:m = Z:vtt Pyyz - Asuransi joint life berjangka tergantung dari peluang
t=0 t=0

n-1
- 1 _ t+1
mati bersama dan bunga tertentu yang berbentuk Axyz:m = EO v i Oy -
t=

Kata Kunci: Asuransi jiwa berjangka, joint life, peluang bersama, anuitas berjangka.

1. PENDAHULUAN
Asuransi jiwa terbagi menjadi tiga jenis yaitu asuransi berjangka, asuransi
seumur hidup, dan asuransi endowmen. Umumnya di dalam asuransi jiwa berlaku
kondisi single life dan joint life. Kondisi single life pada asuransi jiwa maksudnya
adalah kondisi ketika seseorang yang ingin membeli polis asuransi hanya untuk
dirinya sendiri, artinya tidak dapat digantikan oleh orang atau pihak lain.
Perbedaan antara kondisi single life dan joint life adalah pada pemegang polis.
Kondisi joint life adalah kondisi dua orang atau lebih yang ingin membeli polis
asuransi. Contohnya suami dan isteri, orang tua dan anak, dan sebagainya,
sehingga terdapat ketergantungan antar masing-masing pemegang polis.
Penelitian ini akan mengkaji bagaimana rumusan peluang hidup dan mati pada
kondisi joint life untuk 3 orang pemegang polis, dan rumusan anuitas berjangka
dan asuransi jiwa berjangka pada kondisi joint life. Sehingga hal ini diharapkan
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dapat menambah pengetahuan dan wawasan tentang kondisi joint life dalam
asuransi jiwa.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kaidah Penjumlahan dan Penggandaan Peluang
Definisi 2.1.1 [8]
Jika T dan T' adalah dua kejadian yang satu merupakan komplemen lainnya,
maka: PM+P(T)=1
Definisi 2.1.2 [8]
Jika dua kejadian T dan U saling bebas, maka:
P(TNU)=P(T)PU)

Definisi 2.1.3 [8]
Misalkan X adalah pe‘zubah acak diskret dengan sebaran peluang berikut ini:

X X, X, X,

P(xzx)\ P(x,) P(x,) P(x,)

Maka nilai harapan bagi X adalah: E(X) = zn:xi P(x)
1

2.2 Life Function dan Life Table
2.2.1 Nilai Peluang Hidup dan Mati

Berdasarkan tabel mortalita dari pengalaman seluruh perusahaan asuransi
jiwa di Jepang (1984-1985) terlihat adanya fungsi antara umur dan waktu.
Perhitungan yang menggunakan hubungan antara umur dan waktu disebut life
function. Life function ini bisa digunakan untuk menentukan nilai peluang hidup
dan nilai peluang mati. Rumus-rumus yang berhubungan dengan nilai peluang
hidup dan nilai peluang mati bagi individu yang berusia x tahun yang dirumuskan
dalam [4], yaitu:
1. Peluang hidup bagi individu yang berusia x tahun dalam jangka waktu n

I o :
tahun adalah:  p, = T“ dengan |, =Jumlah individu yang berusia x tahun.

X

.., =Jumlah individu yang berusia x+n tahun.
2. Peluang mati bagi individu yang berusia x tahun dalam jangka waktu n tahun

I -1
adalah: a0y = X | X atau n Oy =:I-_npx atau n Pxtn0y =1

jumlah individu yang mati pada usia x+n tahun dapat di tuliskan dengan dy.
yang merupakan selisih jumlah individu yang berusia x+n tahun dengan
jumlah individu yang berusia x+n+1 tahun dan dapat dituliskan sebagai
berikut: d,,, =1, —I

3. Peluang hidup bagi individu yang berusia x tahun dalam jangka waktu n tahun
dan kemudian mati dalam 1 tahun berikutnya adalah:

X+n+1

d | d
— Yx+n — — —
n\qu - | “n px_n+1px dan n\qu - |X+n : |X+n = Px-1Gx4n

X X+n X

4. Peluang hidup bagi individu yang berusia x tahun dalam jangka waktu n
tahun dan kemudian mati dalam r tahun berikutnya adalah:
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— "x+n = Ux+n4r — —'x+n 'x+n T Yxener
n‘rqx - - npx‘n+r pxdan n‘rqx_ ' - npx'rqx+n

X X+n X

2.2.2 Life Table

Misal dalam suatu kelompok yang masing-masing anggotanya diobservasi
tingkat kematiannya berdasarkan umur. Tabel yang diperoleh dari hasil observasi
itu berupa life table dan tabel mortalita. Tabel yang datanya diperoleh dari
penelitian yang dilakukan oleh seluruh perusahaan asuransi jiwa di Jepang (1984-
1985) untuk jenis kelamin pria dapat dilihat [4]. Berdasarkan pemaparan di buku
tersebut sehingga dapat diperoleh rumus sebagai berikut:

I, -d, =l ataud, =1 -1
Hubungan-hubungan lain yang terdapat dalam life table adalah sebagai berikut:

Ix+l :|x'1px atau dlex'qu atau 1px+1qx:1

2.2.3 Harapan Hidup

Ketika seseorang berusia x tahun, maka rata-rata lama hidup di kemudian

X+1

tahun disebut harapan hidup atau harapan hidup lengkap yang dinotasikan éx.
Lama hidup yang dapat dicapai disebut dengan harapan hidup curtate (curtate
expectation of life) yang dinotasikan e, . Berdasarkan Definisi 2.1.3.3, jika nilai
harapan suatu peubah acak diskrit X merupakan harapan hidup yang dapat dicapai
bagi individu yang berusia x tahun dari usia x+1 tahun sampai @ tahun (usia
tertinggi dalam life table) dan P(x), P(X,), ... , P(X,,) berturut-turut
merupakan peluang dari individu yang berusia x tahun untuk jangka waktu 1
tahun, 2 tahun, dan seterusnya sampai @ —x tahun akan tetap hidup maka harapan

hidup yang dapat dicapai bagi individu yang berusia x tahun dari usia x+1 tahun
sampai @ tahun adalalah sebagai berikut:

E(X)=¢ = nZ_‘ixn-P(xn) = Pt Pt Py

2.3 Asuransi Jiwa

Usaha kerjasama suatu asuransi jiwa dilakukan melalui perusahaan asuransi
dengan memanfaatkan apa yang disebut dalam statistika hukum bilangan besar
(law of large numbers) yang disebutkan pada Teorema 2.3.1.
Teorema 2.3.1 (Dudewicz, 1995)

Misal X1, Xz,..., X, barisan peubah acak dengan E(X;)=a, o’(X;)=b’
dengan i=12,..,n. Misalkan 6>0 dan &>0 sebarang, maka terdapat
M (&,6) sehingga untuk semua n> M (&,6)
P{|X1+X2+...+Xn
n

X+ X, +..4+ X,
n

—a —a

>5}<g atau

Bukti:

Misalkan Z, = X+ X, 4o+ X,

n

, maka E(Zn):%

na= a dan ¢*(Z,) =
1 b?

Fnb2 = Fdan menurut ketidaksamaan Chebyshev
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5 |X1+X2+...+Xn_a>5 <02(Zn)= b?
n -5 no?

2

Misalkan M (5,5) bilangan bulat positif terkecil, maka n memenuhi <¢ dan

ns’
teorema telah terbukti m

Hubungan Teorema 2.3.1 pada asuransi jiwa adalah jika perusahaan yang besar
dengan pemegang saham yang banyak akan mudah mengatasi santunan asuransi
dari anggota yang meninggal. Semakin banyak pemegang saham
menginvestasikan dana, maka jumlah santunan asuransi yang didapat akan
semakin mendekati jumlah yang diharapkan masing-masing dari anggota yang
meninggal.

Dana yang terkumpul pada perusahaan asuransi akan diinvestasikan dengan
tingkat bunga tertentu. Premi yang dihitung tanpa memperhatikan faktor biaya
disebut premi bersih. Premi dapat dibayarkan langsung sekaligus yang disebut
premi tunggal, dan dapat dibayarkan dalam jangka waktu tertentu atau seumur
hidup. Jika pemegang polis meninggal sebelum berakhir jangka waktu
pembayaran maka pembayaran dianggap telah selesai (Sembiring, 1986).

2.4 Anuitas Berjangka

Anuitas berjangka adalah suatu pembayaran dalam jumlah tertentu, yang
dilakukan setiap selang waktu dan lama tertentu secara berkelanjutan. Anuitas
akhir berjangka bagi individu berusia x tahun dengan jangka waktu n tahun
dinotasikan dengan a -, sedangkan anuitas awal berjangka bagi individu berusia

x tahun dengan jangka waktu n tahun dinotasikan dengan & . Sehingga

berdasarkan Definisi anuitas dan dapat dilihat di Futami (1988), total nilai
sekarang dari anuitas akhir berjangka bagi individu berusia x tahun dengan jangka

n-1
HF—. — t+1

waktun tahun yaitu: ax:m—Zv a1 P, maka

t=0

2 n 1 2

. vl LV dys LY dn _ VL, N VL, +vx+”.lx+
b I I, v, v, v,
Simbol-simbol komutasi untuk menyederhanakan perhitungan asuransi jiwa yang

dirumuskan dalam Larson (1962) adalah:
D, =1V
C, =v™d,
N,=> Dy =D, +D,,+..+D,
k=0

n

Se=> N, =N, +N, +..+N
k=0

2]

M, =>C,,=C+C

k=0

+..+C,

X+1

=C,,,+C . +...+C

X+n+k T Yx+n @

Re=> M, =M, +M, +..+M,
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D D D N..,—N -
Maka a = 2%+ 224 4 X=X 2 Sedangkan total nilai
Xin D D D

X X X X

sekarang dari anuitas awal berjangka bagi individu yang berusia x tahun dengan
n-1

janka waktu n tahun yaitu: & -=1+vp, + V"t p, = Zv‘t p, maka
t=0

. A v Viae v
ax-ﬂ: 14— 4 L7 Txind —q - x1 . 4 . x+n-1
X IX \ 'Ix Y 'Ix
. . . D D N, —N
Berdasarkan simbol komutasi, maka: & = —*+ oyl X Xt
X:n
« Dy D, D,

Berikut ini merupakan rumus lain yang berhubungan dengan anuitas berjangka
awal dan anuitas berjangka akhir adalah:

.. _ n-1 _ n s n _
d- =1+vp, +..+v" L p,= 1+(axzm V" px)maka 4. -1+V" po=a

2.5 Asuransi Berjangka dengan Uang Pertanggungan yang Dibayarkan

pada Akhir Tahun Polis

Asuransi berjangka merupakan asuransi yang pembayaran santunannya
dilakukan dalam jangka waktu tertentu. Dalam polis asuransi ini, santunan akan
dibayarkan perusahaan kepada pewaris jika pemegang polis meninggal selama
jangka waktu tertentu. Untuk menyederhanakan perhitungan dalam asuransi ini
maka akan diasumsikan terlebih dahulu dengan jangka waktu setahun [7].
Berdasarkan [4], uang pertanggungan yang dibayarkan pada akhir tahun polis
maksudnya adalah tahun ketika pemegang polis meninggal.

Misalkan Ai;m menyatakan nilai tunai asuransi atau premi tunggal bersih
asuransi Rp. 1,- pada usia x tahun selama jangka waktu n tahun yang uang
pertanggungannya dibayarkan pada akhir tahun polis. Sehingga Ai;m dapat dilihat

di Sembiring (1986) dan dituliskan sebagai berikut:
1 V'dx Vz'dx+1 Vn'dx+n—1 Cx +Cx+l +"'+Cx+n—l Mx
a = + ot = =
. IX IX IX DX DX
Berikut ini merupakan rumus lain yang berhubungan dengan asuransi jiwa
berjangka bagi individu yang berusia x tahun adalah sebagai berikut:
. _vd, vid, . v'.d

n-1
X+n-1 — t+1
A I + I +... — —%v 1y

X X X

Jika individu yang berusia x tahun membeli polis asuransi berjangka selama n
tahun, tetapi dia memulai membayar premi asuransi ketika berusia x+f tahun.
Sehingga jika dia meninggal dalam jangka waktu x+f+n tahun berikutnya akan
dibayarkan uang pertanggungan. Rumusan asuransi berjangka seperti ini adalah
sebagai berikut:

f+1 f+2 f+n
1 _ v dx+f v 'dx+f+1 v 'dx+f+n—1
A, = + +.ot+
I e | | |
X X X
x+ f+1 x+f+2 x+f+n
v dx+f +V 'dx+f+l+v 'dx+f+n—1

v
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x+ f x+f+n

_ Cx+f +Cx+f+1 +"'+Cx+f+n—1 _ M -M

D D

X X

Dengan f\Ai;m nilai tunai asuransi atau premi tunggal bersih asuransi berjangka

bagi individu yang berusia x tahun, dengan pembayaran preminya dimulai pada
usia x+f tahun sampai jangka waktu n tahun dengan uang pertanggungan Rp. 1,-.

Rumus hubungan Ai;m dan & _ dapat diperoleh sebagai berikut:

n-1
1 —_ t+1 —_ -~ n
A = gv O = (v-1)&a _ +1-Vv" p,

Jika d =1-v maka Persamaan (2.46) dapat disederhanakan menjadi:
A, =-d-&_+1-Vv" p=1-d-&_-Vv" p,

2.6 Joint Life

Joint life adalah suatu keadaan di mana peluang hidup matinya seseorang
merupakan gabungan dari dua faktor atau lebih, misalnya suami dan isteri, orang
tua dan anak [5]. Pada dasarnya, joint life tidak jauh berbeda dengan single life.
Bedanya hanya pada kebijakan pemegang polis, dimana untuk joint life
kebijakannya ditanggung bersama sedangkan untuk single life kebijakannya
ditanggung satu orang saja. Asuransi joint life mempunyai kebijakan yaitu
santunan hanya dilakukan satu kali saja, yang artinya santunan akan diberikan
kepada pewaris ketika semua tertanggung meninggal. Joint life sangat cocok
untuk pasangan suami isteri yang sudah mempunyai anak, karena sebagai bahan
pertimbangan untuk memberikan perlindungan yang cukup untuk anak-anaknya.
Contohnya perlindungan dalam hal kesehatan dan kehidupan pensiun yang
nyaman [2].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Peluang Hidup dan Mati pada Joint Life untuk Tiga Orang Pemegang
Polis
Pertama yang akan dibahas adalah fungsi hidup dan perhitungan yang
berhubungan dengan joint life. Misal x merupakan notasi untuk individu yang
berusia x tahun yang digunakan untuk mempermudah perhitungan. Pada life table
jumlah individu berusia x tahun adalah 1, , berusia y tahun adalah I, , dan berusia z

tahun adalah 1, , dan diasumsikan meninggalnya individu yang berusia x, y, dan z

tahun adalah saling bebas.

Berdasarkan Definisi 2.1.2, peluang hidup bagi individu yang berusia x, Y,
dan z tahun jika meninggalnya tidak saling mempengaruhi atau saling bebas maka
nilai peluang ketiganya akan hidup dalam n tahun kemudian adalah:

X+n YN %z4n

X y z
Misal peluang hidup bagi individu yang berusia X, y, dan z tahun untuk n tahun
berikutnya notasi matematisnya adalah | p,, dan I, I I, dinotasikan dengan

X+n'y+n-z+n

npx'npy'npz:

I sehingga dapat disederhanakan menjadi:

X+N,y+N,z+N !

25



Dini Hidayati, Dewi Anggraini, Dewi Sri Susanti — Joint Life Dalam Asuransi Jiwa Berjangka

- Ix+n|y+n|z+n = Ix+n,y+n,z+n n _1 2 3

P
ne 1] I

x'y'z XY,z

Jumlah titik sampel individu yang mati pada usia x+n, y+n, dan z+n tahun
merupakan selisih dari jumlah titik sampel individu yang berusia x+n, y+n, dan
z+n dengan jumlah titik sampel individu yang berusia x+n+1, y+n+1, dan z+n+1
tahun. Misal jumlah titik sampel individu yang mati pada usia x+n, y+n, dan z+n
tahun notasi matematisnya adalah d,, . ..., Sehingga jumlah titik sampel

individu yang mati pada usia x+n, y+n, dan z+n tahun dapat dirumuskan sebagai
berikut:  d =1 -1

X+N,y+n,z+n X+Nn,y+n,z+n X+n+1,y+n+1,z+n+1
Peluang mati bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun dalam jangka
waktu n tahun yang dinotasikan dengan q,,, adalah hasil bagi antara jumlah titik

sampel individu yang mati pada usia x+n, y+n, dan z+n tahun dengan jumlah titik
sampel individu yang berusia x, y, dan z tahun yang dapat dirumuskan sebagai

dx+n +n,z+n
nquz = +;n: 1; 2, 3,

X,Y,Z

berikut:

Nilai-nilai peluang bersama bagi individu yang berusia X, y, dan z tahun
adalah sebagai berikut:
1. Peluang hidup bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun dalam jangka n

__UX#n,y+n,z+n
n pxyz - |

X,y,z
2. Peluang mati paling sedikit 1 orang bagi individu yang berusia x, y, dan z
tahun dalam jangka n tahun adalah:  q,, = 1~ p, . p, , P,

Peluang mati paling sedikit 1 orang bagi individu yang berusia x+t, y+t, dan
z+t tahun dalam jangka n tahun dinotasikan dengan maka

tahun adalah:

n q (x+t)(y+t)(z+t)?
diperoleh bahwa:

sehingga untuk peluang mati pallng sedikit 1 orang bagi individu yang berusia
X+t, y+t, dan z+t tahun dalam jangka 1 tahun adalah sebagai berikut:

lq x+t)(y+t)(z+t) =1-
Jika kedua ruas ditambah dengan, P

1 Pocystyzs) T 18y yst)zry =1

3. Peluang hidup bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun dalam jangka
waktu n tahun dan paling sedikit 1 orang mati dalam 1 tahun berikutnya
adalah:

nq (x+t)(y+t)(z+t) npx+t n py+t n P = np(x+t)(y+t)(z+t)

1 p x+t)(y+t)(z+t)

xit)(y+t)(2+r)» Maka dapat dibentuk menjadi:

X+N,y+n,z+n

X, y,z
4. Peluang mati semua bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun jika antara
individu yang berusia X, y, dan z tahun meninggalnya tidak saling
mempengaruhi adalah:

WO = O, 0y,0,= (0,0 )0=,p, Ji-,p,)

5. Peluang hidup paling sedikit 1 orang bagi individu yang berusia x, y, dan z
tahun dalam jangka n tahun adalah:

n\quyz “n pxyz n+1pxyz dan ‘1quz
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n pr/z = 1 Py (1_n py)+npy(1_n pz)+n P, (l_n px)+n pxyz

6. Peluang hidup paling sedikit 1 orang bagi individu yang berusia x, y, dan z
tahun dalam jangka n tahun dan mati dalam 1 tahun berikutnya adalah:

n\quT/Z = pfﬂ_n+lp7ﬂ
7. Peluang hidup 2 orang bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun dalam
jangka n tahun adalah: p% = 0 Py Py taPy =30 Py

8. Peluang hidup sedikitnya m orang bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun
dalam jangka waktu n tahun dengan m =1, 2, 3 adalah:

3
m (i)
n pr/z - ; n pr/z
dengan . menunjukkan jumlah semua kombinasi untuk m orang.
1 — [0} (2) 2 _ (2 3 =
n pr/z T n prﬂ+nprﬂ+npxyz' n pr/z_ n pXT,Z_'_npxyz' n pr/z_ n pxyz
Misal untuk m = 2, maka diperoleh:
— (2) —
W Pr = AP P = o Py taPataPy —2,Py
Kondisi joint life juga terdapat harapan hidup yang dapat dicapai. Ketika
terdapat individu yang berusia x, y, dan z tahun, maka lama hidup yang dapat

dicapai disebut dengan harapan hidup curtate (curtate expectation of life) yang
dinotasikan e, .Berdasarkan Definisi 2.1.3, jika nilai harapan suatu peubah acak

diskrir XYZ masing-masing merupakan harapan hidup individu yang berusia x
tahun dari jangka usia x+1 tahun sampai @ tahun (usia tertinggi dalam life table),
harapan hidup individu yang berusia y tahun dari jangka usia y+1 tahun sampai @
tahun, harapan hidup individu yang berusia z tahun dari jangka usia z+1 tahun
sampai @ tahun maka dapat dituliskan bahwa harapan hidup individu yang
berusia x tahun dari jangka usia x+1 tahun sampai @ tahun, bagi individu yang
berusia y tahun dari jangka usia y+1 tahun sampai @ tahun, dan bagi individu
yang berusia z tahun dari jangka usia z+1 tahun sampai @ tahun. seperti dibawah
ini:

E(XYZ) = €y wwiiy'w (X,YnZy ) P (X, YaZy)

n=111

P(X1Y121)+ P(x2y222)+---+ P(Xa)—xyw—yzw—z)
P(XY,2,)+P(XY,2,)+-+P(X,Y.Z,)

= 1pxyz+2pxyz+”'+wpxyz: anxyz
n=1

3.2 Anuitas Berjangka dan Asuransi Jiwa Berjangka pada Kondisi Joint
Life
1. Anuitas Berjangka untuk Kondisi Joint Life
Anuitas akhir berjangka dengan jangka waktu n tahun bagi individu yang
berusia ¥, y, dan z tahun dinotasikan dengan a0 Sehingga untuk anuitas akhir

berjangka untuk kondisi joint life dengan jangka waktu n tahun bagi individu yang
berusia x, y, dan z tahun, jika setiap tahunnya harus membayar sebesar Rp. 1,-
maka nilai sekarang untuk tahun polis pertama yaitu vp,,, untuk tahun polis
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kedua yaitu v, P, dan dengan cara yang sama juga dapat dilakukan untuk

tahun polis berikutnya hingga mencapai n tahun. Total nilai sekarang untuk
pembayaran setiap akhir tahun merupakan nilai sekarang dari anuitasnya yang
dapat dirumuskan sebagai berikut:

n-1
— 2 n — t+1
axyzﬂ - Vpxyz +V 2 pxyz +.tV n pxyz_ ZV t+1 pxyz
t=0

dengan &, anuitas akhir berjangka bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun
dengan jangka waktu n tahun. sehingga juga dapat dibentuk sebagai berikut:

2 n
a _ V'Ix+1,y+1,z+l v 'Ix+2,y+2,z+2 v 'Ix+n,y+n,z+n
xyz:nl
I><,y,z I><,y,z I><,y,z
1 X+y+z)+1 1 X+y+2)+2 1 X+y+2)+n
3 3 3
_ v x4, y+1,z+1 v 'Ix+2,y+2,z+2 v 'Ix+n,y+n,z+n
= T + T +..+ il
5(><+y+z) | §(x+y+z) | 5(><+y+z) |
v XY,z v XY,z v XY,z

Misal dibentuk simbol-simbol komutasi untuk menyederhanakan perhitungan
asuransi jiwa untuk kondisi joint life adalah sebagai berikut:

1(x+y+z)
v, =V |
Y.z X,¥,Z

D

%(x+y+z)+l

C,.,=V d

X,Y,Z X,Y,Z

Nx,y,z = Z Dx+k,y+k,z+k = Dx,y,z + Dx+1,y+1,z+l +..
k=0

S><,y,z = Z Nx+k,y+k,z+k = Nx,y,z + Nx+l,y+1,z+1 +..
k=0

M X,Y,Z = ZCx+k,y+k,z+k = C><,y,z + Cx+l,y+1,z+l +...
k=0

M X+N,y+n,z+n = sz+n+k,y+n+k,z+n+k = Cx+n,y+n,z+n + C><+n+1,y+n+1,z+n+1 +..
k=0

Rx,y,z = z Mx+k,y+k,z+k = I\/Ix,y,z + Mx+l,y+1,z+1 +..
k=0

Berdasarkan simbol komutasi, maka dapat disederhanakan menjadi:
D D D N N

a .T: X+2,y+2,2+2 X+N,y+n,z+n _ x+l,y+1,z+l_
o Dx,y,z Dx,y,z Dx,y,z Dx,y,z
Anuitas awal berjangka bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun
dengan jangka waktu n tahun dinotasikan dengan axyzﬂ. Sehingga untuk

x+1,y+1,z+1 X+n+1,y+n+1,z+n+1

anuitas awal berjangka untuk kondisi joint life dengan jangka waktu n tahun
untuk individu yang berusia x, y, dan z tahun, jika setiap tahunnya harus
membayar sebesar Rp. 1,- maka nilai sekarang untuk tahun polis pertama yaitu

Ve, P, =1, untuk tahun polis kedua yaitu vllpxyz, dan dengan cara yang

sama juga dapat dilakukan untuk tahun polis berikutnya hingga mencapai n
tahun. Total nilai sekarang untuk pembayaran setiap awal tahun merupakan

nilai sekarang dari anuitasnya yang dapat dirumuskan sebagai berikut:
n-1

=~ — +,0 1 n-1 — t
8 =V 0P TV Pt t VT Dy —Zv Py
t=0
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Dengan éixyzﬂAnuitas awal berjangka bagi individu yang berusia x, y, dan z
tahun dengan jangka waktu n tahun. maka

0 1 n-1
=~ v 'Ix,y,z v 'Ix+l,y+1,z+1 v 'Ix+n—l,y+n—l,z+n—l
a a4 0= +
Xyz:n | | |
X,Y,Z X,Y,Z X,Y,Z
%(x+y+z) %(x+y+z)+l %(x+y+z)+n—l
— 'Ix,y,z + Ux+ly+1,z+1 + + v “x+n-1,y+n-1,z+n-1
1(><+y+z) 1(><+y+z) 1(x+y+z)
v3 1, v3 1 v3 1
Y,z X,Y,Z X,Y,Z
_ Dx,y,z + Dx+1,y+1,z+l + + Dx+n—l,y+n—l,z+n—1 _ Nx,y,z - Nx+n,y+n,z+n
Dx,y,z Dx,y,z Dx,y,z Dx,y,z

Berikut ini merupakan rumus lain yang berhubungan dengan anuitas awal
berjangka untuk kondisi joint life dan anuitas akhir berjangka untuk kondisi
joint life adalah:

s _ 2 n-1 — n
axyz:m =1+ WPy, ¥V 5 Py ootV Py, = 1+(axyzﬂ -V, pxyz)

2. Asuransi Joint Life Berjangka dengan Uang Pertanggungan yang Dibayarkan
pada Akhir Tahun Polis

Misalkan terdapat sejumlah 1., | , dan |, orang yang semuanya tepat berusia

X! y !
X, Yy, dan z tahun sepakat menyerahkan sebesar B rupiah ke suatu perusahaan
asuransi, dan pada akhir tahun Rp. 1,- akan dibayarkan kepada setiap pewaris dari
jumlah titik sampel pemegang polis yang meninggal di antara jumlah jumlah titik
sampel pemegang polis yang berusia x, y, dan z tahun pada sepanjang tahun
tersebut. Banyaknya jumlah titik sampel pemegang polis yang meninggal setahun
dari sebanyak 1y, orang adalah dyy.. Jadi seluruh pembayaran santunan setahun
kemudian adalah dy,, rupiah. Dana yang terkumpul beserta bunganya setahun
dianggap sama dengan seluruh pembayaran santunan Rp. 1,- bagi setiap jumlah
titik sampel yang meninggal, jadi tidak kurang maupun bersisa. Sehingga dana
yang terkumpul beserta bunganya dituliskan sebagai B.lyy, (1+i), sehingga
seluruh pembayaran santunan setahun kemudian sebesar Rp. 1,- dapat dirumuskan

sebagai berikut: 1.Jika kedua ruas dikalikan dengan ;) maka diperoleh
X,Y,Z +

d
bahwa: B = ——2% _ Kkarena diketahui i dapat disimbolkan sebagai v, maka

) 1+i
dapat dituliskan sebagai berikut:
1(><+y+z)+1
v.dXyZ v3 .dXyZ nyz L L )
B= == — = == Nilai B ini disebut premi tunggal
Xy.2 5(><+y+z) Dx ,
Y \Vi 'Ixyz Y

bersih suatu asuransi sebesar Rp. 1,- selama setahun. Nilai Rp. 1,- hanya akan
dibayarkan bila jumlah titik sampel pemegang polis yang berusia x, y, dan z tahun
meninggal dalam jangka waktu setahun. Jika mereka hidup mencapai usia x+1,

y+1, dan z+1 tahun maka mereka tidak mendapat apapun. Misalkan Aiyz:m

menyatakan nilai tunai asuransi atau premi tunggal bersih asuransi Rp. 1,- pada
pemegang polis yang berusia x, y, dan z tahun selama jangka waktu n tahun yang
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uang pertanggungannya dibayarkan pada akhir tahun polis, sehingga A)];yz:m dapat
dituliskan sebagai berikut:

n-1
1 — t+1
A= ;V 1%z dan

v.d vi.d vhd

1 _ XY,z x4+l y+1,z+1 M x+n-1,y+n-1,z+n-1
o4 = + +.t
Xyz:n | | |
X,Y,z X,Y,z X,Y,Z
— Cx,y,z + Cx+l,y+1,z+l +o 4 Cx+n—1,y+n—l,z+n—1 — M X.y.z M X+n,y+n,z+n
Dx,y,z Dx,y,z Dx,y,z Dx,y,z

Rumus hubungan Aiyz:m dan am dapat diperoleh berdasarkan Persamaan adalah

n-1
H H . Al _ t+1 — s n 1 -
sebagai berikut: A = gv 0Oy = 1-d-d o —Vv" p,,, dengan A - nilai

tunai asuransi berjangka atau premi tunggal bersih asuransi berjangka untuk
kondisi joint life bagi individu yang berusia x, y, dan z tahun dengan uang
pertanggungan Rp. 1,- yang dibayarkan pada akhir tahun polis.

Contoh Soal Asuransi Jiwa pada Kondisi Joint Life
Terdapat 3 orang bersaudara yang bernama Lina, Roni, dan Rizki yang masing-
masing berusia 20, 22, dan 25 tahun. Mereka membeli sebuah polis asuransi joint
life berjangka, dengan jangka waktu 20 tahun. Dengan menggunakan Tabel
Mortalita Jepang tahun (1984-1985) menentukan:

a. Nilai peluang hidup Lina, Roni, dan Rizki dalam jangka n tahun.

b. Nilai peluang dalam jangka n tahun paling sedikit 1 orang mati.

c. Nilai peluang mati semua dalam jangka n tahun jika antara Lina, Roni, dan

Rizki meninggalnya tidak saling mempengaruhi.

d. Nilai peluang paling sedikit 1 orang hidup dalam jangka n tahun.

e. Nilai peluang 2 orang hidup dalam jangka n tahun.

f.  Jumlah premi tunggal untuk anuitas joint life berjangka awal jika mereka

membayar preminya sebesar Rp.50.000,- pertahunnya. (i =5%)

Penyelesaian: Misal Lina (wanita)=x=20tahun, Roni(pria)=y=22tahun,
Rizki(pria)=z=25 tahun maka menggunakan Tabel Mortalita Wanita

: l,, 98092
Jepang(1984-1985) diperoleh: = =40 =-"""--0,988
p g( ) p n px 20 p20 |20 99316
dan menggunakan Tabel Mortalita Pria Jepang (1984-1985) diperoleh:
l,, _ 96510 l,; 95879
= = *2=—"-=0,978, = =5 =-"""-=0,975

diperoleh:
w0 =1-,P, =1-0,988 = 0,012
00p =1-,p, =1-0,978 = 0,022
ol =1- P, =1-0,975 = 0,025
a. Nilai peluang hidup Lina, Roni, dan Rizki dalam jangka n tahun adalah:

20 p20,22,25 = 20 p20 20 p22 20 p25 = (0’988)(0' 978)(0' 975) = 0’ 942
b. Peluang dalam jangka n tahun paling sedikit 1 orang mati adalah:
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n quz = 1_n Pyn py n P, = 1- n pxyz Sehingga 20 q20,22,25 =1- 20 p20,22,25
berdasarkan hasil yang diperoleh (a), maka ,,0,,,, ,,= 1-0,942= 0,057

c. Nilai peluang mati semua dalam jangka n tahun jika antara Lina, Roni, dan
Rizki meninggalnya tidak saling mempengaruhi adalah:

20055735 = (0,012)(0,022)(0,025)= 0,66-10°°
d. Nilai peluang paling sedikit 1 orang hidup dalam jangka n tahun adalah:
=0,988(1-0,978)+0,978(1-0,975)+0,975(1—0,988) + ,, P 25 25
20 Przazs= 0,9999
e. Nilai peluang 2 orang hidup dalam jangka n tahun adalah:

@ _
20 p720‘22‘25‘ 20 P20,22 20 P20,25 T 20 P22,25 _320 P20,22,25

20 pm
berdasarkan hasil yang diperoleh (a), maka

berdasarkan hasil yang diperoleh (a), maka @ = 0,057

20 pm_
Jumlah premi tunggal untuk anuitas joint life berjangka awal jika mereka
membayar preminya sebesar Rp.50.000,- pertahunnya dengan bunga 5% adalah:

19

v=0.952. Premi tunggaI:SOOOO-6120'22'2\@:SOOOO(tht pzo’zzyzsj = 641545,643.
t=0
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