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Abstrak

Pada asuransi multiple life, terdapat dua istilah berdasarkan status kematian dari
kumpulan tertanggung yaitu joint life dan last survivor. Perbedaan status multiple life
ini pada asuransi adalah waktu pemberian uang pertanggungannya. Suatu status
dikatakan joint life jika pemberian uang pertanggungan dilakukan pada saat orang
pertama meninggal dan status dikatakan life survivor jika pemberian uang
pertanggungan dilakukan pada saat semuanya telah meninggal. Untuk mendapatkan
uang pertanggungan, tertanggung haruslah membayarkan sejumlah premi. Jika ingin
mengkonversikan premi tunggal menjadi premi berkala diperlukan anuitas. Untuk
kasus asuransi last survivor kita akan menggunakan anuitas last survivor. Hasil akhir
dari proses penelitian penulis akan menghasilkan rumusan matematika nilai sekarang
anuitas awal dan anuitas akhir untuk kasus dua orang dan tiga orang pada status last
survivor.

Abstract

In multiple life insurance, there are two terms based on the status of the death of the
insured is a collection of joint life and last survivor. The difference is in the status of
multiple life insurance is the timing of cash coverage. A status is said to be a joint life
insurance money if provision was made during the first die and life survivor status if the
provision of insurance money made at the time are all dead. To get the sum insured, the
insured must pay a premium. If you want to convert into a single premium be regular
premium, annuity required. For the last survivor insurance cases we will use the last
survivor annuity. The end result of the research process will generate mathematical
formulas of present value due annuity and immediate annuity for the case of two and
three people in the last survivor status.
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PENDAHULUAN

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
life,

status

pemasaran. Pada asuransi multiple

terdapat dua istilah berdasarkan
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
berkala

pembayaran yang dinamakan dengan anuitas.

premi diperlukan suatu cicilan
Anuitas yang digunakan pada asuransi jiwa ini
adalah anuitas hidup dikarenakan pembayaran
dilakukan bergantung hidup matinya seseorang
di mana pembayaran akan berhenti jika yang
bersangkutan meninggal. Dalam Khairani
(2014) disebutkan bahwa pembayaran premi

dari suatu polis asuransi tergantung dari jenis
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asuransi yang diikuti oleh tertanggung. Pada
asuransi jiwa dengan last survivor, perhitungan
premi dikaitkan dengan premi asuransi jiwa
perorangan dan premi asuransi jiwa bersama
joint life. Dewi et al. (2016) mengkaji tentang
penentuan cadangan premi untuk asuransi joint
life. Kamal et al. (2014) mengkaji tentang
penentuan premi tahunan pada asuransi joint
life dengan menggunakan anuitas reversionary.
Kajian tentang penentuan premi tahunan untuk
tiga orang pada asuransi jiwa hidup gabungan
(joint life) dilakukan oleh Bhuana et al. (2015).
Pembayaran anuitas dapat dilakukan
pada awal periode dan dapat pula dilakukan
pada akhir periode. Jika pembayaran terjadi
pada akhir setiap periode, disebut sebagai
anuitas akhir (immediate annuity) Sebaliknya,
jika pembayaran terjadi pada awal setiap
periode, disebut sebagai anuitas awal (due
annuity). Selain perbedaan waktu penerimaan
atau pembayaran, kedua jenis anuitas tersebut
sedikit modifikasi
rumus. Seperti pada kasus asuransi last survivor

juga dibedakan dengan

kita akan menggunakan anuitas last survivor.
Anuitas ini nantinya akan digunakan untuk
mengkonversi premi tunggal menjadi premi
tahunan pada asuransi last survivor. Suatu
status dikatakan last survivor jika setidaknya
satu orang dari kumpulan tersebut masih hidup
dan status last survivor akan gagal jika terjadi
kematian terakhir pada kumpulan tersebut.

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan metode
literatur, yaitu dengan mengumpulkan berbagai
sumber materi yang mendukung seperti buku,
jurnal, dan beberapa artikel dari internet.
Selanjutnya  penulis merumuskan suatu
masalah dengan mencari hubungan antar unsur
yang saling berkaitan, kemudian membentuk
suatu langkah dan formula perhitungan premi
tahunan asuransi last survivor untuk tiga orang
tertanggung dengan memanfaatkan persamaan
dasar perhitungan premi yaitu nilai tunai premi
sama dengan nilai tunai santunan. Langkah
terakhir yaitu melakukan evaluasi terhadap
formula yang dihasilkan ke dalam contoh kasus

penerapan.
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Perhitungan premi tahunan pada

asuransi last survivor untuk tiga orang
tertanggung berusia x, y dan z tahun dimulai
dengan pembuatan tabel mortalitas gabungan,
yaitu menentukan fungsi hidup gabungan tiga
orang, peluang hidup gabungan dan peluang
mati gabungan. Langkah kedua, membuat tabel
komutasi gabungan. Langkah terakhir adalah
menghitung nilai tunai anuitas last survivor

awal atau anuitas last survivor akhir.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Probabilitas pada Multiple Life
Sebelum membentuk tabel mortalita
gabungan untuk tiga tertanggung, kita harus
memahami aturan-aturan probabilitas
gabungan. Berikut di antara (x) dan (y) salah
satu diantaranya masih hidup (termasuk
kelompok bagian atau kelompok utama) dan
tabel yang dipergunakan adalah jumlah yang
hidup pada life table yang sederhana, apabila
keduanya meninggal digunakan yang meninggal
pada life table yang sederhana, nilai-nilai

kemungkinan adalah sebagai berikut:

a. Nilai kemungkinan (x) dan (y), t tahun kemudian bertahan hidup

_ lx+t,y+t _ lx+t ly+t

tPxy = [ = T T
= nPx - nPy (1)
Andrejs M & Aleksandrs M (2001) juga menyatakan bahwa Py, = nPx - nPy- nPz
Berdasarkan cara di atas di dapatkan rumus berikut
s+tPxy = sPxy tPx+sy+s (2)

b. Nilai kemungkinan salah satu (x) dan (y) meninggal dalam jangka waktu t tahun

tdxy = 1- tPxy (3)
=1- iy tPy
c. Nilai kemungkinan dalam ¢ tahun (x) dan (y) meninggal
t9xy = t9x t9y = (1 - tpx)(l - tpy) (4)
Untukt =1
Gy = (1= p)(1-py) (5)

d. Nilai kemungkinan dalam ¢t tahun sedikitnya 1 orang di antara (x) dan (y) tetap hidup

Py =1 Wy =1-(1- w)(1- w) (6)
= Pxt Py — Pxy
Untukt =1
Pzy = Px T Dy ~ Pxy (7)
Karena :pzy + :gzy = 1, maka tidak menyebabkan ¢, 0z = Pry Prrsyss
Apabila diartikan
Pzy = Pxdy T QxPy + Pxy (8)

e. Nilai kemungkinan mati dalam jangka waktu [t, t + 1] untuk (x) dan (y) mati, yaitu dalam

jangka waktu [t, t + 1] nilai kemungkinan kedua-duanya meninggal

thw =

= thx + thy -

Similar dengan (9),

tdxy = tAx + tdy — tQxy

t|qu

tPxy — t+1Pxy

9)

(10)
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Berikut ini bukan merupakan gabungan dua orang melainkan (x), (y) dan (z) sebanyak tiga

orang, caranya mirip dengan yang dua orang. Untuk memudahkan tiga orang tersebut

menggunakan tabel mortalita yang sama, seperti berikut:

a. Nilai kemungkinan (x), (y) dan (z) dalam jangka waktu t tahun meninggal semua adalah

tdxyz =

Untukt =1

Uxyz

tdx tqy tdz
= (1 - tpx)(l - tpy)(l - tpz)

=1- px)(l - py)(l - pz)

Nilai kemungkinan (x), (y) dan (z) t tahun kemudian sedikitnya satu yang hidup adalah

Pz =1—

Untukt =1

Pz =1— (1 —-p)(1-p,)1—p,)

tdxyz
=1- (1 - tpx)(l - tpy)(l - tpz)

(11D
(12)
(13)
(14)

Nilai kemungkinan (x), (y) dan (z) yang paling akhir hidup dalam [t, t + 1] mati adalah

thm =

Simbol-simbol Komutasi Gabungan

Langkah awal pembuatan tabel komutasi
gabungan adalah menentukan simbol-simbol
komutasi gabungan. Simbol komutasi adalah
nilai-nilai yang dibuat oleh seseorang yang
untuk memudahkan

berguna perhitungan

dalam table mortalitas. Simbol komutasi ini

biasa digunakan untuk perhitungan nilai
X1+X2 4 +Xm
Dxlxzu-xm =v m
dan
X1+Xp++Xm
_Hlmz T Tomyy
CX1X2"'JCm =v m

tPxyz — t+1Pxyz

R

(15)

asuransi yang lain, misalnya anuitas, premi
tahunan, dan sebagainya.

Simbol-simbol komutasi pada asuransi
joint life didefinisikan secara analog dengan
simbol-simbol komutasi pada asuransi jiwa
tunggal, yaitu didefinisikan sebagai berikut
(Jordan, 1991)

(16)

(17)

XX Xm

Selain itu, terdapat pula beberapa simbol komutasi gabungan lainnya pada tabel mortalitas

gabungan, yaitu (Futami, 1994)
ny = ny + Dx+1,y+1 + Dx+2,y+2 + o

Mxy = ny + Cx+1,y+1 + Cx+2,y+2 +

(18)
(19)

Simbol-simbol tersebut akan sering digunakan untuk memudahkan perhitungan anuitas.

Anuitas Joint Life Berjangka

Untuk menghitung anuitas last survivor

untuk tiga tertanggung, kita akan

bersinggungan dengan anuitas joint life untuk

dua maupun tiga tertanggung. Oleh sebab itu
pada bagian ini peneliti juga akan mengulas
anuitas last survivor.

Anuitas Joint Life Awal Berjangka untuk Dua Orang
Nilai sekarang anuitas Joint Life awal berjangka jika (x) dan (y) hidup adalah

n—-1

. t
axy: |_Zv tpxy

t=0

((20)
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= 140" 1pyy + V% pyy + -+ 0" !

lx+1 +1
—'y e+ v

n—lpxy

n—-1 lx+n—1 y+n-1

1
2 &TY)

l
= (ﬂ +v
lxy
e Ly
v L, 4 v YT

Ly Lyy

x+1y+1 TtV

)

%(x+y)+ n—1l

1
pz (XtY)

x+n-1,y+n-1

l

xy
Berdasarkan persamaan (16), maka
. ny + Dx+1,y+1 + Dx+2,y+2 tont Dx+n—1,y+n—1
axy:nl - ny

Sehingga diperoleh nilai anuitas joint life awal untuk (x) dan (y) sebagai berikut,

. ny - Nx+n,y+n ((21)
axy: n| — ny
Anuitas Joint Life Awal Berjangka untuk Dua Orang
Nilai sekarang anuitas joint Life akhir berjangka jika (x) dan (y) hidup adalah
n
((22)

xy:m|

t
N

t=1

1 2 n—-1 n
U™ 1Dxy +v 2Pxy +tv n-1Pxy V" nDxy

1
lx+1 y+1 2 lx+2 y+2 n—-1 lx+n,y+n v2 e+
=|v v + ..+ 1
lxy lxy lxy pz (X+Y)
1( x+y)+1 1(x+y)+2 l(x+y)+n
V2 lx+1,y+1 + v2 Ltz y+2 + -+ w2 lx+n,y+n

Lyy
Berdasarkan persamaan (16), maka

_ Dx+1,y+1 + Dx+2,y+2 +oet Dx+n,y+n

axy: nl —

Dy,

Sehingga diperoleh nilai anuitas joint life akhir untuk (x) dan (y) sebagai berikut,

_ Nx+1,y+1 - Nx+n+1,y+n+1

((23)

axy:n_l -

Dy,
Anuitas Last Survivor Berjangka untuk Tiga
Orang

Anuitas last survivor adalah suatu

kontrak yang
tertanggung atau lebih, dimana pembayaran

anuitas terdiri dari dua
terhenti apabila semua tertanggung meninggal
dunia. Anuitas hidup yang digunakan pada
penelitian ini adalah anuitas hidup diskret
dimana jarak waktu pembayarannya sama
setiap periode dengan pembayaran di awal
periode sehingga akan mudah bagi perusahaan
asuransi dalam melakukan pembukuan dana.
Anuitas hidup last survivor berjangka

adalah anuitas hidup yang berlaku selama
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jangka waktu tertentu yang telah disepakati
oleh ketiga tertanggung dan perusahaan
asuransi di awal kontrak polis. Pembayaran
berhenti

meninggal dunia sebelum jangka waktu yang

akan jilka semua tertanggung

ditetapkan tersebut.

Nilai
Berjangka

Tunai Anuitas Last Survivor Awal

Jika besar penerimaan anuitas setiap
awal periode selama n periode dengan bunga i
per periode adalah 1 rupiah untuk tiga orang
masing-masing berusia x, y dan z tahun, maka
diperoleh skema pembayaran pada Gambar 1.
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Tahun ke- 0 1 2 . n-1 n
Usia x by x+1 x+2 x+ n-1 x+n
Usia y R y+J y-l# y+‘t—1 Y
Usia z Z z+1 7+2 7+ n-1 z+n

v° Opx_yz4—|
»l \Pryz <
v? 2Pxyz )

Gambar 1. Skema pembayaran nilai tunai anuitas hidup last survivor awal berjangka

Dengan skema tersebut, maka nilai tunai anuitas hidup last survivor awalnya adalah
1

— 1 2 n-—
am:n—|—1+v 1pm+v zpm‘l'"“l'v n_lpm
n-1
. —= VA 7 —
x—yz:n| tpxyz
t=0

menggunakan persamaan (13), diperoleh

n-1
. _ t _ o
Oyz.nl = Z v (1~ Gzyz)
t=0
n-1

= Z Vt( tPx T Pyt Pz~ tPx Py — Px Pz~ Py Pz T Px Py tpz)

=0
menggunakan persamaan ((20), diperoleh
amn_| = dx:n_| + dy:n_| + dz:n_| - dxy:n_| - dxz:n_| - dyz:n_| + dxyz:n_| (24)

Untuk menyederhanakan perhitungan pada persamaan (24), maka digunakan simbol
komutasi, sehingga
Nx - Nx+n + Ny - Ny+n + Nz - Nz+n _ ny - Nx+n,y+n _ Nxz - Nx+n,z+n ((25)

I

wEm Dy D, D, Dsy Dy
Nyz - Ny+n,z+n nyz - Nx+n,y+n,z+n
— +
Dyz nyz

Nilai Tunai Anuitas Hidup Last Survivor anuitas setiap akhir periode selama n periode
AKhir Berjangka dengan bunga i per periode adalah 1 rupiah

Nilai tunai anuitas hidup akhir untuk dua orang berusia (x), (y) dan (z) tahun,
diperhitungkan pada akhir setiap jangka waktu maka skemanya dapat dituliskan sebagai
penerimaan anuitas. Jadi, jika besar penerimaan  berikut:
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Tahun ke- 0 1 2 ... n-1 n
Usia x X x+1 x+2 x+n-1 x+n
Usia y y y+1 y+2 v+ n-1 V+ n

] m ] n m
Usia z Z z+1 7+2 7+ n-1 z+n
1

V™ 1Pxy7 ¢

2 <
V™ 2Pxyz

_1 <
v" n-1Pxyz

Gambar 2. Skema pembayaran nilai tunai anuitas hidup last survivor akhir berjangka

Berdasarkan skema tersebut, maka nilai tunai anuitas hidup akhirnya adalah

— 1,1 2 n—-1 n
Uyzn] = V' 1Pryz TV 2Payz T H VT noaPayz TV nPayz
n

— = t S
ax_yz:nl - Z v tpxyz

t=1
menggunakan persamaan (13), diperoleh

n
N t _ _
Oyzn] — Z v (1= dmyz)
t=1
n

= z vt[l - (1 - tpx)(l - tpy)(l - tpz)]

t=1

n
= Z Vt( tPx T Py T P2~ Px Py — Px Pz~ Py Pz T Px Py tpz)

t=1
menggunakan persamaan ((20), diperoleh
Axyzn] = Ax:n] + Ayl + Aza] = Axyn] — Axzn] — Qyzm + Axyza] (26)

Untuk menyederhanakan perhitungan pada persamaan (26), maka digunakan simbol
komutasi, sehingga

Grypin] = Nyi1 _DNx+n+1 + Nyyq _DNy+n+1 + Nyiq _DNz+n+1 ((27)
x y z
_ Nx+1,y+1 - Nx+n+1,y+n+1 _ Nx+1,z+1 - Nx+n+1,z+n+1
ny sz
_ Ny+1,z+1 - Ny+n+1,z+n+1 + Nx+1,y+1,z+1 - Nx+n+1,y+n+1,z+n+1
Dyz nyz
Persamaan nilai tunai anuitas ini digunakan dalam perhitungan premi tahunan asuransi last
survivor.
Contoh

Dengan menggunakan tabel mortalita Indonesia tahun 1993 dengan tingkat bunga 5,5%,

hitunglah nilai sekarang dari anuitas a353520:70] !

a3035,40:10] = 430:10] T A35:70] T A40:70] — A30,35:70] — #30,40:70] — @35,40:10] T A30,35,40:10]
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10

= th( tP30 T tP35 T tPao — P30 tP35 — tP30 tPa0 — tP35 tPao T P30 tP35 tp40)
t=1

= 7.49999 + 7.4839 + 7.45396 — 7.44664 — 7.41691 — 7.40109 + 7.36443
aso350:10] = /-53764

SIMPULAN

Dari pembahasan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

a. Nilai sekarang anuitas awal last survivor berjangka yang terdiri dari tiga orang adalah
n-1

. I t
Uxyz: |—Zv tPxyz

t=0

= Qx| + Ay + Az = Axym] — Axzin] — Qyzm| + Axyz:n|

Ny = Nyyq Ny - Ny+n N, —Nzin _ ny - Nx+n,y+n _ Ny, — Nx+n,z+n

Az =
yzn|
Dy Dy D, ny Dy
_ Nyz - Ny+n,z+n nyz - Nx+n,y+n,z+n
Dyz nyz

b. Nilai sekarang anuitas akhir last survivor berjangka yang terdiri dari tiga orang adalah
n

. — t
Axyzn] = Z V' (Pxyz
t=1
= Ayt Ay + Az = Qeyin] — Oxzin] — Ayza] T Qeyza]

Nyt1 = Nyinia Ny+1 - Ny+n+1 Nzi1 = Nzinsa Nx+1,y+1 - Nx+n+1,y+n+1

eyzn] = D, D, D, Dy,
_ Nx+1,z+1 - Nx+n+1,z+n+1 _ Ny+1,z+1 - Ny+n+1,z+n+1
sz Dyz
Nx+1,y+1,z+1 - Nx+n+1,y+n+1,z+n+1
nyz
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