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DISTRIBUSI PROBABILITAS NILAI SEKARANG 
PEMBAYARAN SANTUNAN ASURANSI JIWA

ABSTRAK 

Nilai sekarang pembayaran santunan asuransi jiwa merupakan nilai 
diskon dari besarnya santunan yang harus dibayar oleh perusahaan 
asuransi berdasarkan pada future lifetime T  dari  tertanggung.  Pada 
skripsi ini  dibahas  variabel acak kontinu  Z  yang menyatakan  nilai 
sekarang  pembayaran  santunan  asuransi  general,  yaitu  kombinasi 
antara  asuransi  jiwa  maupun anuitas hidup. Kemudian  akan 
ditentukan  fungsi  distribusi  dan  kepadatan  probabilitasnya,  yaitu 
melalui  beberapa teorema ditunjukkan bahwa kedua fungsi tersebut 
memiliki  bentuk  tertentu yang  dipengaruhi oleh  distribusi 
probabilitas variabel acak future lifetime T.

Kata kunci : asuransi  general,  distribusi probabilitas, future 
lifetime
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PROBABILITY DISTRIBUTION OF PRESENT VALUE
OF BENEFIT PAYMENT OF LIFE INSURANCE

ABSTRACT

Present value of benefit payment is defined as the discount value of 
all  the  benefits  to  be  paid  by the  insurer  over  the  random future 
lifetime T of the insured.  In this final project, it will be considered 
the continuous random variable Z describing present value of benefit 
payment  of  general insurance  by  mean of combination  of  life 
insurance and life annuity.   Its distribution and density probability 
function will be derived.   According to  some theorems,  it  will  be 
shown that these functions have a special type that is determined by 
the probability distribution of random future lifetime T.  

Keywords : future  lifetime, general  insurance,  probability 
distribution
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Santunan asuransi jiwa merupakan ganti  rugi yang diberikan 
oleh perusahaan asuransi jika tertanggung mengalami kejadian yang 
terdefinisi (mati atau hidup) selama periode polis.  Di bawah kontrak 
asuransi  jiwa   pada  umumnya  santunan  terdiri  atas  pembayaran 
tunggal  dengan waktu  pembayarannya  bergantung  pada  future  
lifetime  dari  tertanggung,  yaitu  sisa  usia  yang  dapat  dilalui  oleh 
tertanggung.

Nilai  diskon  dari  besarnya  santunan  yang  harus  dibayarkan 
oleh  perusahaan  asuransi  berdasarkan  pada  future  lifetime   dari 
tertanggung  merupakan  nilai  sekarang  pembayaran  santunan  pada 
saat terbit polis bagi tertanggung berusia  x  tahun.  Oleh karena itu 
nilai  sekarang  dari  pembayaran  santunan  tersebut  tidak  dapat 
diketahui dengan pasti berapa besar jumlahnya.  

Nilai sekarang pembayaran santunan dapat dinyatakan sebagai 
suatu  variabel  acak  dan  dapat  ditentukan  hal-hal  yang  berkaitan 
dengan  konsep  variabel  acak,  antara  lain  fungsi  distribusi  dan 
kepadatan  probabilitasnya serta dapat  pula  ditentukan  probabilitas 
yang  berhubungan  dengan  nilai  sekarang  pembayaran  santunan 
tersebut.  Pada skripsi ini akan dibahas mengenai variabel acak yang 
menyatakan  nilai  sekarang  pembayaran  santunan  beberapa  jenis 
asuransi  jiwa, anuitas  hidup  maupun  kombinasi  diantaranya. 
Kemudian  dapat ditentukan  fungsi  distribusi  dan  kepadatan 
probabilitas dari variabel acak tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang dibahas dalam skripsi ini adalah sebagai 
berikut:
1. Bagaimana  bentuk  umum  dari  variabel  acak  yang  menyatakan 

nilai sekarang pembayaran santunan asuransi jiwa,   anuitas hidup 
maupun kombinasi diantaranya?

2. Bagaimana  fungsi  distribusi  serta kepadatan  probabilitas  nilai 
sekarang  pembayaran  santunan asuransi  jiwa, anuitas  hidup 
maupun kombinasi diantaranya?

1



1.3 Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Menunjukkan bentuk  umum  dari  variabel  acak  yang  dapat 

menyatakan  nilai  sekarang pembayaran  santunan yang  berlaku 
untuk asuransi jiwa, anuitas hidup maupun kombinasinya.

2. Menentukan fungsi  distribusi  serta kepadatan probabilitas  dari 
nilai  sekarang pembayaran  santunan yang  berlaku  umum  baik 
untuk asuransi jiwa, anuitas hidup maupun kombinasinya.

1.4   Batasan Masalah

Dalam  skripsi  ini,  permasalahan  dibatasi  pada  asuransi  yang 
santunannya  dibayarkan  pada  saat  kematian  tertanggung  dengan 
polis asuransi hanya berlaku secara perseorangan.     

2



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Probabilitas 

Probabilitas merupakan suatu nilai untuk mengukur besarnya 
tingkat  kemungkinan  terjadinya  suatu  kejadian  (Supranto,  1985). 
Probabilitas suatu kejadian A adalah jumlah probabilitas semua titik 
contoh  yang  menyusun  A dan  dinotasikan  Pr(A).   Probabilitas 
himpunan  kosong (ø) adalah  nol  dan  Pr(S)  adalah  satu,  S  adalah 
semua kejadian yang mungkin (Walpole, 1982).

2.1.1  Probabilitas bersyarat

Probabilitas bersyarat kejadian B, jika kejadian A terjadi  atau 
diketahui dilambangkan dengan Pr ( )AB , didefinisikan sebagai 

Pr(B )A  = )Pr(
),Pr(

A
BA

, 0)Pr( >A (2.1.1)

(Walpole, 1982)    

2.1.2  Probabilitas dua kejadian saling bebas

Dua kejadian A dan B dikatakan saling bebas jika 
( )ABPr = )Pr(B (2.1.2)

atau 
( )BAPr = )Pr(A (2.1.3)

Akibatnya
),Pr( BA = Pr(A)Pr(B) (2.1.4)

(Walpole, 1982)   
2.1.3  Kaidah total probabilitas

Jika  ],...,,[ 21 nBBBB = adalah  suatu  partisi  dari  S dan   A 
adalah sembarang kejadian  maka

          )Pr(A  ∑
=

=
n

i
ii BAB

1

)|Pr()Pr(        (2.1.5)

(Papoulis,1992)
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2.2 Variabel Acak 

Suatu  fungsi  bernilai  riil yang  ditentukan  oleh  setiap  unsur 
dalam suatu ruang contoh disebut variabel acak.  Variabel acak yang 
didefinisikan  pada  ruang  contoh  kontinu  disebut  variabel  acak 
kontinu.   Ruang  contoh  kontinu  merupakan  ruang  contoh  yang 
mengandung tak hingga banyaknya  titik contoh yang sama dengan 
banyaknya titik pada sebuah ruas garis (Walpole, 1982).    

Dalam prakteknya, variabel acak kontinu digunakan untuk data 
terukur, misalnya umur, waktu, atau bobot.

2.3  Fungsi Distribusi Variabel Acak

Elemen–elemen  himpunan  S yang  termuat  dalam  kejadian
( )tT ≤  berubah  bila  t  menjalani  berbagai  harga.   Akibatnya, 
probabilitas  Pr ( )tT ≤  adalah  bilangan  yang  tergantung  pada  t . 
Bilangan ini dinyatakan dengan  )(tFT  dan disebut dengan   fungsi 
distribusi variabel acak  T. 

Definisi 2.3.1  
Fungsi distribusi variabel acak T  adalah fungsi 

)(tFT = Pr ( )tT ≤  (2.3.1)
yang  didefinisikan  untuk  setiap  t   dari  ∞−  sampai  t , 
mendeskripsikan  semua  kemungkinan  nilai  dari  variabel  acak  T 
(Papoulis, 1992).

Teorema 2.3.2
Jika T adalah variabel acak dan 21 tt < , maka

( )21Pr tTt ≤< = )()( 12 tFtF TT −  (2.3.2)
(Papoulis, 1992)  

Bukti :
Kejadian ( )1tT ≤ dan ( )21 tTt ≤<  adalah saling asing dan 
( )2tT ≤ = ( )1tT ≤ ( )21 tTt ≤<∪
Karena itu, 

( )2Pr tT ≤ = ( )1Pr tT ≤ ( )21Pr tTt ≤<+
( )21Pr tTt ≤< = ( )2Pr tT ≤ - ( )1Pr tT ≤

4



Menurut Definisi 2.3.1
( )21Pr tTt ≤< = )()( 12 tFtF TT −

Teorema 2.3.3
Jika )(lim)( ε−=− tFtF TT , 00 →≤ ε  maka 

( )tT =Pr  = )()( −− tFtF TT (2.3.3)
(Papoulis, 1992) 

Bukti :
Dengan  mengambil  ε−= tt1  dan  tt =2  pada  Teorema  2.3.2 
persamaan (2.3.2), didapat 

( )tTt ≤<− εPr = )()( ε−− tFtF TT

dan dengan 0→ε , maka 
( )tT =Pr = )()( −− tFtF TT

Definisi 2.3.4
Variabel  acak  T berdistribusi  kontinu  jika  fungsi  distribusinya 

)(tFT  kontinu.  Untuk keadaan ini, 
)( −tFT = )(tFT (2.3.4)

sehingga 
( )tT =Pr = 0 , untuk setiap t  (2.3.5)

(Papoulis, 1992)

Teorema 2.3.5  
Jika T adalah variabel acak berdistribusi kontinu dan 21 tt < , maka 

( )21Pr tTt ≤≤ = ( )21Pr tTt ≤<  = ( )21Pr tTt <≤ (2.3.6)
(Papoulis, 1992)  

Bukti :
( )21Pr tTt ≤≤ =  ( )21Pr tTt ≤< ( )1Pr tT =+ = ( )21Pr tTt <≤

( )2Pr tT =+
Menurut Definisi 2.3.4 persamaan (2.3.5)

( )21Pr tTt ≤≤  = ( )21Pr tTt ≤< = ( )21Pr tTt <≤

5



2.4 Fungsi Kepadatan Probabilitas Variabel Acak

Misalkan  )(tFT  adalah  fungsi  distribusi  dari  variabel  acak 
kontinu  T.   Derivatif  dari  )(tFT  disebut  fungsi  kepadatan 
probabilitas  variabel acak kontinu T.  

)(tfT  = 
dt

tdFT )(
(2.4.1)

(Papoulis, 1992)
Fungsi  kepadatan  probabilitas  kontinu  digambarkan  sebagai  suatu 
kurva kontinu.

Teorema 2.4.2
Jika  )(tfT  adalah  fungsi  kepadatan  probabilitas  variabel  acak 
kontinu T, maka 

)(tFT  = ∫ ∞−

t

T dttf )(  (2.4.2)

(Papoulis, 1992)
Bukti :
Menurut persamaan 2.4.1

)(tFd T = dttfT )(
Dengan  mengintegralkan  persamaan 2.4.1  dari  ∞−  sampai  t , 
diperoleh 

∫ ∞−

t

T tFd )( = ∫ ∞−

t

T dttf )(

)(tFT = ∫ ∞−

t

T dttf )(

2.5 Nilai Harapan, Momen dan Variansi Suatu Variabel Acak

Nilai  harapan  dari  T,  dinotasikan  dengan  E(T)  merupakan 
ukuran kedudukan dari  )(tFT untuk variabel  acak  T.   Jika  )(tFT  
adalah titik massa distribusi sepanjang  sumbu  t, maka  E(T) adalah 
pusat gravitasi dari distribusi massa tersebut.

Definisi 2.5.1
Misalkan )(tfT  adalah fungsi kepadatan probabilitas dari variabel 
acak kontinu T.  Nilai harapan  dari T, didefinisikan sebagai berikut:

6



E(T) = dttft T∫
∞

∞−
)( (2.5.1)

(Papoulis, 1992)

Definisi 2.5.2
Misalkan )(tfT  adalah fungsi kepadatan dari variabel acak kontinu 
T.  Momen ke-n dari T, didefinisikan sebagai berikut :

dttftTE T
nn  )()( ∫

∞

∞−

= (2.5.2)

(Ghahramani, 2000)
Momen pertama dari variabel acak T merupakan nilai harapan dari T, 
yaitu )()( 1 TETE = .

Definisi 2.5.3
Misalkan )(tfT  adalah fungsi kepadatan dari variabel acak kontinu 
T  dengan  nilai  harapan  )(TE .   Momen  sentral  ke-n  dari  T,  
didefinisikan sebagai berikut :

     [ ]( ) dttfTEtTETE T
nn  )())(()( ∫

∞

∞−

−=− (2.5.3)

(Ghahramani, 2000)

Definisi 2.5.4
Misalkan )(tfT  adalah fungsi kepadatan dari variabel acak kontinu 
T dengan nilai  harapan  )(TE .   Variansi  variabel  acak  T 
didefinisikan sebagai berikut :

Var(T) = ∫
∞

∞−
− dttfTEt T )())(( 2 (2.5.4)

(Ghahramani, 2000)
Variansi  variabel  acak  T,  Var(T)  merupakan momen  sentral  ke-2 

dari T, yaitu [ ]( ) dttfTEtTETE T  )())(()( 22 ∫
∞

∞−

−=− .

7



2.6 The Future Lifetime of Life Aged x

Misalkan seseorang berusia  x tahun (life aged x) dinotasikan 
dengan (x) dan future lifetime seseorang berusia x tahun dinotasikan 
dengan  T atau lebih eksplisit  lagi  dengan  T(x).   Future lifetime T 
adalah variabel acak dengan fungsi distribusi probabilitasnya adalah 

)Pr()( tTtFT ≤=   , 0≥t (2.6.1)
Fungsi  )(tFT  menunjukkan probabilitas  orang tersebut  meninggal 
dalam kurun waktu t  tahun.  

Misal probabilitas seseorang meninggal dalam kurun waktu  t  
tahun dinotasikan dengan xt q  maka diperoleh relasi

xt q = ),(tFT (2.6.2)
sedangkan probabilitas seseorang yang berusia  x  tahun akan hidup 
t  tahun lagi, dinotasikan dengan xt p , yaitu

xt p = 1- xt q = 1- )(tFT (2.6.3)
(Gerber, 1997)

2.7 Percepatan Mortalitas 

Percepatan mortalitas merupakan perubahan tingkat kematian 
pada suatu usia tertentu yang diukur untuk selang waktu yang sangat 
pendek (Anonymous1).

Definisi 2.7.1  
Misalkan  future  lifetime T adalah  variabel  acak  dengan  fungsi 
kepadatan  probabilitas  )(tfT  dan  distribusi  probabilitas  )(tFT . 
Percepatan mortalitas (x) pada usia tx +  tahun didefinisikan sebagai 
berikut:

tx+µ = 
)(1

)(
tF

tf

T

T

−
(2.7.1)

(Norberg, 2002)
Teorema 2.7.2
Misalkan  future  lifetime T adalah  variabel  acak  dengan  fungsi 
distribusi probabilitas  )(tFT  dan  percepatan mortalitas  tx+µ , maka 
fungsi kepadatan probabilitas )(tfT dapat dinyatakan sebagai berikut

txxtT ptf += µ.)( (2.7.2)

8



(Norberg, 2002)

Bukti :
Menurut Definisi 2.7.1

tx+µ = 
)(1

)(
tF

tf

T

T

−
( ) txTT tFtf +−= µ)(1)(

Menurut persamaan (2.6.3)
txxtT ptf += µ.)( .

Teorema 2.7.3 
Jika future lifetime T adalah variabel acak kontinu dan tx+µ  adalah 
percepatan mortalitas (x) pada usia  tx +  tahun, maka probabilitas 
(x) akan bertahan hidup  t   tahun lagi dapat juga dihitung menurut 
rumus

xt p = ∫ +−
t

tx dt
e 0

µ (2.7.3)

(Norberg, 2002)

Bukti :
Menurut Definisi 2.7.1

tx+µ = 
)(1

)(
tF

tf

T

T

−
Menurut sifat turunan dari ln

tx+µ = )](1ln[ tF
dt
d

T−−

dttFd txT +−=− µ)](1ln[
Dengan mengintegralkan bentuk di atas dari 0 sampai t , diperoleh 

∫ −
t

T tFd
0

)](1ln[ = dt
t

tx∫ +−
0

µ

ln )](1[ tFT− = 



 − ∫ +

t

tx dt
0

µ

)](1[ tFT− = ∫ +−
t

tx dt
e 0

µ .

Menurut persamaan (2.6.3)
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xt p = ∫ +−
t

tx dt
e 0

µ .

7.8   Percepatan Pembungaan (Force of Interest)

Misalkan i adalah tingkat bunga dan v = (1+i )-1 adalah faktor 
diskon, yaitu nilai sekarang pembayaran sebesar 1 yang dilakukan 1 
tahun kemudian.  Percepatan pembungaan,  δ didefinisikan sebagai 

δ−= ev , sehingga diperoleh  
vln−=δ = ln(1+i) (2.8.1)

                                                                             (Futami, 1993)

2.9 Anuitas Hidup

Anuitas adalah suatu pembayaran dalam jumlah tertentu setiap 
selang dan lama waktu tertentu secara berkelanjutan (Futami, 1993). 
Sementara  itu  menurut  Bowers  dkk  (1997),  anuitas  hidup  adalah 
suatu deretan pembayaran yang dilakukan secara kontinu atau setiap 
interval tertentu (misalkan bulanan, empat bulanan, tahunan) selama 
tertanggung masih hidup.  

8.1 Anuitas seumur hidup

Anuitas  seumur  hidup  adalah  anuitas  yang  pembayarannya 
dilakukan selama  tertanggung masih  hidup (Futami, 1993).  Nilai 
sekarang  Z dari anuitas  seumur  hidup  yang  dibayarkan  secara 
kontinu sebesar 1 setiap tahun adalah

|.1 TaZ =  
δ

Tv−= 1   0, ≥T (2.9.1)

                                         (Bowers, dkk., 1997)

8.2 Anuitas hidup berjangka

Anuitas  hidup  berjangka  merupakan anuitas  hidup  yang 
pembayarannya  dilakukan  untuk  suatu jangka  waktu  tertentu 
(Futami, 1993).   Nilai  sekarang  Z dari anuitas  hidup berjangka  n 
tahun yang dibayarkan secara kontinu sebesar 1 setiap tahun adalah  
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








≥−=

<≤−=
=

nTva

nTva
Z

n

n

T

T

,    1

0,    1

|

|

δ

δ (2.9.2)

                                            (Bowers, dkk., 1997)

8.3 Anuitas hidup tertunda

Anuitas  hidup  tertunda  merupakan anuitas  hidup  yang 
pembayarannya  dilakukan  setelah beberapa  waktu  kemudian 
(Futami, 1993).   Nilai  sekarang Z   dari anuitas  hidup tertunda  m 
tahun yang dibayarkan secara kontinu sebesar 1 setiap tahun adalah  

        






≥−=

<≤
=

− mTvvav

mT
Z Tm

nT
m ,      

,0                                 0

|
δ

(2.9.3)

                                            (Bowers, dkk., 1997)

9.10  Asuransi Jiwa

Asuransi  jiwa merupakan  suatu perlindungan atas  hilangnya 
pendapatan  yang  akan  menghasilkan  santunan,  jika  tertanggung 
mengalami kejadian terdefinisi (mati atau hidup) dan terjadi selama 
periode  polis  (Anonymous2).  Beberapa  komponen  yang  penting 
dalam asuransi jiwa antara lain:
a. Perusahaan  asuransi  (insurer),  yaitu  pihak  yang  menjamin 

pertanggungan dan resiko pihak yang diasuransikan.
b. Polis  asuransi,  yaitu  suatu  kontrak  tertulis  yang  berisi  jumlah 

jaminan asuransi dan premi yang telah disetujui untuk dibayar.
c. Tertanggung  (insured),  yaitu  seseorang  yang  mengasuransikan 

dirinya atau seseorang yang diasuransikan dalam polis asuransi.
d. Premi, adalah pembayaran langsung atau berkala, sebagai suatu 

kewajiban yang diberikan oleh peruasahaan asuransi yang telah 
disepakati  dalam polis  asuransi  jiwa  agar  polis  tersebut  dapat 
berlaku.  Jika pembayaran tersebut dilakukan hanya pada waktu 
kontrak  asuransi  disetujui  dan  tidak  ada  pembayaran  lagi 
sesudahnya maka disebut premi tunggal (Futami, 1993).  

e. Santunan  asuransi,  yaitu  ganti  rugi  yang  diberikan  jika 
tertanggung  mengalami  kejadian  yang  terdefinisi  (mati  atau 
hidup).
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2.11  Nilai Sekarang Santunan Asuransi Jiwa

Di bawah polis asuransi pada umumnya santunan terdiri atas 
pembayaran tunggal dimana waktu pembayarannya bergantung pada 
hidup atau matinya tertanggung.  Nilai harapan dari nilai sekarang 
pembayaran santunan tersebut merupakan premi tunggal bersih dari 
polis  asuransi  dan  disebut  sebagai  actuarial  present  value  (APV) 
(Gerber, 1997).

1.11. Asuransi seumur hidup dan berjangka

Asuransi  jiwa  seumur  hidup  adalah  asuransi  yang 
santunannya  akan dibayarkan  sewaktu-waktu bila  kematian terjadi 
(Sembiring,1986).   Jika  santunan yang  akan dibayarkan  sebesar  1 
pada saat kematian tertanggung maka nilai  sekarang dari santunan 
tersebut adalah

 TvZ =          , 0≥T  (2.11.1)

Untuk asuransi berjangka  n  tahun, santunan akan diberikan 
jika  kematian tertanggung terjadi dalam jangka  n  tahun yang telah 
disepakati. Bila  tidak  maka  tertanggung  tidak  akan  mendapatkan 
apapun dari perusahaan asuransi (Sembiring, 1986).  Nilai sekarang 
dari santunan sebesar 1 untuk asuransi ini adalah





≥
<

=
nT
nTv

Z
T

,              0
  ,            

(2.11.2)

                                      (Bowers dkk, 1997)

dengan T adalah future life time dari tertanggung, yaitu  waktu yang 
berlalu sejak diterbitkannya polis sampai kematian tertanggung.

2.11. Endowmen murni

Endowmen murni menyediakan santunan  pada akhir tahun 
ke-n   jika  dan hanya  jika  tertanggung hidup paling tidak  n  tahun 
setelah  diterbitkannya  polis.  Jika santunan  sebesar  1  maka  nilai 
sekarangnya adalah
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



≥
<

=
nTv
nT

Z n ,            
,              0

(2.11.3)

(Bowers, dkk., 1997)

2.11.3   Asuransi endowmen
Asuransi  endowmen n tahun adalah gabungan dari asuransi 

berjangka  n  tahun dan  endowmen murni,  sehingga meskipun sudah 
habis jangka waktu asuransi perusahaan asuransi tetap memberikan 
santunan  pada  akhir  tahun  ke-n  (Sembiring,1986).  Jika  santunan 
sebesar 1 unit maka nilai sekarangnya adalah







≥
<

=
nTv
nTv

Z
n

T

,            
,            

(2.11.4)

(Bowers, dkk., 1997)

2.12 Loss

Loss   (L)  bagi  perusahaan asuransi merupakan selisih antara 
nilai  sekarang  pembayaran  santunan  dengan  nilai  sekarang 
pembayaran premi (Gerber, 1997).
1. L>0  jika nilai  sekarang santunan lebih besar dari  nilai  sekarang 

pembayaran premi,
2. L=0  jika  nilai  sekarang  santunan  sama  dengan  nilai  sekarang 

pembayaran premi,
3. L<0  jika nilai  sekarang santunan lebih kecil  dari  nilai  sekarang 

pembayaran premi.

2.13 Resiko

Resiko  adalah  kemungkinan  penyimpangan  nilai  yang 
sebenarnya  dengan  nilai  yang  diharapkan  yang  dapat  melahirkan 
kerugian atau  loss.   Secara statistik, resiko dapat diartikan sebagai 
tingkat atau derajat penyimpangan suatu nilai di sekitar suatu posisi 
atau di  sekitar  titik  rata-rata  (Fitriadi,  2008).   Dalam pembahasan 
skripsi  ini,  yang dimaksud resiko bagi  perusahaan asuransi  adalah 
tingkat penyimpangan atau perbedaan dari nilai harapan, yaitu premi 
bersih  yang  diterima  perusahaan  asuransi (APV),  dengan  nilai 
sekarang  santunan  yang  harus  dibayar  perusahaan  kepada 
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tertanggung yang dapat menyebabkan loss bagi perusahaan asuransi 
tersebut.

2.13.1 Ukuran resiko

Resiko mengacu pada variabilitas, yaitu suatu ukuran yang 
berkaitan  dengan  seberapa  besar  penyimpangan  atau  penyebaran 
suatu fungsi kepadatan terhadap nilai harapannya.  Beberapa ukuran 
resiko yang  sering digunakan  adalah variansi,  standar  deviasi dan 
koefisien variasi (Kay dan Edwards, 2004).
Definisi 2.13.1
Untuk sebarang variabel acak T, variansi dari  T adalah Var(T) yang 
didefinisikan oleh

]))([()(Var 2TETET −= (2.13.1)

dan standar deviasi dari T adalah σ  yang didefinisikan oleh

)Var(T=σ (2.13.2)
(Bean, 2001)

dengan )(TE adalah nilai harapan dari T .
Variansi  dan  standar  deviasi  memberikan  informasi  tentang 

seberapa besar resiko dari nilai harapannya.  Semakin besar variansi 
dan standar  deviasi  suatu  variabel  acak  maka  semakin  besar  pula 
resikonya.  Standar deviasi lebih mudah digunakan untuk mengukur 
resiko dibandingkan dengan variansi karena mempunyai satuan yang 
sama  dengan  nilai  harapannya.   Namun  kedua  ukuran  tersebut 
kurang sesuai untuk membandingkan tingkat resiko relatif antara dua 
atau lebih distribusi probabilitas dengan nilai harapan yang berbeda 
(Oyolola, 2008).

Definisi 2.13.2
Koefisien  variasi yang  dinotasikan  dengan  CV  merupakan  suatu 
ukuran resiko yang merepresentasikan standar deviasi sebagai suatu 
rasio terhadap nilai harapannya, yaitu

)(TE
CV σ= (2.13.3)

(Bowman, 2008)
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Koefisien  variasi  digunakan  untuk  membandingkan  tingkat 
resiko relatif dari dua atau lebih distribusi.  Semakin besar koefisien 
variasi  maka semakin besar pula resikonya (Oyolola, 2008).

2.14   Fungsi Tangga Satuan dan Fungsi Delta

Definisi 2.14.1
Fungsi tangga satuan adalah fungsi yang didefinisikan oleh





<
≥

=−
0

0
0 ;         0

;          1
)(

tt
tt

ttU (2.14.1)

Definisi 2.14.2
Derivatif dari fungsi tangga satuan adalah fungsi delta, yaitu

)(
)(

0
0 tt

dt
ttdU

−∆=
−

(2.14.2)

Definisi 2.14.3
Fungsi delta adalah fungsi yang mempunyai sifat 

1. ∫
∞

∞−

=−∆ 1)( 0 dttt (2.14.3)

2. )()()( 00

1

tfdttttf =−∆∫
∞

∞−
(2.14.4)

dengan f(t) adalah sembarang fungsi kontinu.
(Phonphoem, 2004)
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BAB III
PEMBAHASAN

3.1 Variabel Acak Nilai Sekarang Pembayaran Santunan 

Nilai  sekarang  pembayaran  santunan  asuransi  jiwa  maupun 
anuitas  hidup  sebesar  1  menurut  Bowers  dkk  (1997)  dapat 
dinyatakan sebagai variabel acak  Z ,  seperti  yang telah disebutkan 
pada Subbab 2.9 dan 2.11.  Melalui beberapa contoh berikut, dapat 
dikonstruksikan bentuk umum dari variabel acak yang menyatakan 
nilai  sekarang  pembayaran  asuransi  jiwa  maupun  anuitas  hidup 
tersebut.

Contoh 3.1.1
Variabel acak yang menyatakan nilai sekarang pembayaran santunan 
untuk asuransi  jiwa seumur hidup sebesar  1  menurut  Bowers dkk 
(1997) adalah

0,      ≥= TvZ T

Persamaan  tersebut  dapat  juga  dinyatakan  dalam  bentuk  sebagai 

berikut:









∞≥
∞<≤

<

=
.,          0

,0        
0,           0

T
Tv

T
Z T

Contoh 3.1.2
Variabel acak yang menyatakan nilai sekarang pembayaran santunan 
untuk asuransi endowmen n tahun sebesar 1 adalah







≥
<≤

=
nTv

nTv
Z

T

,     
 ,0     

n

Persamaan ini dapat dinyatakan dalam bentuk 









≥
<≤

<
=

nT
nTv

T
Z T

 ,     v
0,      

0,         0

n

Contoh 3.1.3
Variabel acak yang menyatakan nilai sekarang pembayaran anuitas 
tertunda m tahun sebesar 1 pertahun adalah
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





≥−
<≤

=
mTvv

mT
Z Tm

 ,     

0,               0

δ

Persamaan ini dapat juga dinyatakan dalam bentuk











∞≥

∞<≤

<≤

=

T

Tmvv
mT

Z
Tm

,              0

,    -

,0              0

δδ

Dari ketiga contoh di atas, persamaan kedua pada setiap contoh 
tersebut mempunyai  suatu pola yang dapat diformulasikan menjadi 
persamaan (3.1) berikut ini,









+≥
+<≤+

<≤
=

nmTc
nmTmbva

mT
Z T

,                 
,       
,0                 0

        (3.1)

dengan T  adalah future lifetime (x) ,  a, b dan c adalah bilangan riil 
serta  m dan  n adalah  bilangan  bulat  tidak  negatif  yang  masing-
masing nilainya diberikan pada tabel 3.1.  Dengan proses yang sama, 
jenis  asuransi  jiwa dan anuitas  hidup lainnya  juga dapat  dibentuk 
menjadi persamaan (3.1).

Tabel 3.1.  Konstanta Nilai Sekarang Pembayaran Santunan Asuransi 
Jiwa dan  Anuitas Hidup
Jenis Asuransi a b c m n
Asuransi jiwa seumur hidup 0 1 0 0 ∞
Asuransi jiwa berjangka n-tahun 0 1 0 0 n
Asuransi jiwa tertunda m-tahun 0 1 0 m ∞
Endowmen murni n tahun 0 0 nv 0 n
Asuransi endowmen n tahun 0 1 nv 0 n
Anuitas seumur hidup 1/δ -1/δ 0 0 ∞
Anuitas hidup berjangka n tahun 1/δ -1/δ |  na 0 n
Anuitas hidup tertunda m tahun vm/δ -1/δ 0 m ∞
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3.2    Nilai Sekarang Pembayaran Santunan Asuransi General

Definisi 3.2.1
Asuransi general didefinisikan sebagai kombinasi antara polis 

asuransi jiwa maupun anuitas hidup dengan nilai sekarang dari tiap 
polis tersebut didasarkan pada persamaan (3.1) dan Tabel 3.1 serta 
preminya  dibayar berdasarkan kombinasi tersebut.

Definisi 3.2.2
Variabel  acak  yang  menyatakan  nilai  sekarang  pembayaran 

santunan  asuransi  general merupakan  kombinasi  linier  dari 
persamaan (3.1)  yang dapat ditulis sebagai berikut:
   niimTimvbaZ T

ii ,...,2,1  ;        )()1(     ,  =<≤−+=             (3.2.1) 

dengan T   future lifetime dari (x), ai dan  bi adalah bilangan riil serta 
m(i)  adalah  bilangan  bulat  tidak  negatif  dengan  i=1,2,...,n  yang 
memenuhi
                       ∞≤<<<≤ )(...)1()0(0 nmmm                           (3.2.2)

Representasi  dari  variabel  acak  Z  pada  persamaan  (3.2.1) 
yang  menyatakan  nilai  sekarang  pembayaran  santunan  asuransi 
general antara lain diberikan melalui beberapa contoh berikut ini.

Contoh 3.2.1
Suatu polis asuransi jiwa terdiri dari asuransi jiwa berjangka 5 tahun 
dan anuitas hidup tertunda  5  tahun dengan nilai  santunan masing-
masing  sebesar  1.   Nilai  sekarang  pembayaran  santunan  polis 
asuransi berdasarkan Definisi 3.2.2 adalah sebagai berikut:







≥−
<≤

=
5        

50                
5

Tvv
Tv

Z T

T

δ
(3.2.3)

dengan i=1,2 ;m(0)=0,m(1)=5 dan m(2) ∞=  
Persamaan (3.2.3)  merupakan kombinasi  linier  dari  nilai  sekarang 
pembayaran  santunan  asuransi  jiwa  berjangka  5  tahun  sebesar  1, 
yang berdasarkan persamaan (3.1) dan Tabel 3.1 berbentuk sebagai 
berikut:





≥
<≤

=
5                 0

  50              
T

TvZ
T
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dan nilai sekarang dari anuitas hidup tertunda 5 tahun sebesar 1, yang 
berdasarkan  persamaan  (3.1)  dan  Tabel  3.1  berbentuk  sebagai 
berikut:







≥−
<≤

=
5     

50               0
5

Tvv
T

Z T

δ

Contoh 3.2.2
Nilai loss (L) asuransi endowmen n tahun merupakan nilai sekarang 
pembayaran  santunan  untuk  asuransi  endomen n  tahun  dikurangi 
dengan nilai  sekarang pembayaran preminya.    Pembayaran premi 
asuransi endowmen n tahun berupa anuitas hidup berjangka n tahun 
(Bowers, dkk., 1997), sehingga nilai  loss untuk asuransi endowmen 
n tahun adalah sebagai berikut:







≥−

<≤−
=

nTaPv

nTaPv
L

n
n

T
T

        

0       

|

|
(3.2.4)

dengan P adalah besarnya premi.
Persamaan (3.2.4) dapat ditulis menjadi










≥−−

<≤−−
=

nTvPv

nTvPv
L

n
n

T
T

  ,       1

0  ,      1

δ

δ     










≥




 ++

<≤




 ++

=
nTvPP

nTvPP

n

T

 ,      1-

0 ,     1-

 

δδ

δδ

Persamaan  (3.2.4)  mempunyai  pola  yang  sama  dengan persamaan 

(3.2.1) pada Definisi 3.2.2, yaitu dengan i=1,2; a1= δ
P-

, b1= 




 +

δ
P1 , 

a2= nvPP





 ++

δδ
1-

,  b2=0 , m(0)=0,m(1)=n dan m(2) = ∞

Contoh 3.2.2  menunjukkan bahwa variabel acak L yang menyatakan 
nilai  loss  asuransi jiwa juga dapat dinyatakan sebagai variabel acak 
yang  menyatakan  nilai  sekarang  pembayaran  santunan  asuransi 
general.
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Contoh 3.2.3 
Variabel  acak  Z  pada  persamaan  (3.1)  adalah  bentuk  khusus  dari 
variabel  acak  Z  yang  didefinisikan  pada  persamaan  (3.2.1)  yaitu 
dengan  i=1,2,3;  a1=0,  b1=0,  a2=a,  b2=b,  a3=c,  b3=0;  m(0)=0,  
m(1)=m,  m(2)=m+n,  m(3) =  ∞.   Hal  ini  menunjukkan  bahwa 
variabel  acak  Z  yang  didefinisikan  pada  persamaan  (3.2.1)  tidak 
hanya  berlaku  untuk  menyatakan  nilai  sekarang  pembayaran 
santunan asuransi general tetapi juga untuk satu jenis polis asuransi 
jiwa maupun anuitas hidup.

3.3 Distribusi  Probabilitas  Nilai  Sekarang  Pembayaran 
Santunan 

Variabel  acak  yang  menyatakan  nilai  sekarang  pembayaran 
santunan merupakan variabel acak kontinu karena merupakan fungsi 
dari  variabel  acak  kontinu  T.   Oleh  karena  itu  nilai  sekarang 
pembayaran  santunan  juga  memiliki  fungsi  distribusi  dan  fungsi 
probabilitas  kontinu.   Melalui  dua  teorema  berikut,  ditunjukkan 
fungsi distribusi dan fungsi kepadatan probabilitas dari nilai santunan 
sekarang  asuransi  general,  dan  dapat  dilihat  bahwa  kedua  fungsi 
tersebut adalah suatu fungsi yang memiliki bentuk khusus.  

Teorema 3.3.1
Fungsi distribusi dari variabel acak Z  pada Definisi 3.2.2 diberikan 
oleh
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i

i
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 (3.3.2)

untuk i=1,2,..,n.
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Bukti:
Menurut Definisi 2.3.1, fungsi distribusi variabel acak Z adalah

)Pr()( zZzF ≤=
Karena T

ii vbaZ += maka )Pr()( zvbazF T
ii ≤+= .

Karena  )()1( imTim <≤− untuk i=1,2,…,n maka )Pr( zvba T
ii ≤+  

dapat dinyatakan berdasarkan kaidah total probabilitas, yaitu

( ) ( )∑
=

<≤−<≤−≤+=
n

i

T
ii imTimimTimzvbazF

1
)()1(Pr)()1(|Pr)(     

Menurut definisi probabilitas bersyarat

∑
=

<≤−≤+=
n

i

T
ii imTimzvbazF

1

))()1(,Pr()(                             (3.3.3)

Selanjutnya  ditentukan  F(z) pada  persamaan  (3.3.3)  untuk  lima 
kasus,  yaitu  0=ib ;  ii azb >> ,0 ;  ii azb ≤> ,0 ;  ii azb ≥< ,0  dan 

ii azb << ,0 .

i). Untuk  0=ib , persamaan (3.3.3) menjadi

∑
=

<≤−≤=
n

i
i imTimzazF

1

))()1(,Pr()(

   zai ≤  dan )()1( imTim <≤−  adalah dua kejadian saling  bebas, 
maka dari persamaan (2.1.5) berlaku

 ∑
=

<≤−≤=
n

i
i imTimzazF

1

))()1(Pr()Pr()( .

 Karena 




<
≥

=≤
i

i
i az

az
za

       0
        1

)Pr(  maka  menurut Definisi  2.14.1,

∑
=

<≤−−=
n

i
i imTimazUzF

1

))()1(Pr()()( .

 Karena T adalah variabel acak kontinu, menurut Teorema 2.3.5 

∑
=

≤<−−=
n

i
i imTimazUzF

1

))()1(Pr()()( .

 Menurut Teorema 2.3.2

( )∑
=

−≤−≤−=
n

i
i imTimTazUzF

1

))1(Pr())(Pr()()( .
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Menurut Definisi 2.3.1

( )∑
=

−−−=
n

i
TTi imFimFazUzF

1

))1(())(()()( .

Menurut  persamaan (2.6.2)

( )∑
=

−−−=
n

i
ximximi qqazUzF

1
)1()()()(                        (3.3.4)

ii). Untuk ,,0 ii azb >>  persamaan (3.3.3) dapat ditulis menjadi
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
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Karena T variabel acak kontinu maka menurut Teorema 2.3.5
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Menurut Teorema 2.3.2 serta Definisi 2.3.1
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i
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b
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xim qqzF

i

i
1 ln1),1(max

)()(
δ

(3.3.5)

iii). Untuk  ii azb ≤> ,0  maka  persamaan  (3.3.3)  dapat  ditulis 
menjadi

( )∑
=

<≤−≤−≤=
n

i
i

T
i imTimazvbzF

1
)()1(,0Pr)(

        ( )∑
=
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n

i

T
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1
)()1(,0Pr
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        ( )∑
=

<≤−≤=
n

i

T imTimv
1

)()1(,0Pr .

Karena  1)1(0 1 <+=< −iv  maka  0≤Tv   adalah  kejadian  yang 
tidak mungkin atau φ=≤ 0Tv , sehingga

( )∑
=

<≤−=
n

i
imTimzF

1
)()1(,Pr)( φ

             F(z) ( )∑
=

=
n

i 1
Pr φ

F(z) 0=                                                             (3.3.6)

iv). Untuk  ii azb ≥< ,0  maka  persamaan  (3.3.3)  dapat  ditulis 
menjadi
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i
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T
i imTimazvbzF
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Karena 0≤
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i

b
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 dan  Tv  tidak  pernah  benilai  negatif  ataupun 

lebih dari 1 maka 


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i
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Karena 10 ≤< Tv  adalah kejadian pasti maka

( )∑
=

<≤−=
n

i
imTimzF

1
)()1(Pr)(

ximx

n

i
im qqzF )1(

1
)()( −

=
−= ∑                                                       (3.3.7)

v). Untuk ii azb << ,0  maka
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δ

                              (3.3.8)

Dengan memisalkan persamaan di sebelah kanan tanda  ∑
=

n

i 1
pada 

persamaan  (3.3.4),  (3.3.5),  (3.3.6),  (3.3.7)  dan  (3.3.8)  dengan 
)(zFi , terbukti Teorema 3.3.1.

Teorema 3.3.2
Fungsi  kepadatan probabilitas  variabel acak  Z  pada Definisi 3.2.2 
diberikan oleh 

                    ∑
=

=
n

i
i zfzf
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)()(                               (3.3.9)

dengan
( )


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untuk i=1,2,...,n dan 
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b
azir −

−= ln1)(
δ  dengan 0>

−

i

i

b
az

.

Bukti:

Fungsi kepadatan probabilitas variabel acak Z adalah

dz
zdFzf )()( =
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Sebelumnya  akan ditentukan nilai  Z  =  z yang  didefinisikan untuk 
f(z).
Karena  T

ii vbaZ += dengan   )()1( imTim <≤−  maka  nilai  z  yang 
mungkin agar f(z) terdefinisi adalah

)1()( −+<<+ im
ii

im
ii vbazvba   untuk bi>0 (3.3.10)

)()1( im
ii

im
ii vbazvba +<<+ −     untuk bi<0 (3.3.11)

Selanjutnya  ditentukan  f(z)  untuk  z  yang  telah  didefinisikan 
sebelumnya, dimana f(z) dapat diperoleh langsung dari turunan  F(z) 
yang diberikan pada Teorema 3.3.1.

i). Untuk bi=0.
 Menurut Teorema 3.2.1
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Menurut Definisi 2.14.2
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ii). Untuk ii azb >>   ,0 .
 Menurut Teorema 3.3.1

∑
=

















 −
−−

−=
n

i
x

b
az

im
xim qqzF

i

i
1 ln1),1(max

)()(
δ














−= ∑

=
















 −
−−

n

i
x

b
az

im
xim qq

dz
d

dz
zdF

i

i
1 ln

1
),1(max

)(
)(

δ

26



               






















 −
−−−= ∑

=

n

i i

i
TT b

az
imFimF

dz
d

1
ln1),1(max))((

δ
.

 Tetapi dari persamaan (3.3.10)  diperoleh  )(ln1)1( im
b

az
im

i

i <
−−<−

δ

 sehingga 












 −
−−

i

i

b
az

im ln1),1(maks
δ = 




 −
−

i

i

b
az

ln1
δ .
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iii). Untuk ii azb <<   ,0 .
 Menurut Teorema 3.3.1
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Akibatnya,
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 .                   (3.3.13)

iv). Untuk ii azb ≥< ,0  dan ii azb ≤> ,0  diperoleh 
f (z) = 0 (3.3.14)

  Hal ini disebabkan F (z) pada Teorema 3.3.1 untuk kasus ini tidak 
memuat variabel z.

Dari kasus i) sampai iv) diperoleh bahwa kemungkinan )(zf 0≠  
terjadi  jika  0=ib dan  ii azb >> ,0 serta  b<0,  iaz < atau 
dengan kata lain,  kemungkinan )(zf 0≠  jika  0=ib atau 

0>
−

i

i

b
az

.

Dengan memisalkan persamaan di sebelah kanan tanda ∑
=

n

i 1
pada 

persamaan (3.3.12), (3.3.13) dan (3.3.14) dengan )(zf i , terbukti 
Teorema 3.3.2 

Korolari 3.3.3
Fungsi distribusi variabel acak Z yang didefinisikan pada persamaan 
(3.1) diberikan oleh

)()()()( czUpzGzUqzF xnmxm −++= +
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dengan )(zG didefinisikan oleh
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Fungsi kepadatan probabilitas dari variabel acak Z tersebut adalah
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Bukti :
Variabel acak Z yang didefinisikan pada persamaan (3.1.1) adalah


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0                       0
T

Menurut Contoh 3.2.3, variabel acak pada persamaan (3.1.1) adalah 
bentuk  khusus  dari  variabel  acak  Z  yang  didefinisikan  pada 
persamaan  (3.2.1),  yaitu  dengan  i=1,2,3;  a1=0,  b1=0,  a2=a,  b2=b,  
a3=c, b3=0; m(0)=0, m(1)=m, m(2)=m+n, m(3) ∞= .  Jadi menurut 
Teorema 3.3.1, fungsi distribusi Z adalah
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Menurut persamaan (2.6.3), 
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Dengan memisalkan )()(2 zGzF = diperoleh
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Menurut persamaan (2.6.3)
xnm pczzf +−∆= )()(3 .

Dengan memisalkan )()(2 zgzf = diperoleh
)()()()( czpzgzqzf xnmxm −∆++∆= + .
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3.4 Beberapa Contoh Permasalahan

3.4.1 Menentukan premi bersih dengan probabilitas tertentu

Misal P adalah premi tunggal bersih yang dibayar saat ini oleh 
tertanggung untuk  polis  asuransi  jiwa  dengan santunan sebesar  1. 
Premi  tersebut cukup digunakan oleh perusahaan untuk membayar 
santunan bagi tertanggung jika 1≥− TPv  atau PvT ≤ .  Oleh karena 
itu  perusahaan asuransi  tentunya  akan mempertimbangkan nilai  P 
sedemikian  sehingga  ( ) ( )PZPvT ≤=≤ PrPr  bernilai  besar,  yaitu 
kejadian  PvT ≤  mempunyai  probabilitas  yang  besar.   Dengan 
demikian  P dapat ditentukan jika distribusi variabel acak Z diketahui 
(Bean, 2001).

Contoh 3.4.1
Misalkan seseorang berusia 30 tahun membeli  polis asuransi 

jiwa  dengan  santunan  yang  dibayar  pada  saat  kematiannya,  yaitu 
sebagai berikut:

Usia (x) Santunan Kematian
30 ≤  x<40
40 ≤ x<50

x ≥ 50

Rp.  10.000.000
Rp.  50.000.000
Rp.100.000.000

diasumsikan bahwa percepatan pembungaan δ sebesar 5% dan future 
lifetime   (x) mempunyai  fungsi  kepadatan  probabilitas  sebagai 
berikut:

t
T etf 1,01,0)( −=    , 0≥t .

Dari polis tersebut akan ditentukan besarnya probabilitas perusahaan 
mampu  membayar  kewajibannya  pada  saat  terjadi  kematian,  jika 
premi yang diterimanya merupakan premi tunggal bersih.

Penyelesaian Contoh 3.4.1
Premi  tunggal  bersih  adalah  nilai  harapan  dari  nilai  sekarang 
santunan  asuransi  jiwa  E(Z),  sehingga  untuk  menentukan  nilai 
harapan  tersebut  akan  ditentukan  dahulu  fungsi  kepadatan 
probabilitas dari Z.
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Variabel acak yang menyatakan nilai sekarang santunan asuransi di 
atas menurut Definisi 3.2.2 adalah









=
T

T

T

v
v
v

Z
8

7

7

10
50
10

     
20   

2010   
100   

≥
<≤

<≤

T
T

T

yaitu  dengan  i=1,2,3  ;a1=a2=a3=0,  b1=107,  b2=507,  b3=108,  dan 

m(0)=0, m(1)=10, m(2)=20, m(3) = ∞.

Menurut Teorema 3.3.2 fungsi kepadatan probabilitas dari  Z adalah 
sebagai berikut:

∑
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Jadi
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Premi tunggal bersihnya adalah nilai harapan dari Z yaitu

E(Z) ∫
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= dzzzf )(
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       18,373.276.14= .

Jadi besarnya premi tunggal bersih adalah Rp14.276.373,18
Selanjutnya adalah menentukan Pr )( PZ ≤ dimana P=E(z)
Pr )( PZ ≤ = Pr ))(( zEZ ≤

     = ∫
)(

0

)(
ZE

dzzf      

            ∫=
 ,1814.276.373

0

)( dzzf

Karena  nilai  14.276.373,18  berada  pada  2077 10.510 vz <<  maka 
batas integrasi di atas, yaitu 0 sampai dengan 14.276.373,18 akan 
berada pada  0 2077 10.510 vz << , sehingga 
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∫
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= 0,6525.

Jadi,  jika  premi  yang  diterima  perusahaan  adalah  premi  tunggal 
bersih maka perusahaan dapat membayar santunan pada saat terjadi 
kematian dengan probabilitas sebesar 65,25%.

Contoh 3.4.2
Suatu  polis  asuransi  endomen 20  tahun  mempunyai  nilai 

santunan sebesar Rp.10.000.000 bagi orang berusia  x  tahun dengan 
premi  tahunan sebesar  P.  Diasumsikan percepatan pembungaan  δ 
sebesar  6%  dan  future  lifetime  (x) mempunyai  fungsi  kepadatan 
probabilitas

   
45
1)( =tfT      , 450 << t

Akan ditentukan nilai  P  terkecil agar jika terjadi  loss  positif (L>0) 
maka probabilitasnya tidak lebih dari 25%.

Penyelesaian Contoh 3.4.2
Untuk menentukan P terkecil sedemikian sehingga probabilitas L>0 
tidak  lebih  dari  25%,  maka  akan  dipilih  P  sedemikian  sehingga 
memenuhi

Pr (L>0) 25,0≤
dengan L adalah nilai loss asuransi endomen 20 tahun.

Pr (L>0) = 1 - Pr (L ≤ 0) 
Menurut Definisi 2.3.1, 1 - Pr (L ≤ 0) = 1 –  FL(0) sehingga untuk 
menentukan Pr (L>0) = 1 – FL(0) 25,0≤  harus ditentukan terlebih 
dahulu fungsi distribusi dari L untuk l = 0.
Dari  Contoh  3.2.2,  diketahui  bahwa  nilai  loss untuk  asuransi 
endomen 20 tahun dengan santunan sebesar Rp10.000.000 berbentuk 
sebagai berikut:
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atau dapat ditulis sebagai berikut:

 L 
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Persamaan (3.4.2)  mempunyai  pola  yang  sama  dengan persamaan 
(3.3.1) yaitu  dengan  i=1,2; m(0)=0,  m(1)=20,  m(2) =  ∞  dan  a1=
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sehingga untuk menentukan fungsi  distribusi  dari  variabel  acak  L 
dapat menggunakan Teorema 3.2.1, yaitu
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Karena fungsi distribusi dari T adalah 
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Menurut definisi fungsi satuan tangga,  )0(
2LF
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Karena  fungsi  distribusi  telah  diperoleh  maka   besarnya  premi,P,  
terkecil agar Pr (L>0) 25,0≤ dapat ditentukan, yaitu
Pr (L>0) = 1 – FL(0) 25,0≤
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                                     35,385.622≥P .

Jadi premi terkecil yang harus ditentukan sedemikian sehingga jika 
terjadi loss positif maka probabilitasnya tidak lebih dari 25% adalah 
Rp 622.385,35.

3.4.2 Mengukur Tingkat Resiko Perusahaan Asuransi Jiwa

Dengan  mengetahui  distribusi  probabilitas  nilai  sekarang 
pembayaran  santunan,  dapat  ditentukan  momen-momen  dari  nilai 
sekarang tersebut sehingga dapat dihitung nilai ekspektasi, variansi, 
standar  deviasi  dan  koefisien  variasinya.   Hal  ini  berguna  dalam 
memberikan  informasi  tentang  tingkat  resiko  perusahaan  asuransi 
yang berkaitan dengan premi bersih (nilai harapan dari nilai sekarang 
pembayaran santunan) yang diterimanya (Norberg, 2002).

Pada Tabel 3.2  diberikan nilai harapan (E), standar deviasi (σ) 
dan  koefisien  variasi  (CV)  dari  nilai  sekarang  santunan  endomen 
murni, asuransi  jiwa  berjangka,  asuransi  endomen,  dan  anuitas 
seumur hidup.  Masing-masing jenis tersebut mempunyai  santunan 
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sebesar 1 untuk tertanggung berusia 30 tahun dengan jangka waktu 
polis  selama 30 tahun.   Percepatan mortalitas dianggap konstan  µ 
sebesar 0.01 dan tingkat bunga pertahun i sebesar 5%.  Perhitungan 
nilai E, Var, σ dan CV dapat dilihat pada lampiran 1.

Tabel 3.2  Ukuran Resiko Beberapa Polis Asuransi Jiwa

Endomen 
Murni

Asuransi 
Berjangka

Asuransi 
Endomen

Anuitas 
Seumur Hidup

E 0,1714 0,1393 0,3107 17,0096
σ 0,1014 0,2635 0,1773    5,1859

CV 0,5915 1,8916 0,5677    0,3049

Dari Tabel 3.2 terlihat bahwa diantara 4 jenis polis asuransi 
jiwa  maupun  anuitas  seumur  hidup,  asuransi  jiwa  berjangka 
mempunyai  tingkat  resiko  relatif  paling  besar,  yaitu  dengan  nilai 
koefisien  variasi  sebesar  1,8916.   Hal  ini  disebabkan  oleh  nilai 
harapannya yang juga paling kecil, yang menunjukkan  premi yang 
diterima  perusahaan  juga  lebih  kecil.   Kondisi  ini  menyebabkan 
perusahaan mempunyai  kemungkinan lebih besar untuk mengalami 
loss positif, yaitu jika kematian tertanggung terjadi pada awal jangka 
polis.
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BAB IV
KESIMPULAN

     Dari  pembahasan skripsi  ini, dapat  disimpulkan  hal-hal 
berikut:
1. Nilai sekarang pembayaran santunan asuransi jiwa, anuitas hidup 

maupun  kombinasinya  dapat  dinyatakan  secara  umum  sebagai 
suatu  variabel  acak Z yang  menyatakan  nilai  sekarang 
pembayaran  santunan  asuransi  general,  yaitu  kombinasi  antara 
asuransi jiwa  maupun anuitas hidup.  Variabel acak Z   tersebut 
merupakan variabel acak kontinu yang bergantung pada variabel 
acak future lifetime T.

2. Fungsi distribusi  serta kepadatan probabilitas dari nilai sekarang 
pembayaran  santunan  asuransi  jiwa,  anuitas  hidup  maupun 
kombinasinya  dapat  dinyatakan  secara  umum  sebagai fungsi 
distribusi  dan  kepadatan  probabilitas  dari  variabel  acak  yang 
menyatakan  nilai  sekarang  pembayaran  santunan  asuransi 
general.  Dapat  ditunjukkan  bahwa  fungsi  distribusi  serta 
kepadatan  probabilitas tersebut  masing-masing  adalah  

∑
=

=
n

i
i zFzF

1

)()(  dan ∑
=

=
n

i
i zfzf

1
)()( dengan )(zFi  dan )(zfi  

adalah  fungsi–fungsi  yang  dapat ditentukan  jika   distribusi 
probabilitas future lifetime T diketahui.
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Lampiran

Untuk  menghitung  nilai  harapan  (E),  standar  deviasi  (σ)  dan 
koefisien variasi (CV) dari asuransi berjangka (TI), pure endowment 
(PE),  asuransi  endowment  (EI),  dan  anuitas  seumur  hidup  (LA) 
dengan asumsi i=5%, 01.0=µ dan n=30 , ditentukan terlebih dahulu 
fungsi  kepadatan  probabilitas  masing-masing  polis  tersebut,  yaitu 
berdasarkan Korolari 3.3.3

)05.1ln(=δ  ; 01.0=µ ; 30=n
tt

xt eep 30−− == µ

Menurut Korolari 3.3.3
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