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Asuransi jiwa bertujuan untuk menanggung seseorang terhadap kerugian finansial karena risiko kematian.
Dalam polis asuransi terdapat nilai premi dan nilai pertanggungan. Perhitungan premi melibatkan tabel
mortalita dan suku bunga, akan tetapi kenyataannya suku bunga selalu berubah, sehingga diperlukan model
suku bunga stokastik. Tujuan penelitian ini untuk menghitung premi diskrit dan kontinu serta mengetahui
pengaruhperbedaan usia nasabah, jangka waktu polis dan uang pertanggunganterhadap nilai premi tunggal
bersih asuransi jiwa berjangka. Data sekunder yang digunakan bersumber dari Suku Bunga BI rate dan
Tabel Mortalita Indonesia Il untuk pria tahun 2011. Estimasi parameter yang digunakan adalah suku bunga
stokastik model Cox Ingersoll Ross dengan metode Ordinary Least Square. Hasil estimasi digunakan untuk
menghitung suku bunga stokastik model CIR, rerata dan varians. Hasil perhitungan rerata suku bunga
stokastik model CIR terbukti bersifat mean reversion, dan nilai varians sangat rendah berarti titik data
condong sangat dekat dengan nilai rerata (nilai ekspektasi). Selanjutnya dilakukan perhitungan laju tingkat
suku bunga, fungsi diskonto, premi diskrit dan kontinu dengan mengacu pada data tabel mortalita. Hasil
perhitungan menunjukkan bahwa nilai premi tunggal bersih asuransi jiwa berjangka dipengaruhi oleh
perbedaan usia nasabah, jangka waktu polis, dan uang pertanggungan.

Kata kunci : asuransi jiwa, premi, tabel mortalita, stokastik, CIR.

ABSTRACT

Purpose of life insurance is to warrant people of financial loss because of risk of death. There are
premium value and warranty value in insurance policy. Calculation of premium involves interest rate-which
however always change so there need to be model of stochastic interest rate- and mortality table. Purpose
of this research is to calculate discrete and continuous premium and to know the influence of client’s age
difference, policy term and sum insured to net single premium’s value of life-term insurance. Secondary
data used was taken from BI’s rate of interest and Indonesia Mortality Table for Men in 2011. Estimated
parameter used was stochastic interest rate from Cox Ingersoll Ross model with Ordinary Least Square
method. Result of estimationwas used to calculate stochastic interest rate from CIR model, mean and
variance. Mean result shows that rate of interest from CIR model contain mean reversion, and very low
value of variance which means data point is very close to mean value (expected value). Then, the next step
is to calculate interest rate’s velocity, discount function and value of discrete and continuous premiumwith
reference to the data of mortality table. Result shows that the value of life insurance’s net single premium is
influenced by client’s age difference, policy term and sum insured.

Keyword: Life insurance, premium, mortality table, stochastic, CIR

1. PENDAHULUAN usia.  Pada dasarnya ada tiga faktor yang
Asosiasi Asuransi Jiwa Indonesia (AAJI) telah ~ Menentukan besarnya premi yang harus dibayar
merilis Tabel Mortalita 11l tahun 2011 untuk pria  °léh nasabah yaitu tabel mortalita, suku bunga,
dan wanita, sebagai salah satu acuan baru bagi biaya operational dan administrasi (Salim, 2005).
perusahaan asuransi jiwa dalam menentukan premi  Pada umumnya, tingkat suku bunga yang digunakan
yang lebih kompetitif. Tabel Mortalita merupakan ~ adalah tingkat suku bunga konstan. Kenyataannya
tabel yang menunjukkan rata-rata kematian yang  tingkat suku bunga selalu berubah karena berbagai
terjadi pada setiap tahunnya dalam setiap kelompok ~ faktor. Perubahannya tidak dapat diprediksi.
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Pergerakan suku bunga merupakanproses stokastik,
sehingga diperlukan model suku bunga stokastik.
Menurut Kristiani, dkk (2011),parameter-parameter
yang digunakan dalam perhitungan suku bunga
stokastik mempengaruhi nilai premi. Selain itu usia
nasabah berpengaruh pada nilai premi. Semakin
tinggi usia nasabah saat penandatanganan kontrak,
semakin tinggi juga nilai premi yang harus di bayar
oleh nasabah

Telah diperkenalkan dua model suku bunga
stokastik yaitu model Vasicek dan model Cox
Ingersoll Ross (CIR). Menurut Mariana, (2015),
di dalam kedua model tesebut terdapat beberapa
parameter yang perlu diestimasi hingga didapatkan
suatu estimasi yang mendekati data sebenarnya.
Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mengestimasi parameter model CIRadalah Ordinary
Least Square (OLS).

Hasil dari penelitian Oklahama (2009) tentang
perhitungan valuasi asuransi dengan suku bunga
stokastik pemodelan binomial menunjukkan bahwa
dengan menggunakan pemodelan suku bunga
stokastik kondisi yang diperoleh akan lebih
realistis. Hal ini dikarenakan asuransi merupakan
suatu kontrak jangka panjang sehingga akan
kurang konsisten bila digunakan suku bunga yang
konstan. Hasil dari penelitian Elvasukma (2012)
tentang perhitungan premi asuransi jiwa berjangka
kasus diskrit menggunakan model CIR,
menunjukkan bahwa perhitungan premi asuransi
jiwa berjangka dengan model stokastik untuk suku
bunga CIR telah mempertimbangkan keadaan mean
reverting yang sesuai dengan keadaan ekonomi
yang terjadi.

Setelah pendekatan model dilakukan dan data
dipergunakan, akan dikaji bagaimana cara
perhitungan premi asuransi jiwa berjangka kasus
diskrit dan kontinu dengan asumsi suku bunga
berubah secara stokastik model Cox Ingersoll Ross
(CIR).

2. KAJIAN PUSTAKA

Model suku bunga stokastik menunjukan bahwa
setiap selang waktu sangat kecil terdapat gerakan
suku bunga yang berubah berdasarkan waktu
dengan nilai perubahan yang berbeda-beda.
Bentuk persamaan dari model CIR adalah sebagai
berikut:

dr(t) = k (6 — r(t)dt + o\[T(t))dW (t)

1)
Keterangan :
r(t) :tingkat suku bunga pada saat t.
k : kecepatan r(t) kembali menuju 6
6 : rerata jangka panjang tingkat suku bunga
o > volatility dari tingkat suku bunga.
W : proses Wiener

Karena persamaan (1) adalah persamaan
stokastik maka digunakan formula Ito.

Formula Ito adalah identitas yang
digunakan dalam kalkulus untuk menemukan
perbedaan fungsi bergantung waktu dari proses
stokastik. Dengan menggunakan formula Ito di
dapatkan hasil penyelesaian model CIR sebagai
berikut:

r(t+1) =0(1— e *) + e kAt (e) +

o fot e k1w [ (5)dW (s) 2)

Tahapan Penyelesaian Model CIR dengan

Formula Ito

Diberikan model CIR sebagai berikut:
dr(t) = k(8 —r())dt + ay/r(£)dW (¢)
r(0) =g

Maka solusi eksaknya:

r(t)

=e ki, +9(1—e7 )

t
+ ge~kt j eks \Jr(s)dw(s) 3

0
Persamaan (3) diubah menjadi:
dr(t) + kr(t)dt
= kOdt
+ ar(t)dW (t) 4)
Kedua ruas dari persamaan (4) dikalikan dengan
ekt sehingga:
ektdr(t) + ke*r(t)dt
= kfektdt
+ aektdw (t) (5)
d (ektr(t)) = k@ektdt + ge*tdw (t)
Estmasi Parameter Model CIR dengan Metode
OoLS

Dengan menggunakan metode OLS didapat
bahwa:
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k=

Estimasi Parameter 6 dengan :

Sehingga diperoleh rumus estimator 8

Tesr — Tt = k(0 — )ALt + 0\ [T At & (6) Sehingga diperoleh rumus estimator &
n?—2n+1+ YK r, ?_111_ g ) Yo 1%_ (n—1) Xi= 1rt:1
(7)
(nz —2n+1-Yrtrn Yt 1)At
n—1 /T 1)k —1) -1
é _ 2 2 At Tt
~ k(=)
n-1
6=2 Z <(Tt+1 —1)k(rep1 — 1) — Tt)
=1 At \/?t " k(_rt)
(n— 1) X 1 — XIS 1rt+12t 17t @)
8

6=

(n2—2n+1+2?:‘11%—

Estimator parameter o dinyatakan sebagai &
G

~ 2
Tt+1 — 0 ~
= —+ k. /1
= Z( )
Perhitungan Suku Bunga Stokastik Model CIR
2
Var[r(®)] = r(0) (=) (e — ekt ) +
0(Z) (1~ e
Varians (distribusi  probabilitas) adalah
ukuran seberapa jauh sebuah kumpulan bilangan
tersebar. Varians nol menunjukkan bahwa semua
nilai sama.dengan rerata. Varians rendah
mengindikasikan bahwa titik data condong sangat
dekat dengan nilai rerata (nilai ekspektasi) dan
antara satu data dengan data lainnya. Jika varians
rendah berarti hasil estimasi parameter sudah dapat
digunakan untuk menghitung suku bunga stokastik
model CIR,

3. METODEPENELITIAN
Perhitungan Premi Bersih  Model
Diskrit

Model perhitungan premi tunggal bersih
dalan skripsi ini termasuk model perhitungan premi
diskrit. Menurut Achdijat (2000), model
perhitungan premi diskrit yaitu premi yang

Tunggal

i 2?:11} — (n— 1) Tpsi )
t t

pembayaran uang pertanggungannya dilakukan
pada akhir tahun polis. Dimana yang dimaksud
dengan tahun polis adalah tahun pada saat
tertanggung meninggal dunia. Bila premi diskrit
dino@g%ikan dengan Py (Present Value of Future
Benefit). Nasabah dari asuransi jiwa berjangka
untuk usia x, dengan jangka waktu polis n tahun,
dan uang pertanggungan (benefit) yang dibayarkan
pada akhir tahun polis sebesar UP, maka besarnya
nilai premi tunggal bersih yang harus dibayar oleh
nasabah tersebut dirumuskan dengan persamaan:
P.71] = UP. AL: ] (15)
Perhitungan Premi Tunggal Bersih Model
Kontinu
Premi tunggal bersih kontinu adalah premi

yang pembayaran uang pertangguangan (benefit)
dlakukan segera pada saat kematian terjadi. Premi
tunggal kontinu dinotasikan dengan Py, . Syarat
tabel Mortalita berdistribusi uniform kontinu
dengan 0 < t < 1 dan x usia bulat :

Dimisalkan asuransi jiwa berjangka 1 tahun,

maka

Pl = UP - Ay: 1]

1
=UP-j
01
d.P,
=UP-f vf-<—ﬂ>dt
o dt

dengan integral parsial didapat

vt tP * Hxye At
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Pafil = UP- (—vt+ (B),
1
+j In(v) - vt P, dt
0
—up-(1
1
—v) 1P, + (Inv) f vt (Pdt
0

=UP 'év' P " Uxs1
l

5
Faktor konstan é digunakan pada semua umur

sebagai pendekatan untuk perubahan nilai dari
pembayaran santunan (benefit) asuransi pada
akhir tahun kematian (diskrit) menjadi kontinu.

=UP-=-AL:1]

Nilai premi tunggal bersih model kontinu untuk
asuransi jiwa berjangka n tahun:

Px:n] = é.Px: ]

perbedaan pada kurva survival antar grup
pada variabel-variabel tersebut.

4. HASIL DANPEMBAHASAN
Analisis Data Sekunder

Data sekunder yang dianalisis didapat dari
suku bunga BI rate periode Januari 2003 sampai
dengan Januari 2008 dan Tabel Mortalita 111 untuk
Pria tahun 2011.

Tabel 4.1 Suku Bunga Bl rate

Bulan Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun
2003 2004 2005 2006 2007 2008
Januari 12,69 7,86 7,42 12,75 9,5 8
Febuari 12,24 1,7 7,43 12,75 9,25
Maret 11,4 7,42 7,44 12,75 9
April 11,06 7,33 1,7 12,75 9
Mei 10,44 7,32 7,95 12,5 8,75
Juni 9,53 7,34 8,25 12,5 8,5
Juli 9,1 7,36 8,5 12,5 8,25
Agustus 8,91 7,37 8,75 11,75 8,25
September 8,66 7,39 10 11,25 8,25
Oktober 8,48 7,41 11 10,75 8,25
November 8,49 7,41 12,25 10,25 8,25
Desember 8,31 7,43 12,75 9,75 8

Tingkat Suku Bunga pada saat ini r(t) ditentukan
dari suku bunga BI rate tanggal terakhir ketika
diubah oleh Bank Sentral Indonesia pada tanggal

Dari tabel 4.1 dapat ditentukan variabel-variabel
yang diperlukan untuk estimasi parameter suku
bunga stokastik model CIR, mencakup jumlah

21 Juli 2016 sebesar  6,50%  (r(t) =  pulann, jumlah re, jumlah — , jumlah reso),
0,065).Sumber: http://www.bi.go.id . T
jumlah &2
Estimasi Parameter Suku Bunga Stokastik "
Model CIR
Tabel 4.2 Variabel untuk Estimasi Parameter Suku Bunga Stokastik Model CIR
1 Tt+1)
Bulan (n) ) % Fie+1) T
1 12,69 0,08 12,24 0,964539007
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60 8,00 0,125 8,00 1
Jumlah (%) 563,5900 6,6285 558,9000 59,5851
Jumlah (desimal) 5,6359 0,066285101 5,589 0,595851451

Sebelum  estimasi  dilakukan, maka
terlebih  dahulu di tentukan At dengan
melakukan pemisalan sebagai berikut dengan
rumus.

At=(t+1)-1=1
Dimana At merupakan perubahan waktu
(fluktasi) tingkat suku bunga .
Misal, t=1 maka:
At=(t+1)-1=1
Estimasi parameter k: = 0,990006176
Estimasi parameter 8: = 0,094720789

Estimasi parameter o 0,300773781

Dengan penyelesaian tersebut,
didapatkan hasil estimasi untuk parameter model
CIR adalah 0.990006176 untuk nilai estimator
k', 0,094720789 untuk nilai estimator 8 , dan
0,300773781 untuk nilai estimator &.
Menghitung suku bunga stokastik Model
CIR

Misal untuk t =1 maka:

At=(t+1)-1=1
Dengan demikian maka di peroleh nilai r(t+1),
dengan rumus:
r(t+1) = 0(1 — e KAty 4 e=*Aty(t)

t+1
+ crf e k(E+1=5) [r(t) ds
t

a = 6(1— ekat
b = e ktr(t)
C

= afttﬂ e kE+1=9) [r(t) ds
= 0,05955720091
= 0,02415233575
= 0,04867574652
D=a+b+c
= 0,1323852832
Menghitung Rerata dan Varians Suku Bunga
Stokastik model CIR

Jika:

maka: a
b

c

r(t+

Berdasarkan persamaan (12), Rerata
Suku Bunga Stokastik dapat dihitung:

= 0,09 atau 9%
Hal ini berarti bahwa rerata Suku Bunga
Stokastik model CIR terbukti bersifat
mean reversion atau kembali ke nilai 6
yaitu rerata jangka panjang tingkat suku

bunga. Dengan demikian rerata jangka
panjang tingkat suku bunga stokastik
model CIR sebesar 0,09 atau 9 %.
Berdasarkan persamaan (11) Varians
Suku Bunga Stokastik model CIR,
dapat dihitung:

Var[r®] = r(0) () (et — e72k ) +

01— ™), Jka a = 1) (%) (™ -
e—zkt)

_ o .kt
b = G(Zk)(l e )
dan t=1

maka:

a = 0,0008535

b =0,002212

Var[r(t)] = a + b= 0,0031

Nilai varians hasil perhitungan sebesar
0,0031 (sangat rendah), Hal ini menunjukkan
bahwa titik data condong sangat dekat dengan nilai
rerata (nilai ekspektasi). Berarti estimator-
estimator hasil estimasi parameter Suku Bunga
Stokasik model CIR dapat digunakan dalam
perhitungan Suku Bunga Stokastik model CIR.
Menghitung Laju Tingkat Suku Bunga (Force of
Interest)

Menghitung laju tingkat suku bunga (&) dengan
menggunakan rumus
§ =In(1+r(t+1)
=1In1,1323852832 = 0,1243262
= 0,12 (pembulatan)
Menghitung Fungsi Diskonto (v)
Untuk menghitung fungsi diskonto (faktor
pengali) menggunakan rumus:

v=——+ =10,89
1+ 0,12
Perhitungan Premi Tunggal Bersih Asuransi Jiwa
Berjangka

Data sekunder yang dianalisis didapat dari Tabel
Mortalita Indonesia Il untuk Pria tahun 2011.

Tabel 4.3 Nilai Iy dan dx pada Tabel Mortalita
Indonesia 3 untuk Pria 2011
| X | Ix ‘ dx |
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(umur) |
25 98177,31911 83,45072124
26 98093,86839 81,41791076
27 98012,45048 77,42983588
28 97935,02064 73,45126548
29 97861,56937 72,41756134
50 94140,98402 506,47849401
51 93634,50552 575,85220896
52 93058,65331 650,47998666
53 92408,17333 724,48007880
54 91683,69325 799,48180512

Model Premi Diskrit
Faktor diskonto v = 0,89: Jangka waktu polis n
=5 Tahun , Usia nasabah x = 25 tahun
Uang pertanggungan (benefit)
UP Rp 100.000.0000,00 (seratus juta rupiah).
Pa2s =UP. A5 5]
= Rp 287.541,00
Model Premi Kontinu
Faktor diskonto = 0,89, Laju tingkat suku

bunga (6) = 0,1243262, Faktor kontanta é =

1,065

Jangka waktu polis n =5 tahun usia
nasabah x =25 tahun.

Uang pertanggunan (benefit)

UP = Rp 100.000.0000,00

Nilai premi tunggal bersih yang harus
dibayar oleh nasabah:
Px:n] = é.Px: 7]
= 1,065 x Rp 287.541,00
= Rp 306.091,65

Berdasarkan hasil perhitungan di atas,
nilai premi tunggal bersih pada asuransi jiwa
berjangka yang harus dibayar oleh nasabah
berjenis kelamin pria, usia 25 tahun, jangka
waktu polis 5 tahun, Uang pertanggungan (Up)
Rp 100.000.000,00
dengan model premi diskrit
sebesarRp 287.541,00 sedangkan dengan model
premi kontinu sebesar Rp 306.091,65. Hasil
perhitungan premi diskrit lebih murah dari premi
kontinu, hal ini disebabkan karena faktor
konstanta (perbandingan suku bunga stokastik
dengan laju tingkat suku bunganya lebih besar
dari satu). Pada faktor mortalita dalam
perhitungan premi diskrit di dalamnya terdapat
jumlah dari perkalian faktor diskonto dengan
jumlah orang yang meninggal pada usia x
sampai x + 1 tahun, sedangkan pada

perhitungan premi kontinu di dalamnya terdapat
jumlah dari perkalian faktor diskonto ditambah
setengah dengan jumlah orang yang meninggal
pada usia x sampai x + 1 tahun. Hal ini sangat
wajar bila hasil perhitungan premi diskrit lebih
murah dari premi kontinu, karena  santunan
(benefit) pada premi diskrit diberikan pada akhir
tahun polis (tahun pada saat nasabah meninggal),
sedangkan premi kontinu dlakukan segera pada
saat kematian terjadi.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data sekunder dan
perhitungan premi tunggal bersih pada asuransi
jiwa berjangka dengan alat bantu hitung program
Excel VBA (Visual Basic for Application)
diperoleh simpulan sebagai berikut:

(1) Nilai premi tunggal bersih asuransi jiwa
berjangka, hasil perhitungan model premi diskrit
berdasarkan Tabel Mortalita Indonesia 3 untuk
pria dengan suku bunga stokastik model CIR,
lebih murahdaripada menggunakan model premi
kontinu. Semakin tua usia nasabah , ternyata
semakin tinggi nilai premi tunggal bersih yang
harus dibayarkan pihak nasabah kepada pihak
perusahaan asuransi jiwa. Semakin tua usia
nasabah menyebabkan tingkat risiko yang
mungkin dialami oleh pihak nasabah semakin
besar.Hal ini berarti perbedaan usia nasabah
berpengaruh terhadap nilai premi tunggal bersih
asuransi jiwa berjangka.

(2) Semakin lama jangka waktu polis, semakin
besar nilai premi tunggal bersih yang harus
dibayarkan pihak nasabah kepada pihak
perusahaan asuransi jiwa. Hal ini berarti perbedaan
jangka waktu polis berpengaruh terhadap nilai
premi tunggal bersih asuransi jiwa berjangka.
Semakin besar uang pertanggungan (benefit),
semakin besar nilai premi tunggal bersih yang
harus dibayarkan kepada pihak asuransi jiwa. Hal
ini berarti perbedaan uang pertanggunan (benefit)
berpengaruh terhadap nilai premi.
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