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Abstrak 

Pada karya ilmiah ini dibahas asuransi jiwa joint life untuk tiga orang 

tertanggung dengan tingkat bunga model Cox-Ingersoll-Ross (CIR). Manfaat 

dari asuransi jiwa tersebut dibayarkan setelah tahun kesepuluh jika tidak ada 

kematian terjadi, kematian pertama, atau kematian kedua pada peserta 

asuransi. Tingkat bunga yang digunakan dalam karya ilmiah ini adalah tingkat 

bunga BI 7-day (Reverse) Repo Rate (BI7DRR) periode September 2016 

sampai September 2022 yang dimodelkan dengan model CIR. Parameter 

model CIR diduga dengan metode Ordinary Least Square. Model tingkat 

bunga tersebut digunakan dalam penghitungan premi bersih dan cadangan 

manfaat asuransi jiwa joint life berdasarkan Tabel Mortalitas Indonesia 2019. 

Hasil menunjukkan bahwa tingkat bunga BI7DRR dapat dimodelkan dengan 

baik dengan model CIR. Selain itu, semakin tua usia peserta saat mendaftar 

asuransi, maka semakin tinggi pembayaran premi bersih, sedangkan cadangan 

manfaat semakin rendah. 

 

Kata kunci: asuransi jiwa joint life, cadangan manfaat, model CIR, premi 

bersih 

 

 

1 Pendahuluan 

Kehidupan manusia tidak lepas dari berbagai macam risiko yang dapat 

mengancam jiwanya. Risiko tersebut di antaranya adalah risiko kecelakaan, risiko 

harta benda, risiko kesehatan, risiko kematian, dan risiko bertahan hidup. Dalam 

hidup berkeluarga, risiko kematian dari anggota keluarga perlu dipersiapkan di 

kemudian hari. Jika kematian tersebut terjadi pada tulang punggung keluarga, maka 

kesejahteraan dari keluarga yang ditinggalkan akan terganggu. Selain itu, risiko 

bertahan hidup dan risiko kematian untuk anggota keluarga yang ditinggalkan juga 

dipertimbangkan agar memperoleh kesejahteraan di kemudian hari. Untuk 
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mengurangi risiko kematian dan risiko bertahan hidup, keluarga yang ditinggalkan 

dapat mengantisipasi risiko tersebut, salah satunya dengan mengikuti asuransi jiwa.  

Pada dasarnya terdapat empat jenis asuransi jiwa, yaitu asuransi jiwa seumur 

hidup, asuransi jiwa berjangka, asuransi jiwa endowment murni, asuransi jiwa 

endowment ([5]). Berdasarkan banyaknya tertanggung, asuransi jiwa dibedakan 

menjadi asuransi jiwa single life dan asuransi jiwa multi life ([6]). Asuransi jiwa 

single life adalah asuransi jiwa yang jumlah peserta pada suatu polis hanya satu 

individu, sedangkan asuransi jiwa multi life adalah asuransi jiwa yang jumlah 

peserta pada suatu polis terdiri dari dua orang atau lebih. Berdasarkan status 

kematian dari kumpulan tertanggung, asuransi jiwa dibedakan menjadi dua, yaitu 

asuransi jiwa  joint life dan last survivor ([3]). Pada asuransi jiwa joint life, 

pembayaran premi akan berakhir ketika terjadi kematian dari salah satu peserta 

pada suatu polis, sedangkan pada asuransi jiwa last survivor pembayaran premi 

akan berakhir ketika terjadi kematian terakhir dari sekelompok orang yang terdaftar 

pada suatu polis asuransi yang sama ([6]). Karya ilmiah ini berfokus pada asuransi 

jiwa joint life untuk tiga orang tertanggung. Tiga orang tertanggung tersebut adalah 

anak pertama sampai anak ketiga. 

Dalam menentukan premi serta cadangan manfaat, perusahaan asuransi jiwa 

memerlukan komponen-komponen penting dalam menghasilkan sebuah produk 

asuransi jiwa. Salah satu komponen tersebut adalah tingkat bunga. Bank Indonesia 

(BI) mengeluarkan tingkat bunga acuan setiap bulan yang bernama BI 7-days 

(reverse) repo rate (BI7DRR). Pergerakan dari tingkat bunga BI7DRR cukup 

berfluktuasi sehingga diperlukan suatu model agar dapat menangkap pergerakan 

tingkat bunga yang berubah-ubah. 

Pada karya ilmiah ini, model untuk tingkat bunga yang digunakan adalah 

model Cox-Ingersoll-Ross (CIR). Model CIR menjamin tingkat bunga bernilai 

positif dan memiliki sifat mean reversion atau mempunyai kecenderungan kembali 

menuju rata-rata ([4]). Model CIR tersebut digunakan untuk memodelkan tingkat 

bunga BI7DRR yang akan digunakan dalam penentuan besarnya premi dan 

cadangan manfaat pada asuransi jiwa joint life untuk tiga orang tertanggung. 

 

2 Asuransi Jiwa Joint Life 

2.2 Status Joint Life 

Sisa waktu hidup terpendek dari anggota kelompok pada status joint life 

dengan banyaknya anggota kelompok tiga orang, yaitu (𝑥) , (𝑦) , dan (𝑧) , 

dinotasikan 𝑇(𝑥, 𝑦, 𝑧), didefinisikan sebagai berikut [3]: 

 

𝑇(𝑥, 𝑦, 𝑧) = min[𝑇(𝑥), 𝑇(𝑦), 𝑇(𝑧)]. 
 

Diasumsikan bahwa peubah acak 𝑇(𝑥), 𝑇(𝑦), 𝑇(𝑧) saling bebas, sehingga peluang 

bertahan hidup tiga individu dalam sebuah kelompok selama 𝑡 tahun, dinotasikan 
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 𝑡𝑝𝑥,𝑦,𝑧, nilainya sama dengan perkalian peluang hidup masing-masing individu, 

yaitu: 

 

 𝑡𝑝𝑥,𝑦,𝑧 =  𝑡𝑝𝑥  𝑡𝑝𝑦  𝑡𝑝𝑧 . 

 

2.3 Anuitas Hidup Awal untuk Status Joint Life 

Nilai sekarang dari anuitas hidup berjangka 𝑛-tahun untuk status joint life 

yang pembayarannya di awal tahun sebesar satu satuan untuk tiga orang 

dirumuskan sebagai ([8]): 

 

�̈�𝑥,𝑦,𝑧:𝑛|̅̅ ̅
 = ∑ 𝑣𝑡 

𝑛−1

𝑡=0

 𝑡𝑝𝑥,𝑦,𝑧 

= 1 + 𝑣. 𝑝𝑥,𝑦,𝑧 + 𝑣2. 2 𝑝𝑥,𝑦,𝑧 + ⋯ + 𝑣𝑛−1. 𝑛−1 𝑝𝑥,𝑦,𝑧 . 

 

Selanjutnya, nilai sekarang aktuaria dari anuitas seumur hidup yang ditunda selama 

𝑛-tahun dengan pembayaran sebesar satu satuan oleh orang yang berumur 𝑥 dan 𝑦 

tahun di awal tahun, dinotasikan 𝑛|�̈�𝑥,𝑦, dirumuskan sebagai berikut ([3]): 

 

 𝑛|�̈�𝑥,𝑦 = ∑ 𝑣𝑡

∞

𝑡=𝑛

 𝑡𝑝𝑥,𝑦 

= 𝑣𝑛 𝑛𝑝𝑥,𝑦 +  𝑣𝑛+1 𝑛+1𝑝𝑥,𝑦 + 𝑣𝑛+2 𝑛+2𝑝𝑥,𝑦 + ⋯ 

= 𝑣𝑛 𝑛𝑝𝑥 𝑛𝑝𝑦 +  𝑣𝑛+1 𝑛+1𝑝𝑥 𝑛+1𝑝𝑦 + 𝑣𝑛+2 𝑛+2𝑝𝑦 𝑛+2𝑝𝑥 + ⋯. 

 

2.4 Nilai Sekarang Aktuaria Manfaat Asuransi Jiwa Endowment Murni 𝒏-

Tahun untuk Status Joint Life 

Nilai sekarang aktuaria dari manfaat sebesar satu satuan pada asuransi jiwa 

endowment murni berjangka 𝑛 -tahun dengan status joint life yang dibayarkan 

apabila peserta asuransi (𝑥), (𝑦), dan (𝑧) masih hidup sampai jangka waktu asuransi 

𝑛-tahun serta dirumuskan sebagai ([8]): 

 

𝐴𝑥𝑦𝑧:𝑛|̅̅ ̅̅
         1 = 𝑣𝑛 𝑛𝑝𝑥𝑦𝑧 . 

 

2.5 Peluang Meninggal Semua Orang Tertanggung 

Peluang orang berusia 𝑥, 𝑦, 𝑧 dalam jangka waktu 𝑛 tahun akan meninggal 

semua dinotasikan dengan 𝑡𝑞𝑥,𝑦,𝑧 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  dan dirumuskan sebagai ([8]): 

 

 𝑡𝑞𝑥,𝑦,𝑧 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =  𝑡𝑞𝑥 ×  𝑡𝑞𝑦 ×  𝑡𝑞𝑦. 
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2.6 Cadangan Manfaat 

Menurut Futami ([5]), premi yang diterima oleh perusahaan asuransi harus 

disisihkan sebagian sebagai cadangan manfaat untuk membayar santunan di masa 

depan. Cadangan manfaat pada waktu ke-𝑡  bila dihitung menggunakan metode 

prospektif, maka cadangannya sebesar nilai sekarang aktuaria (Actuarial Present 

Value atau APV) pada waktu ke-𝑡 dari manfaat (Future Benefit atau FB) sebesar 

satu satuan dikurangi dengan nilai sekarang aktuaria (Actuarial Present Value atau 

APV) pada waktu ke-𝑡 dari pembayaran premi (Future Premium atau FP), yaitu 

 

 𝑡𝑉 = APV(FB pada(𝑡, ∞)) − APV (FP pada[𝑡, ∞)). 

 

3 Metode 

3.1 Data 

Data yang digunakan pada karya ilmiah ini ialah tingkat bunga yang diambil 

dari BI7DRR dan Tabel Mortalitas Indonesia 2019 ([1]). Periode yang digunakan 

dalam pengambilan data BI7DRR adalah September 2016 sampai dengan 

September 2022. Untuk mengolah data-data tersebut, digunakan aplikasi RStudio 

dan Microsoft Excel 365. 

 

3.2 Tahapan Penelitian 

Dalam karya ilmiah ini, data BI7DRR digunakan untuk membangkitkan 

tingkat bunga model CIR. Hasil tingkat bunga model CIR dan Tabel Mortalitas 

Indonesia 2019 digunakan untuk simulasi hasil premi bersih serta cadangan 

manfaat asuransi jiwa joint life  dengan tiga orang tertanggung. Langkah-langkah 

yang dilakukan dalam karya ilmiah ini ialah: 

 

1. Mendiskretisasi model CIR dengan metode Euler-Maruyama. 

2. Menduga parameter model CIR dari data BI7DRR dengan metode regresi 

Ordinary Least Square (OLS). 

3. Membangkitkan tingkat bunga model CIR menggunakan parameter yang telah 

diduga pada tahap kedua dengan aplikasi RStudio. 

4. Menghitung nilai MAPE untuk BI7DRR terhadap tingkat bunga model CIR. 

5. Melakukan simulasi penghitungan premi bersih untuk asuransi jiwa joint life  

menggunakan data Tabel Mortalitas Indonesia tahun 2019 dan tingkat bunga 

model CIR. 

6. Melakukan simulasi penghitungan nilai polis dan cadangan manfaat untuk 

asuransi jiwa joint life  menggunakan data Tabel Mortalitas Indonesia tahun 

2019 dan tingkat bunga model CIR. 
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4 Hasil dan Pembahasan 

4.1 Model CIR untuk Tingkat Bunga 

Tingkat bunga model CIR pada asuransi jiwa joint life  tiga orang tertanggung 

digunakan untuk menghitung nilai sekarang dari premi dan cadangan manfaat dari 

asuransi tersebut. Tingkat bunga model CIR memiliki bentuk persamaan diferensial 

stokastik dengan formula sebagai berikut [4]: 

 

𝑑𝑟(𝑡) = 𝑘(𝜃 − 𝑟(𝑡))𝑑𝑡 + 𝜎√𝑟(𝑡)𝑑𝑊(𝑡) 

 

di mana 𝑟(𝑡)  adalah tingkat bunga pada waktu 𝑡  dengan 𝑡 ∈ [0, 𝑇] , 𝑘  adalah 

kecepatan 𝑟(𝑡) kembali menuju 𝜃, 𝜃 adalah rata-rata jangka panjang tingkat bunga,  

𝜎 adalah volatilitas dari tingkat bunga, dan 𝑊(𝑡) adalah proses Wiener. Persamaan 

diferensial stokastik pada model CIR tersebut memiliki solusi pada interval waktu 
[0, 𝑇] dengan diskretisasi waktu sebagai berikut 

 

0 =  𝜏(0) < 𝜏(1) < ⋯ < 𝜏(𝑡) < ⋯ < 𝜏(𝑁) = 𝑇, 
 

yang memiliki jarak yang sama sebesar ∆𝑡 = 
𝑇

𝑁
. Pada karya ilmiah ini, digunakan 

data tingkat bunga BI7DDR pada interval waktu September 2016 sampai 

September 2022, sehingga interval waktu yang digunakan ialah [0, 7] dengan 𝑇 =
7, 𝑁 = 7, dan  ∆𝑡 = 1. Persamaan model CIR dalam bentuk diskret diperoleh 

dengan menerapkan metode Euler-Maruyama dan definisi proses Wiener. Bentuk 

diskret tingkat bunga model CIR sebagai berikut [7]: 

 

∆𝑟(𝑡) = 𝑘(𝜃 − 𝑟(𝑡))𝑑𝑡 + 𝜎√𝑟(𝑡)∆𝑊(𝑡) 

𝑟(𝑡 + 1) − 𝑟(𝑡) = 𝑘(𝜃 − 𝑟(𝑡))∆𝑡 + 𝜎√𝑟(𝑡)𝜀√∆𝑡 

𝑟(𝑡 + 1) = 𝑟(𝑡) + 𝑘(𝜃 − 𝑟(𝑡))∆𝑡 + 𝜎√𝑟(𝑡)𝜀√∆𝑡 

 

dengan 𝜀~𝑁(0, 1) dan tingkat bunga awal 𝑟(0). 

 

4.2 Penerapan dari Tingkat Bunga Model CIR 

Data historis tingkat bunga yang digunakan dalam penentuan nilai dugaan 

parameter tingkat bunga model CIR adalah data tingkat bunga BI7DRR pada 

September 2016 sampai dengan September 2022 dengan asumsi bahwa tingkat 

bunga di masa depan mengikuti model CIR. Data tingkat bunga BI7DRR yang 

digunakan terlampir pada Tabel 1. 
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Tabel 1  Data tingkat bunga BI7DRR 

 

Bulan BI7DRR 

September 2016 0.0500 

September 2017 0.0425 

September 2018 0.0575 

September 2019 0.0525 

September 2020 0.0400 

September 2021 0.0350 

September 2022 0.0425 

 

Penduga parameter untuk membangkitkan tingkat bunga model CIR 

diperoleh dengan metode Ordinary Least Square sebagai berikut ([2]): 

 

�̂� =
1 − �̂�

∆𝑡
 

𝜃 =
�̂�

1 − �̂�
 

�̂� = √
1

𝑁 − 2
∑ (

𝑟(𝑡 + ∆𝑡)

√𝑟(𝑡)
− (

�̂�

√𝑟(𝑡)
+

�̂�𝑟(𝑡)

√𝑟(𝑡)
))

2

𝑁−1

𝑡=1
 

 

di mana 

 

�̂� =
∑

𝑟(𝑡+∆𝑡)

𝑟(𝑡)
𝑁−1
𝑡=1 − (𝑁 − 1)(�̂�)

 

∑ (
1

𝑟(𝑡)
)

 
𝑁−1
𝑡=1

 

 

dan 

 

�̂� =
∑ 𝑟(𝑡 + ∆𝑡)𝑁−1

𝑡=1 ∑ (
1

𝑟(𝑡)
)

 
𝑁−1
𝑡=1 − (𝑁 − 1) (∑

𝑟(𝑡+∆𝑡)

𝑟(𝑡)
𝑁−1
𝑡=1 )

∑ (𝑟(𝑡))
 𝑁−1

𝑡=1 ∑ (
1

𝑟(𝑡)
)

 
𝑁−1
𝑡=1 − (𝑁 − 1)2

. 

 

Dengan menggunakan tingkat bunga awal yang diambil dari tingkat bunga BI7DRR 

pada Bulan September 2016 sebesar 0.0500, diperoleh nilai dugaan parameter �̂� = 

0.7610053, 𝜃 = 0.0446074, dan �̂� = 0.0386497. Selanjutnya, tingkat bunga model 

CIR dibangkitkan untuk periode September 2016 hingga September 2023 

menggunakan aplikasi RStudio dengan nilai parameter dugaan yang sudah diperoleh 

dan akurasi model dihitung menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 

Hasil MAPE yang diperoleh sebesar 6.48%. Hasil tersebut memiliki nilai kurang dari 
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10%, artinya tingkat bunga model BI7DRR dapat dimodelkan dengan baik oleh 

model CIR. Kemudian, dilakukan simulasi peramalan tingkat bunga model CIR 

sehingga diperoleh data tingkat bunga dari September 2022 hingga bulan September 

2096 yang ditampilkan pada Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1 Grafik data tingkat bunga model CIR dari September 2022 sampai 

September 2096 

 

Tingkat bunga model CIR pada Gambar 1 digunakan untuk simulasi asuransi 

jiwa joint life untuk tiga orang tertanggung. 𝑟(𝑡) adalah tingkat bunga pada interval 

waktu 𝑡 − 1 sampai 𝑡 yang diasumsikan konstan pada interval waktu tersebut. Data 

dari Gambar 1 berjumlah 75 buah data, di mana data pertama adalah data tingkat 

bunga BI7DRR pada Bulan September 2022 sebesar 0.0425 selanjutnya merupakan 

data simulasi tingkat bunga model CIR Bulan September 2096. Data yang dipakai 

dalam penghitungan asuransi jiwa joint life adalah data kedua sampai data ke-75, 

sehingga data yang digunakan sebanyak 74 buah data. 

 

4.3 Kontrak Asuransi Jiwa Joint Life untuk Tiga Orang Tertanggung 

Dalam penentuan premi asuransi jiwa joint life, digunakan data tingkat bunga 

model CIR,  data peluang kematian berdasarkan Tabel Mortalitas Indonesia 2019, 

dan prinsip kesetaraan. Asuransi jiwa joint life memiliki kontrak yang harus diikuti 

oleh pihak peserta dan pihak perusahaan asuransi. Kontrak dari pembayaran premi 

asuransi jiwa tersebut adalah premi dibayarkan sebesar 𝑃 setiap awal tahun  dengan 

asumsi tiga peserta masih hidup dan tidak ada peserta yang mengundurkan diri. 

Asuransi jiwa ini melibatkan anak pertama laki-laki (𝑥), anak kedua perempuan 

(𝑦), dan anak ketiga laki-laki (𝑧). Penjelasan kontrak untuk manfaat asuransi jiwa 

joint life adalah sebagai berikut: 

 

a) Jika peserta asuransi dengan usia 𝑥, 𝑦, dan 𝑧 masih hidup sampai 𝑛 = 10 tahun,  

maka ketiganya akan mendapatkan manfaat sebesar 𝑄  dan kontrak asuransi 

berakhir. 
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b) Jika salah satu peserta meninggal sebelum 𝑛 tahun dan peserta lainnya masih 

hidup sampai 𝑛  tahun, maka pembayaran premi selanjutnya setelah tahun 

kematian tidak dibayar, lalu peserta yang hidup akan menerima manfaat di awal 

tahun saat tahun ke-𝑛 sampai satu di antara dua peserta yang hidup meninggal. 

Misalkan jika (𝑥) meninggal sebelum tahun kesepuluh, sedangkan (𝑦) dan (𝑧) 

masih hidup sampai tahun kesepuluh, maka pembayaran premi selanjutnya 

tidak dibayar, lalu (𝑦) dan (𝑧) dari tahun kesepuluh akan menerima manfaat 

sebesar 𝑅𝑦𝑧 di awal tahun sampai 𝑦 atau 𝑧 meninggal. 

c) Jika dua peserta meninggal sebelum 𝑛  tahun dan satu peserta masih hidup 

sampai 𝑛 tahun, maka premi selanjutnya tidak dibayar, lalu peserta yang hidup 

akan menerima manfaat di awal tahun mulai tahun ke-𝑛 selama peserta tersebut 

masih hidup. Misalkan jika (𝑥) dan (𝑦) meninggal sebelum tahun kesepuluh, 

sedangkan (𝑧) masih hidup sampai tahun kesepuluh, maka pembayaran premi 

selanjutnya tidak dibayar, lalu (𝑧) dari tahun kesepuluh akan menerima manfaat 

sebesar 𝑅𝑧 di awal tahun selama masih hidup. 

 

4.4 Penentuan Premi Asuransi Jiwa Joint life  untuk Tiga Orang 

Tertanggung 

Langkah-langkah yang dilakukan untuk menentukan premi bersih dari 

asuransi jiwa joint life dengan 𝑛 = 10 untuk individu 𝑥, 𝑦, dan 𝑧: 

 

a) Menentukan faktor diskonto selama masa kontrak asuransi berlaku dengan 

menggunakan hasil data simulasi CIR sebagai  

 

𝑣𝑡 = ∏ (1 + 𝑟(𝑘))
−1𝑡

𝑘=1
, 𝑡 = 1, 2, … , 74. 

 

b) Menentukan nilai sekarang dari pendapatan premi tahunan dari asuransi jiwa 

joint life tiga orang sampai 𝑛 tahun dapat dirumuskan sebagai  

 

𝑃 𝛼 (1) 

 

dengan 𝛼 = 1 + 𝑣1 𝑝𝑥𝑦𝑧 + 𝑣2  2𝑝𝑥𝑦𝑧 + ⋯ + 𝑣𝑛−1  𝑛−1𝑝𝑥𝑦𝑧. 

c) Nilai sekarang dari manfaat yang dibayarkan oleh pihak penanggung jika 

peserta asuransi dengan usia 𝑥, 𝑦  dan 𝑧  masih hidup sampai 𝑛  tahun 

dirumuskan sebagai 

 

𝑄 (𝑣𝑛 𝑛𝑝𝑥,𝑦,𝑧). 
(2) 

 

d) Nilai sekarang dari manfaat yang dibayarkan oleh pihak penanggung jika 

salah satu peserta meninggal sebelum 𝑛  tahun dan peserta lainnya masih 

hidup sampai 𝑛 tahun dirumuskan sebagai 
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𝑅𝑦𝑧 (𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑦𝑧 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑦𝑧 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑦𝑧 … ) 𝑛𝑞𝑥 + 

𝑅𝑥𝑧 (𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑥𝑧 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑥𝑧 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑥𝑧 + ⋯ ) 𝑛𝑞𝑦 + 

𝑅𝑥𝑦 (𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑥𝑦 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑥𝑦 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑥𝑦 + ⋯ ) 𝑛𝑞𝑧 . 

 

 

(3) 

 

e) Nilai sekarang dari manfaat yang dibayarkan oleh pihak penanggung jika dua 

peserta meninggal sebelum 𝑛 tahun dan satu peserta masih hidup sampai 𝑛 

tahun dirumuskan sebagai 

 

𝑅𝑧 (𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑧 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑧 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑧 + ⋯ )  𝑛𝑞𝑥𝑦̅̅̅̅ +

𝑅𝑦  (𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑦 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑦 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑦 + ⋯ )  𝑛𝑞𝑥𝑧̅̅̅̅ +

𝑅𝑥 (𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑥 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑥 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑥 + ⋯ )  𝑛𝑞𝑦𝑧̅̅̅̅ .  

(4) 

 

f) Nilai sekarang dari manfaat yang dibayarkan oleh pihak penanggung adalah  

penjumlahan persamaan (2), (3), dan (4) sehingga diperoleh  

 

𝑄 𝛽 + 𝑅𝑦𝑧 𝛾1 𝑛𝑞𝑥 + 𝑅𝑥𝑧 𝛾2  𝑛𝑞𝑦 + 𝑅𝑥𝑦 𝛾3  𝑛𝑞𝑧 + 𝑅𝑧 𝜐1  𝑛𝑞𝑥𝑦̅̅̅̅

+ 𝑅𝑦  𝜐2  𝑛𝑞𝑥𝑧̅̅̅̅ + 𝑅𝑥 𝜐3  𝑛𝑞𝑦𝑧̅̅̅̅ , 

(5) 

 

dengan 

 

𝛽 = 𝑣𝑛 𝑛𝑝𝑥,𝑦,𝑧  

𝛾1 = 𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑦𝑧 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑦𝑧 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑦𝑧 …  

𝛾2 = 𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑥𝑧 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑥𝑧 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑥𝑧 + ⋯  

𝛾3 = 𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑥𝑦 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑥𝑦 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑥𝑦 + ⋯  

𝜐1 = 𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑧 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑧 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑧 + ⋯  

𝜐2 = 𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑦 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑦 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑦 + ⋯  

𝜐3 = 𝑣𝑛  𝑛𝑝𝑥 + 𝑣𝑛+1  𝑛+1𝑝𝑥 + 𝑣𝑛+2  𝑛+2𝑝𝑥 + ⋯  

 

g) Dengan memanfaatkan prinsip kesetaraan, besarnya nilai sekarang dari 

pendapatan premi tahunan pada persamaan (1) dengan nilai sekarang dari 

manfaat yang dibayarkan pada persamaan (5) dirumuskan sebagai berikut: 

 

𝑃 𝛼 =  𝑄 𝛽 + 𝑅𝑦𝑧 𝛾1 𝑛𝑞𝑥 + 𝑅𝑥𝑧 𝛾2  𝑛𝑞𝑦 + 𝑅𝑥𝑦 𝛾3  𝑛𝑞𝑧 +

𝑅𝑧 𝜐1  𝑛𝑞𝑥𝑦̅̅ ̅̅ + 𝑅𝑦  𝜐2  𝑛𝑞𝑥𝑧̅̅̅̅ + 𝑅𝑥 𝜐3  𝑛𝑞𝑦𝑧̅̅̅̅ .  

(6) 

 

Dengan demikian, dapat diformulasikan premi tahunan asuransi jiwa joint life 

asuransi jiwa joint life untuk individu (𝑥), (𝑦), dan (𝑧) ialah 

 

𝑃 =
1

𝛼
 (𝑄 𝛽 + 𝑅𝑦𝑧 𝛾1 𝑛𝑞𝑥 + 𝑅𝑥𝑧 𝛾2  𝑛𝑞𝑦 + 𝑅𝑥𝑦 𝛾3  𝑛𝑞𝑧 +

𝑅𝑧 𝜐1  𝑛𝑞𝑥𝑦̅̅̅̅ + 𝑅𝑦  𝜐2  𝑛𝑞𝑥𝑧̅̅̅̅ + 𝑅𝑥 𝜐3  𝑛𝑞𝑦𝑧̅̅̅̅ ).  

(7) (

1) 
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4.5 Nilai Polis Asuransi Jiwa Joint Life untuk Tiga Orang Tertanggung 

Pada karya ilmiah ini ditentukan formula nilai polis asuransi jiwa joint life 

untuk tiga orang tertanggung berdasarkan kontrak asuransi yang telah disebutkan 

sebelumnya. Prinsip kesetaraan digunakan pada penghitungan formula nilai polis. 

Penghitungan nilai polis dibedakan menjadi tiga kejadian nilai polis yaitu nilai polis 

ketika semua peserta asuransi jiwa masih hidup, nilai polis ketika hanya dua peserta 

asuransi jiwa yang masih hidup, serta nilai polis ketika satu peserta asuransi jiwa 

yang masih hidup. 

 

1. Nilai Polis Ketika Semua Peserta Asuransi Jiwa Masih Hidup 

Nilai polis apabila semua peserta asuransi jiwa hidup sampai tahun ke-𝑡 untuk 

𝑡 = 0, maka dari formula tersebut diperoleh: 

 

 0𝑉𝑥,𝑦,𝑧  = APV(FB pada(0, ∞)) − APV (FP pada[0, ∞)) 

 = 𝑄 𝑣𝑛 𝑛𝑝𝑥,𝑦,𝑧 + 𝑅𝑦𝑧 𝑛𝑞𝑥 (∑ 𝑣𝑘  𝑘𝑝𝑦,𝑧 ∞
𝑘=𝑛 ) + 𝑅𝑥𝑧 𝑛𝑞𝑦 (∑ 𝑣𝑘  𝑘𝑝𝑥,𝑧

∞
𝑘=𝑛 )  

+𝑅𝑥𝑦 𝑛𝑞𝑧(∑ 𝑣𝑘  𝑘𝑝𝑥,𝑦
∞
𝑘=𝑛 ) + 𝑅𝑧 𝑛𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅ (∑ 𝑣𝑘  𝑘𝑝𝑧

∞
𝑘=𝑛 ) + 𝑅𝑦 𝑛𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅    

(∑ 𝑣𝑘 𝑘𝑝𝑦
∞
𝑘=𝑛 ) 𝑅𝑥 𝑛𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅ (∑ 𝑣𝑘  𝑘𝑝𝑥

∞
𝑘=𝑛 ) − 𝑃 (∑ 𝑣𝑘 𝑘𝑝𝑥,𝑦,𝑧

𝑛−1
𝑘=𝑡 )  

 = 𝑄 𝛽 + 𝑅𝑦𝑧  𝑛𝑞𝑥 𝛾1 + 𝑅𝑥𝑧 𝑛𝑞𝑦 𝛾2 + 𝑅𝑥𝑦 𝑛𝑞𝑧 𝛾3 + 𝑅𝑧 𝑛𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅ 𝜐1 + 

𝑅𝑦 𝑛𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅  𝜐2 + 𝑅𝑥 𝑛𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅  𝜐3 − 𝑃 𝛼  

 = 0.  
 

Nilai polis apabila semua peserta asuransi jiwa hidup sampai tahun ke-𝑡 untuk 𝑡 <
𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran premi bersih serta 𝑡  dimulai dari satu, maka dari 

formula tersebut diperoleh:  

 

 𝑡𝑉𝑥,𝑦,𝑧 = APV(FB pada(𝑡, ∞)) − APV (FP pada[𝑡, ∞)) 

= 𝑄
𝑣𝑛

𝑣𝑡
 𝑛−𝑡𝑝𝑥+𝑡,𝑦+𝑡,𝑧+𝑡 + 𝑅𝑦𝑧 𝑛−𝑡𝑞𝑥+𝑡 (∑

𝑣𝑘

𝑣𝑡
  𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡,𝑧+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) +  

𝑅𝑥𝑧 𝑛−𝑡𝑞𝑦+𝑡  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
  𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡,𝑧+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) + 𝑅𝑥𝑦 𝑛−𝑡𝑞𝑧+𝑡  

(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
  𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡,𝑦+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) + 𝑅𝑧 𝑛−𝑡𝑞𝑥+𝑡,𝑦+𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  (∑

𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) +  

𝑅𝑦  𝑛−𝑡𝑞𝑥+𝑡,𝑧+𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) + 𝑅𝑥 𝑛−𝑡𝑞𝑦+𝑡,𝑧+𝑡̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) − 𝑃 (∑

𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡,𝑦+𝑡,𝑧+𝑡

𝑛−1
𝑘=𝑡 ).  

 

𝑄 adalah manfaat yang diberikan kepada (𝑥), (𝑦), dan (𝑧), 𝑅𝑦,𝑧 adalah manfaat 

yang diberikan kepada (𝑦) dan (𝑧), 𝑅𝑥,𝑧 adalah manfaat yang diberikan kepada (𝑥) 

dan (𝑧) , 𝑅𝑥,𝑦  adalah manfaat yang diberikan kepada (𝑥)  dan (𝑦) , 𝑅𝑧  adalah 

manfaat yang diberikan kepada (𝑧), 𝑅𝑦 adalah manfaat yang diberikan kepada (𝑦), 

𝑅𝑥  adalah manfaat yang diberikan kepada (𝑥), dan 𝑃 adalah pembayaran premi 

dari peserta asuransi jiwa.  
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2. Nilai Polis Ketika Hanya Dua Peserta Asuransi Jiwa yang Masih Hidup 

Nilai polis apabila (𝑥) meninggal, sedangkan (𝑦) dan (𝑧) hidup pada tahun 

ke-𝑡 untuk 𝑡 < 𝑛 dengan 𝑛 lama pembayaran premi bersih, maka dari persamaan 

tersebut diperoleh: 

 

 𝑡𝑉(𝑦,𝑧) = 𝑅𝑦𝑧 (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡)∞

𝑘=𝑛 + 𝑅𝑧 𝑛−𝑡𝑞𝑦+𝑡(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡)∞

𝑘=𝑛  

+𝑅𝑦 𝑛−𝑡𝑞𝑧+𝑡(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡)∞

𝑘=𝑛 − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑥) meninggal, sedangkan (𝑦) 

dan (𝑧) hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 = 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran premi 

bersih sebagai: 

 

 𝑛𝑉(𝑦,𝑧) = 𝑅𝑦𝑧  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑛
 𝑘−𝑛𝑝𝑦+𝑛 𝑘−𝑛𝑝𝑧+𝑛

∞
𝑘=𝑛+1 ) − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑥) meninggal, sedangkan (𝑦) 

dan (𝑧) hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 > 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran premi 

bersih sebagai: 

 

 𝑡𝑉(𝑦,𝑧) = 𝑅𝑦𝑧  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) − 0.  

 

Nilai polis apabila (𝑦) meninggal, sedangkan (𝑥) dan (𝑧) hidup pada tahun 

ke-𝑡 untuk 𝑡 < 𝑛 dengan 𝑛 lama pembayaran premi bersih, maka dari persamaan 

berikut diperoleh: 

 

 𝑡𝑉(𝑥,𝑧) = 𝑅𝑥𝑧 (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡)∞

𝑘=𝑛 + 𝑅𝑧 𝑛−𝑡𝑞𝑥+𝑡(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡)∞

𝑘=𝑛  

+𝑅𝑥 𝑛−𝑡𝑞𝑧+𝑡(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡)∞

𝑘=𝑛 − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑦) meninggal sedangkan (𝑥) 

dan (𝑧)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 = 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran premi 

bersih sebagai: 

 

 𝑛𝑉(𝑥,𝑧) = 𝑅𝑥𝑧  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑛
 𝑘−𝑛𝑝𝑥+𝑛 𝑘−𝑛𝑝𝑧+𝑛

∞
𝑘=𝑛+1 ) − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑦) meninggal, sedangkan (𝑥) 

dan (𝑧) hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 > 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran premi 

bersih sebagai: 

 

 𝑡𝑉(𝑥,𝑧) = 𝑅𝑦𝑧  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) − 0.  
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Nilai polis apabila (𝑧) meninggal, sedangkan (𝑥) dan (𝑦) hidup pada tahun 

ke-𝑡 untuk 𝑡 < 𝑛 dengan 𝑛 lama pembayaran premi bersih, maka dari persamaan 

berikut diperoleh: 

 

 𝑡𝑉(𝑥,𝑦) = 𝑅𝑥𝑧 (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡)∞

𝑘=𝑛 + 𝑅𝑦 𝑛−𝑡𝑞𝑥+𝑡(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡)∞

𝑘=𝑛  

+𝑅𝑥 𝑛−𝑡𝑞𝑦+𝑡(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡)∞

𝑘=𝑛 − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑧) meninggal sedangkan (𝑥) 

dan (𝑦)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 = 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran premi 

bersih sebagai: 

 

 𝑛𝑉(𝑥,𝑦) = 𝑅𝑥𝑦  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑛
 𝑘−𝑛𝑝𝑥+𝑛 𝑘−𝑛𝑝𝑦+𝑛

∞
𝑘=𝑛+1 ) − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑦) meninggal, sedangkan (𝑥) 

dan (𝑧) hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 > 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran premi 

bersih sebagai: 

 

 𝑡𝑉(𝑥,𝑦) = 𝑅𝑥𝑦  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) − 0.  

 

1. Nilai Polis Ketika Hanya Satu Peserta Asuransi Jiwa yang Masih Hidup 

Nilai polis apabila (𝑥) dan (𝑦) meninggal, sedangkan (𝑧) hidup pada tahun 

ke-𝑡 untuk 𝑡 < 𝑛 dengan 𝑛 lama pembayaran premi bersih, maka dari persamaan 

tersebut diperoleh: 

 

 𝑡𝑉(𝑧) = 𝑅𝑧  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑥)  dan (𝑦)  meninggal, 

sedangkan (𝑧)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 = 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran 

premi bersih sebagai: 

 

 𝑛𝑉(𝑧) = 𝑅𝑧  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑛𝑝𝑧+𝑛

∞
𝑘=𝑛+1 ) − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑥)  dan (𝑦)  meninggal, 

sedangkan (𝑧)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 > 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran 

premi bersih sebagai: 

 

 𝑡𝑉(𝑧) = 𝑅𝑧  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑧+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) − 0.  
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Nilai polis apabila (𝑥) dan (𝑧) meninggal, sedangkan (𝑦) hidup pada tahun 

ke-𝑡 untuk 𝑡 < 𝑛 dengan 𝑛 lama pembayaran premi bersih, maka dari persamaan 

tersebut diperoleh: 

 

 𝑡𝑉(𝑦) = 𝑅𝑦  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) − 0.  

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑥)  dan (𝑧)  meninggal, 

sedangkan (𝑦)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 = 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran 

premi bersih sebagai: 

 

 𝑛𝑉(𝑦) = 𝑅𝑦  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑛𝑝𝑦+𝑛

∞
𝑘=𝑛+1 ) − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑥)  dan (𝑧)  meninggal, 

sedangkan (𝑦)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 > 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran 

premi bersih sebagai: 

 

 𝑡𝑉(𝑦) = 𝑅𝑦  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) − 0.  

 

(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑦+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) merupakan nilai sekarang aktuaria dari manfaat seumur hidup 

yang dibayarkan di setiap awal tahun mulai tahun ke-(𝑡 + 1) untuk peserta berusia 

𝑦 + 𝑡. 

Nilai polis apabila (𝑦) dan (𝑧) meninggal, sedangkan (𝑥) hidup pada tahun 

ke-𝑡 untuk 𝑡 < 𝑛 dengan 𝑛 lama pembayaran premi bersih, maka dari persamaan 

tersebut diperoleh: 

 

 𝑡𝑉(𝑥) = 𝑅𝑥  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡

∞
𝑘=𝑛 ) − 0.  

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑦)  dan (𝑧)  meninggal, 

sedangkan (𝑥)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 = 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran 

premi bersih sebagai: 

 

 𝑛𝑉(𝑥) = 𝑅𝑥  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑛𝑝𝑥+𝑛

∞
𝑘=𝑛+1 ) − 0. 

 

Selanjutnya, formula nilai polis diperoleh apabila (𝑦)  dan (𝑧)  meninggal, 

sedangkan (𝑥)  hidup pada tahun ke-𝑡  untuk 𝑡 > 𝑛  dengan 𝑛  lama pembayaran 

premi bersih sebagai: 

 

 𝑡𝑉(𝑥) = 𝑅𝑥  (∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) − 0.  
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(∑
𝑣𝑘

𝑣𝑡
 𝑘−𝑡𝑝𝑥+𝑡

∞
𝑘=𝑡+1 ) merupakan nilai sekarang aktuaria dari manfaat seumur hidup 

yang dibayarkan di setiap awal tahun mulai tahun ke-(𝑡 + 1) untuk peserta berusia 

𝑥 + 𝑡.  

 

4.6 Cadangan Manfaat Asuransi Jiwa Joint Life untuk Tiga Orang 

Tertanggung 

Formula cadangan manfaat asuransi jiwa joint life ini ditentukan berdasarkan 

gabungan dari tiga kejadian nilai polis sebelumnya. Metode penghitungan cadangan 

manfaat yang digunakan adalah metode prospektif. Penghitungan cadangan 

manfaat asuransi jiwa joint life untuk tiga orang tertanggung dengan tingkat bunga 

model CIR dapat dirumuskan sebagai berikut. 

 

a) Jika 𝑡 < 𝑛, di mana 𝑛 adalah lama pembayaran premi bersih dan 𝑡 dimulai dari 

satu, maka 

 

 𝑡𝑉 = (𝑡𝑉(𝑥,𝑦,𝑧)  𝑡𝑝𝑥,𝑦,𝑧 +  𝑡𝑉(𝑦,𝑧) 𝑡𝑞𝑥 𝑡𝑝𝑦,𝑧 +  𝑡𝑉(𝑥,𝑧) 𝑡𝑞𝑦 𝑡𝑝𝑥,𝑧+𝑡𝑉(𝑥,𝑦) 𝑡𝑞𝑧 𝑡𝑝𝑥,𝑦  

+ 𝑡𝑉(𝑧) 𝑡𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅  𝑡𝑝𝑧 +  𝑡𝑉(𝑦) 𝑡𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅  𝑡𝑝𝑦 +  𝑡𝑉(𝑥) 𝑡𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅  𝑡𝑝𝑥) ÷ ( 𝑡𝑝𝑥,𝑦,𝑧 +

 𝑡𝑞𝑥 𝑡𝑝𝑦,𝑧 +  𝑡𝑞𝑦 𝑡𝑝𝑥,𝑧 +  𝑡𝑞𝑧 𝑡𝑝𝑥,𝑦 +  𝑡𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅ 𝑡𝑝𝑧 +  𝑡𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅  𝑡𝑝𝑦 +  𝑡𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅  𝑡𝑝𝑥).   

 

b) Jika 𝑡 = 𝑛, di mana 𝑛 adalah lama pembayaran premi bersih, maka 

 

 𝑛𝑉 = (𝑛𝑉(𝑦,𝑧) 𝑛𝑞𝑥 𝑛𝑝𝑦,𝑧+𝑛𝑉(𝑥,𝑧) 𝑛𝑞𝑦 𝑛𝑝𝑥,𝑧+𝑛𝑉(𝑥,𝑦) 𝑛𝑞𝑧 𝑛𝑝𝑥,𝑦+𝑛𝑉(𝑧) 𝑛𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅ 𝑛𝑝𝑧  

+ 𝑛𝑉(𝑦) 𝑛𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅  𝑛𝑝𝑦+𝑛𝑉(𝑥) 𝑛𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅  𝑛𝑝𝑥) ÷ ( 𝑛𝑞𝑥 𝑛𝑝𝑦,𝑧+𝑛𝑞𝑦 𝑛𝑝𝑥,𝑧 +

 𝑛𝑞𝑧 𝑡𝑝𝑥,𝑦 +  𝑛𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅ 𝑛𝑝𝑧+𝑛𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅  𝑛𝑝𝑦+𝑛𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅  𝑛𝑝𝑥).  

 

c) Jika 𝑡 > 𝑛, di mana 𝑛 adalah lama pembayaran premi bersih, maka 

 

 𝑡𝑉 = (𝑡𝑉(𝑦,𝑧) 𝑛𝑞𝑥 𝑡𝑝𝑦,𝑧+𝑡𝑉(𝑥,𝑧) 𝑛𝑞𝑦 𝑡𝑝𝑥,𝑧+𝑡𝑉(𝑥,𝑦) 𝑛𝑞𝑧 𝑡𝑝𝑥,𝑦+𝑡𝑉(𝑧) 𝑛𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅  𝑡𝑝𝑧 +

 𝑡𝑉(𝑦) 𝑛𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅  𝑛𝑝𝑦+𝑡𝑉(𝑥) 𝑛𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅  𝑡𝑝𝑥) ÷ ( 𝑛𝑞𝑥 𝑡𝑝𝑦,𝑧+𝑛𝑞𝑦 𝑡𝑝𝑥,𝑧 +  𝑛𝑞𝑧  𝑡𝑝𝑥,𝑦 +

 𝑛𝑞𝑥,𝑦̅̅̅̅̅ 𝑡𝑝𝑧+𝑛𝑞𝑥,𝑧̅̅ ̅̅  𝑡𝑝𝑦+𝑛𝑞𝑦,𝑧̅̅ ̅̅  𝑡𝑝𝑥).  

 

4.7 Ilustrasi Numerik 

Diasumsikan terdapat lima kelompok usia pendaftaran peserta asuransi jiwa 

joint life untuk anak pertama laki-laki, anak kedua perempuan, dan anak ketiga laki-

laki dimulai dari usia 𝑥 = 61, 𝑦 = 57, dan 𝑧 = 37 sampai dengan usia 𝑥 = 65, 𝑦 = 

61, dan 𝑧 = 41. Kelompok peserta tersebut terdiri dari: 

 

a) Kelompok pertama mendaftarkan asuransi jiwa pada umur 61, 57, dan 37. 

b) Kelompok kedua mendaftarkan asuransi jiwa pada umur 62, 58, dan 38. 

c) Kelompok ketiga mendaftarkan asuransi jiwa pada umur 63, 59, dan 39. 
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d) Kelompok keempat mendaftarkan asuransi jiwa pada umur 64, 60, dan 40. 

e) Kelompok kelima mendaftarkan asuransi jiwa pada umur 65, 61, dan 41. 

 

Manfaat dari asuransi jiwa joint life untuk anggota keluarga yang terdiri anak 

pertama laki-laki, anak kedua perempuan, dan anak ketiga laki-laki dinotasikan 

𝑄 =  5 satuan,  𝑅𝑦𝑧 = 𝑅𝑥𝑧 = 𝑅𝑥𝑦 = 2 satuan, dan 𝑅𝑥 = 𝑅𝑧 = 𝑅𝑦 =  1 satuan. 

Penentuan premi asuransi jiwa untuk kelompok keluarga berumur 𝑥 = 61, 𝑦 = 57, 

dan 𝑧 = 37 menggunakan persamaan (7) dapat ditulis sebagai: 

 

𝑃 =
1

𝛼
 (𝑄 𝛽 + 𝑅57,37 𝛾1 𝑛𝑞61 + 𝑅61,37 𝛾2  𝑛𝑞57 + 𝑅61,57 𝛾3  𝑛𝑞37

+ 𝑅37 𝜐1  𝑛𝑞61,57̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑅57  𝜐2  𝑛𝑞61,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ + 𝑅61 𝜐3  𝑛𝑞57,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

 

sehingga harga premi yang harus dibayarkan oleh anggota keluarga tersebut adalah 

 

𝑃 = 0.7223179. 
 

Premi bersih asuransi jiwa joint life tiga orang tertanggung disimulasikan oleh 

aplikasi RStudio dengan iterasi sebanyak 10000 kali. Iterasi tersebut menghasilkan 

premi bersih yang berbeda-beda di setiap iterasinya. Hal tersebut dikarenakan 

𝜀~𝑁(0, 1)  yang terdapat pada simulasi tingkat bunga model CIR. Hasil premi 

bersih asuransi jiwa joint life tiga orang tertanggung  tingkat bunga model CIR 

untuk kelompok lainnya digambarkan oleh Gambar 2.  

Umur kelompok saat mendaftar sebagai peserta asuransi jiwa memengaruhi 

nilai premi bersih asuransi jiwa. Apabila semakin tua umur peserta saat mendaftar 

asuransi jiwa maka pembayaran premi bersih semakin tinggi. Hal tersebut terjadi 

karena besarnya peluang meninggal kelompok peserta di umur tua yang 

menyebabkan tingginya pembayaran premi bersih. Selanjutnya adalah 

menampilkan data ringkasan berupa nilai minimum, nilai kuartil pertama, nilai rata-

rata, nilai kuartil ketiga, dan nilai maksimum  bagi premi bersih asuransi jiwa joint 

life  untuk tiga orang tertanggung yang dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai jangkauan 

premi bersih adalah pengurangan dari nilai maksimum premi bersih terhadap nilai 

minimum premi bersih. Nilai jangkauan premi bersih dari kelompok peserta 

pertama sampai kelompok kelima ini adalah 0.1243229, 0.1254774, 0.1266797, 

0.1279132, dan 0.1291413. Berdasarkan Tabel 2 dan nilai jangkauan premi bersih, 

dapat dilihat bahwa semakin tua kelompok peserta yang mulai mengikuti asuransi 

jiwa, maka semakin besar data ringkasan dan nilai jangkauan premi bersih. Hal 

tersebut sesuai dengan grafik boxplot yang terdapat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Grafik boxplot nilai premi bersih asuransi jiwa joint life  untuk tiga 

orang tertanggung. 

 

 

Tabel 2. Data ringkasan bagi premi bersih asuransi jiwa joint life  untuk tiga orang 

tertanggung. 

 

Kelompok 

peserta 

Data ringkasan 

Minimum 
Kuartil 

pertama 

Rata-

rata 

Kuartil 

ketiga 
Maksimum 

1 0.6493104 0.7032275 0.7143847 0.7260775 0.7736333 

2 0.6539570 0.7084110 0.7196564 0.7314170 0.7794344 

3 0.6587757 0.7137921 0.7251291 0.7369717 0.7854553 

4 0.6636964 0.7192989 0.7307246 0.7426746 0.7916095 

5 0.6685569 0.7247483 0.7362622 0.7483475 0.7976982 

 

Selanjutnya, dihitung cadangan manfaat tahunan asuransi jiwa joint life 

tersebut. Penghitungan cadangan manfaat tersebut menggunakan data tingkat bunga 

model CIR sebanyak 74 data (𝑁 = 74),  Tabel Mortalitas Indonesia 2019, dan rata-

rata pembayaran premi setiap kelompok usia. Manfaat dari asuransi jiwa joint life 

untuk anggota keluarga yang terdiri anak pertama laki-laki, anak kedua perempuan, 

dan anak ketiga laki-laki dinotasikan 𝑄 = 5 satuan,  𝑅𝑦𝑧 = 𝑅𝑥𝑧 = 𝑅𝑥𝑦 = 2 satuan, 

dan 𝑅𝑥 = 𝑅𝑧 = 𝑅𝑦 = 1 satuan. Cadangan manfaat asuransi jiwa joint life untuk 

kelompok peserta pertama dibedakan menjadi tiga kejadian yang ditulis sebagai 

berikut: 

 

a) Jika 𝑡 < 𝑛, di mana 𝑛 = 10 adalah lama pembayaran premi bersih dan 𝑡 dimulai 

dari satu, maka 

 

 1𝑉 = ( 1𝑉61,57,37  1𝑝61,57,37 +  1𝑉57,37 1𝑞61 1𝑝57,37 +  1𝑉61,37 1𝑞57 1𝑝61,37  
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+1𝑉61,57 1𝑞37 1𝑝61,57 +  1𝑉37 1𝑞61,57̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  1𝑝37 +  1𝑉57 1𝑞61,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  1𝑝57 +

 1𝑉61 1𝑞57,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  1𝑝61) ÷ ( 1𝑝61,57,37 +  1𝑞61 1𝑝57,37 +  1𝑞57 1𝑝61,37 +

 1𝑞37 1𝑝61,57 +  1𝑞61,57̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  1𝑝37 +  1𝑞61,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  1𝑝57 +  1𝑞57,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  1𝑝61)   

= 11.93573.  
 

b) Jika 𝑡 = 𝑛, maka 

 

 10𝑉 = ( 10𝑉57,37 10𝑞61 10𝑝57,37 +  10𝑉61,37 10𝑞57 10𝑝61,37 +

 10𝑉61,57 10𝑞37 10𝑝61,57 +  10𝑉37 10𝑞61,57̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  10𝑝37 +

 10𝑉57 10𝑞61,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  10𝑝57 +  10𝑉61 10𝑞57,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  10𝑝61) ÷ ( 10𝑞61 10𝑝57,37 +

 10𝑞57 10𝑝61,37 +  10𝑞37 10𝑝61,57 +  10𝑞61,57̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  10𝑝37 +  10𝑞61,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  10𝑝57 +

 10𝑞57,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  10𝑝61)   

 = 20.5077.  
 

c) Jika 𝑡 > 𝑛, maka 

 

 11𝑉 = ( 11𝑉57,37 10𝑞61 11𝑝57,37 +  11𝑉61,37 10𝑞57 11𝑝61,37 +

 11𝑉61,57 10𝑞37 11𝑝61,57 +  11𝑉37 10𝑞61,57̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  11𝑝37 +

 11𝑉57 10𝑞61,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  11𝑝57 +  11𝑉61 10𝑞57,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  11𝑝61) ÷ ( 10𝑞61 11𝑝57,37 +

 10𝑞57 11𝑝61,37 +  10𝑞37 11𝑝61,57 +  10𝑞61,57̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  11𝑝37 +  10𝑞61,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  11𝑝57 +

 10𝑞57,37̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  11𝑝61)  

= 19.51619.  
 

Penghitungan cadangan manfaat asuransi jiwa joint life  dengan tingkat bunga 

model CIR yang diiterasi sebanyak 10000 kali dimulai dari kelompok peserta umur 

pertama sampai kelompok peserta umur kelima apabila salah satu orang meninggal 

sedangkan dua orang lainnya masih hidup dapat dilihat pada Gambar 3. Cadangan 

manfaat untuk kelompok peserta pertama sampai kelompok peserta kelima 

memiliki durasi waktu berturut-turut 73 tahun, 72 tahun, 71 tahun, 70 tahun dan 69 

tahun. Premi yang digunakan pada cadangan manfaat lima kelompok tersebut 

adalah 0.7143847, 0.7196564, 0.7251291, 0.7307246, dan 0.7362622. Nilai 

tersebut adalah rata-rata premi bersih asuransi jiwa joint life  untuk tiga orang 

tertanggung yang bisa dilihat pada Tabel 3.  

 

 



 

 

Y. Ardiansyah, W. Erliana, Ruhiyat, I G. P. Purnaba, dan F. Septyanto 

 

40 

(a) Kelompok Pertama (61, 57, 37)             (b) Kelompok Kedua (62, 58, 38) 

 

 
(c) Kelompok Ketiga (63, 59, 39)           (d) Kelompok Keempat (64, 60, 40) 

 

 
(e) Kelompok Kelima (65, 61, 41) 

 

Gambar 3. Grafik cadangan manfaat asuransi jiwa joint life tiga orang 

tertanggung dengan tingkat bunga model CIR 

Pada Gambar 3 terlihat bahwa pada 𝑡 = 10  memiliki nilai yang berbeda 

signifikan dengan 𝑡 = 9 . Hal tersebut terjadi dikarenakan pada 𝑡 = 10  pihak 

penanggung telah melewati kewajiban membayarkan manfaat ketika kelompok 

peserta asuransi masih hidup. Grafik cadangan manfaat pada kelompok peserta 

pertama memiliki nilai tertinggi dari keempat kelompok peserta asuransi jiwa. 

Grafik cadangan manfaat pada kelompok peserta kelima memiliki nilai terendah 

dari keempat kelompok peserta asuransi jiwa. Berdasarkan Gambar 3, dapat 

disimpulkan bahwa semakin tua umur kelompok peserta mendaftar, maka semakin 

kecil nilai cadangan manfaat sedangkan semakin muda umur kelompok peserta 

mendaftar maka semakin besar nilai cadangan manfaat. 

 

5 Simpulan 

Tingkat bunga BI7DRR pada September 2016 sampai dengan September 

2022 dapat dimodelkan dengan baik oleh model CIR dengan MAPE 6.48%, 

sehingga dilakukan simulasi tingkat bunga model CIR untuk periode September 

2023 sampai September 2096. Hasil simulasi tingkat bunga model CIR digunakan 

untuk melakukan simulasi penentuan premi asuransi jiwa joint life  untuk tiga orang 
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tertanggung. Hasil yang diperoleh ialah nilai premi asuransi jiwa joint life untuk 

tiga orang tertanggung berbanding lurus dengan usia kelompok peserta pada saat 

mendaftar asuransi. Kelompok peserta asuransi yang usianya lebih tua 

mendapatkan nilai premi lebih tinggi dari pada kelompok peserta usia muda. Hal 

tersebut dikarenakan peluang kematian pada waktu pembayaran premi untuk 

kelompok peserta tua lebih besar dari pada kelompok peserta muda. Berbeda 

dengan premi, besar cadangan manfaat asuransi jiwa joint life untuk tiga orang 

tertanggung berbanding terbalik dengan usia kelompok peserta pada saat mendaftar 

asuransi. Kelompok peserta asuransi yang usianya lebih tua mendapatkan nilai 

cadangan manfaat lebih rendah dari pada kelompok peserta usia muda. Hal tersebut 

dikarenakan peluang hidup pada waktu pembayaran manfaat untuk kelompok 

peserta usia tua lebih kecil dari pada kelompok peserta usia muda. 
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