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Abstrak. Model penyusutan majemuk adalah model penyusutan dimana penyusutan

jumlah polis tidak hanya disebabkan oleh satu sebab saja, misalkan kematian, namun
mungkin juga disebabkan oleh cacat, maupun sebab-sebab yang lain. Dalam pemben-

tukan tabel penyusutan majemuk, dapat dikaitkan dari tabel penyusutan tunggal yang
telah diketahui. Jumlah pembayaran premi untuk asuransi jiwa bergantung pada je-
nis program asuransi yang telah diambil. Dalam tulisan ini diturunkan beberapa model

dalam asuransi jiwa dengan intentitas kepentingan dalam menghadapi beberapa jenis
penyusutan, yakni dengan menggunakan dua sebab penyusutan, yaitu kematian dan
cacat.

Kata Kunci : penyusutan majemuk, polis, anuitas

1. Pendahuluan

Perkembangan industri asuransi selaras dengan perkembangan dunia usaha pada

umumnya. Kehadiran industri asuransi pada umumnya merupakan hal yang ra-

sional dan tidak terelakkan. Dalam menjalankan bisnis Asuransi Jiwa, perusahaan

asuransi akan berkaitan dengan suatu permasalahan yang sangat dominan yaitu

terdapatnya penurunan jumlah nasabah atau polis. Resiko kematian, kecelakaan

atau cacat, dan kehilangan kemampuan untuk memperoleh penghasilan merupakan

sebagian penyebab penurunan jumlah peserta asuransi. Penyebab penurunan ini

disebut dengan decrement atau penyusutan. Berdasarkan modelnya terdapat dua

model penyusutan yaitu model penyusutan tunggal dan model penyusutan maje-

muk (multiple decrement).

Penerapan model penyusutan majemuk, salah satunya dapat digunakan pada

asuransi jiwa, yakni terdapat program asuransi yang menawarkan jaminan apabila

terjadi kematian atau cacat dalam satu paket polis asuransi. Dalam pembentukan

tabel penyusutan majemuk, dapat dikaitkan dari tabel penyusutan tunggal yang

telah diketahui. Jumlah pembayaran premi untuk asuransi jiwa bergantung pada

jenis program asuransi yang telah diambil.
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2. Asuransi Jiwa

2.1. Fungsi Bertahan Hidup (Survival Function)

Misalkan Fx(x) adalah fungsi distribusi dari peubah acak X, dengan X adalah

umur saat kematian yang didefinisikan sebagai berikut

Fx(x) = Pr(X ≤ x), (2.1)

dan misalkan

s(x) = 1− Fx(x) = Pr(X < x). (2.2)

Untuk setiap x positif, s(x) adalah bayi yang baru lahir dapat bertahan hidup

sampai x tahun ke depan. Fungsi s(x) tersebut disebut fungsi Bertahan Hidup.

2.2. Peluang Hidup dan Peluang Mati

Misalkan T (x) adalah peubah acak yang menyatakan waktu sampai kematian di-

mana fungsi distribusi peluangnya adalah sebagai berikut

tqx = Pr[T (x) ≤ t], t ≥ 0 (2.3)

maka berlaku

tpx = 1−t qx = Pr[T (x) > t], t ≥ 0, (2.4)

dengan tqx adalah peluang seseorang berumur x tahun akan meninggal dalam jangka

waktu t tahun dan tpx adalah peluang seseorang berumur x tahun akan hidup t

tahun lagi atau mencapai usia x+ t tahun [1].

Misalkan lx adalah jumlah orang yang hidup pada usia x, maka peluang seseo-

rang berumur x tahun mencapai usia x+ t tahun adalah

tpx =
lx+t

lx
, (2.5)

dan peluang seseorang berumur x tahun meninggal dalam jangka waktu t tahun

adalah

tqx = 1−t px = 1− lx+t

lx
=
lx − lx+t

lx
. (2.6)

2.3. Anuitas

Anuitas adalah suatu pembayaran dalam jumlah tertentu, yang dilakukan pada

selang waktu dan lama tertentu secara berkelanjutan [4]. Untuk menyederhanakan
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perhitungan, berikut simbol komutasi yang akan digunakan adalah:

Dx = vxlx, (2.7)

v =
1

1 + i
= (1 + i)−1, (2.8)

Nx =

w∑
i=0

Dx+i = Dx +Dx+1 +Dx+2 + · · ·+Dw, (2.9)

Sx =

w∑
i=0

Nx+i = Nx +Nx+1 +Nx+2 + · · ·+Nw, (2.10)

Cx = vx+1dx, (2.11)

Mx =

w∑
i=0

Cx+i = Cx + Cx+1 + Cx+2 + · · ·+ Cw, (2.12)

Rx =

w∑
i=0

Mx+i = Mx +Mx+1 +Mx+2 + · · ·+Mw. (2.13)

Pembayaran nilai tunai anuitas awal seseorang kepada perusahaan asuransi di-

gunakan perumusan sebagai berikut:

(a) Nilai tunai anuitas awal seumur hidup bagi seorang berusia x tahun sebesar 1

satuan setiap tahun adalah

äx =
Nx

Dx
. (2.14)

(b) Nilai tunai anuitas awal berjangka bagi seorang berusia x tahun, pembayaran

paling lama n tahun adalah

äx:n| =
Nx −Nx+n

Dx
. (2.15)

Sedangkan pembayaran besar santunan yang harus dibayarkan perusahaan asur-

ansi kepada ahli waris digunakan perumusan:

(a) Premi tunggal bersih asuransi seumur hidup yang memberikan santunan kepada

ahli waris pada akhir tahun kematian tertanggung adalah

Ax =
Mx

Dx
. (2.16)

(b) Premi tunggal bersih asuransi berjangka yang memberikan santunan kepada

ahli waris apabila tertanggung meninggal sebelum berumur x+n tahun adalah

A′x:n| =
Mx −Mx+n

Dx
. (2.17)

3. Model Penyusutan majemuk

Model penyusutan majemuk adalah model penyusutan jumlah polis dimana

penyusutan tidak hanya disebabkan oleh satu sebab saja, misalkan kematian, na-

mun mungkin juga disebabkan oleh cacat maupun sebab-sebab yang lain.
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3.1. Peluang Penyusutan

Beberapa simbol yang digunakan yang berhubungan dengan model penyusutan ma-

jemuk pada perhitungan asuransi jiwa adalah:

(i) l
(T )
x adalah jumlah polis yang hidup pada usia x tahun dan akan mengalami

penyusutan yang diakibatkan oleh m sebab, yaitu penyusutan ke-1, ke-2, · · · ,
ke-m.

(ii) d
(k)
x adalah jumlah polis yang mengalami penyusutan antara usia x dan x+ 1,

yang diakibatkan oleh sebab penyusutan ke-k.

(iii) d
(T )
x adalah jumlah polis yang mengalami penyusutan antara usia x dan x +

1 yang diakibatkan oleh sebab penyusutan ke-1, sebab penyusutan ke-2, · · · ,
maupun sebab penyusutan ke-m.

d(T )
x =

m∑
k=1

d(k)x , (3.1)

dan

l(T )
x − d(T )

x = d
(T )
x+1. (3.2)

(iv) q
(k)
x adalah peluang seseorang berusia x akan meninggalkan (keluar) dari

kumpulan orang-orang berusia x dalam 1 tahun, diakibatkan oleh sebab

penyusutan ke-k.

qx(k) =
d
(k)
x

l
(T )
x

. (3.3)

(v) q
(T )
x adalah peluang seseorang berusia x akan meninggalkan (keluar) dari

kumpulan dalam satu tahun, yang terlepas dari sebab penyusutan

q(T )
x =

d
(T )
x

l
(T )
x

=

m∑
k=1

q(k)x . (3.4)

(vi) p
(T )
x adalah peluang seseorang berusia x akan tetap berada didalam kumpulan

orang-orang berusia x paling sedikit satu tahun.

p(T )
x = 1− q(T )

x =
l
(T )
x+1

l
(T )
x

. (3.5)

Dengan cara yang sama diperoleh persamaan untuk np
(T )
x dan nq

(T )
x adalah sebagai

berikut

np
(T )
x =

l
(T )
x+n

l
(T )
x

, (3.6)

dan

nq
(T )
x =

d
(T )
x

l
(T )
x

. (3.7)
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3.2. Pembentukan Tabel Penyusutan

Model penyusutan tunggal adalah suatu model penyusutan atau penurunan yang

disebabkan oleh satu faktor saja. Tabel penyusutan majemuk dapat dibentuk apa-

bila diketahui tabel penyusutan tunggal, yaitu dapat dirumuskan dengan

µ(T )
x =

m∑
k=1

µ(k)
x . (3.8)

Rumusan q
(k)
x dapat dinyatakan sebagai berikut :

q(k)x =

∫ 1

0
tpx

(T )µ
(k)
x+tdt (3.9)

Berdasarkan persamaan di atas, dapat diketahui untuk sebab penyusutan ke-1 men-

jadi

q(1)x =

∫ 1

0
tpx

(T )µ
(1)
x+tdt =

∫ 1

0

tpx
(T )

tpx(1)
tpx

(1)µ
(1)
x+tdt

≈ q
′(1)
x

∫ 1

0

tpx
(T )

tpx(1)
dt = q

′(1)
x

∫ 1

0
tpx

(2)
tpx

(3) · · · tpx(m)dt.

Dengan mengasumsikan penyusutan pada tabel penyusutan tunggal dalam satu

tahun mempunyai distribusi seragam (uniform distribution of decrements) dan den-

gan menggunakan formulasi

tq
(k)
x = tq(k)x ,

maka diperoleh

q(1)x ≈ q
′(1)
x

∫ 1

0
tpx

(2)
tpx

(3) · · · tpx(m)dt

= q
′(1)
x

∫ 1

0

[1− tqr
(2)][1− tqr

(3)] · · · [1− tqr
(m)]dt

≈ q
′(1)
x [1− 1

2

∑
k 6=1

q(k)x +
1

3

∑
k 6=1

∑
l>k

q(k)x q(1)x − · · · ].

Untuk 2 (dua) sebab penyusutan, maka diperoleh

q(1)x = qx
′(1)[1− 1

2
q(2)x ] (3.10)

dan

q(2)x = qx
′(2)[1− 1

2
q(1)x ]. (3.11)
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3.3. Model Penyusutan majemuk pada Asuransi Jiwa

Untuk menyederhanakan perhitungan, diperlukan simbol komutasi atau simbol per-

antara sebagai berikut:

D(T )
x = vxl(T )

x , (3.12)

N (T )
x =

∞∑
t=0

D
(T )
x+t, (3.13)

C(k)
x = v(x+1)d(k)x , (3.14)

Mx =

∞∑
t=0

C
(k)
x+t. (3.15)

Dalam asuransi jiwa pembayaran premi biasanya dilakukan secara berkala yang

dinamakan anuitas. Anuitas pada penyusutan majemuk dapat didefinisikan sebagai

berikut

(a) Nilai tunai anuitas awal seumur hidup bagi seorang berusia x tahun sebesar 1

satuan setiap tahun adalah

ä(T )
x =

N
(T )
x

D
(T )
x

. (3.16)

(b) Nilai tunai anuitas awal berjangka bagi seorang berusia x tahun dengan pem-

bayaran paling lama n tahun adalah:

ä
(T )
x:n| =

N
(T )
x −N (T )

x+n

D
(T )
x

. (3.17)

Untuk membayar berapa besar santunan yang harus dibayarkan perusahaan

asuransi kepada ahli waris digunakan perumusan sebagai berikut:

(a) Asuransi seumur hidup pada model penyusutan majemuk dinotasikan dengan

a
(k)
x , adalah asuransi seumur hidup sebesar Rp.1,- untuk seseorang berusia x,

yang berarti bila x meninggalkan kumpulan dikarenakan penyusutan ke-k maka

ahli warisnya akan menerima pembayaran sebesar Rp.1,- pada akhir tahun x

meninggalkan kumpulan. Perhitungan a
(k)
x adalah sebagai berikut:

a(k)x =
M

(k)
x

D
(T )
x

. (3.18)

(b) Asuransi berjangka (n tahun) pada model penyusutan majemuk yang dino-

tasikan dengan A′
(k)
x:n| adalah asuransi yang memberikan santunan kepada ahli

waris apabila orang yang diasuransikan mengalami penyusutan ke-k dalam

jangka waktu yang ditentukan. Namun apabila sampai jangka waktu asuransi,

tertanggung tidak mengalami penyusutan ke-k, maka tidak ada pembayaran.

Perhitungan adalah sebagai berikut:

A′
(k)
x:n| =

M
(k)
x −M (k)

x+n

D
(T )
x

. (3.19)
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4. Contoh Aplikasi

Seorang pemuda berusia 35 tahun hendak mengikuti program asuransi yang

menawarkan santunan-santunan sebagai berikut.

(1) Apabila terjadi kematian, maka ahli waris akan mendapatkan santunan sebesar

Rp.100.000.000,00.

(2) Apabila mengalami cacat, maka tertanggung mendapat santunan sebesar

Rp.95.000.000,00.

Pembayaran premi dilakukan 10 kali pada setiap permulaan tahun. Perusahaan

memberikan alternatif program asuransi dengan menawarkan bunga 6 persen per

tahun:

(1) Asuransi seumur hidup

(2) Asuransi berjangka 25 tahun

Oleh karena itu, besar premi bersih dari ke-2 alternatif program asuransi tersebut

dapat dihitung sebagai berikut:

1. Besarnya pembayaran premi jika mengikuti program asuransi seumur

hidup dapat dihitung dengan cara sebagai berikut :

(1) Misalkan besarnya pembayaran premi atau besar pembayaran cicilan tiap tahun

adalah B rupiah dan dibayarkan selama 10 kali pada setiap permulaan tahun.

Dengan demikian didapatkan persamaan:

Bä
(T )

35:10| = 100× 106A
(de)
35 + 95× 106A

(ds)
35

⇔ B[
N

(T )
35 −N

(T )
45

D
(T )
35

] = [100× 106
M

(de)
35

D
(T )
35

] + [95× 106
M

(ds)
35

D
(T )
35

]

⇔ B = ([100× 106
M

(de)
35

D
(T )
35

] + [95× 106
M

(ds)
35

D
(T )
35

])[
D

(T )
35

N
(T )
35 −N

(T )
45

]

Nilai komutasi yang digunakan adalah nilai komutasi yang terdapat pada tabel

penyusutan ganda pada lampiran yang dibentuk dari penggabungan tabel 1952

US Disability Benefit 5, Age Nearest dengan tabel 1941 US CSO Basic, Age

Nearest, Male and Female. Dari nilai komutasi tersebut diperoleh

B = ([100× 106 · 1880, 28

11666, 56
] + [95× 106 · 573, 57

11666, 56
]) + [

11666, 56

165211, 66− 76098, 76
]

⇔ B = 2721459, 519 ≈ 2721460.

Jadi, dengan membayar sebesar Rp. 2.721.460,00. tiap awal tahun selama sepu-

luh tahun, pemuda tersebut dapat mengikuti program asuransi seumur hidup

dan apabila terjadi kematian atau cacat, santunan akan diberikan kepada ahli

waris pada akhir tahun kejadian.

2. Besarnya pembayaran premi jika mengikuti program asuransi ber-

jangka 25 tahun dapat dihitung dengan cara sebagai berikut.
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(1) Misalkan besarnya pembayaran premi atau besar pembayaran cicilan tiap tahun

adalah B rupiah dan dibayarkan selama 10 kali pada setiap permulaan tahun.

Dengan demikian didapatkan persamaan:

Bä
(T )

35:10| = 100× 106A
r(de)
35:25 + 95× 106A

r(ds)
35:25

⇔ B[
N

(T )
35 −N

(T )
06

D
(T )
35

] = [100× 106
M

(de)
35 −M (de)

60

D
(T )
35

] + [95× 106
M

(ds)
35 −M (ds)

60

D
(T )
35

]

⇔ B = [100× 106
M

(de)
35 −M (de)

60

D
(T )
35

] + [95× 106
M

(ds)
35 −M (ds)

60

D
(T )
35

][
D

(T )
35

N
(T )
35 −N

(T )
60

]

⇔ B = ([100× 106 · 1880, 28− 837, 39

11666, 56
] + [95× 106 · 573, 57− 163, 05

11666, 56
]) + [

11666, 56

165211, 66− 17644, 22
]

⇔ B = 971002, 8174 ≈ 971003.

Jadi, dengan membayar sebesar Rp. 971.003,00. tiap awal tahun selama sepu-

luh tahun, pemuda tersebut dapat mengikuti program asuransi berjangka 25

tahun dan apabila terjadi kematian atau cacat dalam jangka waktu tersebut,

santunan akan diberikan kepada ahli waris pada akhir tahun kejadian, namun

apabila tidak terjadi kematian ataupun cacat, maka ahli waris tidak mendap-

atkan pembayaran apapun.

5. Kesimpulan

Model penyusutan majemuk adalah model penyusutan dimana penyusutan jumlah

polis tidak hanya disebabkan oleh satu sebab saja. Pembentukan tabel penyusut-

an majemuk ini dilakukan dengan menggabungkan tabel penyusutan tunggal yang

telah diketahui. Besar premi yang dibayarkan untuk asuransi jiwa dengan penyusut-

an majemuk bergantung pada program asuransi yang diambil. Pada asuransi seu-

mur hidup untuk seseorang yang berusia x, apabila dia berhenti menjadi anggota

dikarenakan penyusutan ke-k, maka ahli warisnya akan menerima pembayaran.

Sedangkan pada asuransi berjangka n tahun, apabila orang yang diasuransikan men-

galami penyusutan ke-k dalam jangka waktu yang ditentukan, maka ahli waris akan

menerima pembayaran. Namun, apabila sampai jangka waktu asuransi tertanggung

tidak mengalami penyusutan ke-k, maka tidak ada pembayaran.
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