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ABSTRAK

Semakin berkembangnya asuransi di Indonesia, diperlukan acuan tabel mortalita yang akurat
dan sesuai dengan situasi tertentu pada suatu negara untuk menentukan tarif premi yang sesuai
dengan kebutuhan nasabah. Namun, Tabel Mortalita Indonesia 4 (TMI 4) yang berlaku saat ini
belum mengakomodasi kebutuhan nilai-nilai aktuaria di usia yang tidak bulat dengan fenomena
yang berbeda-beda. Dalam skripsi ini, akan digunakan hukum mortalita Gompertz dan Makeham
untuk menyediakan fungsi kontinu yang dapat mengakomodasi nilai-nilai aktuaria di usia yang
tidak bulat dengan fenomena yang berbeda-beda. Hukum mortalita Gompertz dipengaruhi oleh
faktor usia saja, sedangkan hukum mortalita Makeham dipengaruhi baik oleh faktor usia maupun
selain usia, misalkan faktor kecelakaan. Metode yang akan digunakan untuk menaksir nilai-nilai
parameter dalam hukum mortalita tersebut adalah linear least squares (LLS) dan golden section
search (GSS). Setelah dianalisis lebih lanjut, metode LLS dan GSS dapat diterapkan untuk
menaksir nilai-nilai parameter pada hukum mortalita Gompertz dan Makeham karena hasil
nilai parameter yang diperoleh memenuhi sifat parameter pada hukum mortalita Gompertz dan
Makeham, baik pada TMI 4 untuk pria maupun wanita. Melalui nilai parameter yang telah
diperoleh dengan kedua metode tersebut dapat dicari nilai-nilai aktuaria pada usia yang tidak
bulat. Dengan dianalisis lebih lanjut, dapat disimpulkan bahwa metode penaksiran parameter
yang lebih baik dalam menaksir nilai-nilai parameter hukum mortalita Gompertz terhadap TMI
4 pria dan wanita adalah metode GSS. Sedangkan metode penaksiran parameter yang terbaik
dalam menaksir nilai-nilai parameter hukum mortalita Makeham terhadap TMI 4 pria adalah
metode LLS dan terhadap TMI 4 wanita adalah metode GSS. Melalui analisis pendekatan hukum
mortalita dengan metode penaksiran parameter yang lebih baik, dapat disimpulkan pendekatan
hukum mortalita Gompertz lebih cocok terhadap TMI 4 pria dan pendekatan hukum mortalita
Makeham lebih cocok terhadap TMI 4 wanita. Oleh karena itu, dapat diduga peluang kematian
penduduk pria Indonesia saat ini dipengaruhi oleh faktor usia saja, melainkan penduduk wanita
Indonesia saat ini dipengaruhi oleh faktor selain usia.

Kata-kata kunci: Linear Least Squares, Golden Section Search, Gompertz, Makeham, TMI 4





ABSTRACT

The growth of insurance in Indonesia needs an accurate mortality table that suits the situation
of a country as a reference to determine the premium that accommodates the insured’s necessity.
However, the current Indonesian Mortality Table 4 (TMI 4) has not accommodated the need
for actuarial values at non-integer ages with di�erent phenomena. In this thesis, Gompertz and
Makeham mortality laws will be used to provide a continuous function that can accommodate
actuarial values at non-integer ages. The Gompertz mortality law is influenced by the age factor
only, while the Makeham mortality law is influenced by both age and non-age factors, such as
accidents. The methods that will be used to estimate the parameter values in these mortality
laws are Linear Least Squares (LLS) and Golden Section Search (GSS). After further analysis,
the LLS and GSS methods can be applied to estimate the parameter values in the Gompertz
and Makeham mortality laws because the results of the parameter values obtained meet the
properties of the parameters in the Gompertz and Makeham mortality laws, both at TMI 4 for
men and women. Through the parameter values that have been obtained by the two methods,
actuarial values at non-round ages can be found. With further analysis, it can be concluded that
the better parameter estimation method in estimating the parameter values of the Gompertz
mortality law for TMI 4 for men and women is the GSS method. Meanwhile, the best parameter
estimation method in estimating the parameter values of the Makeham mortality law for TMI
4 men is the LLS method and for TMI 4 women is the GSS method. Through the analysis
of mortality law approaches with better parameter estimation methods, it can be concluded
that the Gompertz mortality law approach is more suitable for TMI 4 men and the Makeham
mortality law approach is more suitable for TMI 4 women. Therefore, it can be assumed that
the probability of death of the current Indonesian male population is influenced by the age factor
alone, but the current Indonesian female population is influenced by factors other than age.

Keywords: Linear Least Squares, Golden Section Search, Gompertz, Makeham, TMI 4
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Asuransi di Indonesia semakin banyak berkembang, terutama asuransi jiwa [1, hlm. 9]. Untuk
menentukan tarif premi yang sesuai dengan kebutuhan nasabah, diperlukan acuan tabel mortalita
yang akurat dan sesuai dengan situasi tertentu pada suatu negara. Untuk keperluan tersebut,
diperlukan tabel mortalita yang mendukung. Oleh karena itu, perlu adanya teknik penentuan tabel
mortalita yang cocok. Tabel mortalita adalah tabel yang memuat beberapa fungsi dasar aktuaria
dan beberapa turunan fungsi tersebut berdasarkan masing-masing usia [2]. Di Indonesia sendiri
berlaku Tabel Mortalita Indonesia 4 (TMI 4) yang berlangsung sejak 2018. TMI 4 ini berfokus
pada data yang diperoleh dan dipelajari dari 52 perusahaan asuransi jiwa pada tahun 2013 sampai
2017 [3].

Namun, TMI 4 belum mengakomodasi kebutuhan nilai-nilai aktuaria di usia yang tidak bulat,
padahal seringkali perhitungan nilai-nilai aktuaria dibutuhkan pada usia yang tidak bulat. Con-
tohnya seperti penentuan besaran premi pada saat orang tersebut berusia tidak bulat, misalkan
27 tahun lebih 5 bulan. Terdapat beberapa asumsi yang dapat mengakomodasi usia pecahan,
seperti Uniform Distributions of Deaths (UDD), Eksponensial, dan Balducci. Namun, asumsi-
asumsi tersebut hanya mengakomodasi kebutuhan nilai aktuaria pada usia yang tidak bulat saja
tanpa menjelaskan fenomena yang berbeda-beda pada sebuah tabel mortalita. Fenomena yang
dapat menggambarkan situasi suatu negara tidak dapat dilihat dari tabel mortalita tersebut bila
menggunakan asumsi-asumsi tersebut. Untuk mengakomodasi kebutuhan nilai-nilai aktuaria di usia
yang tidak bulat dengan fenomena yang berbeda-beda diperlukan pendekatan hukum mortalita yang
berupa fungsi kontinu. Keuntungannya dari menggunakan fungsi kontinu adalah fungsi tersebut
dapat dioptimalkan. Fungsi kontinu akan selalu memiliki nilai minimum dan maksimum dalam
suatu interval karena fungsi nya dapat diturunkan, dilimitkan, dan diintegralkan. Hukum mortalita
yang akan dibahas pada penelitian ini adalah hukum mortalita Gompertz dan Makeham.

Hukum mortalita Gompertz dipengaruhi oleh faktor usia saja, sedangkan hukum mortalita
Makeham dipengaruhi baik oleh faktor usia maupun selain usia, misalkan faktor kecelakaan. Pada
[4], telah dilakukan penelitian mengenai pendekatan hukum mortalita Makeham terhadap TMI 3
menggunakan metode penaksir parameter Golden Section Search (GSS). Penelitian pada makalah
ini menerapkan analisis lebih lanjut pada TMI 4 untuk pria dan wanita dengan menggunakan
pendekatan hukum mortalita Gompertz dan Makeham. Akan dilakukan analisis pendekatan hukum
mortalita Gompertz terhadap TMI 4 untuk pria dan wanita agar dapat melihat apakah peluang
kematian penduduk pria dan wanita Indonesia hanya dipengaruhi oleh faktor usia saja. Selanjutnya,
dengan menggunakan pendekatan hukum mortalita Makeham terhadap TMI 4 untuk pria dan
wanita ingin dilihat apakah peluang kematian penduduk pria dan wanita Indonesia dipengaruhi
baik oleh faktor usia maupun selain usia.

Dalam hukum mortalita tersebut, terdapat nilai-nilai parameter yang perlu dicari. Beberapa
metode yang dapat digunakan untuk menaksir nilai-nilai parameter tersebut antara lain, Momen,
Persentil, Weighted Least Square (WLS), Linear Least Square (LLS), dan GSS. Pada skripsi ini
metode penaksiran yang akan digunakan adalah LLS dan GSS. Metode penaksiran tersebut dipilih
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2 Bab 1. Pendahuluan

karena telah banyak diterapkan pada penelitian-penelitian sebelumnya [5, 6, 7]. Berikutnya, akan
dibandingkan metode yang paling baik dalam penaksiran parameter pada hukum mortalita Gompertz
dan Makeham.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang sudah dijelaskan di atas, dapat ditentukan rumusan masalah sebagai
berikut.

1. Bagaimana cara menaksir nilai-nilai parameter pada hukum mortalita Gompertz dan Make-
ham?

2. Metode penaksiran parameter manakah yang paling baik dalam menaksir nilai-nilai parameter
hukum mortalita Gompertz dan Makeham terhadap TMI 4 pria dan wanita?

3. Pendekatan hukum mortalita manakah yang lebih cocok terhadap TMI 4 pria dan wanita?

1.3 Tujuan
Tujuan penulisan makalah ini adalah sebagai berikut.

1. Menentukan metode yang sesuai untuk menaksir nilai-nilai parameter hukum mortalita
Gompertz dan Makeham.

2. Menganalisis metode penaksiran parameter yang paling baik dalam menaksir nilai-nilai
parameter hukum mortalita Gompertz dan Makeham terhadap TMI 4 pria dan wanita.

3. Menganalisis pendekatan hukum mortalita yang lebih cocok terhadap TMI 4 pria dan wanita.

1.4 Sistematika Pembahasan
Makalah ini terbagi menjadi lima bab, yaitu:

• Bab 1: Pendahuluan

Dalam bab ini, akan dibahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, dan sistematika
pembahasan makalah.

• Bab 2: Landasan Teori

Dalam bab ini, akan dibahas teori-teori yang dijadikan dasar dalam pengembangan metode
pada makalah ini.

• Bab 3: Metode Penaksiran Parameter pada Hukum Mortalita

Dalam bab ini, akan diuraikan metode penaksiran parameter LLS dan GSS untuk menaksir
nilai-nilai parameter pada hukum mortalita Gompertz dan Makeham.

• Bab 4: Analisis Kesesuaian Pendekatan Hukum Mortalita Gompertz dan makeham

dengan TMI 4

Dalam bab ini, akan dihitung dan dianalisa nilai-nilai parameter dan nilai-nilai aktuaria
hukum mortalita Gompertz dan Makeham melalui metode penaksiran parameter LLS dan
GSS jika diterapkan pada TMI 4 untuk pria dan wanita.

• Bab 5: Kesimpulan dan Rencana Pengembangan untuk Skripsi

Dalam bab ini, akan dibahas kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan makalah ini dan
saran untuk pengembangan yang dapat dilakukan pada pengerjaan skripsi-skripsi berikutnya.
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