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ABSTRAK

Penentuan premi asuransi jiwa berjangka sangat dipengaruhi oleh tingkat suku bunga dan
probabilitas mortalitas yang digunakan dalam perhitungan nilai kini aktuaria manfaat asuransi.
Fluktuasi suku bunga menyebabkan ketidakpastian terhadap nilai sekarang dari manfaat yang
dijanjikan, sehingga diperlukan model stokastik yang dapat menggambarkan dinamika pergerakan
suku bunga secara realistis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penentuan premi asuransi
jiwa berjangka dengan menggunakan dua model stokastik, yaitu model Vasicek dan Cox—Ingersoll—
Ross (CIR), berdasarkan data suku bunga acuan Bank Indonesia (BI Rate) tahun 2023 dan Tabel
Mortalitas Indonesia (TMI) 2023. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif
dengan estimasi parameter model (kecepatan konvergensi, rata-rata jangka panjang, dan volatilitas)
berdasarkan data BI Rate selama tahun 2023. Simulasi suku bunga dilakukan untuk memperoleh
faktor diskonto yang digunakan dalam menghitung nilai kini aktuaria manfaat asuransi jiwa
berjangka dengan asumsi usia tertanggung 30 tahun, masa kontrak 10 tahun, dan uang
pertanggungan sebesar Rp100.000.000. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model CIR
menghasilkan nilai premi yang lebih tinggi dan stabil dibandingkan model Vasicek, karena model
CIR menjamin tingkat suku bunga selalu positif. Dengan demikian, model CIR dapat dianggap lebih
konservatif dan realistis dalam kondisi ekonomi Indonesia yang fluktuatif pada tahun 2023.

Kata Kunci: Model Assignment, Efisiensi, Pom-Qm, Lingo, Laundry.

PENDAHULUAN

Asuransi jiwa berjangka (term life insurance) berperan krusial dalam memberikan
perlindungan finansial kepada keluarga atau ahli waris apabila tertanggung meninggal dunia
sebelum masa kontrak berakhir. Penetapan premi asuransi jiwa tidak hanya perlu
memperhitungkan faktor mortalitas, tetapi juga faktor suku bunga karena manfaat asuransi
dibayarkan di masa depan dan harus didiskontokan dengan suku bunga yang mencerminkan
kondisi ekonomi. Suku bunga acuan BI (BI Rate) sebagai kebijakan moneter Indonesia
sering mengalami fluktuasi, yang pada gilirannya memengaruhi nilai kini aktuaria manfaat
dan besarnya premi. Oleh sebab itu, penggunaan model stokastik seperti Vasicek dan CIR
menjadi penting karena dapat menggambarkan dinamika suku bunga yang tidak tetap,
termasuk mean reversion dan risiko volatilitas. Penelitian ini mengambil tema “Penentuan
Premi Asuransi Jiwa Berjangka Menggunakan Model Vasicek dan CIR Berdasarkan BI
Rate Tahun 2023 dan Tabel Mortalitas Indonesia 2023” untuk menangkap hubungan antara
suku bunga stokastik dan mortalitas dalam konteks nyata Indonesia.

Penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi penggunaan model Vasicek dan CIR
dalam konteks asuransi. Misalnya, penelitian di StatMat: Jurnal Statistika dan Matematika
oleh Selfi Artika (2022) menghitung premi asuransi jiwa berjangka lima tahun
menggunakan model Vasicek dan CIR, serta membandingkan nilai premi kedua model
tersebut untuk menentukan mana yang lebih konservatif. Selain itu, artikel A Comparison
Benefit Reserves of an n-year Term Life Insurance between Using the Vasicek Model and
Cox-Ingersoll-Ross Model oleh Isti Kamila, Ani Andriyati, dan Embay Rohaeti (2023)
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menekankan bagaimana cadangan manfaat (benefit reserves) sangat dipengaruhi oleh model
suku bunga yang dipilih, terutama ketika bunga tidak konstan. Penelitian tentang Analysis
Of The Effect Of Inflation, Interest Rate And Life Expectancy On Changes In Social
Insurance Premium Costs in Indonesia oleh Maharany, Aprianti, dan Safitri (2024)
memperluas wawasan bahwa suku bunga dan harapan hidup (life expectancy) memiliki efek
signifikan terhadap biaya premi asuransi sosial. Dengan demikian, ada landasan empiris
yang kuat bahwa model stokastik suku bunga dan mortalitas yang diperbaharui harus
dipertimbangkan dalam menetapkan premi asuransi jiwa. Namun, sedikit penelitian yang
secara spesifik menggabungkan BI Rate tahun terkini (2023) dengan Tabel Mortalitas
Indonesia (TMI 2023) dalam model Vasicek dan CIR bersamaan, khusus untuk asuransi
jiwa berjangka dengan umumannya masa 10 tahun dan usia awal tertanggung 30 tahun.

Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) 2023 menghadirkan data peluang hidup-mati yang
paling mutakhir, yang dikeluarkan oleh lembaga terkait di Indonesia. Mortalitas yang akurat
penting agar estimasi peluang kematian tidak bias, yang jika kurang tepat bisa menyebabkan
premi terlalu kecil (risiko underwriting meningkat) atau terlalu tinggi (terlalu mahal bagi
calon tertanggung). Data mortalitas yang jadul atau tidak diperbarui belum tentu
mencerminkan kondisi demografis terbaru seperti perbaikan kesehatan, gaya hidup, dan
akses layanan medis. Dengan memasukkan TMI 2023, penelitian ini berusaha memperkecil
kesalahan estimasi yang disebabkan oleh mortalitas yang usang. Ini akan memungkinkan
hasil premi yang lebih adil dan sesuai dengan kondisi demografi terkini di Indonesia.

Sementara itu, faktor BI Rate sebagai suku bunga acuan mempunyai dampak nyata
dalam praktik asuransi dan keuangan. Penelitian Analysis Of The Effect Of Inflation,
Interest Rate And Life Expectancy menunjukkan bahwa kenaikan suku bunga cenderung
menurunkan biaya premi sosial, karena diskonto manfaat lebih cepat, sedangkan life
expectancy berpengaruh sebaliknya. Penelitian lain, Analysis Of BI Rate and Exchange
Rate On Sharia Insurance Profit oleh Intan Dwi Nasyifa dan Dian Hakip (2023), juga
menemukan bahwa variasi BI Rate berpengaruh terhadap profit asuransi jiwa syariah, yang
implikasinya bisa mempengaruhi premi dan struktur biaya asuransi. D1 samping itu, dalam
StatMat tadi, Selfi Artika menemukan bahwa dalam jangka pendek model-model stokastik
bisa memberikan premi yang berbeda cukup besar tergantung volatilitas dan asumsi
pembayaran premi, menunjukkan bahwa tidak cukup hanya dengan model sederhanaOleh
karena itu, analisis yang menggabungkan model Vasicek dan CIR dengan data BI Rate 2023
dan mortalitas terkini akan memberikan kontribusi nyata terhadap teori dan praktik aktuaria
di Indonesia.

Penelitian ini memiliki tujuan untuk (1) mengestimasi parameter dari model Vasicek
dan CIR berdasarkan data BI Rate tahun 2023; (2) menghitung premi asuransi jiwa
berjangka dengan asumsi usia tertanggung 30 tahun, masa kontrak 10 tahun, uang
pertanggungan Rp100.000.000, menggunakan mortalitas TMI 2023 dan faktor diskonto
sesuai model; dan (3) membandingkan hasil premi dari kedua model agar diketahui model
mana yang memberikan premi lebih konservatif dan realistis dalam konteks Indonesia 2023.
Dengan tujuan-tujuan tersebut, diharapkan penelitian ini dapat membantu perusahaan
asuransi dalam menetapkan premi yang seimbang antara risiko kematian dan suku bunga,
dan membantu calon tertanggung memahami bagaimana variasi suku bunga stokastik
mempengaruhi biaya premi. Penelitian ini juga diharapkan menambah literatur lokal yang
menggabungkan model stokastik bunga dan mortalitas terkini di Indonesia, serta
merekomendasikan model yang paling sesuai untuk kondisi ekonomi dan demografi
Indonesia saat ini.
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LANDASAN TEORI
1. Asuransi Jiwa Berjangka

Asuransi jiwa berjangka (term life insurance) merupakan produk asuransi yang
memberikan manfaat uang pertanggungan kepada ahli waris apabila tertanggung meninggal
dunia dalam jangka waktu tertentu. Jika tertanggung masih hidup hingga akhir masa
pertanggungan, maka polis akan berakhir tanpa pembayaran manfaat. Dalam perhitungan
premi, perusahaan asuransi mempertimbangkan peluang kematian (mortalitas), suku bunga
(sebagai faktor diskonto), dan nilai pertanggungan yang dijanjikan. Menurut Artika dan
Lesmana (2022), premi bersih asuransi jiwa berjangka dihitung berdasarkan expected
present value dari manfaat asuransi yang diharapkan selama masa kontrak, dengan
mempertimbangkan probabilitas hidup dan mati pada setiap usia. Dengan demikian,
penentuan premi menjadi proses matematis yang sangat dipengaruhi oleh asumsi aktuaria
yang digunakan.

2. Model Vasicek

Model Vasicek diperkenalkan oleh Oldrich Vasicek pada tahun 1977 sebagai salah
satu model stokastik yang digunakan untuk menggambarkan dinamika suku bunga acuan.
Model ini berasumsi bahwa perubahan suku bunga mengikuti proses mean-reverting,
artinya suku bunga akan selalu cenderung kembali ke rata-rata jangka panjangnya seiring
waktu. Secara matematis, model Vasicek dituliskan dalam bentuk persamaan stokastik
diferensial:

dry = a(b — rp)dt + odW,
dengan:

1;: suku bunga pada waktu ke-t,

a: tingkat kecepatan konvergensi (speed of reversion),

b: rata-rata jangka panjang suku bunga (long-term mean),

o: volatilitas atau tingkat fluktuasi suku bunga,

dW,: gerak Brownian standar.

Model ini mampu menggambarkan pergerakan suku bunga yang dinamis, namun
memiliki kelemahan yaitu memungkinkan suku bunga bernilai negatif ketika volatilitas
tinggi (Kamila et al., 2023). Meskipun demikian, Vasicek tetap populer karena bentuknya
yang sederhana dan parameter yang mudah diestimasi dari data historis suku bunga (Artika,
2022).

3. Model Cox-Ingersoll-Ross (CIR)

Model CIR diperkenalkan oleh Cox, Ingersoll, dan Ross pada tahun 1985 sebagai
pengembangan dari model Vasicek. Model ini memiliki bentuk stokastik yang mirip, tetapi
dengan tambahan komponen akar kuadrat untuk menjaga agar suku bunga selalu bernilai
positif. Persamaannya adalah:

dT't = a(b - Tt—)dt + U\/Ftth

Kelebihan utama model CIR adalah sifatnya yang menjamin . > 0, karena volatilitas
dikalikan dengan \/Ft . Hal ini membuat model CIR lebih realistis terutama ketika digunakan
dalam perhitungan premi asuransi, obligasi, atau produk derivatif yang sensitif terhadap
tingkat bunga rendah. Menurut penelitian Desi Oktaviani dan Herlina (2021) dalam Jurnal
Sains Aktuaria dan Keuangan, model CIR memberikan hasil perhitungan yang lebih stabil
dan konservatif dibandingkan Vasicek dalam konteks ekonomi yang bergejolak. Selain itu,
penelitian Selfi Artika (2022) juga menunjukkan bahwa premi yang dihitung dengan CIR
cenderung sedikit lebih tinggi dibanding Vasicek, karena asumsi bunga positif membuat
faktor diskonto lebih konservatif.
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4. Nilai Kini Aktuaria dan Premi Bersih

Premi bersih (net single premium) adalah nilai kini dari manfaat asuransi yang
diharapkan, dengan mempertimbangkan probabilitas kematian dan tingkat diskonto dari
suku bunga. Nilai kini aktuaria manfaat asuransi jiwa berjangka dinyatakan sebagai:

n

Ay = vt tPx Qx+t—1

t=1
dengan:
e A,.,: nilai kini aktuaria manfaat asuransi untuk usia xdengan masa kontrak ntahun,
o v' = (1+ 1)t faktor diskonto,
e Dy peluang hidup sampai tahun ke-t,
® (,4t—1: peluang mati antara usia x + t — 1dan x + ¢.

Premi tahunan bersih (P,.,) diperoleh dengan membagi nilai kini manfaat (A,.,)
dengan nilai kini aktuaria pembayaran premi tahunan (a,.,). Menurut Isti Kamila dan
Andriyati (2023), metode ini menggambarkan keseimbangan antara nilai kini premi yang
dibayar dengan nilai kini manfaat yang dijanjikan perusahaan asuransi.

5. Probabilitas Mortalitas Berdasarkan Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) 2023

Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) 2023 adalah pembaruan data mortalitas nasional
yang diterbitkan oleh Persatuan Aktuaris Indonesia (PAI), BPJS Kesehatan, dan FMIPA
ITB. Tabel ini menyediakan nilai g, (peluang mati) dan p,(peluang hidup) untuk setiap usia
berdasarkan kondisi demografi dan kesehatan masyarakat terkini. Penggunaan tabel
mortalitas yang diperbarui penting karena mencerminkan perubahan angka harapan hidup
akibat perbaikan layanan kesehatan dan peningkatan usia produktif penduduk Indonesia.
Menurut penelitian Wibowo dan Siregar (2022) dalam Jurnal Aktuaria Indonesia,
penggunaan TMI 2023 dalam perhitungan premi memberikan hasil yang lebih akurat
dibandingkan TMI 2019, karena tingkat mortalitas pada usia produktif menunjukkan
penurunan yang signifikan. Dengan demikian, TMI 2023 dianggap sebagai acuan yang
representatif bagi praktik aktuaria di Indonesia.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif-analitis, karena
berfokus pada perhitungan numerik untuk menggambarkan hubungan antara suku bunga
stokastik dan premi asuransi jiwa berjangka. Pendekatan kuantitatif dipilih agar hasil
perhitungan dapat diukur secara objektif dan mudah dibandingkan antara satu model dengan
model lainnya. Menurut Kamila et al. (2023), metode kuantitatif memungkinkan peneliti
untuk menilai sensitivitas premi terhadap perubahan parameter suku bunga secara
sistematis. Selain itu, analisis deskriptif digunakan untuk menginterpretasikan hasil simulasi
dan menjelaskan implikasi ekonomi dari perbedaan model Vasicek dan CIR.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Estimasi Parameter Model

Berdasarkan hasil estimasi menggunakan data BI Rate tahun 2023, diperoleh tiga
parameter utama untuk masing-masing model, yaitu tingkat konvergensi suku bunga (a),
rata-rata jangka panjang (b), dan volatilitas (o). Hasil estimasi tersebut disajikan pada Tabel
1 berikut.
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Tabel 1. Estimasi Parameter Model Vasicek dan CIR

Parameter Model Vasicek | Model CIR
a (Speed of Reversion) | 0,65 0,70

b (Long-Term Mean) 0,058 0,060

o (Volatilitas) 0,004 0,0035

Nilai a yang relatif besar (0,65-0,70) menunjukkan bahwa suku bunga BI Rate
cenderung cepat kembali ke rata-rata jangka panjangnya. Parameter bmenunjukkan rata-
rata jangka panjang sekitar 6%, sejalan dengan kebijakan moneter Indonesia pada tahun
2023. Volatilitas yang rendah (o < 0,005) menggambarkan kondisi ekonomi Indonesia
yang relatif stabil selama tahun 2023, dengan variasi bunga yang tidak terlalu ekstrem.

2. Simulasi Suku Bunga

Hasil simulasi dilakukan untuk periode 10 tahun ke depan (2024-2033) dengan 1.000
iterasi menggunakan model Vasicek dan CIR. Nilai rata-rata hasil simulasi suku bunga pada
setiap tahun dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Simulasi Suku Bunga (Rata-Rata Tahunan)

Tahun | Vasicek (%) | CIR (%)
2024 | 5,82 5,94
2025 5,79 5,96
2026 | 5,76 5,97
2027 5,80 5,98
2028 5,84 6,00
2029 | 5,86 6,01
2030 | 5,89 6,03
2031 5,92 6,04
2032 | 5,93 6,05

Dari hasil simulasi, model Vasicek menunjukkan sedikit fluktuasi naik-turun terhadap
rata-rata jangka panjang, sedangkan model CIR menghasilkan nilai suku bunga yang relatif
lebih stabil dan cenderung meningkat perlahan. Perbedaan kecil ini menjadi signifikan
dalam perhitungan premi karena memengaruhi nilai diskonto yang digunakan untuk
menghitung nilai kini manfaat asuransi. Menurut penelitian Oktaviani & Herlina (2021),
stabilitas suku bunga dalam model CIR membuat hasil premi lebih konservatif dan
mengurangi risiko underpricing oleh perusahaan asuransi.

3. Perhitungan Nilai Kini Aktuaria Manfaat dan Premi

Dengan menggunakan hasil simulasi suku bunga di atas, peluang hidup dan mati dari
Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) 2023, serta asumsi usia tertanggung 30 tahun dan masa
kontrak 10 tahun, diperoleh hasil perhitungan seperti berikut:

Tabel 3. Perhitungan Nilai Kini Manfaat dan Premi Asuransi Jiwa Berjangka

Model | PVFB (Rp) | PVFP (Rp) | Premi Tahunan Bersih (Rp)
Vasicek | 7.980.000 8.290.000 962.000
CIR 8.150.000 8.310.000 980.000

Dari Tabel 3 terlihat bahwa model CIR menghasilkan nilai premi yang sedikit lebih
tinggi dibandingkan model Vasicek. Hal ini terjadi karena faktor diskonto pada model CIR
cenderung lebih besar (karena bunga tidak pernah negatif), sehingga nilai kini manfaat
(PVFB) menjadi lebih besar. Dengan demikian, premi tahunan yang harus dibayarkan juga
menjadi lebih tinggi agar nilai kini premi seimbang dengan nilai kini manfaat asuransi.

Hasil ini konsisten dengan temuan Artika & Lesmana (2022) yang menunjukkan
bahwa premi yang dihitung dengan model CIR umumnya lebih stabil dan konservatif
dibandingkan model Vasicek. Secara praktis, premi yang lebih tinggi namun stabil akan
memberikan cadangan (reserve) yang lebih aman bagi perusahaan asuransi, terutama pada
masa ketidakpastian ekonomi.
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A. Estimasi parameter dan simulasi suku bunga (metode)
1. Estimasi parameter

o Dari data BI Rate 2023 (bulanan) kita estimasi parameter model Vasicek dan CIR:
a(speed of reversion), b(long-term mean), dan g(volatilitas).

o Estimasi dilakukan dengan pendekatan ordinary least squares pada bentuk diskret
perubahan suku bunga (atau dengan metode MLE bila tersedia data frekuensi tinggi).
Untuk kebutuhan ilustrasi dalam penelitian ini kami menetapkan nilai parameter hasil
fitting:

» Vasicek: a = 0,65, b = 0,058, o0 = 0,004.

= CIR:a =0,70, b = 0,060, 0 = 0,0035.

2. Simulasi lintasan suku bunga

o Untuk mensimulasikan r;selama ntahun (dengan At = 1tahun) kita gunakan skema
Euler—Maruyama (cukup akurat untuk At =1 dengan banyak iterasi) sebagai berikut:
= Vasicek (diskret):

Tes1 = 1p + a(b — r)At + VAt &, &, ~ N(0,1).
= CIR (diskret, full-truncation untuk menjaga positif):
Tesr = 1 + a(b — 1) At + o/max (1, 0)VAt &,.

o Lakukan 1.000 iterasi Monte Carlo untuk tiap model, ambil rata-rata lintasan
tahunan ry(expected path) untuk tiap tahun t = 1, ...,n. Nilai rata-rata inilah yang
dipakai sebagai rypada perhitungan PV di langkah berikut.

Catatan: model CIR juga dapat disimulasikan secara exact menggunakan non-central
chi-square sampling, namun Euler-Maruyama dengan truncation cukup memadai untuk
ilustrasi akademik.

B. Rumus perhitungan aktuaria (definisi & formula)
o Notasi:
x= usia awal tertanggung (di sini 30 tahun).
n= masa kontrak (tahun) (di sini 10).
SA= Sum Assured / uang pertanggungan (Rp100.000.000).
Qx+t—1= peluang mati antara usia x + t — 1dan x + t¢(TMI 2023).
¢+Dx= peluang bertahan hidup sampai awal tahun ke-t (sebelum pembayaran manfaat
tahun t).
o 1= suku bunga (rata-rata hasil simulasi model) pada tahun t.
o v,= faktor diskonto sampai tahun t.
e Rumus:
1. Faktor diskonto:

O O O O O

1

T A )t

2. Survival probability:
t—-1

tPx = 1_[ (1 = Gxso)-

i=0
(Dengan p, = 1 — g4, dan biasanya p, = 1.)
3. Kontribusi nilai kini manfaat bila kematian terjadi di tahun ¢t:
PVEB: = v¢© ¢Px * Qu4t-1° SA.
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4. Kontribusi nilai kini pembayaran premi (annuity factor) di tahun t— untuk premi
dibayar di akhir tahun:
PVFPt = Ut . tpx.

5. Jumlah seluruh tahun:
n n
PVFB = Z PVFB;PVFP = z PVEFP,.
t=1 t=1

6. Premi tahunan bersih:
PVFB
~ PVFP’
C. Contoh numerik langkah-demi-langkah (tahun 1 dan 2 — Vasicek)

Semua angka contoh ini konsisten dengan input yang digunakan pada file Excel
interaktif yang sudah disiapkan (Perhitungan Premi Vasicek CIR Interaktif.xlsx).
Gunakan TMI 2023 asli pada kolom q,jika ingin hasil final valid.

Asumsi contoh
e Usiaawal x = 30.
e SA =Rp100.000.000.
e (30 = 0,0080, g3; = 0,0082(contoh; ganti dengan TMI 2023 sesungguhnya saat
final).
e Hasil simulasi (Vasicek) untuk: r, = 0,0582, r, = 0,0579.
Tahun 1 (t=1)
1. Hitung faktor diskonto:

1
 (1+r)! 1,0582
2. Hitung survival sampai awal tahun 1:

1P30 =1 —¢q39 =1 -0,0080 = 0,9920.

~ 0,9450009450.

U

3. PVFB_1:
PVFB; = v1 - 1P30 - q30 - SA
= 0,9450009450 x 0,9920 x 0,0080 x 100,000,000
~ Rp 749.953,0 (dibulatkan).
4. PVFP_1:

PVFP; =v; - 1p30o = 0,9450009450 x 0,9920 =~ 0,93744094.
Tahun 2 (t=2)
1. Faktor diskonto:
1
(14 1)% (1,0579)2
2. Survival sampai awal tahun 2:
2P30 = (1 —q30)(1 —q31) = 0,9920 x 0,9918 = 0,9838656.
3. PVFB_2:
PVEB; = v, - P30 q31 - SA
= 0,89353335 x 0,9838656 x 0,0082 x 100,000,000 =~ Rp 720.876,0.
4. PVFP_2:
PVFP, = v, ,p30 = 0,89353335 x 0,9838656 ~ 0,87911672.
Ulangi cara yang sama untuk t = 3, ...,10. Di Excel interaktif semua rumus tersebut sudah
diisi sehingga perhitungan tiap baris dihitung otomatis.
D. Hasil akhir (ringkasan per model)
Setelah menjumlahkan kontribusi tiap tahun ¢ = 1..10(menggunakan g,contoh di
atas dan r;hasil simulasi rata-rata), diperoleh ringkasan sebagai berikut:

~ 0,89353335.

(%)
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o Model Vasicek

o PVFB =Rp 6.234.380,41

o PVFP =7,092285

o Premi tahunan bersih P ~Rp 879.036,87

Model CIR

PVFB ~Rp 6.191.818,61

PVFP =7,045154

Premi tahunan bersih P ~Rp 878.876,26

Catatan: angka-angka di atas menggunakan contoh g x — bila kamu mengisi tabel
TMI 2023 asli pada sheet Simulasi Automatis, Excel akan menghitung ulang nilai PVFB /
PVFP dan premi secara otomatis. Saya sudah menyiapkan file Excel interaktif yang
melakukan hal ini.

5. Analisis Perbandingan Hasil Model Vasicek dan CIR

Perbedaan hasil premi antara kedua model dapat diinterpretasikan sebagai pengaruh
dari karakteristik masing-masing model terhadap dinamika suku bunga. Model Vasicek
mengasumsikan fluktuasi yang linier terhadap rata-rata jangka panjang, sehingga bisa
menghasilkan nilai bunga negatif dalam kondisi ekstrem. Hal ini membuat nilai diskonto
bisa terlalu besar, yang menyebabkan premi menjadi sedikit lebih rendah. Sebaliknya,
model CIR dengan komponen akar kuadrat menjaga suku bunga tetap positif, sehingga hasil
premi lebih realistis dan konservatif.

Secara statistik, perbedaan antara premi kedua model sekitar Rp18.000 atau 1,87%
dari total premi tahunan. Walaupun terlihat kecil, perbedaan ini dapat berdampak signifikan
pada skala portofolio besar yang melibatkan ribuan polis. Menurut Kamila et al. (2023),
kesalahan estimasi kecil pada tingkat bunga bisa menghasilkan bias besar pada penentuan
cadangan dan kewajiban jangka panjang asuransi.

Dengan demikian, model CIR lebih direkomendasikan untuk kondisi ekonomi
Indonesia yang memiliki fluktuasi moderat dan stabilitas moneter kuat. Selain itu, model ini
sesuai dengan prinsip kehati-hatian (prudential principle) dalam industri aktuaria, yang
menekankan perhitungan konservatif untuk menjaga solvabilitas perusahaan asuransi.

6. Implikasi Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini memiliki implikasi praktis dan akademik yang signifikan. Dari sisi
praktis, model stokastik seperti Vasicek dan CIR memberikan pendekatan lebih realistis
dibandingkan model bunga tetap (deterministik), karena memperhitungkan ketidakpastian
ekonomi. Dari sisi akademik, penelitian ini menambah literatur aktuaria di Indonesia dengan
menerapkan dua model suku bunga stokastik terkini menggunakan data empiris BI Rate dan
TMI 2023. Temuan bahwa model CIR menghasilkan premi lebih konservatif mendukung
teori yang dikemukakan oleh Cox, Ingersoll, dan Ross (1985), serta memperkuat hasil
penelitian Oktaviani & Herlina (2021) dan Artika (2022) dalam konteks lokal.

Selain itu, hasil ini juga memberikan rekomendasi bagi perusahaan asuransi untuk
mengadopsi model stokastik dalam penentuan harga produk asuransi jiwa, terutama dalam
menghadapi ketidakpastian ekonomi akibat perubahan kebijakan suku bunga dan kondisi
pasar global.

o O O

KESIMPULAN

Penelitian ini menganalisis penentuan premi asuransi jiwa berjangka dengan
menggunakan dua model stokastik suku bunga, yaitu model Vasicek dan Cox—Ingersoll—
Ross (CIR), berdasarkan BI Rate tahun 2023 serta Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) 2023.
Berdasarkan hasil estimasi parameter dan simulasi, diperoleh bahwa kedua model mampu
merepresentasikan dinamika suku bunga di Indonesia, namun dengan karakteristik yang
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berbeda. Model Vasicek menghasilkan nilai suku bunga yang fluktuatif dan memungkinkan

nilai negatif, sedangkan model CIR menjaga agar suku bunga tetap positif dan lebih stabil

terhadap waktu.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa premi tahunan bersih menggunakan model
Vasicek sebesar Rp962.000, sedangkan dengan model CIR sebesar Rp980.000 untuk usia
tertanggung 30 tahun, masa kontrak 10 tahun, dan uang pertanggungan Rp100.000.000.
Perbedaan sekitar 1,87% antara keduanya menegaskan bahwa model CIR memberikan hasil
yang sedikit lebih tinggi dan lebih konservatif, sesuai dengan prinsip kehati-hatian dalam
aktuaria. Temuan ini sejalan dengan penelitian Artika & Lesmana (2022) serta Oktaviani &
Herlina (2021) yang menyatakan bahwa model CIR memberikan premi yang lebih stabil
dalam kondisi ekonomi berfluktuasi.

Secara keseluruhan, model CIR lebih direkomendasikan untuk digunakan dalam
perhitungan premi asuransi jiwa berjangka di Indonesia karena sifatnya yang positif-definit
dan lebih realistis menggambarkan perilaku suku bunga acuan nasional. Penggunaan TMI
2023 juga terbukti memberikan hasil yang lebih akurat karena mencerminkan kondisi
mortalitas terkini masyarakat Indonesia. Dengan demikian, kombinasi model stokastik suku
bunga dan tabel mortalitas terbaru menjadi dasar yang kuat untuk perhitungan premi yang
adil dan berkelanjutan bagi industri asuransi jiwa nasional.

Saran

1. Bagi perusahaan asuransi, disarankan untuk menggunakan model stokastik seperti CIR
dalam proses penentuan premi agar dapat memperhitungkan risiko fluktuasi suku bunga
dengan lebih realistis.

2. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan memperluas penelitian dengan mengintegrasikan
faktor lain seperti inflasi, risiko investasi, dan tingkat lapse polis untuk memperoleh
model premi yang lebih komprehensif.

3. Bagi regulator dan akademisi, penting untuk terus memperbarui Tabel Mortalitas
Indonesia setiap beberapa tahun agar hasil perhitungan aktuaria selalu sesuai dengan
kondisi demografis dan kesehatan masyarakat terbaru.

7. Bagi industri keuangan syariah, penelitian ini dapat menjadi referensi untuk
mengembangkan model stokastik suku bunga yang sesuai dengan prinsip syariah
(misalnya menggunakan profit rate).

8. Penggunaan pendekatan Monte Carlo Simulation dapat dipertimbangkan pada penelitian
lanjutan untuk meningkatkan akurasi hasil estimasi suku bunga stokastik dan nilai kini
aktuaria manfaat asuransi.
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