BAB III
DISTRIBUSI KELANGSUNGAN HIDUP
DAN TABEL KEMATTAN .

3.1 DISTRIBUSI KELANGSUNGAN HIDUP

Dalam bab yéng 1aiu telah diterangkan model sederha
na untuk polis asuransi periode tunggal, dimana dasar dari
model ini adalah variabel acak bernonlli, yang berhubungan
dengan terjadi atau .tidak terjadinya kerugian,

Dalam bab ini fariabel aéak waktu hingga mati, -
T(X), merupakan  dasar dari benyusunan model ini, Bab ini
alkkan mengembang;ah beberapa ide untuk melukiskan dan meng-
gunakan distr_ibusi dari waktu hingga kematian,rdan distri
busi yang berhubungan dengan umur kematian (X),

Akan ditunjukkan bagaimana distribusi dari variabel
acak umur kematian dapat diringkas dari tabel kematlan,_hal
ini banyak berguna dalam bldang ilmu pengetahuan, Akibat ~
‘nya banyak notasi dan daftar 1st1;§h dikembangkan diantara
banyak pemakai yang menggunakan tabel kematian, Dalam bab
inl, tabel kematian digunakan untuk menyusun model ésuran;
sl yang dibentuk untuk membantu keraguan seseorang tentang
walkktu kematiannya,

?abel kematian merupékan komponen yang Sangat diperlukan =~

dalam banyak model asuransi,

3.2 PROBABILITAS UNTUK UMUR KEMATTAN
Dalam sub bab ini akan dirumuskan ketidak tentuan y

mur kemétian dalam konsep Prababilitas,

3.2.1 Fungsi Kelangsungan Hidup.
Suatu variabel acak X dimisalkan sebaggl usia bayi
baru lahir hingfa berumur X,

Misalkan = F (X) adalah X, dari X
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Jadi = F(X) = Pr (X £ x) - x 70 (3.1)
S(X) =1~ F (X)
=Pr (X»x), X0 (3.2)

Bila diasumsikan bahwa F(0) = O, berarti S(0) = 1,

Fungsi S(X) disebut fungsi kelangsungan hidup jadi posi -
tip : 5 (%) adalah kemungkinan bayi baru lahir akan men -
caﬁai umur X. | '

Distribusi dari X dapat ditetapkan oleh fungsi lain yang
spesifik yaitu fungsi F(X) atau fungsi S (X). |

Dalam penggunaannya, prababilitas dari kelahiran baru a-

kan mati antara umur X dan 7 adalah :

T (Z) - F (x)

1]

Pr (x ¢ X <“Z)

S(x) - 8§ (2)

32,2 Kemungkinan Kematian seseorang.
Prababilitas bersyarat suatu kelahiran baru akan

mati antara umur X dan Z, adalah :

Pr (x (X £ I ¥ >X)=,F(Z)7“-F(X)
1 - F(x)

S (x)

Simbul (x) dkan digunakan untuk menandai hidup pada umur -
(x). |

Untuk waktu hidup dimasa mendatang dari (}), X - x, Jjuga
blsa ditandai dengan T (x)

Pernyataan prababllltas tentang T(x), diberi nota -

t,Qx = Pr- [JE(X) £ t)J' , t 30 B (3.4)
tPX = 1 - tQX

Pr [T(x)>tj , t=% o0 ©(3.5)
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dimana =

- tQX adalah prababilitas (%) akan mati dalam t tahun, %
ialah fungsi distribusi dari T (x)
- t%x adalan prababilitas bahwa (%) akan mencapai umur

x + t, tPx adalah fungsi kelangsungan hidup untuk (x),

Suatu simbul khusus untuk beberapa peristiwa umum, bahwa
(x) akan hidup t tahun dan mati dalam /U tahun berikutnya,
ialah (x) akan mati antara umur x + t dan umur (x + t) + U

tahun, Dengan simbulnya adalah t/u O dan besarnya :

Pr| ¢ (M0 &t
t +ax - t%
P

= tpx— t+/u X (5.6)0

t/u U

i

Observasi kelangsungan hidup pada umur x menghasil~
kan suatu distribusi bersyarat yang sama dengan kelangsung
an hidup seorang bayi yang baru lshir telah hidup pada u -

mur x, adalah :

P
xPo S(x)
th =1 - Sxet) " (3.8)

S (x)
Suatu pendekatan dari rumus di atas dan hal-hal khu

sus dinyatakan sebagai berikut -

t/ QX = S8(x+t) - S(x+t+ )
/ 38 (X)
- S {(x + t) S(x + ) -~ S{x + t + )
S (x) : (S (x + t )
= tPx °/uQx vt (3.9)

3.2.3 thgsi Waktu Hidup Mendatang.,

Suatu kumpulan variabel aCak diskrit yang berhubung
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an dengan masa hidup yang akan datang memakai beberapa mo-
del actuaria,
Variabel acak ini dapat ditandai dengan K (x), yang mempu-

nyai fungsi sebagai berikut :

i
{

Pr[ k <« Hx) & K+1]

kPx - k+15x

Pr [K(x)]

kPx

I

Qx + k

| K%, Km0, 1, 2, crnurennn (3.10 )
Variabel acak K (x) diartikan sebagal juﬁlah dari tg
hun hidup‘mendatang secara penuh,
A sumsi lain apabila T (x) adalah WBariabel acak kon-
tinu adalah :

Pr [ m(x) = k|

i

Pr [: T(x) = k + 1}

\ = O
dan. dapat ditulis dengan kQX.

Jadi = k% = pr [k < Wx) < k+1]

3¢2.4 Tingkat Kemungkinan kematian

Suatu fungsi untuk kematian dapat diperoleh dengan
menggunakan densitas dari prababilitas kematian Pada umur x

ialah menggunekan persamazn (3,3) =

Pr [x L X <z | X > xJ: {K?E_-(}l‘;)(x)

Dengan mengganti 7 dengan z + &ax didapat :

Pr [x CX&xrax | X>XJ - Elxrax)- F(x)
' 1 -F(x)

F(x) ax
1 -F(x)

(3.11)

Bentuk F' (x) = f (x) adalah p,d.f dari variabel acak umur

kematian'yang kontinu,
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Fungsi £ (x) dalam (3.11) merupakan tafsiran densitas
1-F (x) “

dari prababilitas bersyarat.
Pada setiap umur x hal ini memberikan nilai pada p, d, f

bersyarat dari x pada umur yang pasti, dan diBeri notasi

Mx

Yaitu :

ly = LG =80
X 1. m(x) S (%)

3,3 TABEL KEMATIAN

Tabel kematian berisi perhitungan, umur umur kema-
tian, fungsi dasar(basic)Qx, lys d, dan penambahan turunan

dari fungsi tersebut.

Hubungan tabel kamatian dengan fungsi kelangsungan
‘hidup tertera déiam persamaan (3.8) yang menyataksn praba-
bilitas bersyarat bahwa (X) akan mati dalam t tahun adalah

S (X + t)
5 (X)

% =1 -

' Apabila harga t = 1

G =1 - SL&XL1)

S (X)
Sekarang dipertimbangkan grup anak baru lahir atau Lo, mi-~
sal diambil Io = 100,000, yang mésing—masing mempunyai -
fungsi kelangsungan hidup S (X)
Di dalam penjumlahan ada notasi H (X) yvang dirumuskan se-
bagai berikut

1o

H (%) = 2. I3, 3=153 2, 3 caveenss Lu

_ 5=1 ,
H (X) adalah jumlah atau kelompok yang survice pada umur X

Ij‘suatu indikator untuk kelangsungan hidup dari j
dimana :

1l , Jjika hidup j berlangsung sampal umur X
Ij :-"{O' .

3 - untuk lainnya,
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Karena E (Ij) = S (X)
Lo

Maka R [H (X)I = z B [Ij] =-Lo S (X)

Ada notesi wntuk E [H (X)]  yaitu Ly = 1o § (X)

Ly adalah perkecualian jumlah survival pada umur X dari Lo
Dan diketahul bahwa Ly = Lo 'S (X)
Dengan indikasi bahwa indikator IJ salling bebas,
H (X) menunjukkan distribusi binomizl dengan parameter
n==5Lo dan p = S (X), |

Dengan jalan yang sama, nDX akan menunjukkan Jjumlah
kematian antara umur X dan X + n dari Lo

Akan ditunjukkan & '[-nDX ] dengan n dx

ndx - ® [n';_DX] -
?’ - sampel

Populasi

Lo [.S (X) - S (X + n)]

]

o
P

!

o)

Dari persamaan Ly = Lo § (X)

1 41X _ _ _1 48 (X)

= Mx
dan - d LX = LX /UX dX

Faktor Ly /UX pada persamaan di atas dapat diartikan se -

bagai pe rkecualian densitas kematian dalam interval u
mur antara X dan X + dX. |
Dari rumus ini akan dibentuk tabel yang nantinya akan di - -

pergunakan,
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Contoh : pedggunaan tabel kematian,

, Dalam #Tabel kematian untuk populasi total
' d, ..
AS - 1979 - 81" fungsi £ 9 Ly dan t°X dinyatakan dengan

Lo = 100,000 kecuali ansk baru lahir, nilai fungsi t9 %an
th adalah 1,
Untuk contoh : dengan menggunakan tabel, Hitunglah kemung

kinan seseorang (20 tahun zkan =

a, Hidup sampai 100 tahun
b, Meninggal sebelum 70 tahun
¢. Meninggal dalam decade kesepuluh'(QO - 100 ).

Jawaﬁ :
a, 5(100) _ L (100) _ 1150 _ , 4393
5 (20) I (20) 97741
b, [ SL2=ST0) T oy L LZ0 ) _ B.288 g 50

c. [ 5 (90) - 8 (100) ]-z (190 - 1100 ]

( 8 (20) L 20

[2n350 - 1350 ]
97741

= 0,1330





