
DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i
HALAMAN PENGESAHAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ii
HALAMAN PERNYATAAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iii
HALAMAN PERSEMBAHAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv
HALAMAN MOTTO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v
PRAKATA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vi
DAFTAR ISI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ix
DAFTAR TABEL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xii
DAFTAR GAMBAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiii
DAFTAR LAMBANG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xiv
INTISARI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xvi
ABSTRACT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xvii
I PENDAHULUAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1. Latar Belakang dan Perumusan Masalah . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2. Batasan Masalah . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.3. Tujuan dan Manfaat Penelitian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.4. Tinjauan Pustaka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.5. Metodologi Penelitian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.6. Sistematika Penulisan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

II DASAR TEORI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.1. Data Longitudinal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2. Data Waktu Kejadian . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.2.1. Data Tersensor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.2.2. Data Terpotong . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.3. Variabel Random . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.3.1. Variabel Random Diskrit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
2.3.2. Variabel Random Kontinu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.3.3. Distribusi Bersama . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.3.4. Distribusi Bersyarat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.3.5. Distribusi Normal Univariat . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.3.6. Distribusi Normal Multivariat . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.3.7. Distribusi Weibull . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.4. Karakteristik Variabel Random . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

ix

VALUASI CADANGAN BENEFIT ASURANSI JIWA BERJANGKA BERBASIS PREDIKSI SURVIVAL
INDIVIDUAL DARI JOINT
MODEL LONGITUDINAL-SURVIVAL
Muhammad Naufal Nazar, Dr. Adhitya Ronnie Effendie, S.Si., M.Si., M.Sc.
Universitas Gadjah Mada, 2026 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



x

2.4.1. Ekspektasi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.4.2. Variansi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.4.3. Kovariansi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.5. Maximum Likelihood Estimation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
2.6. Estimator Kaplan-Meier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.7. Model Linear Efek Campuran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.8. Regresi Cox . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.9. Joint Model Longitudinal-Survival . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.9.1. Uji Hipotesis Parameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.10. Algoritma Ekspektasi-Maksimisasi (EM) . . . . . . . . . . . . . . 29
2.11. Gauss-Hermite Quadrature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
2.12. Metode Newton-Raphson . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.13. Simulasi Monte Carlo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.14. Model Aktuaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

2.14.1. Fungsi Survival . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
2.14.2. Fungsi Sisa Usia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
2.14.3. Asuransi Jiwa Berjangka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2.14.4. Anuitas Jiwa Berjangka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.14.5. Premi Asuransi Jiwa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.14.6. Cadangan Benefit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

2.15. Teori Kredibilitas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2.15.1. Limited Fluctuation Credibility . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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