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3 ABSTRAK 

 

Mitus, Aswin. 2016. Analisis Perbandingan Survival Function dengan Hukum 

De Moivre dan Hukum Gompertz. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas 

Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang. Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si. (II) Ach. Nashichuddin, M.A.  

 

Kata kunci: survival function, asuransi jiwa, tabel mortalitas, hukum De Moivre, 

hukum Gompertz 
 

 Penaksiran peluang hidup dapat digunakan untuk membantu menaksirkan 

usia manusia untuk hidup, sebagai landasan perhitungan premi dalam asuransi 

umum, dan menaksir pertumbuhan atau pengurangan populasi. Alat untuk menaksir 

peluang hidup dikenal dengan fungsi survival, biasanya fungsi tersebut dibahas 

dalam dunia asuransi jiwa. Asuransi jiwa merupakan suatu asuransi yang 

memberikan pembayaran sejumlah uang tertentu atas kematian tertanggung kepada 

ahli waris atau orang yang berhak menerimanya sesuai dengan ketentuan dalam 

polis asuransi. Ada beberapa metode yang digunakan dalam menghitung premi 

tahunan satu di antaranya menggunakan pendekatan dengan hukum mortalitas, 

terdapat beberapa hukum mortalitas seperti hukum De Moivre dan hukum 

Gompertz. 

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui bentuk grafik survival function 

menurut hukum De Moivre dan hukum Gompertz dan mengetahui hasil 

perbandingan grafik antara hukum De Moivre dan hukum Gompertz dengan cara 

tanpa menggunakan hukum.  

Hasil penelitian ini adalah grafik survival function menggunakan hukum De 

Moivre untuk manusia yang hidup (𝑙𝑥) dan manusia yang meninggal (𝑑𝑥) berbentuk 

linier sedangkan tabel mortalitas menggunakan hukum Gompertz untuk manusia 

yang hidup (𝑙𝑥) dan manusia yang meninggal (𝑑𝑥) berbentuk eksponensial. Untuk 

peluang hidup (𝑝𝑥) dan peluang meninggal (𝑞𝑥) menggunakan hukum De Moivre 

maupun hukum Gompertz memiliki bentuk grafik yang sama yaitu eksponensial. 

Perbandingan jumlah manusia yang hidup (𝑙𝑥), jumlah manusia yang meninggal 

(𝑑𝑥), peluang hidup (𝑝𝑥), dan peluang meninggal (𝑞𝑥) berdasarkan mean squared 

error (MSE) antara hukum De Moivre dan hukum Gompertz yang mendekati 

perhitungan tanpa menggunakan hukum pada tabel mortalitas Indonesia tahun 

1999, adalah hukum De Moivre. 
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4 ABSTRACT 

 

Mitus, Aswin. 2016. Comparative Analysis of Survival Function using De 

Moivre Law and Gompertz Law. Thesis. Department of Mathematics 

Faculty of Science and Technology, State Islamic University of Maulana 

Malik Ibrahim Malang. Advisors: (I) Abdul Aziz, M.Si. (II) Ach. 

Nashichuddin, M.A.  

 

Keyword: survival function, life insurance, tables of mortality, death, De Moivre 

law, Gompertz law 
 

 The assessment of the chances of survival can be used to help to interpret 

the age of a human life, as the basis for calculating premiums in general insurance, 

and estimating the growth or reduction of population. Tools for assessing the life 

chances of survival are known as survival function, the function usually discussed 

in the world of life insurance. Life insurance is an insurance that provides payment 

of certain amount of money upon the death of the insured to the beneficiary or the 

person entitled to receive it under the provisions of the insurance policy. There are 

several methods used in calculating the annual premium, one of them is the 

approximation of the laws of mortality, there are some laws of mortality namely De 

Moivre law and Gompertz law. 

The purpose of this research is to determine the graph of survival function 

according to the De Moivre law and Gompertz law and determining the results of 

the comparison chart between De Moivre law and Gompertz law by simply not 

using the law.  

Results this research is graph of the survival function using De Moivre law 

for human who live (𝑙𝑥) and a man who died (𝑑𝑥) form a linear while the mortality 

tables used the Gompertz law for human live (𝑙𝑥) and a man who died (𝑑𝑥) form a 

exponential. For the life chances (𝑝𝑥) and dies opportunities (𝑞𝑥) use De Moivre 

law nor the Gompertz law has a form similar graph is exponential. The comparison 

of the number of people who live  (𝑙𝑥), the number of people who died (𝑑𝑥), chances 

of survival (𝑝𝑥), and the chances of dying (𝑞𝑥) based on the mean squared error 

(MSE) between the law of De Moivre and law Gompertz approaching calculations 

without using the law on Indonesia's 1999 mortality table, that is De Moivre law. 
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 ملخص

 
 و De Moivre القانون باستغدام survival function ـــل مقارن تحليل. ٦١٠٢ .س اسوينو ميط

 لإسلاميةا امعةالجالتكنولوجيا، الرياضيات كلية العلوم و  الشمبة. بعثخامفي . Gompertzقانون
صح الدين ا( أحمد ن٦بد العزيز الماجستير  ع (٠شر   مولانا مالك إبراهيم مالانج. الم الحكومية
 الماجستي

، De Moivreقانون الجداول وفيات،  ،التأمين على الحياة ،survival function: يميسرئكلمات الال
 Gompertzوقانون 

 

تقييم فرص البقاء على قيد الحياة يمكن أن تستخدم للمساعدة في تفسير سن حياة الإنسان،  
دوات أ مو أو الحد من عدد السكان. ومنكأساس لحساب أقساط التأمين في التأمين العام، وتقدير الن

عادة مناقشتها في عالم التأمين  الدالة، survival functionعلى  عرو  لتقييم فرص الحياة للبقاء
على الحياة. التأمين على الحياة هو التأمين التي توفر دفع مبلغ معين من المال عند وفاة المؤمن عليه 
للمستفيد أو الشخص الذي يحق له الحصول عليها وفقا لأحكام وثيقة التأمين. هناك العديد من 

ت، وهناك االسنوي الذي يستخدم تقريب القوانين وفي الطرق المستخدمة في حساب قسط التأمين
 .De Moivreو القانون  Gompertzالقانون  وصىابعض القوانين وفيات 

 باستغدام survival function وكان الغرض من هذه الدراسة هو تحديد شكل الرسم البياني
و  De Moivreنتائج جدول مقارنة بين القانون  تحديد. Gompertzوالقانون  De Moivreقانونيا 
 استخدام القانون. بعدم De Moivreالقانون 
للحياة  De Moivre قانون باستخدام survival function البياني الرسم هي الدراسة هذه نتائج
 Gompertz( قد يكون خطيا بينما استخدمت الجداول وفيات القانون 𝑑𝑥( ورجل توفي  𝑙𝑥البشرية  

( وفرص 𝑝𝑥( وقد شكل الرسم البياني الأسي. لفرص الحياة  𝑑𝑥( ورجل توفي  𝑙𝑥للحياة البشرية  
لها شكل رسم بياني مماثل الأسي. مقارنة بين  Gompertzولا قانون  De Moivre( قانون 𝑞𝑥يموت  

(، فإن فرص البقاء على قيد 𝑑𝑥(، وعدد الأشخاص الذين ماتوا  𝑙𝑥ذين يعيشون  عدد من الناس ال
 De Moivre ( بين القانونMSE  الخطأ تربيع( على أساس متوسط 𝑞𝑥(، وفرص الموت  𝑝𝑥الحياة  

 اجداول الوفيات اندونيسي تقترب من طريقة الحساب ودون استخدام القانون Gompertzالقانون  و
.De Moivreقانون هو ، و ٠٩٩٩في عام 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Hidup mati seseorang tidak dapat diketahui dengan pasti, hal ini juga telah 

dijelaskan dalam al-Quran surat al-Wâqi’ah/56:60, yaitu: 

رۡنحا بحيۡنحكُمُ   ۡنُ قحدَّ وۡتح نَح سۡبُوقيِنح  ٱلمۡح ۡنُ بمِح ا نَح   ٦٠وحمح

“Kami telah menentukan kematian di antara kamu dan Kami sekali-sekali tidak 

akan dapat dikalahkan” (QS. al-Wâqi’ah/56:60). 

Ayat di atas menjelaskan bahwa sesungguhnya Allah Swt. menentukan kematian 

manusia, dan bahkan Allah Swt. telah menetapkan waktu tertentu bagi kematian 

setiap manusia, yang semuanya itu ditentukan dan ditetapkan menurut kehendak-

Nya, suatu hal yang mengandung hikmah dan kebijaksanan yang tak dapat 

diketahui oleh manusia. Ketentuan dan ketetapan Allah Swt. dalam menciptakan 

dan mematikan seseorang tidaklah dapat dipengaruhi atau dihalang-halangi oleh 

siapapun. Demikian juga Allah Swt. Maha Kuasa untuk menggantikan suatu umat 

dengan umat yang lain yang serupa dan Maha Kuasa melakukan sesuatu yang 

belum pernah dilakukan oleh manusia, antara lain membangkitkan manusia 

kembali dari kuburnya, dan tidak dapat manusia mengetahui kapan terjadinya 

(Sonhadji, dkk, 1995:674).  

Manusia dapat menghitung rata-rata usia seseorang yang telah meninggal 

sebelumnya sehingga secara matematika peluang hidup dapat diprediksi. 

Penaksiran peluang hidup dapat digunakan untuk membantu menaksirkan usia 

manusia untuk hidup, sebagai landasan perhitungan premi dalam asuransi umum, 

dan menaksir pertumbuhan atau pengurangan populasi. Alat untuk menaksir 
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peluang hidup dikenal dengan fungsi survival, biasanya fungsi tersebut dibahas 

dalam dunia asuransi jiwa. 

Asuransi jiwa merupakan suatu asuransi yang memberikan pembayaran 

sejumlah uang tertentu atas kematian tertanggung kepada ahli waris atau orang yang 

berhak menerimanya sesuai dengan ketentuan dalam polis asuransi, sejumlah uang 

yang dibayarkan kepada tertanggung tersebut berupa uang pertanggungan (Bowers, 

dkk, 1997). 

Menentukan besarnya premi tahunan yang akan dibayarkan oleh peserta 

asuransi, diperlukan premi tunggal dan nilai tunai anuitas hidup awal yang 

dipengaruhi oleh peluang hidup dan peluang meninggal. Ada beberapa metode yang 

dapat digunakan dalam perhitungan premi tahunan. Menurut Bowers dkk 

(1997:77), pendekatan dengan hukum mortalitas digunakan karena hasil dari 

pendekatan tersebut berbentuk kontinu, sehingga praktis dalam pengunaannya. Dari 

pendekatan hukum mortalitas tersebut dapat dikaji fenomena-fenomena yang 

terjadi pada suatu populasi. Terdapat beberapa hukum mortalitas yang terkenal 

seperti De Moivre, Gompertz, Makeham, dan Weibull.  

Huang dan Kristiani (2012), telah melakukan analisis kesesuaian antara 

pendekatan hukum mortalitas Gompertz dan Makeham terhadap tabel yang sama 

yaitu Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) 3 untuk pria dan TMI 3 untuk wanita. Dari 

penelitian tersebut, diperoleh kesimpulan bahwa TMI 3 untuk wanita sesuai jika 

didekati dengan hukum mortalitas Makeham. Dalam permasalahan inilah penulis 

tertarik untuk menganalisis tabel mortalitas tersebut khususnya tabel mortalitas 

Indonesia, yang berjudul “Analisis Perbandingan Survival Function dengan Hukum 

De Moivre dan Hukum Gompertz”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan masalah yang diteliti 

yaitu sebagai berikut:  

1. Bagaimana bentuk grafik survival function menurut hukum De Moivre dan 

hukum Gompertz? 

2.  Bagaimana perbandingan survival function antara hukum De Moivre dan hukum 

Gompertz? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Sesuai dengan rumusan masalah di atas maka penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengetahui bentuk grafik survival function menurut hukum De Moivre dan 

hukum Gompertz. 

2.  Mengetahui perbandingan survival function antara hukum De Moivre dan hukum 

Gompertz. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian maka manfaat penelitian ini dikelompokkan 

berdasarkan kepentingan beberapa pihak, yaitu: 

1. Bagi penulis, sebagai tambahan pengetahuan dan wawasan di dunia asuransi 

tentang mortalitas dan survival function. 

2. Bagi mahasiswa, sebagai tambahan pengetahuan mortalitas dan survival 

function. 

3. Bagi lembaga, sebagai tambahan literatur yang dapat dijadikan kajian penelitian 

matematika khususnya tentang asuransi. 
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1.5 Batasan Masalah 

Pada penulisan penelitian ini, penulis hanya menganalisis tabel mortalitas di 

Indonesia tahun 1999 dengan menggunakan hukum De Moivre dan hukum 

Gompertz. Keduanya dibandingkan berdasarkan mean squared error (MSE) 

terhadap cara tanpa menggunakan hukum. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan tugas akhir ini menggunakan sistematika penulisan yang terdiri 

dari lima bab, dan masing-masing bab dibagi dalam subbab dengan sistematika 

penulisan sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan, meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka, berisi tentang teori yang berhubungan dengan penelitian 

ini meliputi survival function, asuransi jiwa, peluang hidup dan peluang 

mati, konsep mortalitas dan penyebab kematian, mortalitas, hukum 

mortalitas, tabel mortalitas, mean squared error (MSE), dan kematian 

dalam al-Quran. 

Bab III Metode penelitian, berisi tentang cara atau langkah-langkah dalam 

melaksanakan penelitian ini meliputi pendekatan penelitian, jenis dan 

sumber data, metode pengumpulan data, dan teknik analisis dan 

pengolahan data. 

Bab IV Pembahasan, berisi penjelasan penulis tentang analisis perbandingan 

antara hukum De Moivre dan hukum Gompertz. 
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Bab V   Penutup, berisi tentang kesimpulan dari pembahasan serta saran-saran   

  untuk penelitian selanjutnya. 



 
 

6 

2 BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Survival Function 

Penaksiran peluang hidup dapat digunakan untuk membantu menaksirkan 

usia manusia untuk hidup, sebagai landasan perhitungan premi dalam asuransi 

umum, dan menaksir pertumbuhan atau pengurangan populasi. Alat untuk menaksir 

peluang hidup dikenal dengan fungsi survival, biasanya fungsi tersebut dibahas 

dalam dunia asuransi jiwa. 

Misalkan usia seseorang dinotasikan dengan 𝑋, dan diberikan 𝐹𝑋(𝑥) yang 

merupakan fungsi distribusi dari 𝑋 maka, 

   Pr( ) 0,XF x X x x     (2.1) 

dan 

  ( ) 1 Pr( ) 0.Xs x F x X x x       (2.2) 

Dengan asumsi 𝐹𝑋(0) = 0 dan 𝑠(0) = 1. Fungsi 𝑠(𝑥) disebut survival function 

untuk setiap 𝑥 positif (Bowers, dkk, 1997:52).  

 

2.2 Asuransi Jiwa 

2.2.1 Asuransi Jiwa Konvensional 

Asuransi jiwa (life insurance) adalah asuransi yang bertujuan menanggung 

orang terhadap kerugian finansial tak terduga yang disebabkan karena meninggal 

atau usia lanjut (Salim, 2007:25).  

Menurut Herman Darmawi (2006:73), asuransi jiwa juga memiliki 

kelebihan jika dibandingkan asuransi lainnya. Asuransi jiwa mempunyai fungsi 
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tambahan yaitu fungsi tabungan, kecuali asuransi jiwa berjangka. Premi yang telah 

dibayarkan untuk asuransi jiwa oleh tertanggung merupakan suatu akumulasi 

pembayaran yang pada akhirnya akan merupakan dana investasi yang akan 

diserahkan oleh pihak penanggung kepada pihak tertanggung. Jadi peranan ganda 

asuransi jiwa adalah perlindungan dan investasi atau tabungan.  

2.2.2 Asuransi (Takaful) dalam Islam 

Asuransi dalam Islam (asuransi syariah) atau yang sering disebut dengan 

takaful adalah asuransi yang bertumpu pada konsep tolong-menolong dalam 

kebaikan, ketakwaan, dan perlindungan. Takaful juga menjadikan semua peserta 

sebagai keluarga besar yang saling menanggung. 

Al-Quran mengajarkan manusia untuk saling menolong dalam kebaikan, 

yaitu sesuai dengan firman-Nya, 

ح ٱلۡ  نوُاْ عَلح اوح تحعح ِ وح ى   وحٱلتَّقۡ  بِِ ح ٱلِۡ  وح نوُاْ عَلح اوح لَح تحعح ح   وح نِ  عُدۡ وحٱلۡ  مِ ثۡ وح ح  وحٱتَّقُواْ ٱللَّ دِ دُ إنَِّ ٱللَّ  يح
ابِ ٱلۡ    ٢ عِقح

“Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan 

jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran. Dan bertakwalah 

kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah amat berat siksa-Nya” (QS. al-

Mâ’idah/5:2). 

Ta’awun (tolong-menolong) merupakan inti dari konsep takaful, di mana 

antara satu peserta dengan peserta lainnya saling menanggung risiko (Sula, 2004). 

 

2.3 Peluang Hidup dan Peluang Meninggal 

Misalkan 𝑇(𝑥) adalah peubah acak dengan fungsi distribusi peluang, maka 

berlaku: 

  

  

                         0,

1                  0,

t x

t x t x

q P T x t t

p q P T x t t

  

    
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dengan  𝑡𝑞𝑥 adalah peluang 𝑥 meninggal dalam jangka waktu 𝑡 tahun dan  𝑡𝑝𝑥 

adalah peluang 𝑥 akan hidup 𝑡 tahun lagi atau mencapai usia 𝑥 + 𝑡 tahun. Untuk 

penulisan  𝑡𝑝𝑥 jika 𝑡 = 1 biasanya ditulis 𝑝𝑥 (Bowers, dkk, 1997:53). 

Perhitungan-perhitungan yang menggunakan hubungan antara umur dan 

waktu disebut life function. Life function ini bisa digunakan untuk menentukan 

peluang hidup dan peluang meninggal. 

Berikut ini adalah rumus-rumus yang berhubungan dengan peluang hidup 

dan peluang meninggal, simbol (𝑥) berarti orang yang berusia 𝑥, yaitu: 

1. Peluang orang berusia 𝑥 akan hidup 𝑡 tahun lagi 

   x t
t x

x

l
p

l

   (2.3) 

2. Peluang orang berusia 𝑥 akan meninggal 𝑡 tahun lagi 

   1   1 x t x x t
t x t x

x x

l l l
q p

l l

 
      (Futami, 1993:34). (2.4) 

 

2.4 Konsep Mortalitas dan Penyebab Kematian 

Konsep-konsep yang terkait dengan pengertian mortalitas adalah: 

1. Neo-natal death adalah kematian yang terjadi pada bayi yang belum berumur 

satu bulan. 

2. Lahir mati (still birth) atau yang sering disebut kematian janin (fetal death) 

adalah kematian sebelum dikeluarkannya secara lengkap bayi dari ibunya pada 

saat dilahirkan tanpa melihat lamanya dalam kandungan. 

3. Post neo-natal adalah kematian anak yang berumur antara satu bulan sampai 

dengan kurang dari satu tahun. 
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4. Infant death (kematian bayi) adalah kematian anak sebelum mencapai umur 

satu tahun (Savira, 2013). 

Kematian dewasa umumnya disebabkan karena penyakit menular, penyakit 

degeneratif, kecelakaan atau gaya hidup yang beresiko terhadap kematian. 

Kematian bayi dan balita umumnya disebabkan oleh penyakit sistem pernapasan 

bagian atas dan diare, yang merupakan penyakit karena infeksi kuman. Faktor gizi 

buruk juga menyebabkan anak-anak rentan terhadap penyakit menular, sehingga 

mudah terinfeksi dan menyebabkan tingginya kematian bayi dan balita di suatu 

daerah. 

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kematian dibagi menjadi dua 

yaitu: 

1. Faktor langsung (faktor dari dalam) 

a.  Umur. 

b.  Jenis kelamin. 

c.  Penyakit. 

d.  Kecelakaan, kekerasan, dan bunuh diri. 

2. Faktor tidak langsung (faktor dari luar) 

a.  Tekanan, baik psikis maupun fisik. 

b.  Kedudukan dalam perkawinan. 

c.  Kedudukan sosial-ekonomi. 

d.  Tingkat pendidikan. 

e.  Pekerjaan. 

f.  Beban anak yang dilahirkan. 

g.  Tempat tinggal dan lingkungan. 
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h.  Tingkat pencemaran lingkungan. 

i.  Fasilitas kesehatan dan kemampuan mencegah penyakit. 

j.  Politik dan bencana alam (Savira, 2013). 

 

2.5 Mortalitas 

Mortalitas atau kematian merupakan salah satu dari tiga komponen 

demografi selain fertilitas dan migrasi, yang dapat mempengaruhi jumlah dan 

komposisi umur penduduk. Organisasi Kesehatan Dunia (World Health 

Organization)  mendefinisikan mortalitas sebagai suatu peristiwa menghilangnya 

kehidupan secara permanen, yang bisa terjadi setiap saat setelah kelahiran hidup 

(Junaidi, 2009). 

Pada tabel mortalitas, 𝑙𝑥 hanya menggambarkan keadaan untuk x bilangan 

bulat positif. Pada kenyataannya, selama perjalanan waktu jumlahnya selalu 

berkurang sehingga dalam interval waktu, misalnya [0, 𝜔], dimungkinkan 

dilakukan fungsi diferensiasi dan x tidak harus bilangan bulat positif. Selama selang 

waktu ∆𝑡 jumlah orang yang meninggal pada usia x + ∆𝑡 tahun adalah  ∆𝑡𝑑𝑥 = 𝑙𝑥 −

𝑙𝑥+∆𝑡. Dari jumlah yang meninggal ini bagian untuk satu tahunnya adalah 
𝑙𝑥−𝑙𝑥+∆𝑡

∆𝑡
, 

kemudian hasil ini dibagi dengan 𝑙𝑥 di awal tahun, sehingga diperoleh tingkat 

mortalitas selama satu tahun untuk setiap selang waktu ∆𝑡 dan dinyatakan dalam 

bentuk sebagai berikut: 

 x x t

x

l l

l t






   

Jika ∆𝑡 → 0, disebut percepatan mortalitas (force of mortality) dan dinotasikan 

dengan 𝜇𝑥, yaitu: 
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 

0

0

lim

1
lim

1

x x t
x

t
x

x t x
x

t
x

x x

x

l l

l t

l l

l t

d
l

l dx









 



 




  
  

 

  



  (2.5) 

                
ln

  x
x

d l

dx
    (Futami, 1993:38). (2.6) 

 

2.6 Hukum Mortalitas 

Hukum mortalitas di sini adalah hubungan yang terdapat antara 𝑙𝑥, 𝑞𝑥, dan 

𝜇𝑥. Beberapa ilmuwan telah melakukan penelitian yang pada akhirnya 

menghasilkan beberapa macam hukum mortalitas, yaitu hukum De Moivre, hukum 

Gompertz, hukum Makeham, dan hukum Weibull. Dalam penelitian ini, hukum De 

Moivre dan hukum Gompertz yang dipakai untuk menganalisis tabel mortalitas.  

2.6.1 Hukum De Moivre 

Pada tahun 1725, De Moivre mendefinisikan bahwa jumlah yang hidup pada 

usia x dapat dinyatakan dalam rumus sebagai berikut: 

 
0

86

86
x

x
l l


  (Futami, 1993:54). (2.7) 

Substitusi persamaan (2.7) ke persamaan (2.5) diperoleh percepatan mortalitas: 

 

 

 

 

0

0

0 0

0

0

0

1

1 86

86 86

86

8686

86 86 86

86

86 86

x x

x

d
l

l dx

d x
l

x dx
l

l l xd

l x dx

l

l x

   

 
      

 
    

  

 
   

  
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1

86 x



  (2.8) 

Selanjutnya peluang hidup manusia berusia x tahun akan hidup t tahun lagi yaitu 

dengan mensubstitusi persamaan (2.7) ke dalam persamaan (2.3) sebagai berikut: 

 

 
0

0

 

86

86
86

86

86

86

x t
t x

x

l
p

l

x t
l

x
l

x t

x



 




 




  (2.9) 

Peluang meninggal manusia berusia x tahun akan meninggal t tahun lagi yaitu 

dengan mensubstitusi persamaan (2.7) ke dalam persamaan (2.4) sebagai berikut:  

 

0 0

0

0

0

86 86 ( )

86 86

86

86

(86 ) (86 )
86

(86 )
86

(86 ) (86 )

(86 )

86

x x t
t x

x

l l
q

l

x x t
l l

x
l

l
x x t

l
x

x x t

x

t

x




     
   

   


   





   







  (2.10) 

Pada tahun 1729 hukum De Moivre mengasumsikan bahwa kematian terjadi 

seragam selama interval kematian, maksudnya fungsi kepadatan probabilitasnya 

adalah 𝑓𝑥(𝑥) =
1

𝜔
 untuk 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝜔, sehingga:  
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Survival function, 

   ,  untuk 0
x

s x x






     (2.11) 

Percepatan mortalitas, 

 
1

,untuk 0x x
x

 


  


  (2.12) 

Peluang hidup, 

 
 

 
  , untuk 0t x

s x t x t
p t x

s x x






  
    


  (2.13) 

Peluang meninggal, 

   , untuk 0t x

t
q t x

x



   


 (Miguel, 2009). (2.14) 

 

2.6.2 Hukum Gompertz  

Berikutnya pada tahun 1825, B. Gompertz mendefinisikan percepatan 

mortalitas adalah sebagai berikut  

 
1

ln ln
x

hx B


 
   

 
(Futami, 1993:54). (2.15)  

− ln 𝐵 adalah bilangan konstan dan misal h=ln(c), maka fungsi penyederhanaan 

menurut hukum Gompertz adalah sebagai berikut 

 

 

 

( ) 

   

 

1
ln ln( ) 

1

 

x

ln c x lnB

x

x ln c lnB

x

x
ln c lnB

x

c x lnB

e

e

e e

c B







 



 
   

 









   



14 
 

 

   xBc   (2.16) 

Dengan mengganti ruas kiri diganti dengan persamaan (2.6) sehingga diperoleh 

ln

ln

ln  

xx

xx

x

x

d l
Bc

dx

d l
Bc dx

dx

l B c dx

 

 

 

 



 

Misal 
xy c  , maka 

 

ln ln

ln ln

1
ln

 
ln

ln

ln ln

x

x
x

x x
x

y c

y x c

dy c dx
y

dy
y dx

c

dc
c dx

c

dc c
c dx

c c











  

  

Jadi, 

 
 

ln ln
ln

x

x

Bc
l k

c
     (2.17) 

ln 𝑘 adalah konstanta hasil integral, dengan memisalkan ln
ln

B
g

c
   maka  

 
ln ln ln

ln ln ln    

ln ln ln  

  

x

xc
x

x

x

x

c

x

l g k

c

x

l c g k

l g k

e e e

l kg

 

 





  (2.18) 

dengan mensubstitusi 𝑥 = 0 maka 

 

0

0

 l kg

l
k

g




  (2.19)   
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Selanjutnya peluang hidup dari hukum Gompertz yaitu dengan mensubstitusi 

persamaan (2.18) ke dalam persamaan (2.3) sebagai berikut 

 
 1

 

x t
x tx t x

x

c
c cc c cx t

t x c
x

l kg
p g g g

l kg



     (Futami, 1993:55). (2.20) 

B. Gompertz mendefinisikan survival function (𝑠(𝑥)) yaitu  

  
 1

ln

xB
c

cs x e

 
  
    

di mana 

  0xl l s x   

Jadi untuk menentukan jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun (𝑙𝑥) adalah 

 
 1

ln

0

xB
c

c

xl l e

 
  
   (Bowers, dkk, 1997:78). (2.21) 

𝐵 dan 𝑐 adalah konstanta Gompertz, besarnya konstanta Gompertz tersebut 

dapat dicari dengan menggunakan distribusi Gompertz 𝐺(𝑥|𝜇, 𝜎) dengan rata-rata 

𝜇 dan standar deviasi 𝜎 didefinisikan oleh Afrianti dan Hasriati (2007:4) dengan 

  | ,
x a

G x W
b

 
 

  
 

  (2.22) 

dengan 𝑊(𝑥) = 1 − 𝑒−𝑒𝑥
 dan konstanta a dan b  memenuhi 

        dan      
6

b a b


       (2.23) 

Selanjutnya 𝐺(𝑥|𝜇, 𝜎) dinamakan distribusi Gompertz dengan 

 

1

        dan         

a

be bg e c e


    (2.24) 
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2.7 Tabel Mortalitas 

Tabel mortalitas adalah tabel yang berisi peluang orang dapat bertahan hidup 

atau meninggal pada usia tertentu. Tabel ini dibuat melalui penelitian dan hanya 

berlaku untuk satu negara. Dapat dipastikan bahwa mortalitas warga negara antara 

negara satu dan yang lainnya jelas berbeda, di Indonesia rata-rata umur hidupnya 

yaitu 60 tahun. Berikut adalah contoh tabel mortalitas, datanya diperoleh dari 

penelitian yang dilakukan oleh seluruh perusahaan asuransi jiwa di Jepang (1984-

1985) untuk jenis kelamin pria (Futami, 1993:29). 

Tabel 2.1 Tabel Mortalitas Jepang 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑝𝑥 𝑞𝑥 

0 100,000 137 0.99863 0.00137 

1 99,863 98 0.99902 0.00098 

2 99,765 67 0.99933 0.00067 

∙ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

∙ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

50 94,353 417 0.99558 0.00442 

51 93,936 464 0.99506 0.00494 

∙ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

∙ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

105 0.8165 0.8165 0 1 

106 0 0 0 1 

Pada anggota kelompok yang diamati di atas dimisalkan kelahiran pada saat 

yang sama berjumlah 𝑙0 (100000 orang), selama satu tahun berikutnya jumlah yang 

meninggal adalah 𝑑0 (137 orang) sehingga yang bisa mencapai umur satu tahun 

sebanyak 𝑙1 (99863 orang). Satu tahun berikutnya jumlah yang meninggal adalah  

𝑑1 (98 orang) sehingga yang mencapai umur dua tahun sebanyak 𝑙2 (99765 orang). 

Untuk usia 50 tahun terdapat sebanyak 𝑙50 (94353 orang), satu tahun 

kemudian jumlah yang meninggal sebanyak 𝑑50 (417 orang) sehingga yang hidup 

mencapai usia 51 tahun sebanyak 𝑙51 (93936 orang). Proses di atas terus 
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berlangsung sampai  𝑙𝜔 = 0. Keterangan di atas diperoleh hubungan sebagai 

berikut:  

 1  x x xd l l     (2.25) 

 1x x x
x

x x

d l l
q

l l


    (2.26) 

 1   x
x

x

l
p

l

   (2.27) 

 1x x xl l p    (2.28) 

      x x xd l q   (2.29) 

                                         1x xp q   (Futami, 1993:30). (2.30) 

  

2.8 Mean Squared Error (MSE) 

Dalam statistik, mean squared error (MSE) adalah sebuah estimator nilai 

yang diharapkan dari kuadrat error. Error yang ada menunjukkan seberapa besar 

perbedaan hasil estimasi dengan nilai yang akan diestimasi. Perbedaan itu terjadi 

karena adanya keacakan pada data atau karena estimator tidak mengandung 

informasi yang dapat menghasilkan estimasi yang lebih akurat. 

MSE memperkuat pengaruh angka-angka kesalahan besar, tetapi 

memperkecil angka kesalahan prakiraan yang lebih kecil dari suatu unit. MSE 

dihitung dengan mengurangkan kuadrat semua kesalahan peramalan pada setiap 

periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan. Secara matematis 

MSE dirumuskan sebagai berikut: 

 2

1

1
ˆ( )

n

i i

i

MSE y y
n 

   (Gaspersz, 2004). (2.31) 
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di mana: 

MSE  = Mean Squared Error 

n = Jumlah Sampel 

iy   = Nilai Aktual Indeks 

ˆ
iy  = Nilai Prediksi Indeks 

 

2.9 Kematian dalam Al-Quran 

Berdasarkan penjelasan kajian teori di atas dapat dikatakan bahwa kematian 

dapat terjadi kapan saja dan pada siapa saja. Manusia tidak lepas dari datangnya 

kematian hal ini juga sesuai dengan firman Allah Swt. di dalam al-Quran surat al-

Imran/3:185, yaitu: 

ةُ  كُل  وۡتِ  نحفۡسٖ ذحائٓقِح كُمۡ  حوۡمح  ٱلمۡح جُورح
ُ
ا توُحفَّوۡنح أ ةِ  وَإِنَّمح نِ  ٱلۡقِيح مح ن زحُۡزِحح عح مح دۡخِ  ٱلنَّارِ فح

ُ
أ لح وح

ا  ٱلۡۡحنَّةح  َۗ وحمح دۡ فحازح قح ةُ فح ٓ  ٱلۡۡحيحو  نۡيحا تح عُ  ٱلدل   ١٨٥ ٱلۡغُرُورِ إلََِّ مح
 “Tiap-tiap yang berjiwa akan merasakan mati. Dan sesungguhnya pada hari 

kiamat sajalah disempurnakan pahalamu. Barang siapa dijauhkan dari neraka dan 

dimasukkan ke dalam surga, maka sungguh ia telah beruntung. Kehidupan dunia 

itu tidak lain hanyalah kesenangan yang memperdayakan” (QS. al-Imran/3:185). 

Makna yang dimaksud dari ayat di atas adalah setiap jiwa yang hidup pasti 

akan merasakan mati. Apabila kamu sekalian mendapatkan kesengsaraan hidup di 

dunia, maka sesungguhnya kamu akan mendapatkan pahala secara penuh di hari 

kiamat. Barang siapa yang dijauhkan dari api neraka, maka sesungguhnya ia telah 

memperoleh kemenangan, dan kehidupan dunia itu tidak lebih dari perhiasan 

sementara yang menipu (Shihab, 2001). 

Maksud dari ayat tersebut menurut tafsir Al-Maragi yaitu (tiap-tiap yang 

berjiwa akan merasakan mati) artinya setiap individu pasti mencicipi rasa roh 
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meninggalkan badan, dan akan merasakannya sendiri (dan sesungguhnya pada hari 

kiamat sajalah disempurnakan pahalamu) maksudnya sesungguhnya kalian akan 

diberi pahala sebagai imbalan amal kamu secara lengkap dan tepat. (Barang siapa 

dijauhkan dari neraka dan dimasukkan ke dalam surga) barang siapa selamat dari 

azab, kemudian mampu meraih pahala, berarti ia telah berhasil mencapai tujuan 

paling luhur dan cita-cita yang sudah tidak ada cita-cita lagi sesudahnya (maka 

sungguh ia telah beruntung, kehidupan dunia itu tidak lain hanyalah kesenangan 

yang memperdayakan) artinya kehidupan yang pendek, tidak lain sedang manusia 

alami, manusia bersenang-senang di dalamnya dengan berbagai kelezatan baik 

yang bersifat kongkret, seperti makan dan minum ataupun yang abstrak, seperti naik 

pangkat, kedudukan dan kekuasaan, kecuali kesenangan yang memperdayakan 

(Maragi 1993:270-271). 

Sedangkan maksud dari ayat tersebut menurut tafsir Jalalain yaitu (setiap 

diri akan merasai kematian dan hanya pada hari kiamatlah pahalamu 

disempurnakan) artinya pada hari kiamatlah ganjaran amal perbuatanmu dipenuhi 

dengan cukup. (Barang siapa yang dijauhkan) setelah itu (dari neraka dan 

dimasukkan ke dalam surga, maka sungguh ia beruntung) karena mencapai apa 

yang dicita-citakannya. (Kehidupan dunia ini tidak lain) maksudnya hidup di dunia 

ini (hanyalah kesenangan yang memperdayakan semata) artinya yang tidak 

sebenarnya karena dinikmati hanya sementara lalu ia segera sirna (Mahalli & 

Suyuti, 2008:284). 

Meskipun seseorang sembunyi di tempat yang aman untuk menghindari 

kematian, tetap saja jika takdirnya mati maka matilah orang tersebut hal ini juga 

sesuai dengan firman Allah Swt. di dalam al-Quran surat an-Nisa’/4:78, yaitu: 
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ا يۡنحمح
ح
مُ  أ وۡتُ تحكُونوُاْ  دُۡركِكل قُولوُاْ  ٱلمۡح نحةٞ يح سح ةٖ  وَإِن تصُِبۡهُمۡ حح يَّدح شح حوۡ كُنتُمۡ فِِ برُُوجٖ مل ل وح

 ِ ِ  مِنۡ عِندِ  ۦهح ذِه ِ  ٱللَّ قُولوُاْ هح ذِه يِئِحةٞ يح ٞ مِِنۡ عِندِ  ۦوَإِن تصُِبۡهُمۡ سح َۚ قُلۡ كُِ ِ  مِنۡ عِندِكح  ٱللَّ
ءِٓ  َٰٓؤُلَح الِ هح مح وۡمِ فح دِ ثٗا  ٱلۡقح هُونح حح فۡقح ادُونح يح   ٧٨لَح  حكح

“Di mana saja kamu berada, kematian akan mendapatkan kamu, kendatipun kamu 

di dalam benteng yang tinggi lagi kokoh, dan jika mereka memperoleh kebaikan, 

mereka mengatakan: "Ini adalah dari sisi Allah", dan kalau mereka ditimpa 

sesuatu bencana mereka mengatakan: "Ini (datangnya) dari sisi kamu 

(Muhammad)". Katakanlah: "Semuanya (datang) dari sisi Allah". Maka mengapa 

orang-orang itu (orang munafik) hampir-hampir tidak memahami pembicaraan 

sedikitpun” (QS. an-Nisa’/4:78). 

Maksud dari ayat di atas adalah kematian yang kalian takuti itu pasti akan 

datang di mana saja, walaupun kalian berada di benteng yang sangat kokoh 

sekalipun. Orang-orang yang takut karena imannya lemah, jika mendapat 

kemenangan dan harta rampasan perang, akan berkata, "Harta rampasan itu dari sisi 

Allah Swt." Tetapi, jika mendapat kekalahan, orang-orang itu akan berkata 

kepadamu, Muhammad, "Kekalahan itu datang dari dirimu." Padahal, nasib buruk 

itu bukan dari dirimu. Katakan kepada mereka, "Semua yang menimpa kalian, baik 

yang menyenangkan maupun yang tidak menyenangkan, merupakan takdir Allah 

Swt. Semuanya berasal dari Allah Swt. sebagai ujian dan cobaan." Mengapa orang-

orang yang lemah itu tidak mengetahui perkataan benar yang dikatakan kepada 

mereka? (Shihab, 2001). 

Sedangkan maksud dari ayat tersebut menurut tafsir Jalalain yaitu (di mana 

pun kamu berada, pastilah akan dicapai oleh maut sekalipun kamu di benteng yang 

tinggi lagi kokoh) karena itu janganlah takut berperang lantaran cemas akan mati. 

(Dan jika mereka ditimpa) yakni orang-orang Yahudi (oleh kebaikan) misalnya 

kesuburan dan keluasan (mereka berkata, “Ini dari Allah Swt.” Dan jika mereka 

ditimpa oleh keburukan) misalnya kekeringan dan bencana seperti yang mereka 
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alami sewaktu kedatangan Nabi Saw. ke Madinah (mereka berkata, “Ini dari 

sisimu,”) hai Muhammad artinya ini karena kesialanmu! (Katakanlah) kepada 

mereka (semuanya) baik kebaikan atau keburukan (dari sisi Allah Swt.) berasal 

daripada-Nya. (Maka mengapa orang-orang itu hampir-hampir tidak memahami 

pembicaraan) yang disampaikan kepada Nabi Saw. mengapa pertanyaan disertai 

keheranan, melihat kebodohan mereka yang amat sangat, dan ungkapan “hampir-

hampir tidak memahami” lebih berat lagi dari “tidak memahaminya sama sekali” 

(Mahalli & Suyuti, 2008:284). 

Setiap orang pasti akan mati, tiada sesuatu pun yang dapat menyelamatkan 

diri dari kematian, baik dia bersembunyi di tempat yang aman tetap saja jika 

takdirnya mati maka matilah orang tersebut. Karena sesungguhnya umur manusia 

itu ada batasnya dan mempunyai ajal yang telah ditentukan-Nya. 
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3 BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pendekatan Penelitian 

 Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 

kuantitatif, yaitu suatu pendekatan penelitian yang banyak menuntut penggunaan 

angka, mulai dari pengumpulan data, penafsiran terhadap data tersebut, serta 

penampilan dari hasilnya. Jenis penelitiannya adalah studi literatur, yaitu penelitian 

dengan mempelajari berbagai literatur dan mengkaitkannya. 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data 

sekunder merupakan sumber data penelitian yang diperoleh peneliti secara tidak 

langsung melalui media perantara. Data sekunder penelitian ini diambil dari 

Persatuan Aktuaris Indonesia dalam lampiran skripsi Ayulina Sugihar (2011) yang 

berjudul “Perhitungan Premi Tahunan pada Asuransi Joint Life dan Penerapannya”. 

Data yang diambil berupa: Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) tahun 1999 jenis 

kelamin laki-laki dan perempuan, kolom jumlah orang yang hidup berusia x tahun 

(𝑙𝑥) dan kolom orang yang meninggal berusia x tahun (𝑑𝑥). Data tersebut dibuat 

untuk membuat tabel mortalitas dengan tanpa menggunakan hukum, sedangkan 

tabel mortalitas dengan menggunakan hukum De Moivre maupun hukum Gompertz 

hanya menggunakan data 𝑙0 saja. 
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3.3  Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 

metode dokumentasi. Metode dokumentasi dalam penelitian ini dimaksudkan untuk 

memperoleh data dengan cara dokumentasi, yaitu mempelajari dokumen yang 

berkaitan dengan seluruh data yang diperlukan dalam penelitian. Dokumentasi dari 

asal kata dokumen yang artinya barang-barang tertulis. Dalam melaksanakan 

metode dokumentasi, peneliti menyelidiki benda-benda tertulis seperti tabel 

mortalitas serta dokumen lain yang relevan dengan kepentingan penelitian. 

 

3.4  Teknik Analisis dan Pengolahan Data 

Setelah rangkaian data yang diperlukan terkumpul, maka langkah 

selanjutnya adalah menganalisis data tersebut. Untuk memudahkan proses analisis 

data maka peneliti menggunakan bantuan software Microsoft Excel. Adapun 

prosedur dan teknis pengolahan yang dilakukan adalah: 

1. Analisis data atau menganalisis survival function Tabel Mortalitas Indonesia 

tahun 1999. 

2. Membuat dan melengkapi tabel mortalitas tanpa menggunakan hukum. 

3. Membuat tabel mortalitas dengan menggunakan hukum De Moivre. 

4. Membuat tabel mortalitas dengan menggunakan hukum Gompertz. 

5. Membuat grafik yang berguna untuk mempermudah membandingkan tabel 

mortalitas. 

6. Membuat tabel perbandingan mean squared error (MSE). 

7. Melakukan analisis data sesuai dengan pembahasan hasil penelitian.



 
 

24 

4 BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Data 

Tabel Mortalitas Indonesia (TMI) tahun 1999 yang diperoleh dari Persatuan 

Aktuaris Indonesia sebagai berikut dan selengkapnya tertera pada Lampiran 1: 

Tabel 4.1 Tabel Mortalitas Indonesia Tahun 1999 

Laki-Laki 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥  

0 100000 321 

1 99679 82 

2 99597 75 

. … … 

. … … 

99 184 86 

100 98 98 
 

Perempuan 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥  

0 100000 240 

1 99760 72 

2 99688 67 

. … … 

. … … 

102 280 127 

103 153 153 
 

                                               (Sumber: Persatuan Aktuaris Indonesia, 1999) 

Agar lebih mudah menginterpretasikan data pada Tabel 4.1 maka tabel di 

atas diubah dalam bentuk grafik. Berikut adalah grafik jumlah manusia yang hidup 

berusia 𝑥 tahun. 

 

Gambar 4.1 Grafik Jumlah Manusia yang Hidup Berusia x Tahun 
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Berdasarkan Gambar 4.1 di atas jumlah manusia yang hidup semakin 

berkurang seiring bertambahnya usia (𝑥). Usia maksimal perempuan lebih besar 

daripada usia maksimal laki-laki, yaitu laki-laki memiliki usia maksimal sampai 

100 tahun sedangkan perempuan usia maksimalnya mencapai 103 tahun. 

Sedangkan grafik jumlah manusia yang meninggal berusia 𝑥 tahun adalah sebagai 

berikut. 

 

Gambar 4.2 Grafik Jumlah Manusia yang Meninggal Berusia x Tahun 

Berdasarkan Gambar 4.2 di atas jumlah manusia yang meninggal baik laki-

laki maupun perempuan memiliki grafik yang berbentuk fungsi kuadrat terbuka ke 

bawah dan titik puncaknya adalah jumlah manusia meninggal terbanyak. Untuk 

laki-laki titik puncak kematian saat berusia 79 tahun dengan jumlah 3420 orang. 

Sedangkan perempuan titik puncak kematian saat berusia 84 tahun dengan jumlah 

3509 orang. 

 

4.2  Pembuatan Tabel Mortalitas Tanpa Menggunakan Hukum 

Pada Tabel 4.1 di atas dituliskan jumlah manusia laki-laki yang hidup 
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antara 0 sampai 1 tahun adalah 𝑑0 = 321. Dari keterangan tersebut dapat dihitung 

peluang hidup dan peluang meninggal. Peluang meninggal manusia berusia antara 

0 sampai 1 tahun dengan menggunakan persamaan (2.26) maka: 

𝑞0 =
𝑑0

𝑙0
=

321

100000
= 0.00321 

Jadi peluang hidup manusia berusia antara 0 sampai 1 tahun dengan menggunakan 

persamaan (2.30) adalah 𝑝0 = 1 − 𝑞0 = 0.99679. Untuk perhitungan selanjutnya 

dituliskan dalam tabel berikut dan lebih lengkapnya tertera pada Lampiran 2. 

Tabel 4.2 Tabel Mortalitas Laki-Laki Tanpa Menggunakan Hukum 

𝒙 𝒍𝒙  𝒅𝒙 𝒒𝒙  𝒑𝒙  

0 100000 321 0.00321 0.99679 

1 99679 82 0.000822641 0.999177359 

2 99597 75 0.000753035 0.999246965 

3 99522 75 0.000753602 0.999246398 

. … .. … … 

. … .. … … 

99 184 86 0.467391304 0.532608696 

100 98 98 1 0 

(Sumber: Olahan Data) 

 Selanjutnya untuk jumlah manusia perempuan yang hidup berusia 0 tahun 

adalah 𝑙0 = 100000 dan jumlah manusia yang meninggal berusia antara 0 sampai 

1 tahun adalah 𝑑0 = 240. Dari keterangan tersebut dapat dihitung peluang hidup 

dan peluang meninggal. Peluang meninggal manusia berusia antara 0 sampai 1 

tahun dengan menggunakan persamaan (2.26) maka: 

𝑞0 =
𝑑0

𝑙0
=

240

100000
= 0.0024 

Jadi peluang hidup manusia berusia antara 0 sampai 1 tahun dengan menggunakan 

persamaan (2.30) adalah 𝑝0 = 1 − 𝑞0 = 0.9976. Untuk perhitungan selanjutnya 

dituliskan dalam tabel berikut dan lebih lengkapnya tertera pada Lampiran 3. 
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Tabel 4.3 Tabel Mortalitas Perempuan Tanpa Menggunakan Hukum 

𝒙 𝒍𝒙  𝒅𝒙 𝒒𝒙  𝒑𝒙  

0 100000 240 0.0024 0.9976 

1 99760 72 0.000721732 0.999278268 

2 99688 67 0.000672097 0.999327903 

3 99621 64 0.000642435 0.999357565 

. … .. … … 

. … .. … … 

102 280 127 0.453571429 0.546428571 

103 153 153 1 0 

(Sumber: Olahan Data) 

 

4.3  Pembuatan Tabel Mortalitas Menggunakan Hukum De Moivre 

Penyusunan tabel mortalitas laki-laki dengan menggunakan hukum De 

Moivre. Diketahui jumlah manusia yang hidup usia 0 tahun 𝑙0 = 100000 yang 

tertulis pada Tabel 4.1, dengan menggunakan persamaaan (2.7) hukum De Moivre 

maka: 

𝑙1 = 𝑙0

100 − 1

100
      

            = 100000
100 − 1

100
 

     = 100000
99

100
 

= 99000     

Lalu jumlah manusia yang meninggal atara usia 0 sampai 1 tahun dengan 

menggunakan persamaan (2.25) adalah 𝑑0 = 𝑙0 − 𝑙1 = 1000. Percepatan 

mortalitas dengan menggunakan persamaan (2.12) hukum De Moivre maka:  

𝜇0 =
1

100 − 0
= 0.01 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan meninggal pada masa usia 0 sampai 1 tahun 

dengan menggunakan persamaan (2.14) hukum De Moivre maka: 
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 1𝑞0 =
1

100 − 0
= 0.01 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan hidup selama 1 tahun dengan menggunakan 

persamaan (2.13) hukum De Moivre maka: 

 1𝑝0 =
100 − 0 − 1

100 − 0
= 0.99 

Untuk perhitungan selanjutnya dituliskan dalam tabel berikut dan lebih lengkapnya 

tertera pada Lampiran 4. 

 

Tabel 4.4 Tabel Mortalitas Laki-laki Menggunakan Hukum De Moivre 

𝒙 𝒍𝒙  𝒅𝒙 𝜇𝒙  𝒒𝒙  𝒑𝒙  

0 100000 1000 0.01 0.01 0.99 

1 99000 1000 0.01010101 0.010101 0.989899 

2 98000 1000 0.010204082 0.010204 0.989796 

3 97000 1000 0.010309278 0.010309 0.989691 

. … .. … … … 

. … .. … … … 

99 1000 1000 1 1 0 

100 0 0 Tak terdefinisi Tak terdefinisi Tak terdefinisi 

(Sumber: Olahan Data) 

Sedangkan penyusunan tabel mortalitas perempuan dengan menggunakan 

hukum De Moivre. Diketahui jumlah manusia yang hidup usia 0 tahun 𝑙0 =

100000 yang tertulis pada Tabel 4.1, dengan menggunakan persamaaan (2.7) 

hukum De Moivre maka: 

𝑙1 = 𝑙0

103 − 1

103
              

   = 100000
103 − 1

103
 

= 100000
102

103
      

= 99029.13           
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Lalu jumlah manusia yang meninggal antara usia 0 sampai 1 tahun tahun dengan 

menggunakan persamaan (2.25) adalah 𝑑0 = 𝑙0 − 𝑙1 = 970.8738. Percepatan 

mortalitas dengan menggunakan persamaan (2.12) hukum De Moivre maka:  

𝜇0 =
1

103 − 0
= 0.009709 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan meninggal pada masa usia 0 sampai 1 tahun 

dengan menggunakan persamaan (2.14) hukum De Moivre maka: 

 1𝑞0 =
1

103 − 0
= 0.009709 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan hidup selama 1 tahun dengan menggunakan 

persamaan (2.13) hukum De Moivre maka: 

 1𝑝0 =
103 − 0 − 1

103 − 0
= 0.990291 

Untuk perhitungan selanjutnya dituliskan dalam tabel berikut dan lebih lengkapnya 

tertera pada Lampiran 5. 

Tabel 4.5 Tabel Mortalitas Perempuan Menggunakan Hukum De Moivre 

𝒙 𝒍𝒙  𝒅𝒙  𝜇𝒙  𝒒𝒙  𝒑𝒙  

0 100000 970.8738 0.009709 0.009709 0.990291 

1 99029.13 970.8738 0.009804 0.009804 0.990196 

2 98058.25 970.8738 0.009901 0.009901 0.990099 

3 97087.38 970.8738 0.01 0.01 0.99 

. … … … … … 

. … … … … … 

102 970.8738 970.8738 1 1 0 

103 0 0 Tak terdefinisi Tak terdefinisi Tak terdefinisi 
(Sumber: Olahan Data) 

 

4.4  Pembuatan Tabel Mortalitas Menggunakan Hukum Gompertz 

Usia rata-rata dari tabel mortalitas Indonesia tahun 1999 adalah 𝜇 = 50 

untuk laki-laki dan 𝜇 = 51.5 untuk perempuan. Sedangkan standart deviasinya 
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adalah 𝜎 = 29.15475947 untuk laki-laki dan 𝜎 = 30.02083 untuk perempuan. 

Kemudian tabel mortalitas dengan menggunakan hukum Gompertz terlebih dahulu 

menentukan konstanta-konstanta Gompertz dengan mensubstitusikan 𝜇 dan 𝜎 untuk 

laki-laki ke dalam persamaan (2.23) diperoleh: 

𝜎 =
𝜋

√6
𝑏     

29.15475947 =
3.14

√6
𝑏                          

             𝑏 = 22.74340264 

dan  

𝜇 = 𝑎 − 𝑏𝛾 

                        50 = 𝑎 − 𝑏(−0.5772157) 

              𝑎 = 36.87215093 

dengan mensubstitusikan nilai a dan b ke dalam persamaan (2.24) diperoleh: 

𝑔 = 𝑒−𝑒
−

𝑎
𝑏 = 0.820651606 

𝑐 = 𝑒
1
𝑏 = 1.044949746 

dengan ln 𝑔 = −
𝐵

ln 𝑐
 , sehingga: 

𝐵 = − ln 𝑔 ln 𝑐 = − ln 0.820651606 ln 1.044949746 = 0.008690723 

Dengan cara yang sama diperoleh konstanta Gompertz untuk TMI 1999 perempuan 

sebesar 𝐵 = 0.008434707 dan 𝑐 = 1.043625121. 

 Berikutnya tabel mortalitas laki-laki dengan menggunakan hukum 

Gompertz. Diketahui jumlah manusia yang hidup usia 0 tahun 𝑙0 = 100000 yang 

tertulis pada Tabel 4.1, dengan menggunakan persamaan (2.21) hukum Gompertz 

dapat dihitung jumlah manusia yang hidup berusia 1 tahun yaitu: 
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   11 0.008690723
1.044949746 11

ln(1.044949746)ln

01 1000 99100 15.47369

B
c

cl l e e

        
      

Kemudian menggunakan persamaan (2.25) dapat dihitung jumlah manusia yang 

meninggal berusia 0 tahun yaitu 𝑑0 = 𝑙0 − 𝑙1 = 884.5263054. Percepatan 

mortalitas manusia berusia 0 tahun dihitung dengan menggunakan persamaan 

(2.16) hukum Gompertz yaitu: 

𝜇0 = 𝐵𝑐0 = 0.008690723(1.0449497460) = 0.008690723 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan hidup selama 1 tahun dihitung dengan 

menggunakan persamaan (2.20) hukum Gompertz maka: 

 1𝑝0 = 𝑔𝑐0(𝑐1−1) = 0.991154737 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan meninggal pada masa usia 0 sampai 1 tahun 

dihitung dengan menggunakan persamaan (2.30) maka: 

𝑞0 = 1 − 𝑝0 = 0.008845263 

Untuk perhitungan selanjutnya dituliskan dalam tabel berikut dan lebih lengkapnya 

tertera pada Lampiran 6. 

Tabel 4.6 Tabel Mortalitas Laki-Laki Menggunakan Hukum Gompertz 

𝒙 𝒍𝒙  𝒅𝒙  𝜇𝒙  𝒑𝒙  𝒒𝒙  

0 100000 884.5263054 0.008690723 0.991154737 0.008845263 

1 99115.47369 915.9273556 0.009081369 0.990758987 0.009241013 

2 98199.54634 948.0559772 0.009489574 0.990345618 0.009654382 

3 97251.49036 980.8929987 0.009916128 0.989913851 0.010086149 

. … … … … … 

. … … … … … 

99 0.026038273 0.012982966 0.675306598 0.501389112 0.498610888 

100 0.013055307 0.006709528 0.705661458 0.486068902 0.513931098 

(Sumber: Olahan Data) 

 Selanjutnya tabel mortalitas perempuan dengan menggunakan hukum 

Gompertz. Diketahui jumlah manusia yang hidup usia 0 tahun 𝑙0 = 100000 yang 
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tertulis pada Tabel 4.1, dengan menggunakan persamaan (2.21) hukum Gompertz 

dapat dihitung jumlah manusia yang hidup berusia 1 tahun yaitu: 

   11 0.008434707
1.043625121 11

ln(1.043625121)ln

01 1000 99100 41.96434

B
c

cl l e e

        
      

Kemudian menggunakan persamaan (2.25) dapat dihitung jumlah manusia yang 

meninggal berusia 0 tahun yaitu 𝑑0 = 𝑙0 − 𝑙1 = 858.0356642. Percepatan 

mortalitas manusia berusia 0 tahun dihitung dengan menggunakan persamaan 

(2.16) hukum Gompertz yaitu: 

𝜇0 = 𝐵𝑐0 = 0.008434707(1.0436251210) = 0.008434707 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan hidup selama 1 tahun dihitung dengan 

menggunakan persamaan (2.20) hukum Gompertz maka:  

 1𝑝0 = 𝑔𝑐0(𝑐1−1) = 0.991419643 

Peluang manusia berusia 0 tahun akan meninggal pada masa usia 0 sampai 1 tahun 

dihitung dengan menggunakan persamaan (2.30) maka: 

𝑞0 = 1 − 𝑝0 = 0.008580357 

Untuk perhitungan selanjutnya dituliskan dalam tabel berikut dan lebih lengkapnya 

tertera pada Lampiran 7. 

Tabel 4.7 Tabel Mortalitas Perempuan Menggunakan Hukum Gompertz 

𝒙 𝒍𝒙  𝒅𝒙  𝜇𝒙  𝒑𝒙  𝒒𝒙  

0 100000 858.0356642 0.008434707 0.991419643 0.008580357 

1 99141.96434 887.6175287 0.008802672 0.991047005 0.008952995 

2 98254.34681 917.866636 0.009186689 0.990658259 0.009341741 

3 97336.48017 948.7661986 0.00958746 0.990252717 0.009747283 

. … … … … … 

. … … … … … 

102 0.025286941 0.012364208 0.657069714 0.511043743 0.488956257 

103 0.012922733 0.006509251 0.68573446 0.49629457 0.50370543 

(Sumber: Olahan Data) 
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4.5  Perbandingan Grafik dari Tabel Mortalitas 

Dari beberapa tabel di atas dapat dibuat grafik yang berguna untuk 

mempermudah perbandingan. Berikut adalah grafik jumlah seseorang yang hidup 

berusia x tahun. 

 

Gambar 4.3 Perbandingan Grafik Jumlah Manusia yang Hidup Berusia x Tahun 

Pada Gambar 4.3 di atas dapat dilihat bahwa perbedaan jumlah manusia 

yang hidup berusia x tahun dengan menggunakan cara tanpa menggunakan hukum, 

hukum De Moivre, dan hukum Gompertz baik laki-laki maupun perempuan. 

Perbedaan paling besar adalah dengan menggunakan hukum Gompertz karena 

berbeda jauh dengan cara tanpa menggunakan hukum.  

Mean squared error (MSE) jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun (𝑙𝑥) 

laki-laki antara tanpa menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan 

menggunakan persamaan (2.31) adalah: 
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MSE jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun (𝑙𝑥) laki-laki antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun (𝑙𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun (𝑙𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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Dapat dikatakan jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun yang 

mendekati tanpa menggunakan hukum adalah hukum De Moivre karena memiliki 

error lebih kecil dibandingkan dengan hukum Gompertz. Kemudian untuk jumlah 

manusia yang meninggal berusia x tahun grafiknya sebagai berikut. 

 

Gambar 4.4 Perbandingan Grafik Jumlah Manusia yang Meninggal Berusia x Tahun 

Berdasarkan Gambar 4.4 perbedaan yang paling mencolok adalah jumlah 

manusia yang meninggal menggunakan hukum Gompertz mencapai 1913 kematian 

saat berusia 37 tahun. Kemudian dengan menggunakan hukum Gompertz jumlah 

kematian manusianya konstan yaitu 1000 orang.  

MSE jumlah manusia yang meninggal berusia 𝑥 tahun (𝑑𝑥) laki-laki antara 

tanpa menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan menggunakan 

persamaan (2.31) adalah: 
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MSE jumlah manusia yang meninggal berusia 𝑥 tahun (𝑑𝑥) laki-laki antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE jumlah manusia yang meninggal berusia 𝑥 tahun (𝑑𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE jumlah manusia yang meninggal berusia 𝑥 tahun (𝑑𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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Dapat dikatakan jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun yang 

mendekati tanpa menggunakan hukum adalah hukum De Moivre karena memiliki 

error lebih kecil dibandingkan dengan hukum Gompertz. Untuk peluang meninggal 

manusia yang berusia x tahun grafiknya sebagai berikut. 
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Gambar 4.5 Perbandingan Grafik Peluang Meninggal Manusia Berusia x Tahun 

 Berdasarkan Gambar 4.5 di atas dapat dilihat bahwa, baik dengan 

menggunakan cara tanpa menggunakan hukum, hukum De Moivre, maupun hukum 

Gompertz diperoleh grafik berupa fungsi eksponensial. Cara tanpa menggunakan 

hukum, manusia memiliki peluang meninggal sebesar 1 saat memasuki usia 100 

untuk laki-laki dan usia 103 untuk perempuan. Menggunakan hukum De Moivre 

manusia memiliki peluang meninggal sebesar 1 saat memasuki usia 102 untuk laki-

laki dan usia 102 untuk perempuan. Menggunakan hukum Gompertz peluang 

meninggal terbesar adalah 0.5 baik laki-laki maupun perempuan.  

MSE peluang meninggal manusia berusia 𝑥 tahun (𝑞𝑥) laki-laki antara 

tanpa menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan menggunakan 

persamaan (2.31) adalah: 
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MSE peluang meninggal manusia berusia 𝑥 tahun (𝑞𝑥) laki-laki antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE peluang meninggal manusia berusia 𝑥 tahun (𝑞𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE peluang meninggal manusia berusia 𝑥 tahun (𝑞𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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Dapat dikatakan jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun yang 

mendekati cara tanpa menggunakan hukum adalah hukum De Moivre karena 

memiliki error lebih kecil dibandingkan dengan hukum Gompertz. Untuk peluang 

hidup manusia yang berusia x tahun grafiknya sebagai berikut. 
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Gambar 4.6 Perbandingan Grafik Peluang Hidup Seseorang Berusia x Tahun 

Berdasarkan Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 di atas dapat dilihat bahwa, grafik 

peluang hidup adalah kebalikan dari grafik peluang meninggal. Dapat dilihat pada 

Gambar 4.6 cara tanpa menggunakan hukum, manusia memiliki peluang hidup 

sebesar 0 saat memasuki usia 100 untuk laki-laki dan usia 103 untuk perempuan. 

Sedangkan menggunakan hukum De Moivre manusia memiliki peluang hidup 

sebesar 0 saat memasuki usia 102 untuk laki-laki dan usia 102 untuk perempuan. 

Menggunakan hukum Gompertz peluang hidup terbesar adalah 0.5 baik laki-laki 

maupun perempuan.  

MSE peluang hidup manusia berusia 𝑥 tahun (𝑝𝑥) laki-laki antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE peluang hidup manusia berusia 𝑥 tahun (𝑝𝑥) laki-laki antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE peluang hidup manusia berusia 𝑥 tahun (𝑝𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum De Moivre dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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MSE peluang hidup manusia berusia 𝑥 tahun (𝑝𝑥) perempuan antara tanpa 

menggunakan hukum dengan hukum Gompertz dengan menggunakan persamaan 

(2.31) adalah: 
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Dapat dikatakan jumlah manusia yang hidup berusia 𝑥 tahun yang 

mendekati tanpa menggunakan hukum adalah hukum De Moivre karena memiliki 

error lebih kecil dibandingkan dengan hukum Gompertz. 
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4.6  Tabel Perbandingan Mean Squared Error (MSE) 

Berikut adalah tabel perbandingan MSE laki-laki dari beberapa perhitungan 

pada sub bab 4.5. 

Tabel 4.8 Perbandingan MSE untuk Laki-Laki 

 MSE hukum De Moivre MSE hukum Gompertz 

𝑙𝑥 753755627.1 2150675667 

𝑑𝑥 1270088.36 3025800.222 

𝑝𝑥 0.005312117 0.010744439 

𝑞𝑥 0.005312117 0.010744439 

 

Selanjutnya adalah tabel perbandingan MSE perempuan dituliskan sebagai berikut. 

Tabel 4.9 Perbandingan MSE untuk Perempuan 

 MSE hukum De Moivre MSE hukum Gompertz 

𝑙𝑥 875629578 2372023508 

𝑑𝑥 1319633.425 3093064.37 

𝑝𝑥 0.004868915 0.011355805 

𝑞𝑥 0.004868915 0.011355805 

Pada Tabel 4.8 dan Tabel 4.9 di atas terlihat bahwa MSE hukum De Moivre 

dan MSE hukum Gompertz yang memiliki MSE terkecil adalah hukum De Moivre. 

Jadi dapat dikatakan perbandingan jumlah manusia yang hidup (𝑙𝑥), jumlah 

manusia yang meninggal (𝑑𝑥), peluang hidup (𝑝𝑥), dan peluang meninggal (𝑞𝑥) 

berdasarkan MSE antara hukum De Moivre dan hukum Gompertz yang mendekati 

perhitungan tanpa menggunakan hukum untuk tabel mortalitas Indonesia tahun 

1999, yaitu hukum De Moivre. 

 

4.7 Survival Function dalam Pandangan Islam 

Berdasarkan kajian agama pada bab II yaitu kematian dalam al-Quran telah 

dijelaskan bahwa, kematian itu pasti akan terjadi dan tidak ada yang tahu secara 

pasti kapan kematian itu akan terjadi. Seperti tertera pada pembahasan bab IV 



42 
 

 

khususya survival function untuk peluang meninggal terlihat pada Gambar 4.3, 

pada gambar tersebut terlihat bahwa seiring berjalannya usia seseorang maka 

peluang meninggalnya semakin besar baik menggunakan hukum De Moivre 

maupun hukum Gompertz. 

Dapat dikatakan perhitungan peluang meninggal dengan menggunakan 

kedua hukum tersebut adalah semakin bertambahnya usia maka semakin dekat 

manusia dengan kematian. Kematian adalah sebuah fenomena yang ada di dunia 

ini. Kapan saja dan di mana saja dapat terjadi, kematian harus menjemput manusia 

untuk meninggalkan dunia yang fana ini. Dengan jemputan kematian, roh manusia 

harus berpisah dengan badannya. Dengan kata lain, kematian adalah jembatan yang 

harus dilalui oleh manusia untuk menuju akhirat. Satu masa seseorang hidup 

bersama manusia, namun bila kematian menjemputnya maka manusia harus 

meninggalkan dunia ini tanpa kembali lagi. Manusia telah banyak menyaksikan 

orang-orang terdekat termasuk keluarga sendiri yang telah meninggalkan dunia ini 

dan mereka tidak kembali. 

Jadi yang awalnya manusia tidak tahu kapan kematian itu akan terjadi, 

dengan menggunakan survival function untuk peluang meninggal hukum De 

Moivre dan hukum Gompertz manusia sedikit tahu bahwa semakin bertambahnya 

usia maka semakin dekat manusia dengan kematian. Oleh karena itu seorang 

manusia harus memperbanyak amal, karena amal itu dibawa sampai mati, hal 

tersebut juga telah dijelaskan oleh Nabi Saw. dalam hadits, 

“Ada tiga perkara yang mengikuti mayit sesudah wafatnya, yaitu 

keluarganya, hartanya dan amalnya. Yang dua kembali dan yang satu tinggal 

bersamanya. Yang pulang kembali adalah keluarga dan hartanya, sedangkan yang 

tinggal bersamanya adalah amalnya” (Bukhari & Abi, 2003). 

 



43 
 

 

Walau memiliki harta berlimpah semua itu tidak dapat dibawa mati, karena 

pada dasarnya harta benda itu bersifat duniawi yang hanya dapat digunakan pada 

saat hidup di dunia. Sedangkan di akhirat seperti yang dituliskan pada hadits di atas 

yang dibawa mati adalah amalannya. Oleh karena itu, selagi manusia hidup di dunia 

maka harus memperbanyak amalan dengan menjalankan semua perintah-Nya dan 

menjauhi semua larangan-Nya.   
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5 BAB V 

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab IV, grafik survival function 

menggunakan hukum De Moivre untuk manusia yang hidup (𝑙𝑥) dan manusia yang 

meninggal (𝑑𝑥) berbentuk linier sedangkan tabel mortalitas menggunakan hukum 

Gompertz untuk manusia yang hidup (𝑙𝑥) dan manusia yang meninggal (𝑑𝑥) 

berbentuk eksponensial. Untuk peluang hidup (𝑝𝑥) dan peluang meninggal (𝑞𝑥) 

menggunakan hukum De Moivre maupun hukum Gompertz memiliki bentuk grafik 

yang sama yaitu eksponensial. 

Perbandingan jumlah manusia yang hidup (𝑙𝑥), jumlah manusia yang 

meninggal (𝑑𝑥), peluang hidup (𝑝𝑥), dan peluang meninggal (𝑞𝑥) berdasarkan mean 

squared error (MSE) antara hukum De Moivre dan hukum Gompertz yang 

mendekati perhitungan cara tanpa menggunakan hukum untuk tabel mortalitas 

Indonesia tahun 1999 adalah hukum De Moivre. 

 

5.2  Saran 

Dalam penelitian ini penulis hanya menganalisis dua hukum saja yaitu 

hukum De Moivre dan hukum Gompertz. Oleh karena itu, penulis mengharapkan 

pada pembaca untuk mengembangkan analisis termasuk hukum Makeham dan 

hukum Weibull. 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

Lampiran 1: Tabel Mortalitas Indonesia Tahun 1999 

Laki-Laki Perempuan 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 

0 100000 321 0 100000 240 

1 99679 82 1 99760 72 

2 99597 75 2 99688 67 

3 99522 75 3 99621 64 

4 99447 73 4 99557 64 

5 99374 68 5 99493 63 

6 99306 66 6 99430 60 

7 99240 61 7 99370 60 

8 99179 58 8 99310 58 

9 99121 56 9 99252 56 

10 99065 56 10 99196 56 

11 99009 58 11 99140 56 

12 98951 65 12 99084 60 

13 98886 75 13 99024 61 

14 98811 87 14 98963 65 

15 98724 100 15 98898 70 

16 98624 115 16 98828 74 

17 98509 126 17 98754 78 

18 98383 135 18 98676 80 

19 98248 140 19 98596 84 

20 98108 143 20 98512 85 

21 97965 144 21 98427 88 

22 97821 142 22 98339 88 

23 97679 140 23 98251 91 

24 97539 135 24 98160 94 

25 97404 134 25 98066 98 

26 97270 132 26 97968 100 

27 97138 131 27 97868 102 

28 97007 132 28 97766 101 

29 96875 133 29 97665 102 

30 96742 133 30 97563 101 

31 96609 134 31 97462 104 

32 96475 137 32 97358 106 

33 96338 141 33 97252 109 

34 96197 150 34 97143 112 

35 96047 157 35 97031 116 



 

 
 

Laki-Laki Perempuan 

𝑥 𝑙𝑥 𝑥 𝑙𝑥 𝑥 𝑙𝑥 

36 95890 168 36 96915 121 

37 95722 180 37 96794 127 

38 95542 192 38 96667 134 

39 95350 204 39 96533 146 

40 95146 216 40 96387 158 

41 94930 230 41 96229 173 

42 94700 245 42 96056 189 

43 94455 264 43 95867 204 

44 94191 288 44 95663 219 

45 93903 317 45 95444 234 

46 93586 355 46 95210 250 

47 93231 400 47 94960 271 

48 92831 450 48 94689 296 

49 92381 504 49 94393 325 

50 91877 560 50 94068 356 

51 91317 613 51 93712 396 

52 90704 663 52 93316 440 

53 90041 706 53 92876 488 

54 89335 751 54 92388 533 

55 88584 804 55 91855 575 

56 87780 872 56 91280 615 

57 86908 956 57 90665 658 

58 85952 1056 58 90007 707 

59 84896 1162 59 89300 772 

60 83734 1261 60 88528 853 

61 82473 1365 61 87675 947 

62 81108 1475 62 86728 1030 

63 79633 1592 63 85698 1120 

64 78041 1714 64 84578 1217 

65 76327 1844 65 83361 1321 

66 74483 1976 66 82040 1431 

67 72507 2113 67 80609 1547 

68 70394 2255 68 79062 1672 

69 68139 2397 69 77390 1801 

70 65742 2540 70 75589 1938 

71 63202 2681 71 73651 2079 

72 60521 2818 72 71572 2226 

73 57703 2950 73 69346 2373 

74 54753 3071 74 66973 2524 

75 51682 3181 75 64449 2674 

76 48501 3273 76 61775 2821 



 

 
 

Laki-Laki Perempuan 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 

77 45228 3347 77 58954 2962 

78 41881 3397 78 55992 3096 

79 38484 3420 79 52896 3218 

80 35064 3413 80 49678 3323 

81 31651 3372 81 46355 3410 

82 28279 3297 82 42945 3472 

83 24982 3185 83 39473 3507 

84 21797 3037 84 35966 3509 

85 18760 2855 85 32457 3476 

86 15905 2642 86 28981 3406 

87 13263 2403 87 25575 3296 

88 10860 2143 88 22279 3147 

89 8717 1873 89 19132 2959 

90 6844 1600 90 16173 2738 

91 5244 1331 91 13435 2487 

92 3913 1078 92 10948 2214 

93 2835 846 93 8734 1928 

94 1989 643 94 6806 1637 

95 1346 470 95 5169 1354 

96 876 329 96 3815 1087 

97 547 222 97 2728 844 

98 325 141 98 1884 632 

99 184 86 99 1252 454 

100 98 98 100 798 313 

   101 485 205 

   102 280 127 

   103 153 153 

 



 

 
 

Lampiran 2: Tabel Mortalitas Laki-Laki Tanpa Menggunakan Hukum 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

0 100000 321 0.00321 0.99679 

1 99679 82 0.000822641 0.999177359 

2 99597 75 0.000753035 0.999246965 

3 99522 75 0.000753602 0.999246398 

4 99447 73 0.000734059 0.999265941 

5 99374 68 0.000684284 0.999315716 

6 99306 66 0.000664612 0.999335388 

7 99240 61 0.000614672 0.999385328 

8 99179 58 0.000584801 0.999415199 

9 99121 56 0.000564966 0.999435034 

10 99065 56 0.000565285 0.999434715 

11 99009 58 0.000585805 0.999414195 

12 98951 65 0.000656891 0.999343109 

13 98886 75 0.000758449 0.999241551 

14 98811 87 0.000880469 0.999119531 

15 98724 100 0.001012925 0.998987075 

16 98624 115 0.001166045 0.998833955 

17 98509 126 0.001279071 0.998720929 

18 98383 135 0.001372188 0.998627812 

19 98248 140 0.001424965 0.998575035 

20 98108 143 0.001457577 0.998542423 

21 97965 144 0.001469913 0.998530087 

22 97821 142 0.001451631 0.998548369 

23 97679 140 0.001433266 0.998566734 

24 97539 135 0.001384062 0.998615938 

25 97404 134 0.001375714 0.998624286 

26 97270 132 0.001357047 0.998642953 

27 97138 131 0.001348597 0.998651403 

28 97007 132 0.001360727 0.998639273 

29 96875 133 0.001372903 0.998627097 

30 96742 133 0.001374791 0.998625209 

31 96609 134 0.001387034 0.998612966 

32 96475 137 0.001420057 0.998579943 

33 96338 141 0.001463597 0.998536403 

34 96197 150 0.0015593 0.9984407 

35 96047 157 0.001634616 0.998365384 

36 95890 168 0.001752008 0.998247992 

37 95722 180 0.001880445 0.998119555 

38 95542 192 0.002009587 0.997990413 

39 95350 204 0.002139486 0.997860514 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

40 95146 216 0.002270195 0.997729805 

41 94930 230 0.002422838 0.997577162 

42 94700 245 0.002587117 0.997412883 

43 94455 264 0.002794982 0.997205018 

44 94191 288 0.003057617 0.996942383 

45 93903 317 0.003375824 0.996624176 

46 93586 355 0.003793302 0.996206698 

47 93231 400 0.004290418 0.995709582 

48 92831 450 0.004847519 0.995152481 

49 92381 504 0.005455667 0.994544333 

50 91877 560 0.006095105 0.993904895 

51 91317 613 0.006712879 0.993287121 

52 90704 663 0.00730949 0.99269051 

53 90041 706 0.007840872 0.992159128 

54 89335 751 0.00840656 0.99159344 

55 88584 804 0.009076131 0.990923869 

56 87780 872 0.009933926 0.990066074 

57 86908 956 0.011000138 0.988999862 

58 85952 1056 0.012285927 0.987714073 

59 84896 1162 0.013687335 0.986312665 

60 83734 1261 0.015059593 0.984940407 

61 82473 1365 0.016550871 0.983449129 

62 81108 1475 0.018185629 0.981814371 

63 79633 1592 0.019991712 0.980008288 

64 78041 1714 0.021962814 0.978037186 

65 76327 1844 0.02415921 0.97584079 

66 74483 1976 0.026529544 0.973470456 

67 72507 2113 0.029142014 0.970857986 

68 70394 2255 0.03203398 0.96796602 

69 68139 2397 0.035178092 0.964821908 

70 65742 2540 0.03863588 0.96136412 

71 63202 2681 0.042419544 0.957580456 

72 60521 2818 0.04656235 0.95343765 

73 57703 2950 0.051123858 0.948876142 

74 54753 3071 0.056088251 0.943911749 

75 51682 3181 0.061549476 0.938450524 

76 48501 3273 0.067483145 0.932516855 

77 45228 3347 0.07400283 0.92599717 

78 41881 3397 0.081110766 0.918889234 

79 38484 3420 0.088868101 0.911131899 

80 35064 3413 0.097336299 0.902663701 

81 31651 3372 0.106536918 0.893463082 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

82 28279 3297 0.116588281 0.883411719 

83 24982 3185 0.127491794 0.872508206 

84 21797 3037 0.139331101 0.860668899 

85 18760 2855 0.152185501 0.847814499 

86 15905 2642 0.166111286 0.833888714 

87 13263 2403 0.181180728 0.818819272 

88 10860 2143 0.19732965 0.80267035 

89 8717 1873 0.2148675 0.7851325 

90 6844 1600 0.233781414 0.766218586 

91 5244 1331 0.253813883 0.746186117 

92 3913 1078 0.27549195 0.72450805 

93 2835 846 0.298412698 0.701587302 

94 1989 643 0.323278029 0.676721971 

95 1346 470 0.349182764 0.650817236 

96 876 329 0.375570776 0.624429224 

97 547 222 0.405850091 0.594149909 

98 325 141 0.433846154 0.566153846 

99 184 86 0.467391304 0.532608696 

100 98 98 1 0 

 



 

 
 

Lampiran 3: Tabel Mortalitas Perempuan Tanpa Menggunakan Hukum  

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

0 100000 240 0.0024 0.9976 

1 99760 72 0.000721732 0.999278268 

2 99688 67 0.000672097 0.999327903 

3 99621 64 0.000642435 0.999357565 

4 99557 64 0.000642848 0.999357152 

5 99493 63 0.00063321 0.99936679 

6 99430 60 0.00060344 0.99939656 

7 99370 60 0.000603804 0.999396196 

8 99310 58 0.00058403 0.99941597 

9 99252 56 0.00056422 0.99943578 

10 99196 56 0.000564539 0.999435461 

11 99140 56 0.000564858 0.999435142 

12 99084 60 0.000605547 0.999394453 

13 99024 61 0.000616012 0.999383988 

14 98963 65 0.000656811 0.999343189 

15 98898 70 0.0007078 0.9992922 

16 98828 74 0.000748776 0.999251224 

17 98754 78 0.000789841 0.999210159 

18 98676 80 0.000810734 0.999189266 

19 98596 84 0.000851962 0.999148038 

20 98512 85 0.000862839 0.999137161 

21 98427 88 0.000894064 0.999105936 

22 98339 88 0.000894864 0.999105136 

23 98251 91 0.000926199 0.999073801 

24 98160 94 0.00095762 0.99904238 

25 98066 98 0.000999327 0.999000673 

26 97968 100 0.001020741 0.998979259 

27 97868 102 0.00104222 0.99895778 

28 97766 101 0.001033079 0.998966921 

29 97665 102 0.001044386 0.998955614 

30 97563 101 0.001035229 0.998964771 

31 97462 104 0.001067083 0.998932917 

32 97358 106 0.001088765 0.998911235 

33 97252 109 0.0011208 0.9988792 

34 97143 112 0.001152939 0.998847061 

35 97031 116 0.001195494 0.998804506 

36 96915 121 0.001248517 0.998751483 

37 96794 127 0.001312065 0.998687935 

38 96667 134 0.001386202 0.998613798 

39 96533 146 0.001512436 0.998487564 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

40 96387 158 0.001639225 0.998360775 

41 96229 173 0.001797795 0.998202205 

42 96056 189 0.001967602 0.998032398 

43 95867 204 0.002127948 0.997872052 

44 95663 219 0.002289286 0.997710714 

45 95444 234 0.002451699 0.997548301 

46 95210 250 0.002625775 0.997374225 

47 94960 271 0.002853833 0.997146167 

48 94689 296 0.003126023 0.996873977 

49 94393 325 0.003443052 0.996556948 

50 94068 356 0.003784496 0.996215504 

51 93712 396 0.004225713 0.995774287 

52 93316 440 0.004715161 0.995284839 

53 92876 488 0.005254318 0.994745682 

54 92388 533 0.005769148 0.994230852 

55 91855 575 0.006259866 0.993740134 

56 91280 615 0.006737511 0.993262489 

57 90665 658 0.007257486 0.992742514 

58 90007 707 0.007854945 0.992145055 

59 89300 772 0.008645017 0.991354983 

60 88528 853 0.00963537 0.99036463 

61 87675 947 0.010801255 0.989198745 

62 86728 1030 0.011876211 0.988123789 

63 85698 1120 0.01306915 0.98693085 

64 84578 1217 0.014389085 0.985610915 

65 83361 1321 0.015846739 0.984153261 

66 82040 1431 0.017442711 0.982557289 

67 80609 1547 0.019191405 0.980808595 

68 79062 1672 0.02114796 0.97885204 

69 77390 1801 0.023271741 0.976728259 

70 75589 1938 0.025638651 0.974361349 

71 73651 2079 0.028227723 0.971772277 

72 71572 2226 0.031101548 0.968898452 

73 69346 2373 0.03421971 0.96578029 

74 66973 2524 0.037686829 0.962313171 

75 64449 2674 0.041490171 0.958509829 

76 61775 2821 0.045665722 0.954334278 

77 58954 2962 0.050242562 0.949757438 

78 55992 3096 0.055293613 0.944706387 

79 52896 3218 0.060836358 0.939163642 

80 49678 3323 0.066890777 0.933109223 

81 46355 3410 0.073562722 0.926437278 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

82 42945 3472 0.080847596 0.919152404 

83 39473 3507 0.08884554 0.91115446 

84 35966 3509 0.097564366 0.902435634 

85 32457 3476 0.107095542 0.892904458 

86 28981 3406 0.117525275 0.882474725 

87 25575 3296 0.128875855 0.871124145 

88 22279 3147 0.141254096 0.858745904 

89 19132 2959 0.154662346 0.845337654 

90 16173 2738 0.169294503 0.830705497 

91 13435 2487 0.185113509 0.814886491 

92 10948 2214 0.202228718 0.797771282 

93 8734 1928 0.220746508 0.779253492 

94 6806 1637 0.240523068 0.759476932 

95 5169 1354 0.261946218 0.738053782 

96 3815 1087 0.284927916 0.715072084 

97 2728 844 0.309384164 0.690615836 

98 1884 632 0.335456476 0.664543524 

99 1252 454 0.362619808 0.637380192 

100 798 313 0.392230576 0.607769424 

101 485 205 0.422680412 0.577319588 

102 280 127 0.453571429 0.546428571 

103 153 153 1 0 

 



 

 
 

Lampiran 4: Tabel Mortalitas Laki-Laki Menggunakan Hukum De Moivre 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝜇𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

0 100000 1000 0.01 0.01 0.99 

1 99000 1000 0.01010101 0.010101 0.989899 

2 98000 1000 0.010204082 0.010204 0.989796 

3 97000 1000 0.010309278 0.010309 0.989691 

4 96000 1000 0.010416667 0.010417 0.989583 

5 95000 1000 0.010526316 0.010526 0.989474 

6 94000 1000 0.010638298 0.010638 0.989362 

7 93000 1000 0.010752688 0.010753 0.989247 

8 92000 1000 0.010869565 0.01087 0.98913 

9 91000 1000 0.010989011 0.010989 0.989011 

10 90000 1000 0.011111111 0.011111 0.988889 

11 89000 1000 0.011235955 0.011236 0.988764 

12 88000 1000 0.011363636 0.011364 0.988636 

13 87000 1000 0.011494253 0.011494 0.988506 

14 86000 1000 0.011627907 0.011628 0.988372 

15 85000 1000 0.011764706 0.011765 0.988235 

16 84000 1000 0.011904762 0.011905 0.988095 

17 83000 1000 0.012048193 0.012048 0.987952 

18 82000 1000 0.012195122 0.012195 0.987805 

19 81000 1000 0.012345679 0.012346 0.987654 

20 80000 1000 0.0125 0.0125 0.9875 

21 79000 1000 0.012658228 0.012658 0.987342 

22 78000 1000 0.012820513 0.012821 0.987179 

23 77000 1000 0.012987013 0.012987 0.987013 

24 76000 1000 0.013157895 0.013158 0.986842 

25 75000 1000 0.013333333 0.013333 0.986667 

26 74000 1000 0.013513514 0.013514 0.986486 

27 73000 1000 0.01369863 0.013699 0.986301 

28 72000 1000 0.013888889 0.013889 0.986111 

29 71000 1000 0.014084507 0.014085 0.985915 

30 70000 1000 0.014285714 0.014286 0.985714 

31 69000 1000 0.014492754 0.014493 0.985507 

32 68000 1000 0.014705882 0.014706 0.985294 

33 67000 1000 0.014925373 0.014925 0.985075 

34 66000 1000 0.015151515 0.015152 0.984848 

35 65000 1000 0.015384615 0.015385 0.984615 

36 64000 1000 0.015625 0.015625 0.984375 

37 63000 1000 0.015873016 0.015873 0.984127 

38 62000 1000 0.016129032 0.016129 0.983871 

39 61000 1000 0.016393443 0.016393 0.983607 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝜇𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

40 60000 1000 0.016666667 0.016667 0.983333 

41 59000 1000 0.016949153 0.016949 0.983051 

42 58000 1000 0.017241379 0.017241 0.982759 

43 57000 1000 0.01754386 0.017544 0.982456 

44 56000 1000 0.017857143 0.017857 0.982143 

45 55000 1000 0.018181818 0.018182 0.981818 

46 54000 1000 0.018518519 0.018519 0.981481 

47 53000 1000 0.018867925 0.018868 0.981132 

48 52000 1000 0.019230769 0.019231 0.980769 

49 51000 1000 0.019607843 0.019608 0.980392 

50 50000 1000 0.02 0.02 0.98 

51 49000 1000 0.020408163 0.020408 0.979592 

52 48000 1000 0.020833333 0.020833 0.979167 

53 47000 1000 0.021276596 0.021277 0.978723 

54 46000 1000 0.02173913 0.021739 0.978261 

55 45000 1000 0.022222222 0.022222 0.977778 

56 44000 1000 0.022727273 0.022727 0.977273 

57 43000 1000 0.023255814 0.023256 0.976744 

58 42000 1000 0.023809524 0.02381 0.97619 

59 41000 1000 0.024390244 0.02439 0.97561 

60 40000 1000 0.025 0.025 0.975 

61 39000 1000 0.025641026 0.025641 0.974359 

62 38000 1000 0.026315789 0.026316 0.973684 

63 37000 1000 0.027027027 0.027027 0.972973 

64 36000 1000 0.027777778 0.027778 0.972222 

65 35000 1000 0.028571429 0.028571 0.971429 

66 34000 1000 0.029411765 0.029412 0.970588 

67 33000 1000 0.03030303 0.030303 0.969697 

68 32000 1000 0.03125 0.03125 0.96875 

69 31000 1000 0.032258065 0.032258 0.967742 

70 30000 1000 0.033333333 0.033333 0.966667 

71 29000 1000 0.034482759 0.034483 0.965517 

72 28000 1000 0.035714286 0.035714 0.964286 

73 27000 1000 0.037037037 0.037037 0.962963 

74 26000 1000 0.038461538 0.038462 0.961538 

75 25000 1000 0.04 0.04 0.96 

76 24000 1000 0.041666667 0.041667 0.958333 

77 23000 1000 0.043478261 0.043478 0.956522 

78 22000 1000 0.045454545 0.045455 0.954545 

79 21000 1000 0.047619048 0.047619 0.952381 

80 20000 1000 0.05 0.05 0.95 

81 19000 1000 0.052631579 0.052632 0.947368 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝜇𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

82 18000 1000 0.055555556 0.055556 0.944444 

83 17000 1000 0.058823529 0.058824 0.941176 

84 16000 1000 0.0625 0.0625 0.9375 

85 15000 1000 0.066666667 0.066667 0.933333 

86 14000 1000 0.071428571 0.071429 0.928571 

87 13000 1000 0.076923077 0.076923 0.923077 

88 12000 1000 0.083333333 0.083333 0.916667 

89 11000 1000 0.090909091 0.090909 0.909091 

90 10000 1000 0.1 0.1 0.9 

91 9000 1000 0.111111111 0.111111 0.888889 

92 8000 1000 0.125 0.125 0.875 

93 7000 1000 0.142857143 0.142857 0.857143 

94 6000 1000 0.166666667 0.166667 0.833333 

95 5000 1000 0.2 0.2 0.8 

96 4000 1000 0.25 0.25 0.75 

97 3000 1000 0.333333333 0.333333 0.666667 

98 2000 1000 0.5 0.5 0.5 

99 1000 1000 1 1 0 

100 0 0 

Tak 

terdefinisi 

Tak 

terdefinisi 

Tak 

terdefinisi 

 



 

 
 

Lampiran 5: Tabel Mortalitas Perempuan Menggunakan Hukum De Moivre 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝜇𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

0 100000 970.8738 0.009709 0.009709 0.990291 

1 99029.13 970.8738 0.009804 0.009804 0.990196 

2 98058.25 970.8738 0.009901 0.009901 0.990099 

3 97087.38 970.8738 0.01 0.01 0.99 

4 96116.5 970.8738 0.010101 0.010101 0.989899 

5 95145.63 970.8738 0.010204 0.010204 0.989796 

6 94174.76 970.8738 0.010309 0.010309 0.989691 

7 93203.88 970.8738 0.010417 0.010417 0.989583 

8 92233.01 970.8738 0.010526 0.010526 0.989474 

9 91262.14 970.8738 0.010638 0.010638 0.989362 

10 90291.26 970.8738 0.010753 0.010753 0.989247 

11 89320.39 970.8738 0.01087 0.01087 0.98913 

12 88349.51 970.8738 0.010989 0.010989 0.989011 

13 87378.64 970.8738 0.011111 0.011111 0.988889 

14 86407.77 970.8738 0.011236 0.011236 0.988764 

15 85436.89 970.8738 0.011364 0.011364 0.988636 

16 84466.02 970.8738 0.011494 0.011494 0.988506 

17 83495.15 970.8738 0.011628 0.011628 0.988372 

18 82524.27 970.8738 0.011765 0.011765 0.988235 

19 81553.4 970.8738 0.011905 0.011905 0.988095 

20 80582.52 970.8738 0.012048 0.012048 0.987952 

21 79611.65 970.8738 0.012195 0.012195 0.987805 

22 78640.78 970.8738 0.012346 0.012346 0.987654 

23 77669.9 970.8738 0.0125 0.0125 0.9875 

24 76699.03 970.8738 0.012658 0.012658 0.987342 

25 75728.16 970.8738 0.012821 0.012821 0.987179 

26 74757.28 970.8738 0.012987 0.012987 0.987013 

27 73786.41 970.8738 0.013158 0.013158 0.986842 

28 72815.53 970.8738 0.013333 0.013333 0.986667 

29 71844.66 970.8738 0.013514 0.013514 0.986486 

30 70873.79 970.8738 0.013699 0.013699 0.986301 

31 69902.91 970.8738 0.013889 0.013889 0.986111 

32 68932.04 970.8738 0.014085 0.014085 0.985915 

33 67961.17 970.8738 0.014286 0.014286 0.985714 

34 66990.29 970.8738 0.014493 0.014493 0.985507 

35 66019.42 970.8738 0.014706 0.014706 0.985294 

36 65048.54 970.8738 0.014925 0.014925 0.985075 

37 64077.67 970.8738 0.015152 0.015152 0.984848 

38 63106.8 970.8738 0.015385 0.015385 0.984615 

39 62135.92 970.8738 0.015625 0.015625 0.984375 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝜇𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

40 61165.05 970.8738 0.015873 0.015873 0.984127 

41 60194.17 970.8738 0.016129 0.016129 0.983871 

42 59223.3 970.8738 0.016393 0.016393 0.983607 

43 58252.43 970.8738 0.016667 0.016667 0.983333 

44 57281.55 970.8738 0.016949 0.016949 0.983051 

45 56310.68 970.8738 0.017241 0.017241 0.982759 

46 55339.81 970.8738 0.017544 0.017544 0.982456 

47 54368.93 970.8738 0.017857 0.017857 0.982143 

48 53398.06 970.8738 0.018182 0.018182 0.981818 

49 52427.18 970.8738 0.018519 0.018519 0.981481 

50 51456.31 970.8738 0.018868 0.018868 0.981132 

51 50485.44 970.8738 0.019231 0.019231 0.980769 

52 49514.56 970.8738 0.019608 0.019608 0.980392 

53 48543.69 970.8738 0.02 0.02 0.98 

54 47572.82 970.8738 0.020408 0.020408 0.979592 

55 46601.94 970.8738 0.020833 0.020833 0.979167 

56 45631.07 970.8738 0.021277 0.021277 0.978723 

57 44660.19 970.8738 0.021739 0.021739 0.978261 

58 43689.32 970.8738 0.022222 0.022222 0.977778 

59 42718.45 970.8738 0.022727 0.022727 0.977273 

60 41747.57 970.8738 0.023256 0.023256 0.976744 

61 40776.7 970.8738 0.02381 0.02381 0.97619 

62 39805.83 970.8738 0.02439 0.02439 0.97561 

63 38834.95 970.8738 0.025 0.025 0.975 

64 37864.08 970.8738 0.025641 0.025641 0.974359 

65 36893.2 970.8738 0.026316 0.026316 0.973684 

66 35922.33 970.8738 0.027027 0.027027 0.972973 

67 34951.46 970.8738 0.027778 0.027778 0.972222 

68 33980.58 970.8738 0.028571 0.028571 0.971429 

69 33009.71 970.8738 0.029412 0.029412 0.970588 

70 32038.83 970.8738 0.030303 0.030303 0.969697 

71 31067.96 970.8738 0.03125 0.03125 0.96875 

72 30097.09 970.8738 0.032258 0.032258 0.967742 

73 29126.21 970.8738 0.033333 0.033333 0.966667 

74 28155.34 970.8738 0.034483 0.034483 0.965517 

75 27184.47 970.8738 0.035714 0.035714 0.964286 

76 26213.59 970.8738 0.037037 0.037037 0.962963 

77 25242.72 970.8738 0.038462 0.038462 0.961538 

78 24271.84 970.8738 0.04 0.04 0.96 

79 23300.97 970.8738 0.041667 0.041667 0.958333 

80 22330.1 970.8738 0.043478 0.043478 0.956522 

81 21359.22 970.8738 0.045455 0.045455 0.954545 



 

 
 

𝑥 𝑙𝑥 𝑑𝑥 𝜇𝑥 𝑞𝑥 𝑝𝑥 

82 20388.35 970.8738 0.047619 0.047619 0.952381 

83 19417.48 970.8738 0.05 0.05 0.95 

84 18446.6 970.8738 0.052632 0.052632 0.947368 

85 17475.73 970.8738 0.055556 0.055556 0.944444 

86 16504.85 970.8738 0.058824 0.058824 0.941176 

87 15533.98 970.8738 0.0625 0.0625 0.9375 

88 14563.11 970.8738 0.066667 0.066667 0.933333 

89 13592.23 970.8738 0.071429 0.071429 0.928571 

90 12621.36 970.8738 0.076923 0.076923 0.923077 

91 11650.49 970.8738 0.083333 0.083333 0.916667 

92 10679.61 970.8738 0.090909 0.090909 0.909091 

93 9708.738 970.8738 0.1 0.1 0.9 

94 8737.864 970.8738 0.111111 0.111111 0.888889 

95 7766.99 970.8738 0.125 0.125 0.875 

96 6796.117 970.8738 0.142857 0.142857 0.857143 

97 5825.243 970.8738 0.166667 0.166667 0.833333 

98 4854.369 970.8738 0.2 0.2 0.8 

99 3883.495 970.8738 0.25 0.25 0.75 

100 2912.621 970.8738 0.333333 0.333333 0.666667 

101 1941.748 970.8738 0.5 0.5 0.5 

102 970.8738 970.8738 1 1 0 

103 0 0 

Tak 

terdefinisi 

Tak 

terdefinisi 

Tak 

terdefinisi 

 



 

 
 

Lampiran 6: Tabel Mortalitas Laki-Laki Menggunakan Hukum Gompertz 

x lx dx μx px qx 

0 100000 884.5263054 0.008690723 0.991154737 0.008845263 

1 99115.47369 915.9273556 0.009081369 0.990758987 0.009241013 

2 98199.54634 948.0559772 0.009489574 0.990345618 0.009654382 

3 97251.49036 980.8929987 0.009916128 0.989913851 0.010086149 

4 96270.59736 1014.415003 0.010361855 0.989462878 0.010537122 

5 95256.18236 1048.593992 0.010827618 0.988991854 0.011008146 

6 94207.58837 1083.397041 0.011314317 0.988499896 0.011500104 

7 93124.19133 1118.785943 0.011822893 0.987986087 0.012013913 

8 92005.40538 1154.71685 0.012354329 0.987449467 0.012550533 

9 90850.68853 1191.139909 0.012909653 0.986889038 0.013110962 

10 89659.54863 1227.998897 0.013489938 0.986303758 0.013696242 

11 88431.54973 1265.230862 0.014096307 0.98569254 0.01430746 

12 87166.31887 1302.765764 0.014729933 0.985054253 0.014945747 

13 85863.5531 1340.526141 0.01539204 0.984387716 0.015612284 

14 84523.02696 1378.426776 0.016083908 0.983691701 0.016308299 

15 83144.60019 1416.374404 0.016806875 0.982964926 0.017035074 

16 81728.22578 1454.26744 0.01756234 0.982206056 0.017793944 

17 80273.95834 1491.995743 0.018351763 0.981413702 0.018586298 

18 78781.9626 1529.440438 0.01917667 0.980586414 0.019413586 

19 77252.52216 1566.473782 0.020038657 0.979722684 0.020277316 

20 75686.04838 1602.959102 0.020939389 0.978820943 0.021179057 

21 74083.08928 1638.750808 0.021880609 0.977879556 0.022120444 

22 72444.33847 1673.694495 0.022864137 0.976896821 0.023103179 

23 70770.64398 1707.62714 0.023891874 0.975870968 0.024129032 

24 69063.01684 1740.377417 0.024965808 0.974800154 0.025199846 

25 67322.63942 1771.766132 0.026088015 0.973682462 0.026317538 

26 65550.87329 1801.606801 0.027260664 0.972515899 0.027484101 

27 63749.26649 1829.706368 0.028486024 0.971298393 0.028701607 

28 61919.56012 1855.866098 0.029766464 0.970027789 0.029972211 

29 60063.69402 1879.882633 0.031104459 0.968701848 0.031298152 

30 58183.81139 1901.549239 0.032502596 0.967318242 0.032681758 

31 56282.26215 1920.657243 0.03396358 0.965874555 0.034125445 

32 54361.6049 1936.997672 0.035490234 0.964368277 0.035631723 

33 52424.60723 1950.363094 0.037085511 0.962796801 0.037203199 

34 50474.24414 1960.549662 0.038752496 0.961157424 0.038842576 

35 48513.69448 1967.359366 0.04049441 0.95944734 0.04055266 

36 46546.33511 1970.602472 0.042314624 0.957663638 0.042336362 

37 44575.73264 1970.100146 0.044216655 0.955803303 0.044196697 

38 42605.63249 1965.687241 0.046204183 0.953863207 0.046136793 

39 40639.94525 1957.215221 0.048281049 0.951840112 0.048159888 



 

 
 

x lx dx μx px qx 

40 38682.73003 1944.555186 0.05045127 0.949730663 0.050269337 

41 36738.17484 1927.600967 0.052719042 0.94753139 0.05246861 

42 34810.57388 1906.272234 0.05508875 0.945238701 0.054761299 

43 32904.30164 1880.51757 0.057564975 0.942848884 0.057151116 

44 31023.78407 1850.317435 0.060152506 0.9403581 0.0596419 

45 29173.46664 1815.686961 0.062856346 0.937762386 0.062237614 

46 27357.77968 1776.678496 0.065681723 0.93505765 0.06494235 

47 25581.10118 1733.383803 0.068634099 0.932239672 0.067760328 

48 23847.71738 1685.935844 0.071719185 0.9293041 0.0706959 

49 22161.78153 1634.510048 0.074942944 0.926246451 0.073753549 

50 20527.27149 1579.324973 0.07831161 0.923062109 0.076937891 

51 18947.94651 1520.642278 0.081831697 0.919746328 0.080253672 

52 17427.30424 1458.765933 0.085510011 0.916294229 0.083705771 

53 15968.5383 1394.040588 0.089353664 0.912700802 0.087299198 

54 14574.49771 1326.849055 0.093370089 0.908960907 0.091039093 

55 13247.64866 1257.608868 0.097567051 0.905069277 0.094930723 

56 11990.03979 1186.767908 0.101952665 0.90102052 0.09897948 

57 10803.27188 1114.799112 0.106535411 0.896809122 0.103190878 

58 9688.472772 1042.194318 0.111324151 0.892429453 0.107570547 

59 8646.278454 969.457321 0.116328144 0.887875769 0.112124231 

60 7676.821133 897.0962563 0.121557064 0.883142222 0.116857778 

61 6779.724876 825.6154725 0.127021023 0.878222865 0.121777135 

62 5954.109404 755.5070676 0.132730586 0.873111658 0.126888342 

63 5198.602336 687.2423128 0.138696792 0.867802485 0.132197515 

64 4511.360023 621.2632031 0.144931178 0.862289155 0.137710845 

65 3890.09682 557.9743936 0.151445798 0.856565423 0.143434577 

66 3332.122427 497.7357891 0.158253248 0.850625 0.149375 

67 2834.386638 440.8560517 0.165366691 0.844461569 0.155538431 

68 2393.530586 387.5872734 0.172799882 0.838068803 0.161931197 

69 2005.943313 338.1210335 0.180567193 0.831440384 0.168559616 

70 1667.822279 292.5860178 0.188683642 0.824570027 0.175429973 

71 1375.236261 251.0473209 0.197164924 0.817451497 0.182548503 

72 1124.18894 213.5074897 0.206027437 0.810078642 0.189921358 

73 910.6814505 179.9092921 0.215288319 0.802445419 0.197554581 

74 730.7721584 150.1401196 0.224965474 0.794545923 0.205454077 

75 580.6320389 124.0378561 0.235077615 0.78637442 0.21362558 

76 456.5941828 101.3979762 0.245644294 0.777925388 0.222074612 

77 355.1962066 81.98157592 0.256685943 0.769193549 0.230806451 

78 273.2146307 65.52399482 0.268223911 0.760173917 0.239826083 

79 207.6906359 51.74366345 0.280280507 0.750861837 0.249138163 

80 155.9469724 40.35080524 0.292879045 0.741253039 0.258746961 

81 115.5961672 31.05564077 0.306043884 0.731343681 0.268656319 



 

 
 

x lx dx μx px qx 

82 84.54052639 23.57578198 0.319800479 0.721130409 0.278869591 

83 60.96474441 17.64256227 0.334175429 0.710610412 0.289389588 

84 43.32218214 13.00612151 0.34919653 0.699781478 0.300218522 

85 30.31606063 9.4391462 0.364892826 0.68864206 0.31135794 

86 20.87691443 6.739248791 0.381294666 0.677191339 0.322808661 

87 14.13766564 4.730048786 0.398433764 0.665429293 0.334570707 

88 9.407616857 3.261086755 0.416343261 0.653356763 0.346643237 

89 6.146530102 2.206754729 0.435057785 0.640975527 0.359024473 

90 3.939775372 1.464460328 0.454613522 0.628288369 0.371711631 

91 2.475315044 0.952255786 0.475048284 0.615299156 0.384700844 

92 1.523059258 0.606157925 0.496401584 0.602012908 0.397987092 

93 0.916901332 0.377363698 0.518714709 0.588435871 0.411564129 

94 0.539537635 0.229532478 0.542030804 0.574575594 0.425424406 

95 0.310005157 0.13626556 0.566394951 0.560440989 0.439559011 

96 0.173739597 0.078870409 0.59185426 0.546042408 0.453957592 

97 0.094869188 0.044456489 0.618457959 0.531391699 0.468608301 

98 0.050412699 0.024374426 0.646257488 0.516502263 0.483497737 

99 0.026038273 0.012982966 0.675306598 0.501389112 0.498610888 

100 0.013055307 0.006709528 0.705661458 0.486068902 0.513931098 

 



 

 
 

Lampiran 7: Tabel Mortalitas Perempuan Menggunakan Hukum Gompertz 

x lx dx μx px qx 

0 100000 858.0356642 0.008434707 0.991419643 0.008580357 

1 99141.96434 887.6175287 0.008802672 0.991047005 0.008952995 

2 98254.34681 917.866636 0.009186689 0.990658259 0.009341741 

3 97336.48017 948.7661986 0.00958746 0.990252717 0.009747283 

4 96387.71397 980.2957863 0.010005714 0.98982966 0.01017034 

5 95407.41819 1012.431046 0.010442214 0.98938834 0.01061166 

6 94394.98714 1045.143414 0.010897757 0.988927978 0.011072022 

7 93349.84373 1078.399815 0.011373173 0.98844776 0.01155224 

8 92271.44391 1112.162368 0.011869329 0.987946841 0.012053159 

9 91159.28154 1146.388076 0.01238713 0.987424341 0.012575659 

10 90012.89347 1181.028522 0.01292752 0.986879341 0.013120659 

11 88831.86494 1216.029564 0.013491485 0.986310886 0.013689114 

12 87615.83538 1251.331037 0.014080052 0.985717981 0.014282019 

13 86364.50434 1286.866465 0.014694296 0.985099591 0.014900409 

14 85077.63788 1322.562775 0.015335337 0.984454637 0.015545363 

15 83755.0751 1358.340048 0.016004343 0.983781997 0.016218003 

16 82396.73506 1394.111269 0.016702534 0.983080504 0.016919496 

17 81002.62379 1429.782127 0.017431184 0.982348941 0.017651059 

18 79572.84166 1465.250835 0.018191622 0.981586044 0.018413956 

19 78107.59083 1500.408 0.018985233 0.980790497 0.019209503 

20 76607.18282 1535.136536 0.019813466 0.979960932 0.020039068 

21 75072.04629 1569.31164 0.020677831 0.979095926 0.020904074 

22 73502.73465 1602.80083 0.021579904 0.978193997 0.021806003 

23 71899.93382 1635.464061 0.02252133 0.977253608 0.022746392 

24 70264.46976 1667.153925 0.023503826 0.976273159 0.023726841 

25 68597.31583 1697.715944 0.024529183 0.975250986 0.024749014 

26 66899.59989 1726.988968 0.025599272 0.974185362 0.025814638 

27 65172.61092 1754.805694 0.026716043 0.973074491 0.026925509 

28 63417.80523 1780.993296 0.027881534 0.97191651 0.02808349 

29 61636.81193 1805.374207 0.029097869 0.970709481 0.029290519 

30 59831.43772 1827.767029 0.030367267 0.969451394 0.030548606 

31 58003.6707 1847.987604 0.031692043 0.968140161 0.031859839 

32 56155.68309 1865.850238 0.033074612 0.966773617 0.033226383 

33 54289.83285 1881.169093 0.034517496 0.965349514 0.034650486 

34 52408.66376 1893.759738 0.036023326 0.963865521 0.036134479 

35 50514.90402 1903.440876 0.037594848 0.962319222 0.037680778 

36 48611.46315 1910.036228 0.039234927 0.960708111 0.039291889 

37 46701.42692 1913.376578 0.040946556 0.959029591 0.040970409 

38 44788.05034 1913.301966 0.042732854 0.957280972 0.042719028 

39 42874.74838 1909.664016 0.04459708 0.95545947 0.04454053 



 

 
 

x lx dx μx px qx 

40 40965.08436 1902.328377 0.046542633 0.9535622 0.0464378 

41 39062.75598 1891.177249 0.048573061 0.95158618 0.04841382 

42 37171.57873 1876.111977 0.050692067 0.949528321 0.050471679 

43 35295.46676 1857.055658 0.052903514 0.947385434 0.052614566 

44 33438.4111 1833.955729 0.055211436 0.94515422 0.05484578 

45 31604.45537 1806.786485 0.057620042 0.942831273 0.057168727 

46 29797.66888 1775.551472 0.060133723 0.940413075 0.059586925 

47 28022.11741 1740.285693 0.062757064 0.937895996 0.062104004 

48 26281.83172 1701.057561 0.065494849 0.935276294 0.064723706 

49 24580.77416 1657.970537 0.068352069 0.932550109 0.067449891 

50 22922.80362 1611.16437 0.071333937 0.929713468 0.070286532 

51 21311.63925 1560.815887 0.074445888 0.926762279 0.073237721 

52 19750.82336 1507.139238 0.077693599 0.923692334 0.076307666 

53 18243.68413 1450.385558 0.081082992 0.920499306 0.079500694 

54 16793.29857 1390.841963 0.084620247 0.917178751 0.082821249 

55 15402.45661 1328.829851 0.088311815 0.91372611 0.08627389 

56 14073.62676 1264.70246 0.092164429 0.910136706 0.089863294 

57 12808.9243 1198.841669 0.096185113 0.90640575 0.09359425 

58 11610.08263 1131.654044 0.1003812 0.902528339 0.097471661 

59 10478.42858 1063.566141 0.104760342 0.898499462 0.101500538 

60 9414.862442 995.0191287 0.109330525 0.894314002 0.105685998 

61 8419.843314 926.4627915 0.114100082 0.889966742 0.110033258 

62 7493.380522 858.3490158 0.119077712 0.885452365 0.114547635 

63 6635.031506 791.124891 0.124272492 0.880765466 0.119234534 

64 5843.906615 725.225575 0.129693894 0.875900554 0.124099446 

65 5118.68104 661.0671 0.135351806 0.870852062 0.129147938 

66 4457.61394 599.0393138 0.141256545 0.865614357 0.134385643 

67 3858.574627 539.4991617 0.147418878 0.860181747 0.139818253 

68 3319.075465 482.7645231 0.153850045 0.854548495 0.145451505 

69 2836.310942 429.1088081 0.160561771 0.848708827 0.151291173 

70 2407.202134 378.7565127 0.167566298 0.842656955 0.157343045 

71 2028.445621 331.8799033 0.174876398 0.836387084 0.163612916 

72 1696.565718 288.596972 0.182505402 0.829893432 0.170106568 

73 1407.968746 248.9707604 0.190467222 0.823170251 0.176829749 

74 1158.997985 213.0101011 0.198776378 0.816211845 0.183788155 

75 945.9878841 180.6717697 0.207448021 0.809012597 0.190987403 

76 765.3161143 151.8639829 0.216497966 0.801566986 0.198433014 

77 613.4521314 126.4511182 0.225942716 0.793869625 0.206130375 

78 487.0010132 104.2594768 0.235799494 0.785915278 0.214084722 

79 382.7415364 85.08386447 0.246086275 0.7776989 0.2223011 

80 297.657672 68.69472648 0.256821819 0.76921567 0.23078433 

81 228.9629455 54.84555019 0.268025702 0.760461021 0.239538979 



 

 
 

x lx dx μx px qx 

82 174.1173953 43.2802415 0.279718355 0.751430686 0.248569314 

83 130.8371538 33.74018912 0.291921102 0.742120734 0.257879266 

84 97.09696468 25.97075646 0.304656195 0.732527618 0.267472382 

85 71.12620822 19.72698085 0.317946859 0.722648214 0.277351786 

86 51.39922737 14.77831204 0.331817329 0.71247988 0.28752012 

87 36.62091532 10.9122822 0.3462929 0.702020495 0.297979505 

88 25.70863312 7.937064235 0.361399969 0.691268525 0.308731475 

89 17.77156888 5.682937819 0.377166086 0.680223065 0.319776935 

90 12.08863107 4.002740247 0.393620002 0.66888391 0.33111609 

91 8.085890818 2.771426107 0.410791722 0.657251604 0.342748396 

92 5.314464711 1.884894456 0.428712561 0.645327506 0.354672494 

93 3.429570255 1.258261831 0.447415198 0.633113849 0.366886151 

94 2.171308424 0.823764436 0.46693374 0.620613808 0.379386192 

95 1.347543989 0.528464228 0.48730378 0.607831557 0.392168443 

96 0.819079761 0.331913777 0.508562467 0.594772338 0.405227662 

97 0.487165984 0.203906968 0.530748566 0.581442518 0.418557482 

98 0.283259017 0.122410482 0.553902536 0.567849656 0.432150344 

99 0.160848535 0.071738036 0.578066601 0.554002555 0.445997445 

100 0.089110499 0.040998732 0.603284826 0.539911326 0.460088674 

101 0.048111768 0.022824827 0.629603199 0.525587432 0.474412568 

102 0.025286941 0.012364208 0.657069714 0.511043743 0.488956257 

103 0.012922733 0.006509251 0.68573446 0.49629457 0.50370543 
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