BAB IX
ANNUITA

Dalam.pembahasan ini sengaja ti
ra panjang atau mendalam,namun hanys d
Yang dapat diterapkan langsung pada Pe
dapat dikomputerisasikan.
2.1 Tabel Mortalita

dak diblcarakan seca=
fambil rumus-rumus -

rusahaan Asuransi dan

Suatu Perusahaan Asuransi menanggulangi kerugian finansiil

yang disebabkan oleh kcmatian.Addlah tldak mungkin meramal-

-kan kematian seseorang dalam Jangka-wa%tu tertentu, tetapi

|

dari suatu kelompok crang-orang yang bpsar jumlahnya dapat

diamati jumlah yang akan meninggal.Ata

pat disusun suatu tabel mortaiita untulk’ memperhitungkan ke

mungkinan mati-hidup seseorang dalam j
- 2+1.1 Notasl dalam tabel mortalita

1, menyatakan jumlah orang ya@%-tepat‘

orang yang lahir bersana

dxzmenyatakan-jumlah orang berumur Xt

' lum méncapai (x+1) tahun
de = Iy = 1y .

px'menyatakan kemungkinan seséorang be

hidup 1 tahun kemudian,
- 1x+l
: p:4

didapat :

. menyatakan kemungkinan seseorang be

angka waktu tertentu.

beruﬁur x tahun dari-
an. sejumlah 1, |

Ehuﬁ yang mati sebew
s 5ehingga :

e oo (241)

rumur X tahun akan

ehingga H

e e (a.a)

rumur x tahun akan

mati 1 tahun kemudian,adalah :

1z - lx+

d

X : X
e menyatakan harapan hidup dari orang

X
x tahun

‘1 - --.-3.:_ .'.(2.3)‘
1x _

.orang yang berumur

s dasar ini maka da -



"']L +l l + e e el e e +l
,j. ]
oy = lyet X+2 ﬁfB i w L (2.#)
lx | |

Dalam.perhitungan e, di atas hanya diperhltungkan tahun

yang penuh dialami, sedang bagian.tahun yang pecahan diabai

ken.Dengan demikian untuk penyusunan tabel mortalita dila

kukan aproksimasi bahwa kematian terjadl merata sepanjang
tahun dianggap terjadi pada pertengahan tahun,maka :

<

e, = e, + 1/2 é f
\

2.1.2 Penyusunan Tabel Mortalita
Dalam penyusunan tabel mortallta secara lengkap diperlukan
data dari suatu populasi manusi& berkﬁlahiran sama sampad
Semua habis(mati).Dalam hal ini dlambil data dari Tabel.
Mortalita CSO 1941(Gommisionwr 1941 Standard Ordinary Mor-
tality Table) dengan alasan tabel mor?allta ini digunskan,
‘oleh banyak peruséhaan asuraﬁsi di Indonesia.
Karena data ini digunakan juga pada p#ogram—program selan
jutnya maka skan disimpan paéa file tersendiri di dalam
disket | | } |
- FLOWCH&RT'PROGRAMV?ENYIMPﬁNlﬁATA |

WRITE #1
XL

// INPUT-YTg//




éROGRAM PENYIMPAN DATA

10 REM DATA UMUR DAN JUMLAH POPULASI
20 OPEN " DATA.DAT " FOR AP#EMD As #
30 INPUT " Masukkan Umur: ;X
4O INPUT * Jumlah Populasi:";L
50 WRITE #1,%,L |
60 PRINT

70 INPUT " Masih ada data tagl (Y/T) ";¥TH
80 IF YT = " T " OR YT§ = " t " THEN 100
g0 GOTO 30 .

100CLOSE #1

110END

Apabila program di atas dijailankan,_mz
output sebagai berikut : '
RUN

Masukkan Umur : O

Jumlah Populasi: 1023102
Masih ada data lagi (Y/T)? ¥
Masukkan Umur : 1 o
Jumlah Populasi: 1000000 :
Masih ada data lagi (¥/T)7 ¥
Masukkan Umur : 2 |
Jumlah Po?ulasi:,994230

Masih ada data lagl (Y/T)7 T
0K |

alkka akan menghasilkan

Data mengenai jumlsh populasi dari umur-umur 0,1,2,...,100

skan tersimpan di dalam file DATA.DAT.

Untuk penyusunan tabel mortalita data dalem file DATA.DAT

ekan diproses dengan outputiéebagai ?erikut :

x ) lX dX |

0 - -

}1000qx e



FLOWCHART PROGRAM ‘PEBEL MORTALITA

FOR X=0 TO 100

// INPUT #1,X,L(X)

NEXT X |
FOR qu 10 99 |
D(X) = LX) = L(X+1)
Q(X) = 1000*D(X)/L(X),
NEXT X

FOR X=99 T0 O STEP -

JTK(X) = JTK(X$1) +
E(X)

L{X+1)

(JTK(X)/L(X))+1/2

NEXEE X

FOR X=0 TO 99

' Q(X)QE(X)

_ |
PRINT X,L(X),D(X),

~ NEXT X

&



PROGRAM
5. CLS:KEY OFF

? REM PENYUSUNAN TABEL MORTALITA
10 OPEN "DATA.DAT" FOR INPUT AS #1

20 DIM L(105),D(105),Q(105),7(105),E(105)

30 FOR X=0 TO 100
40 INPUT #1,x L(X)

50 NEXT X
60 FOR X=0 TO 99
70 D(X) = L(X) = L(X+1)

80 Q(X) = 1000 * D(X)/L(X)

90 NEXT X

100FOR X=99 TO O STEP -1
1TOITR(X)=J TK (X¢1)+L(X+1)

T20E(X)= (JTK(X)/L(X3}+1/3

1 30NEXT X

14,0GOSUB 250

15CPRINT TAB(O)-"!"aTAB(s)-"xﬁwTAB(6);

"!"‘TAB(T1)'”LX";

TAB(?S)-ﬂ!n.TAB(ga) nq "'TAB(29),"!“'TAB(33) "?oooqxﬂir
TABUI-B)'"!"‘TAB(L}Q) "g ", TAB(56).nm

160G0SUB 250

170F0R X=0 TO 99

180PRINT TAB(0);"1";TAB(2);X; TAB(G)-"'
M1 TAB(20); D(X),TAB(29);“'“'TAB(3
TAB(46) ;E(X); TAB(56);"!"

190NEXT X

200GOSUB 250

210CLOSE #1

220END

250PRINT " - e

275RETURN |

+. PAB(8) ;L(X) ; TAB(18)
1);Q(X); TAB(AB)'"!"'

[ ATV v - D TR S S R Sk ma s A S W




TABEL ‘MORTALITA

C80=41
|

Py b Iz iodx b 1000gx ! e b ox b Ix I 11 i 1000gx ! ey
o0 1023107 i 23107 | 22.58G35 1 62,3772 0% 50§ BI0%00 1 9990 ! 1230963 1 23747
PoLob 1000000 ¢ ST 1 ST 1 B2.75S5TL 5L BOOFI0 1 10428 1 1326991 1 70.63513
P20 994230 1 Ml6 ¢ A4,139687 1 H2.1148% ) 523 7?0242 bOLI30L 0 182999 3 19,90592
P30 990LM G 3370 3.380819 f 44,37298:0 53! 778961 ! 12020 1 1543042 1 19.18743
Pl 9BATAT 1 2950 1 298956k 1 0.57WAS.D 341 TRESEL 1 12770 1663005 i 1B.48032
P54 9E3BL7 b 2715 b 2799k 3 99.75%6 .1 59 0 7I9L 1 13660 1 17.97953 -1 17.78477
Pk b 9BI0Z 1 2561 4 2.60033 1 58,9237 341 7406#1 P43 1 19.42938 3 1740123
D7 b 9784l 1 2407 2,870006 1 5G.07649'% 571 TZe2dl 0 STl 1 209992 1 16.43017
D8 ¢ o976124 1 2285 b 2310157 1 57,24%06:0 381 710990 1 lel47 0 22,7059 3 15.771BB
L9 ) 97389 ) 2085 ¢ 2.120800 1 56.35039:% 5% 1 694843 1 17072 | 20.569%8 1 15,1277
D101 971804 1 1914 1.949533 ! 55.45?01}: 60 1 GTITIL 1 1B02Z G 265901 1 14,4992
D1l 969890 ! 1852 1.909495 1 34.57755,% 611 659747 | 1B9EB ! 2B,78064 } 13.8775

17 ¢ 958038 1 1859 % 1.920379 1 53,6101 ) 62 1 680761 1 19979 1 3L.180Mt ) 1327392

137 966179 1 IMI 1 L979%4 1 5278333 633 620782 i 20958 1 33.76064 1 12.68503

147 ‘6A266 ¢ 1996 1 2.089%6B ! SL.BE7O0GI; o4 1 599824 1 2M942 5 3638073 1 12.11078

151 962270 ¢ 2069 % 2150128 | 5099365 65 ! 577882 ! 22907 © 30.83958 1 11.55163

16 960201 ¢ 7103 4 2.190167. | S0.10245% 66 ! 554975 & 23842 42.9605 | 11,0078

17 ¢ 958098 i 2156 i 2250292 | 49.21133 % 67 0 S3UI3 1 24730 § 46,5608 | 10.4794B

181 953942 1 2199 1 2,300349 1 49.32109: 0 68 1 506403 1 25353 1 5045981 1 9.9668Z%
P19 ) (953743 1 7280 2369611 1 47.A314% ) 69 1 ABOBS0 i 26302 ! 94.49897 1 9.489905°
;o207 951483 § 2312 4 2679891 ! 465429200 70! 4545{9 176955 1 59.30067 | B.98094
b2t 9A917L 4 7382 4 2,509558 0 45.65507,0 71} 427393 1 7741 ! 626906 ) B.524074
D770 9ABTRY b 2452 1 2.5B9B06 1 44.768¢B 1 720 400112 1 27872 9.6605 G B.075193
730 944337 3 2531 1 2.680187 | 43.BB36Z ; 733 372240 1 28104 1 75.49%8 1 7.642398
P24 ) 981B0A 1 2409 1 277020 1 43.00022% 740 34413 | 78134 1 BL.BIOGB 1 7.2256B4
95l I939L9T ¢ 2705 ) 2.88012  f, 42,13B28 4 75 ) 315982 1 28009 . 88.64113 1 6.824943
D o7b ! 936492 1 2800 | 2.9898B: |, AL.ZIBA9 1. 76 0 287973 1 27651 | 9601942 1 6.840123
D770 93392 ¢ 7904 b 3110233 ¢ A0.340eb % 77 1 260322 ) 27074 1 103.9904 3 6.071074
P78} 930788 3025 ! 3249035 ) 39.48502 0 701 233251 1 26262 | H1Z.59MZ 1 571765
D290 9zEed b 3154 b 3399575 o 3E.AIZ13 0 791 206989 1 25224 1 I2LBM6 1 5.379636
30 : 924609 0 3292 1 3.540424 1 3774214 1 80 1&17&5 23966 1 131.BSE& ! 5.056807
TR V3 &3 VARG L VA O £ V2 B 36,8752 81 | 157799 1 22602 1 1425991 1 4,74888
)32 0 917880 ) 3398 1 3.919%07 ) 301140 82 | 135297 1 20857 1 1541572 & A.45583%
P33 914282 0 3767 1 A0S, b 35.15117;$ 835 1 114880 © 19062 1 1665676 1 A.176442
;340 910515 1 3961 1 4.350285 | 3429453 84 1 95378 ¢ 17157 © 179.88A3 i 5.91M206
'35 908554 + Alel 1 A.589909 ! 33.44219. % B5 ! 78224 1 15185 -1 1941293 1 3.63942 -
D o3h ) 902393 4385 1 4.BA0AL 1 3259408 ) BA 1 63036 1 13198 1 Z09.57A 1 3.420906
P37 898007 4625 ) 5,150294 ! 3175083 % 07 % 49838 1 11245 1 225.6311 © 3193908
1038 B93I82 4 4BTB ¢ S.A0ES G 30.912e2 % BB G 38593 1 9378 1 42,9974 1 2.9788H
' 39 ) B8ES04 ! Ske2 ! 5.B09766 §  30,07959 % B9} 29215 & 7638 ! 2el.4ell 1 297453
P40 ! BOI3AZ 5 5859 ) 67994 © 29.25784 % 90 % 20577 ! 403 1 280.%937 - 1 2.579715
t a1} B77883 1 5785 ! 6.589717 ¢ 28.43124 % 91 % 15500 1 4Bl 1 307275 1 2.392484
P47 0 B72098 ¢ 1 GI3L ¢ 7.030174 1 27.61852 % 921 10B33 | 3506 ! 323.6407 1 .2.210237
{43 Be5967, | 6503 ¢ 7.509524 1 26,8085 % 931 737 i 2340 1 46663 2028593
44 859464 ¢ 4910 ! B.039BYS 1 26,0075 1 94 4787, ! 1776 1 3710048 i 1.83967
s 45 3 BS2554 ! 7340 ) B.609426 0 25.24430% 95 ) 30uf) 1 1193 G 3962139 0 1.629837
D oae !l BAS218 ) 7BOL 3 9229413 1 74428923 96 0 1818 & 813 ) AT9E7 i L7128
© 37 10837813 ¢ 8299 1 9.900783 | . 23.651B3 ¢ 97 % 1005 i 551 1 48,2588 1 L.07AIM9
48 B291M4 ¢ BE22 1 10,4077 1 22.88357 % 9B 1 404 P39 1 TAALbe%6 b 7753305
D OA9 1 OB20292 4 9392 1 AL.A4958 1 224300 995 1DD VoS 1 1000 S

r




2,1.3 Tingkat Kematian
Pandang lx (jumlah orang hidup yang m
gal fungsi yang kontinu,

encapal umur x) seba-

Tingkat kematian pada saat yéng amat pendek AxX pada umur

X, dinyatskan dengan Al _(force of mort
My = 35027 ‘xraz
Ax.lx

Grafik dari fungsi lx
1

-
-

ali ty), sehingga

e e . (2.5)

Tampak pada gembar di atas bahwa peluang mencapal umur x

altan lebih besar daripada peluang mencapal x+t,untuk t> O,

sehingga lX merupakan fungsi Akon.tinu irang tarun monoton,

Dengan 1_-turun monoton maka

1im 1. - 1., .
%—0 X J{+A.X

AR

.
*

Mx

Sehingga
\
"'1::-/ 1y

|

- %{Ix (1n 1) ;

atau _
X (.'x
Jf/u-tdtz _dln:lt
x _
In 1. = -[ dt + ¢
| T
‘ L at
_Ojﬂ« " dt
1}! = Ce& :
Untuk x = O didapat ¢ = 1, ,uaka :

* & e & (2"6)
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i, = Lgee
Juga didapatksn : X x+1
SLL%Lt at E}Jkitdt
1o=lyyq 0 | :
9 =71, = = X - - (207
X d:£%lt dt
o ZH
ff t 9
= 1 - @
d:an X+ 1
' - dat
I
sze i ...-(2..8)
_ | ;
Hukum-hukum Tingkat kematian;yang penting :
1.Hukum dari Benyamin.Gompertz'(1825j,yaitu :
. m X
/UIx“BuC 0000(209)

diimana B, C konstanta positip

Sehingga dapat diturunkan :

1x - looe' :

dengan Py X

\gflt dt,iJﬂB . c%at
o |

B¢ - B
- 1nC inC

= B(C%-1)/1nC

misal l1n g = -B/1nC, maka :

it
=
»
0

-3f>ﬁt at

:;: 1.00 e



1

Hukum Gompertz meﬁanjukkan bahwa.kema#ian semakin naik
bersama umur x atau /lx naik mengikuti deret ukur.
Dibandingkan dengan kehidupaniyang‘seﬂenarﬁya'hukum;Gom-
pertz hanya baik untuk menggambarkan kehidupan antara u-
mur 15-60 tahun., |
2.Hukum. dari Mskehsm (1960),yaitu :
: X
}Lx - .A'. + Bac : .. » ® e (2.10)
Sehingga dapat diturunkan : '
, X ’
5y[kA+BCt} dt

dengan :
B(CE

t' s n—u
Of(p.ﬂac ) 4t = ax + BE=ld

|
misal 1ln 8 = u-Af dan 1n g = -B/1ln C,maka
: |

AX = -x 1n § = -1n 5> dan

- X
B(gz-y = =(C*-1) 1n g = - In gt -1
Sehingga : : x
' Co=1
- 1n 8% + 1n g
1, = looe
- x ¢* ntuk K =
= K.8".8 _ ,untu% K = lo/g

Hukum Makeham hanya baik pada umur aﬂtara 20~70 tahun,de

ngan nilai tetapan pada rumug :
0,001 < A < 0,003
106 < B <1073
1,06 < €< 1,12

Karena baik AL dan 1, Bukar:ditentuﬁan bentuknya dalam é
praktek maka diperlukan beberapa rumms pendekatan untuk
mendapatkan nilal numeriknysa.Kendati hukum Gompertz dan

Makeham cukup bailk untuk selang wakhm tertentu,tetapi tak

cukup baik mewakili secara keseluruhamo '



Pendekatan 1

Dimisalkan bahwa'lx suatu polinom be

1, = @+ bx + ox® + dx” + ex

a,b;c,d,e ko
naka _%E lx_= b + 2¢cx + 3dx2 + 4e3
‘ d

i A

dz 0

.untuk ¥=0 b

a-bec-d+

=—? 11

a+ b +c+d+

——
=

rderajad 4,yaitu
I

12

*
»

nstan

I""*.l "‘1
== -]__.21

.= ~2b-2d
& - Zb+lic-8d+16
a + Zb+lhc+8d+16

=2

-

X=2

p=1

®

(*)

1_p=ly= ~4b-16d

.
&

Dari (*) dan (**) didapat
8(1_1"1-”) - (1__2"‘12) =

(%)

Sehingga :

Ko

Demikian juga

aap) = (1

8y 1=1yuy) =
121,

Mo

L4
&

Contoh
Dari tabel mortalita CSO-1941 dengan

*
-

didapat
8(Lgg = 1,4) - (1zg

- 1,0)

~1..) -
mﬁxm_po(&“)

aprokgimasi diatas

Mo 18 1,5

_ 8(888504-] -§; 88%;%%;1&@:&2_0181_'

|
i
!
|
I

0,006008




Pendekatan 2

Digunskan hubungan antara operator differensial D dengan

Operator beda hingga :
. - 2 3
D=1n (1 +A) z= A— é f+'é§\

2 i3

Jadi

d 1l o .
= = - 1 1, o1
My = dxx = ﬁix 4 £ %A

' + L [ ] - L]

Contoh : _
Akan dihitung/}lho ,sehingga :

L
-fﬁ'-fﬁ'_s'-oo

2 3
1

)

1 1 A2 1 A3
Di gini hanya digunskan sampal beda ketiga
| 1, A A2 NE:
' =5459 _
1= 877883 ’ ~326
-5785 -20
byp = 872098 =346
-6131
1 L3 = 56596?

Jadi ‘/L40 = - ggg%gg* (=5459 - %
‘ = 0,006003 '

Z.2 Annuita Tahunzm

(-326) + £ (-20))

Sebelum membicarakan annuita terlebih dahulu akan dibahas

fungsl penggantian yang berguna untuk mempersingkat perhi

tungan di dalam annuita.

Fungei penggantian pada annuita dide#inisikan sebagai :

X
1 . DX =V - lx

3 Sy

Ny + Nyyq + Nx+2j+ . o

* l‘i o o F Dw " (2.12)

|
o v o0 oo+ Ny

|
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Berdasarkan tabel mortalita CSO-1941 dengan tingkat bunga
' 6% maka nilai dari ketiga fulngsi‘ pené;gamtian di atas da -
pat dihitung dan biasa disebﬁt tabel fungsi penggantian;._
Akan disusun tabel fungsi penggantian dengan output :

X DX NK , ‘ SX

FOR X=0 TO 100
b

/ INPUT #T,X,L(X)/ -
_ r

FLOWCHART PROGRAM

V(X) = (1,06)A-X
D(X) = V(X)*L(X)
I.
NEXT X
—| FOR X=99 TO O STEP -1
L .
N(X) = N(X}1)+§(X)
8(X) = s(x+1)+N(x)
[ |
NEXT X

FOR X=0 TO 99
| B
A//PRINT X,D(X),
/ N(X),5(X)
L

NEXT x!

=




PROGRAM
5 CLS:KEY OFF
10 OPEN "DATA.DAT" FOR INPUT AS #1

25 DIM L(105),V(105), D(105),N(105), S

20 FOR X=0 TO 100
40 INPUT #1,X,L(X)
50 V(X)=(1,06)A-X
60 D(X)=V(X)*L(X)
70 NEXT X

80 GOSUB 250

90 PRINT'TAB(O);"!";TAB(q);"x";TAB(6§;"!";TAB(io);"DX";
© TAB(20);"1";TAB(26) ;"N "3 TAB(37) ;1115 TAB(44) ;S " TAB

(56)3min
100G0SUB 250
110FOR X=99 TO O STEP -1
120N (X)=N(X+1)+D(X)
1305(X)=S(X+1)+H(X)
14ONEXT X
150FOR X=0 TO 99

15

160PRINT TAB(o);"s";TAB(a);x;TAB(sj;ﬁ!w;TAB(S);D(X);TAB'
| (aO);nsﬂ;TAB(25);N(x);TABK}?);H!N{TAB(AO);s(x);TAB(56)

« T80
y o

160NEXT X
170CLOSE #1
180GOSUB 250
200END
250PRINT ™

 255RETURN

Hasil dari program di atas apabila
bagal berikut ¢ '

dijalankan adalsh se-
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FUNGSI PENGGANTIAN

CS50~141
SR N : ox A SR ) S i §x :
PO 1023102 ) L.B62404B407 ¢ 2.621TT9E03 % OO0 | 440R2.56 1 B17480.6 P 21987 i
Pl 943396.2 ) 1.BGOCO4RA0Y | Z.4BBB3SE+DE 1 01§ 41018.07 | 4TITY o 410492 i
P21 BB4BRLZ  § LLABHTHARADY | Z.299820R+08 4 52 JRIEATY ) 43MM i 4037018 :
Pl 831318 boL3TT268840T | Z.152054R408- 1 B3 1 3RGT.2T | 3842102 | 3604BES !
PA L TRIEIZ ) LL29413BKeDT ;  Z.0EBR2TRDS 1 B4 1 328B0.54 | 353763 3210204 :
P95l TINIES.E 1 LLZISOTOE4DT | L.BBBRISE+0B 1 Bo ¢ 305PB.BE | 3aNIBZL 1 IESLdAE i
V61 6916385 1 L. 142458407 | L7G4216B408. 4 36 | 28344.8% | 205186.7 i 2525748 ;
P71 BBOTES.S 1 L.OTSROMEDT  L.BABOTE#08 % 8T | 26270.01 | 2668419 i 2230562 '
P8 f BIIA3LD ] LLODBZLGR+0T | LB426ALE+DG 1 68 0 21T 240621 P 1863720 y
19§ 764318 | 946976 PooLL441019R408, § B9 ) 22T 1 21B4D3T | 1723008 :
110 0 H42650.6 i 6893IM booL34T1028+08 3 60 1 20546.75 140761 1 1506696 ;
p 110 310926.3 1 8350644 | 1.I581885+08 . § 611 10867.85 | 173529.9 i 1312619 i
{120 4810856 1 TB39TIR v L {746BZE+08  § G2 | 1726%.5T7 0 1Bd6B2 | 1130000 '
P13 1 452962.7 | T3H8633 i L.096Z85R400 % 63 1 1080051 | L3T3TLD HE1 11 Y208 i
P14 0 426406.1 0 6905650 | 1.022608R+00. 64 | LM402.9 T 121804 I [YLLER |
{151 401522 o B4THIY P §.53B424Ea07. 6B 130806 1 (HOTITLLL TEMN0.) }
V16 3TTRT9.8 1 60TTeA2 i B.86B009K+0Y 1 66 1 11860.03 | §4080.46 i B18306.1 i
VAT L 358038 1 5639652 B.280T46E#0T. } BT 070809 1 82220.37 I VX YA i
(181 340087 0 BMIB4E PoOLTI078LE0Y } 68 1 3631613 1 TISIL.DR i 442007.3 i
(191 315224.8 1 GDOBO4D v T 176396807 1 6% 1 8627.923 | 61B80.6% i 3T040h |
P01 286677.2 1 4BR3THS | OG.6TRROIE+Y G O} TERA3NL 1 §ERAT4  HOBEL4D :
s 21 ) 219204.1 1 4397038 v B.206131R+0Y. ¢ 7LD 6B2B.351 1 405b8.4 i 235361.6 :
¢ 427 26273%.1 1 4117834 PoOBLTBGATELDY ¢ TR L 602183 WML ¢ 200604.2 !
P23 2412257 1 385003 Vo B.3B4644R+07: 3 T 0 DRB0.403 ] 32702.22 Y PLIE | i
{24} 232606.2 1 3607ERD Vo4 969135E+0Y: 1 T4 ) 4B4.215 ) ZTAILTR i 138370.9 1
(25 ) 2188318 .f  Q375IR3 Vo 4.G0B340E+0T. TR} 3006.00B ¢ ZITET.ML i 110859.2 i
126 ) 205850.6 7 3156431 PoOLRTRR2IEA0Y. G Te T 336437 | 1BGDO.G | B8161.66 i
P21 ] 1936181 . 2950581 PO.9RS17BEL0T: 4 TT 1 2030.631 1 1836407 ) G9361.08 !
(28 1 182090.5 § 2756883 §OD.GBOI2E40T 1 TR 24TT.230 1 12433.H4 i 53986.9 1
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2.2.1 Annuita Tertentu
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Annuita tertentu adalah suatuwderetan pembayaran yang sifat
" |

nya periodik dan dibayarkan dalam jangixa waktu tertentu, di-
: - \

mana setiap pembayarasn dilakukan pada %aat jatuh tempo.

Pada annuita tertentu akhir pembayaran

khir tahun.Nilal sekarang darl annuita

ngan an’ yang merupakan jumlali dari ni.
pembayaran. | |

Untuk annuita tertentu akhir yang terd:

dilakukan setiap a-
ini dinyatakan de -

lai sekarang setiap

Lri dari n pembayar-

an dan setiap pembayaran besarnya 1,didapét :
a, - ln; v i e e (2013)
| di mana
v=(14) g1 =
tingkit‘bﬁﬁgé setahun

| |
Nilai akumulasi dari annuita ini dinyaﬁakan-dengan 8, yang

merupakan jumlah nilal akhir setiap pembayaran yang dibu -

ngakan secara majemuk,didapat :

(1+1)"-1

B i

" 8 0 » (2.1[;)

Pada annuita tertentu awal pembayaran dilakukan setiap a -

wal tahun,Nilai sekasrang dari annuita i

_R

lln,Untuk annuita tertentu awal yang t

Yahan dan setiap pembayaran besarnya i,

n

1 v

n - T iv

3 -

a

ni dinyatakan dengan
.erdiri dari n pemba-

didapat :

L » L L (2.15)

Sedahg nilai akumulasi dari asnnuita ini dinyatakan dengan

»
.

8, didapat

n e . _
v (1R
8p = ——

iv

e e . (2.16)
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2.2.1.1 Algoritma

1.Memulai perhitungan dengan :memasukka?n data berupa ting-
kat bunga setahun(I), banyak pembayaran(N)

2.Kemudian menghitung tingkat pembungaan majemuk maju(A),
tingkat pembungasn majemuk mundur(BW nilati sekarang da-
'ri annuita tertentu akhir(c),nilal dkumula51 darl annui-
ta tertentu akhir(D),nilai v = (1+i)"" (V),nilai seka -
rang annuita tertentu awal(E) nilai sisuiiulasi annuita
tertentu awal(F)

3.Memilih perhitungan untuk annuita tertentu awal atau a-

khir(ipputkan X$)

LoJika X§ = akhir ,masukkan besar pembayaran setiap akhir

| tahun(H).Cetak nilai s?karang(i)zH*c dan niiai aku
mulasi(J)=H*D |

Jika X§ = awlﬂm&hn%wrwmwuﬂsﬁmpwﬁta

hun(XK).Cetak nilai seharang(L)-K*E dan nilai akumu-

lasi(M)—K*F

2.2.1.2 Flowchart annuita ter?éntu
‘ START l
/ INPUT I /

/ IN‘PU‘:I' N /

A=(1+I)AN : B=(1+I)A-N

C=(1-B)/I 3 ID=(A-‘I )/1

V=(1+;)A~-]

E=(1-B)/(I*V) : F=(a-1)/(I*V)
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/// INPUT'K/// ' I = H*C

J = H*D
L = K*E '
M= K*F:
/ PRINT L,M // //PRINT I,J /

| END )
2.2.1.3 Program annuita tertentu
5 CLS:KEY OFF |

10 LOCATE 3,20:PRINT " ANNUTITA TERTENTU "
20 LOCATE L,20:PRINT | _n

120LOCATE 10, 5:INPUT * ANNUTTA TERTENTU AWAL/AKHIR= ", X§
1301IF X§="AKHIR" THEN T{O EL&E 200 i
140LOCATE 11, 5:INPUT "BESAR PEMBAYARAﬂ SETIAP AKHIR TAHUN

30 LOCATE 8,5 :INPUT " TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = ',I

40 TOCATE 9,5 :INPUT " BANYAK PEMBAYARAN = N

50 A = (1+I)AN |

60 B = (1+I)A-N |
70 € = (1-B)/I i
8¢ D = (A-1)/I !
90 V = (1+4I)A-1
100E = (1-B)/(I*V)
110F = (4=1)/(I*V) g

= WH
1501 = H»*C
160d = H*D

1AATAMANI 12 C.TMTENM 1 WTT AT COTW ADANA - T
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180LOCATE 14, 5:PRINT " NILAL AKUMULASI | = g

190GOTO 250 | |

200LOCATE 11,5:INPUT "BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN
= MK |

210L = K*E | |

220M = K*F |

230LOCATE 13,5:PRINT " NILAI SEKARANG = 1L,

240LOCATE 14, 5:PRINT " NILAI AKUMULASI = M

250END | | |

2e2a1.4 Hasil ujl coba

1.HBerapa nilal sekarang dan nilai akumulasi dari suatu de~
fetan pembayaran sebesar Rp;25.000,0¢ setiap akhir tahun
selama 20 tahun dengan tingkat bunga 6% setahun

RBasil keluaran :

TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0,06
BANYAK PEMBAYARAN | = 20
ANNUITA TERTENTU AWAL/AKHIR = AKHIR
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN | = 25000
NILAT SEKARANG = 286747.9

NILAT AKUMULASI = 919638.2

2.Berapa nilai sekarang dan niiai akumulasi dari suatu de-
retan pembayaran sebesar Rp‘10.000,0d setiap awal tahun
Selama 15 tahun dengan tingkat bunga§6% setahun

Hasil keluaran : 1
ANNUITA TERTENTY |
r i

~- .

TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN | =.0.06
BANYAK PEMBAYARAN | = 15

ANNUTTA TERTENTU AWAL/AKHIR = AwAL
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN | = 10000
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NILAT SEKARANG
NILAT AKUMULASI

1029498
24672449

0

ﬁji coba dengan-mqugﬁnakanjtingkat bunga berlainan,hasil

keluaran :

ANNUITA_TERTENTU
TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0,08
BANYAK PEMBAYARAN . = 18
ANNUITA TERTENTU AWAL/AKHIR = AWAL
BESAR PEMBAYARAN SETTAP AWAL TAHUN = 125000
NILAT SEKARANG = 1265205
NILAT AKUMULASI = 5055787
TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0,025
EANYAK PEMBAYARAN ' = 50
ANNUITA TERTENTU AWAL/AKHIR = AKHIR
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN = = 5000
NILAT SEKARANG = 141811.5
NILAT AKUMULASI = 487421, 1

ANNUITA TERTENTU
TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0.05
BANYAK PEMBAYARAN 5 = 3l
ANNUITA TERTENTU AWAL/AKHIR = AKHIR
BESAR PEMBAYARAN SETTAP AKHIR TAHUN | = 27500
NILAT SEKARANG = L45304.6
NILAT AKUMULASI = 2339333




2.2.2 Anmuita Seumur Hidup
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Annuita seumur hidup adalah deretan pembayaran yang sifat

nya periodik di msna setiap pembayaran hanya dllakukan a-

pabila yang bersangkutan masih hidup

Jatuh tempo.

pada saat pembayaran

Pada annuita seumur hidup akhir pemb%yaran dilakukan seti

ap akhir tahun,

Jika setiép pembayaran tshunan besarnya 1 dan orang yang

bersangkutan berumur x tahun;nilai sekarang annuita seu -

mur hidup akhir dinyatakan dengan li# » didapat :

Nerq

d, =
b Dy
Pada annuita seumur hidﬁp awél penbay

ap awal tahun,

Jika setiap pembayaran tahunan besarnya 1 dan orang yang

o e o o (2s17)

raran dilakukan seti

bersangkutan berumur X tahun,nllai sekarang annuita seu-

mur hidup awal dinyatakan dengan (1
Perbedaan annuita seumur hidup akhir

LI )

dan éwal hanya ter-

letak pada pembayaran awal saja,sedang pada pembayaran

berlkutnya berimpit waktunya,sehlngga

(44

‘ax = 1 4+ a
mdqmt: d' Ny
x = -:b—

X

2.2.2.1 Algoritua

1.Memulai perhitungan dengan;memasuk%

. terdapat hubungan

® B L L] (2018)

an data berupa ting

kat bunga setahun(I),tabel mortalita yang berisi umur

L]
»

(X) dan jumlah populasi (L) dari 0-100 tahun dalam di -

‘mensi satu. ? |

\ .
2.Kemudian menghitung tingkat pembungaan majemuk mundur
. _ ‘

(V) untuk semua umur dan ménghitun$ fungsi penggantian
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W

Z,Memasukkan data berupa umur saat transaiksi(C),dan dihi-
tung fungsi penggantian(N)
,Memilih perhitungan untuk annuita sewmur hidup awal a-

tau akhir(inputkan A#)

5.Jika A} = akhir,masukkan besar pembayaran setiap akhir
tahun(B),Cetak Premi Tunggal.ﬂetto}E(C); B*(N(C+1)
/D(C) | |
Jika A} = awal,masukkan besar pembayaran setiap awal ta

hun(F).Cetak Premi Tunggal Netto G(C)=F*(N(C)/D(C)

2.2.2.2 Flowchart annuita seumur hid&p

' START —
f INPUT I;

FOR X=0 TO 100

PFLOWCHA_RT A

/ INPUT #1;x,L(x)/

V(X) = (1+I)A-X
D(X) = V(X)*L(X)
NEXT X

/ INPUT C /

FOR X=99 TO C STEP -1
. | i
N(X) = N{X+1)+D(X)

NEXT X

ey
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//INPUT A% //

Y | -/ |
_ / INPUT B //

INFPUT F

E(C)=B*(N(C+1)/D(C)

G(C)=F*(N(C)/D{C))

/PRINT G(c)/[ i /’PRINT E(C) /

2.2.2.3 Program annuita seumﬁr hidup

5 CLS:KEY OFF
7 . OPEN "DATA,DAT" FOR INPUT. AS#1
9 DIM L(105),V(105),D(105),N(105), E(105),G(105)
10 LOCATE 5,18:PRINT "ANNUITA SEUMUR HIDUP"

20 LOCATE 6,18:PRINT " : "
' . |

30 LOCATE 8,%4:INPUT "TINGKAT. BUNGA SETAHUN =T
40 FOR X=0 TO 100 |

(1+I)A=X
V(X)*L(X)

50 V(X)
60 D(X)
70 NEXT X
80 LOCATE 9, 4:INPUT "UMUR SEAT TRANSAKSI
90 FOR X=99 TO C STEP -1
100N (X) =N(X+1)+D(X)

i
..-‘.
Cx

T10NEXT X
120LOCATE 10, 4:INPUT "ANNUITA SEUMUR HIDUP AWAL/AKHIR

= ", 08
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140LOCATE 11,4:INPUT “BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN
= "B | |
150E(C)=B* (N(C+1)/D(C) |
160LOCATE 13, 4:PRINT "PREMI TUNGGAL NETTO = ";E(C)
170G0TO 210 | |
180LOCATE 11, 4:INPUT "BESAR PEMBAYARAN SETTAP AWAL TAHUN
= ", F |
190G(C)=F*(N(C)/D(C)
200LOCATE 13,4:PRINT "PREMT TUNGGAL NEITO = ";G(C)

210END

2.,2.2.4 Hasil Uji Coba

1.Berapa Premi tunggal nettoEdari suqtu anhuita seumur hi
dup yang dibayarkan pada sgtiap akﬂir tahun sebesar Rp
15.,000,00 yang dibell sesebrang berumur 60 tahun.
Hasil keluaran :

ANNUITA SEUMUR HIDUP

TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0.06
UMUR SAAT TRANSAKSI | = 60
 ANNUITA SEUMUR HIDUP AWAL/AKHIR = AKHIR
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN = 15000

PREMT TUNGGAL ﬁETTO = 126687.3
Z;Berapa Premi tunggal nettoédariﬁsuatu annuita seumur hi
dup yang dibayarkan pada setiap awal tahun sebesar Rp20
.000,00 yang dibeli seseorang berumur 20 tahun,.
Hasil keluaran :

| ANNUITA SEUMUR HIDUP

 TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0.06
UMUR SAAT TRANSAKSI | = 20

- ANNUTITA SEUMUR HIDUP AWAL/AKHIR = AWAL
RTEAD DEMRAVADAN QWPTAD Awin. mnmmit - 20000
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~ PREMI TUNGGAL NETTO = 316419

Dengan menggunakan tabel fuﬁgsi penggantian ,persoalan di
atas juga dapat diselesaikan didapat :
15.060. ‘iéo
15.000. Ng,/Dgq
15.000. 173529, 9/20546, 25
126687,2787
2.Premi Tunggal Netto = 20.060. (iée
= 20.000. Nyn/Dag
= 20,000.4693715/29677,2
= 316418,99

Uji coba dengan menggunakan fingkat tunga-berlainan,hasii

1.Premi Tunggal Netto

1]

H

]

.keluaran:

ANNUITA SEUMUR: HIDUP

 TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0.025
' UMUR SAAT TRANSAKSI | = 10
ANNUITA SEUMUR HIDUP AWAL/AKHIR = AWAL
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN = 12500
PREMI TUNGGAL NETTO = 270405.4
ANNUITA SEUMUR' HIDUP

TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN = 0.025
UMUR SAAT TRANSAKSI : = 40
 ANNUITA SEUMUR HIDUP AWAL/AKHIR = AKHIR
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN = 25000

PREMI TUNGGAL NETTO = 484795.5
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2e2.3 Annuita Hidup Berjangka
Annuita hidup befjangka adalah deretan pembayaran yang si
fatnya periodik,dimana pembayaran dilakukan tak lebih da-

ri n kali meskipur yang beréangkutan%masih hidup.
: |

Pada annuita hidup akhir berjangka pembayaran dilakukan
setiap akhir tahun. _ |

Jika setiap pembayaran tahunan besarﬁya 1 dan orang yang

bersangkutan berumur x tahun;nilai sékarang dari annuita

ini dinyatakan dengan ax—,-—n]?,didapat :

- Neet = Nyana

a _ — e e e (2.19)
X E.DX

Pada annuita hidur awal berjangka maka pembayaran dilaku-
kan pada setigp awal tahun,

Jika setiap pembayaran tashunan besargya i dan'ﬁraaéﬁyang
bergangkutan berumur x tahun,nilai sékarang_dari annuita
ini dinyatekan dengan @_— |
Perbedaan antara snnuita awal berjangkae n tahun dan annui

ta hidup akhir berjangka (n-1) tahun hanya terletak pada

pembayaran pertama saja sedang pada pembayaran berikut -

nya berimpit waktunya,terdapét hubupéan :

xein) T_+ ‘zx:n-ﬂ

e - N -'N
X:nl = '—--]-5——_ o o e @ (2020)

X
2.2.3.1 Algoritma

t.Memulail perhitungan dengan:memasukﬁan data berupa ting

kat bunga setahun(I), tabel mortalita yang berisl umur
' (X) dan jumlah populasi(l) deri 0-100 tahun dalam di -

o 1
“mensi satu |

i
2.Kemudian menghitung tingkat pembungaan majemuk mundur

(V) untuk semua umur dan menghituné fungsi penggantian
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3.Memasukkan data berupa umur saat transaksi(C),dan dihi

~ tung fungsi penggantian(Nf.
k.Memasukkan data berupa Jangka waktu pembayaran(P)
D.Memilih perhitungan untuk annuita hidup awal atau akhir

- berjangka(inputkan Bf) |

6.Jika Bf = akhir,masukkan b;esar pemf:ayaran setiap akhir
tahun(E).Cetak Premi Tunggal Netto F(C)=E*(N(C+1)
-N(C+P+1))/D(C) |

. Jika BY = awal,masukkan be%ar pembayéran setiap awal ta
hun(A),Cetsk Premi Tuﬁggal Ne%to G(G):A*(N(C)~N(C+

P))/D(C)

2.2.3.2 Flowchart annuita hidup berjangka

FLOWCHART 4

Jr-""-f:7
!INPUT A

G(C)zA*(N(G)»N(C

+P))/D(C)
F(C)=E*(N(C+1)-N(C+P+1))/D(C)
/ PRINT c)/ L / PRINT G c)/
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2.2.3.3 Program arnuita hidup berjangka

5 CLS:KEY OFF

7 OPEN "DATA,DAT" FOR INPUT AS #1
10 LOCATE 4, 17:PRINT "ANNUITA HIDUP $ERJANGKA"
15 LOCATE 5,17:PRINT * f % "
20 LOCATE 7,5:INPUT "TINGKAT BUNGA sﬁTAHUN = "1

%0 FOR X=0 TO 100
40 INPUT #1,X,L(X)
50 V(X)=(1+I)A-X

60 D(X)=V(X)*L(X) |
70 NEXT X ” | i
80 LOCATE 8,5:INPUT "BMUR SAAT TRANSAKSI =1,C

90 FOR X=99 TO ¢ STEP -1 |
TOON(X)=N(X+1) + D(X) |

T10NEXT X

120LOCATE 9, S:INPUT "JANGKA WAKTU PEMBAYARAN = ",P

130LOCATE 10, 5:INPUT "ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR BEEJANGKA
= ", B§ | |

140TF B§="AKHIR" THEN 150 ELSE 190
150LOCATE 11, 5:INPUT WBESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN
. ="E | |

160F(C)=E*(N(C+1)=-N(C+P+1))/D(C)
1P0LOCATE 13,5:PRINT "PREMI ?UNGGAL NETTO = ";F(C)
130GOTO 220 | | |
190LOCATE 11, 5:INPUT "BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN

o o |

200G(C) =A% (N(C)-N(C+P))/D(C)
210LOCATE 13, 5:PRINT "PREMI TUNGGAL ﬁETmo = ";G(C)

220END |

2+2.3.4 Hasil Uji Coba

1.Rerana Premi Tungeal Netto dari STJ.a"bH annuita beriangka
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10 tahun yang dibayarkan setiap akhir tahun sebesar Rp

100000, 00 untuk seseorang?yang berumur 55 tahun,

Hasil Keluaran

ANNUITA HIDUP BERJANGKA

TINGKAT BUNGA SETAHUN

UMUR SAAT TRANSAKSI

JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR BERJANGKA
BESAR PEMBAYARAN SETTAP AKHIR TAHUN

- PREMI TUNGGAL NETTO

0.06
22

10
AKHIR
100000

1

i

il

= 657302.9

2 Untuk kejadian di atas, berapa Premi. Tunggal Netto apa-

bila dibayarkan setiap awal bulan.

Hasil Keluaran :

ANNUTTA HIDUP BERJANGKA

TINGKAT BUNGA SETAHUN

UMUR SAAT TRANSAKSI

- JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR BERJANGKA
- BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN

PREMI TUNGGAL NETTO

0006
55
10

AWAL
100000

"

= 714517.2

Persoalan di atas akan diselesaikan dj[engan tabel fungsi

penggantian,didapét :
1,Premi Tunggal Netto

2.Premi Tunggal Netto

i

100.000 5155 10

100.000. (N56-N66)/D55

100, ooo (295186 7-94080. §6)/30595. 68
6573202, 9 ;

: e |

100.000 ‘6155 10

100, ooo..(N55-N65)/D55

100. QOO»(BZBZBZ 4107171, 1)/30595. 68

TiLuB17.2



" Uji coba déngan menggunakan tingkat b

yhasil keluaran :
ANNUITA HIDUP BERJANGKA

TINGKAT BUNGA DALAM SETARUN.
UMUR SAAT TRANSAKSI i
JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
ANNUTTA HIDUP AWAL/AKHIR BERJANGKA
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWA@ TAHUN

PREMI TUNGGAL NETTO = 936337.6
ANNUITA EIDUP BERJANGKA

TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN

UMUR SAAT TRANSAKSI |
JANGKA WAKTU PEMBAVARAN
ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR BERJANGKA
BESAR PEMBAVARAN SETIAP AKHIR TAHUN

PREMI TUNGGAL NET?O = 741822.8
ANNUITA HIDUP BERJANGKA

TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI |
JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR BERJANGKA
BESAR PEMBAYARAN SETTAP AWAL TAHUN

PREMI TUNGGAL NETTO = 479846.9
| ANNUITA HIDUP BERJANGKA

TINGKAT BUNGA DALAM SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI |
JANGKA WAKTU PEMBAVARAN
ANUITA HIDUP AWAL/AKHIR BERJANGKA
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN

= 0.025
= 25
=15

= AWAL

= 75000

= 0.025

= 20

= AKHIR
= 50000

= 0.05
= 22
= 18
= AWAL

= LOOO0O

H

0.05

15

45
AKHIR

25000

3

unga yang berlainan
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2.2.4 Annuita seumur hidup yang ditan

32

gguhkan

Annuita seumur hicdup akhir yang ditangguhkan n tahun ada

1ah deretan pembayaran perioﬂik yang

dilakukan pada seti-

ap akhir tahun,dimulasi (n+1) tahun dari sekarang selama

yang bersangkutan masih hidup.

Jika setiap pembayaran tahun?n besarnya 1 dan yang ber -

sangkutan -berumur X tahun,nilal sekar

dinyatakan dengan n/fbxﬂ,didhpat :

ang dari annuita ini

e e e s (2.21)

- Pada annuita seumur hidup awal yang ditangguhkan n tahun

maka pembayaran dilakukan pada setiap
n tahun dari sekarang selama;yang ber

dup.

awal tahun,dimulai

sangkutan masih hi-~

Jika setiap pembayaran tahunan besarhya 1 dan yang ber -

sangkutan berumur x tahun,nilai sekar

umur hldup awal yang ditangguhkan n t
M N

ngamn
8 n,

ang dari annuita se

aMnuwammd&

Jadi annuita seumur hidup awal yang dltangguhkan selama

n+1) tahun sama dengan annu1ta seumu

ditangguhkan selama n tahun, sehlngga

nﬂ/a 'xva
didapat : a
AT ST N

Ngim

X

2.2.4.1 Algoritma

r hidup akhir yang
dl dapat :

* @ LI (2022)

-1.Memulal perhitungan dengsn memasukkan data berupa ting

kat bunga setahun(I),tabel:mortaliﬂa yang berisi umur

(X)) dan jumlah p0pu1asi(L)%
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2.Kemudian menghitung tingkaf pembungaan majemuk mundur
: :

(V) untuk semua umur dan ménghituné fungsi pengsgantian

(D)

3.Memasukkan data berupa umur saat tz

tung fungsi penggantian(ﬂ)é

ansaksi(C),dan dihi

L .Memasukkan data berupa jangka wakty penangguhan(P).

5.Memilih perhitungan untuk énnuita ﬂidup awal atau akhir

- yang ditangguhkan(inputkan B%).

6.Jika B§ = akhir,masukkan besar pembayaran setiap akhir

| tahun(E).Cetak Premi Tunggal X

)/D(C)

Jika B§ = awai,masukkan besar pembe

hun(a).Cetak Premi Tuhggal Net

¢)

2e2ely,2 Flowchart annuita seumur hidu

FLOWCHART A

f INPUT P
( INPUT B%/

IIAKHIR"

f INPUT E;

F(C):E*(N(C+P+1)/D(C)

/

fetto F(C)=E*(N(C+P+1

yaran setiap awal ta

to G(C)=A*(N(C+P)/D(

p yang ditangguhkan

G{cC

)=A*(N(C+P)/D(C)

// PRINT F(Cy

N

PRINT G(C) /




Ze24.4t43 Program annuita seumur hidup
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yang ditangguhkan

5 CLS:KEY OFF

7 OPEN "DATA.DAT" FOR INPUT AS #1

8 DIM L(105),V(105),D(105),N(105), F(105), G(105)

10 LOCATE 4, 17:PRINT "ANNUITA HIDUP YANG DITANGGUHKAN"

20 LOCATE 5, 17:PRINT " w

30 LOCATE 7,5:INPUT "TINGKAT BUNGA SETAHUN = 0,

40 FOR X=0 TO 100

50 V(X)=(1+I)A-X

60 D(X)=V(X)*L(X)

70 NEXT X

80 LOCATE 8,5:INPUT "UMUR SA;T TRANSAKSI = "¢

90 FOR X=99 TO ¢ STEP -1

100N(X)= N(X+1) + D(X}

110NEXT X

120LOCATE 9, 5:INPUT "JANGKA WAKTU PENANGGUHAN = ",P
DI

1 30LOCATE 10, 5:INPUT "ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR YANG

TANGGUHKAN. ", B

1401F B$="AKHIR" THEN 150 Est 190 1

150LOCATE 11,5:INPUT "BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN

",E
160F(C)=E*(N(C+P+1)/D(C))

170LOCATE 13,5:PRINT "PREMI TUNGGAL X
180GOTO 220

190LOCATE 11, 5:INPUT "BESAR PEMBAYARA
"A ;

—

200G({C)=A*(N(C+P)/D(C))
210LOCATE 13,5:PRINT "PREMI TUNGGAL N
220END

2.2.4.4 Hasll Uji Coba

-

-— - . - - ot

NETTO

PR

=1
-

“;F(C)

N SETIAP AWAL TAHUN.

BETTO 1" G(C)

riman T e wramma o~ A
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tangguhkan selama 20 tahun dibayarkan setiap awal tahun
- sebesar Rp25.000,00 untuk Seseorané yang saat sekarang
berumur 25 tahun
| Hasil Keluaran :

ANNUITA HIDUP YANG DITANGGUEKAN

PINGKAT BUNGA SETAHUN = 0.06
UMUR SAAT TRANSAKSI | . = 25
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN = 20
ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR YANG DITANGGUEKAN= AWAL
BESAR PEMBAYARAN SETTAP AWAL TAHUN = 25000

PREMI TUNGGAL NETTO = 961?0.58
2.Berapa Premi Tunggal Netto dari suastu annuita yang di-
- tangguhkan selaﬁa 10 tahupédibayarkan setiap akhir ta-
hun sebesar Rp75.000,00 unfuk seseorang yang saat secka-
rang berumur 20 tahun
'Hasil Keluaran :

ANNUITA HIDUP_YANG DITANGGUHKAN

PINGKAT BUNGA SETAHUN

: = 0.06
UMUR SAAT TRANSAKSI | | = 20
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN = 10
 ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR YANG DITANGGUHKAN= AKHIR

-BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKﬁIR TAHUN = 75000

PREMI TUNGGAL NETTO = 566945.1
Persoalan di atas akan diselésaikan dengan tabel fungsi
penggantian, didapat @ |
1.,Premi Tunggal Netto = 25.000. éo/ti25

) = 25¢OQO.N45/D2b
= 25.000. ?8928@,1/218831,9
90170, 58

2:;Premi Tunggal Netto

I
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‘75n090. N31/P20
75.000. 2242663/296677,2
= 566945,1
Uji coba dengan menggunakan tingkat bunga berlainan,hasil

H]

keluaran ¢

ANNUITA HIDUP YANG DITANGGUHKAN

TINGKAT BUNGA SETARUN | = 0.025
UMUR SAAT TRANSAKSI ' = 15
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN =25

" ANNUITA HIDUP AWAL/AKHIR YANG DITANGGUHKAN= AWAL
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN = 40000
PREMI TUNGGAL NETTO = 403879.2

ANNUITA HIDUP YANG DITANGGUHKAN

TINGKAT BUNGA SETAHUN = 0.025
" UMUR SAAT TRANSAKSI | = 10
 JANGKA WAKTU PENANGGUHAN = 35

ANNUTTA HIDUP AWAL/AKHIR YANG DITANGGUHKAN= AKHIR
; = S
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN = 20000

PREMI TUNGGAL NETTO = 168067.2
ANNUITA HIDUP YANG DITANGGUHKAN

e

TINGKAT BUNGA SETAHUN _ = 0,05

UMUR SAAT TRANSAKSI | = 15
. JANGKA WAKTU PENANGGUHAN i = 35
ANNUITA HIDUP AWAL/AKHTR YANG DITANGGUHKAN= AWAL
- BESAR PEMBAYARAN SETTAP AVWAL TAHUN = 20000

PREMI TUNGGAL NETTO = %9113.88
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2+.2.5 Annuita hidup berjangﬁa dan yang ditangguhkan

Annuita hidup akhir berjangkga t tahuﬁ yang ditangguhkan
gelama n tahun adalah deretan pembayaran perlodlk yang di
lakukan pada setiap akhirp tahun,dimuWai (n+1) tahun dari
gekarang dan banyak pembayaran tak l?blh dari t kali.
Jika setiap pembayaran tahunan besarﬁya 1 dan yang bers-
gangkutan berumur x tahun,nllal sekarang dari annuita ini
dinyatakan dengan n/t‘zx , didapat :

N

T x+n+1 - N

Txdn+t+l ' .
[~ : . ® (2t23)

b3

H

n/ttix

Pada annuita hidup awal berjangka t tshun yang ditangguh-
kan n tahun maka pembayaran dilakukan pada setiap awal ta
hun,dimulai n tahun dari sekarang dan banyak pembayaran

tak lebih dari t kali.
Jika setiap pembayaran tahunan besarﬂya 1 dan yang ber -

sangkutan berumur x tahun, nllai sekarang dari annuita hln

dup awal berjangka t tahun ;srang dltangguhkan n tahun di -

nyatakan dengan . /t ax |
Jadi annuita hidup awal berjangka t tahun yang dltangguhm
kan selama (n+1) tahun sama denFan annuita hidup akhir

berjangka t tahun yang d:tangguhkan n tahun, sehingga dida

"

pat n+1/ta ?n/ta-x
Didapat : B '
n/tax"“nﬂ/tax- |
Nx+n = N£+n+t (2.24)
m . D - - [ ] L ]

2,2.5.1 Algoritma

I;Memulai perhitungan denganimemasukk%n data berupa ting-
kat bunga setahun(I),tabelémortalit@ yang berisi umur

~ (X) dan jumlah populasi(L):

2.Kenudian menghitune tinckat nembungsan maiemuk mundur
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(V) untuk semua umur dan mbnghitung funési penggantian
(D) o
}.Memésukkan data berupa umur saat transaksi(C),dan dihi-
:.tung fungsi penggantian(N)é |

L Memasukkan data berupa jangka waktu pembayaran(Q)

5.Memasukkan data berupa jangka waktu penangguhan(P) |

6.Memilih perhitungan untuk énnuita hfiidlup awal atam akhir

berjangka dan yang ditangguhkan(inputkan Bf)

7;Jika Bf= akhir,masukkan beéar pembgyaran setiap'akhir.
tahun(E}.Cetak Premi Tﬁngéal Netto F(C)=E*(N(C
+P+1);N(C+P+Q+1))/D(C)

Jika Bf= awal,masukkan besér pembayaran setiap awal ta-

hun(A).Cetak Premi Tunggal Netto G(C)=A%(N(C+P
)=N(C+P+Q)}}/D(C)

2,2.5.2 Flowchart annuita hiaup berjangka daﬁ yang ditang

guhkan,

Flowchart A

INPUT B

58 = e .
HAKHIRM ) : L_P:I_I_).EJT A

G(C)=A*(N(C+P)
-N{C+P+Q))/D(C)

F{C)=E*(N(C+P+1)-N(C+P+Q+1))/D(C)

]
| /PRINT F(C)/ // PRINT G(C)/

[
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2.2.5.3 Program annuita hidup berjanéka dan yang ditang-

guhkan

5 CLS:KEY OFF
7 OPEN "DATA.DAT" FOR INPUT AS #1

8 DIM L(105),V(105),D(105),N(105), F(

105),G(105)

10 LOCATE 2,10:PRINT "ANNUITA HIDUP ﬁERJANGKA DAN YANG DI
- \

TANGGUHKAN™

15 LOCATE 3, 10:PRINT"

bil

€0 LOCATE 7,5:INPUT "TINGKAT: BUNGA SETAHUN = "I

30 FOR X=0 TO 100
4D INPUT #1,%,L(X)
50 V(X)=(1+I)A-X
60 D(X)=V{X)*L(X)
70 NEXT X

80 LOCATE 8,5:INPUT "UMUR SAAT TRANSAKSI = ", C

90 FOR X=99 TO C STEP -1
100N (X)=N(X+1)+D{X)
T10NEXT X

115LOCATE 9, 5: INPUT "JANGKA WAKTU PEMBAY ARAN
120LOCATE 10, 5: INPUT"JANGKA WAKTU PENANGGUHAN

"Q
" p

130LOCATE 11, 5: INPUT “ANNUITA RIDUP AWAL/AKHIR BERJANGKA

DAN DITANGGUHKAN = ", Bf
140TF B§="AKHIR" THEN 150 ELSE 190

150LOCATE 12,5:INPUT "BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN

= "B
 160F(C)=E* (N(C+P+1)-N(C+P+q+1))/D(C)
170LOCATE 14, 5:PRINT "PREMI TUNGGAL N
180G0TO 220 |
190LOCATE 12, 5: INPUT “BESAR PEMBAYARA

= A

ETTO = "3F(C)

N SETIAP AWAL TAHUN
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200G(C)=A*% (N(C+P)-N(C+P+Q))/D(C)
210LOCATE 14, 5:PRINT “PREMI TUNGGAL NETTO = ":G(C)
220END - | '

2.2.5.4 Hasil Uji Coba
1.Berapa Premi Tunggal Netto dari suatu annuita hidup a -

wal berjangka 10 tahun dan yang ditangguhkan 15 tahun

yang dibayarkan sebesar Rp80.000,00 setiap tahun untuk
- _
- seseorang yang saal sekarang berumur 20 tahun
Hasil keluaran :

: \ .
ANNUTTA HIDUP BERJANGKA: DAN YANG DITANGGUHKAN

TINGKAT BUNGA SETAHUN | | = 0.06
UMUR SAAT TRANSAKSI | | = 20
| JANGKA WAKTU PEMBAYARAN = 10
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN =15
_ANNUITA AWAL/AKHIR BERJANGKA & DITANGGUHKAN = AWAL
'BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN = 80000

PREMI TUNGGAL NETTO = 242845.7
Z;Berapa Premi Tunggal Nettofdari su%tu annuita hidup a-
khir berjangka 20 tahun dan yang ditangguhkan 10 tahun
yang dibayarkan sebesar Rp#0.000,00 setiap tahun untuk
geseorang yang berumur 15 tahun

Hasil keluaran

ANNUITA HIDUP BERJANGKA DAN YANG DITANGGUHKAN

'TINGKAT BUNGA SETAHUN | = 0.06
UMUR SAAT TRANSAKSI = 15
'JANGKA WAKTU PEMBAYARAN = 20
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN = 10
ANNUITA AWAL/AKHIR BERJANGKA & DITANGGUHKAN = AKHIR
BESAR PEMBAYARAN SETIAP AKHIR TAHUN = 40000

PREMI TUNGGAL NETTO = 241987.4




Persoalan di atas akan diselesaikan dengan tabel fungsi

penggantian, didapat : | i

1.Premi Tunggsl Netto = 80. 009.,5/10£120

- = 80,000 (NJB—DAE)/Dao

= 80,000 (1689873-789288.1)/296677.2

= 242845.7

2.Premi Tunggal Netto = 40000.10/2057

= 4O, OOO (3575:
= 241987, 4

15

41

6%-789288 1)/6479154

Uji coba dengan menggunakan tingkat bunga yang berlainan,

didapat hasil keluaran :

TINGKAT BUNGA SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI
JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN

ANNUITA AWAL/AKHIR BERJANGKA & DITANGGUHKAN

BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN
PREMI TUNGGAL NETTO = 465767.7

HK

ANNUITA HIDUP BERJANGKA DAN YANG DITANGGUHKAN

TINGKAT BUNGA SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI

JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN
ANNUITA AWAL/AKHIR BERJANGKA & DITANG
 BESAR PHMBAYARAN SETTAP AKHIR TAHUN

PREMI' TUNGGAL NETTO = 23569.39

GUHK AN

H

]

35
15

AWAL
45000

0.025
23
15

AKHIR
25000



ANNUITA HIDUP‘BERJQHGKA DAN YANG DITANGGUHKAN

TINGKAT BUNGA SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI
JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN

ANNUITA AWAL /AKHIR BERJANGKA;& DITANGGUHKAN

BESAR PEMBAYARAN SETIAP AWAL TAHUN

PREMI TUNGGAL NETTO .= 23?69.39 !

= 0.1
20

5

15
AWAL
25000

n I ] [} I

ANNUITA HIDUP BERJANGKA DAN YANG DITANGGUEKAN

TINGKAT BUNGA SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI

JANGKA WAKTU PEMBAYARAN
JANGKA WAKTU PENANGGUHAN
ANNUITA AWAL/AKHIR BERJANGKAf& DITANG
BESAR PEMBAYARAN SETTAP AKHIR TAHUN

PREMI TUNGGAL NETTO =‘38313.37 

2.2.6 Dana Kehidupan (Pure Endowment)

= 0.1
10
20
15
AKHIR
20000

n

GUHKAN

Dana kehidupan adalah suatu pembayaran yang dilakukan bi=-

la seseorang tetap hidup sampal akhir jangka waktu terten

tﬁ. o
Jika dana kehidupan berjangka n tahun
X tahun dan besar pembayaran 1,maka n

dana kehidupan dinyatskan deﬁgan E

untuk orang berumur
ilai sekarang dari

-

dapat :

n'x
Dengan menggunakan metoda diskonto,di
n
nEx =V snPy
= v". Ly
: lx
= Dytn
Dy

i « ¢ * @ (2025)

2.2.6.1 Algoritma

1 Mamnl ot mnarhi funcan r?nna-m-n:mgmngnkléan data beruna ting
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kat bunga setahﬁn(I),tabeljmortaliya yang berisi'umur
(X) dan jumlah populasi(L): ;
2.Kemudian menghitung'tingkai pembunéaan majemuk mundur
(V) untuk semua umur dan m;nghitung fungsl penggantian
(D) . _ _
3.Memasukkan data berupa umur saat tﬁansaksi(ﬁ)
4;Memasukkan data berupa jangka waktu akan dibayarkan(p)
5.Memasukkan data herupa jumiah yang akan dibayarkan(p)

6.Cetak nilai sekarang Y=B*D(A+P)/D(4)

2,2.6.,2 Flowchart dana kehidupan

FOR X=C TO 100

//INPUT #1,X,L(X»/

V(X)=(1+I)A-X
D(X)=V(X)*L(X)

NEXT: X

!:Impur Ai

{Inpﬁi P ; |
ZINPB;—;;
Y=B*D( A+P)/D(A)

JN U




2.2.6.3 Program dana kehidupan
5 CLS:KEY OFF

7 OPEN "DATA.DAT" FOR INPUT AS #1
8 DIM L(105),V(105),D(105)
10 LOCATE 2,17:PRINT "DANA KEHIDUPANW

15 LOCATE 3,17:PRINT " : _ "

Iy

20 LOCATE 7,5:INPUT "TINGKAT BUNGA SETAHUN ="

30 FOR X=0 TO 100
40 INPUT #1,X,L(X)
50 V(X)=(1+I)A=X

60 D(X)=V(X)*L(X)

70 NEXT X |
80 LOCATE 8,5:INPUT "UMUR SAAT TRANSAKST = "4 :
90 LOCATE 9,5:TNPUT "JANGKA WAKTU AKAN DIBAYARKAN = "p
100LOCATE 10, 5: INPUT "JUMLAH YANG AKAN DIBAYARKAN = ",B

110Y=B*D(4+P)/D(4)
120LOCATE 12, 5:PRINT "NILAT -SEKARANG
130END |

2.2.6.4 Hasil uji coba

- ";Y

Séseorang Yang saat ini berumhr 30 tahun diberi janji a -

kan mendapatkan sejumlah uang sebesar

ia hidup mencapai umur 50 tahun.Berap:

ri wang yang akan,didapatkanftersebut

Hasil Keluaran :

DANA KEHIDUPAN

TTINGKAT BUNGA SETAHUN

UMUR SAAT TRANSAKSI
JANGKA WAKTU AKAN DIBAYARKAN
JUMLAH YANG AKAN DIBAYARKAN

NILAT SEKARANG = 273459, 1

Rp1.000,000,00 bila

a nilai sekarahg da-

= 0.06

= 20

=20

= 1000000
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Hasil uji coba dengan tingkat bunga berlainan,didapat :

DANA KEHIDUPAN
TINGKAT BUNGA SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI
 JANGKA WAKTU AKAN DIBAYARKAN
JUMLAH YANG AKAN DIBAYARKAN

NILAI SEKARANG = 974104.5

DANA KEHIDUFAN
TIKGKAT BUNGA SETAHUN
UMUR SAAT TRANSAKSI
JANGKA WAKTU AKAN DIBAYARKAN

JUMLAH YANG AKAN DIBAYARKAN
NILAT SEKARANG = 2118140
2.2.7 DANA ANNUITA

Dana annuita adalabk suatu peﬁbayaran

|

0.025
= 25
= 15
= 1500000

= 0.1
= 15
= 25
= 25000000

yang dilakukan bila

seseorang tetap hidup sampal akhir ]angka waktu tertentu

dimana mulai saat ini mengiurkan uang setiap tahun.

Jika dana annuita berjangka n tahun dan orang tersebut

berumur x tahun deagan iuran sebesar

dinyatakan denganfaux,didapat s

Nx“Nk+n

DX +n

1, hesar dana annuita

¢ o oo (2:26)

1;Memu1ai perhitungan dengan:memasuk%an data berupa ting-

kat bunga setahua{I), tabel mortalit

(X) den jumlsh populasi(L)

a yang berisi umur

2.,Kemudian menghltung tlngkat pembungaan majemuk mundur

(V) untuk semua umur dan menghltung fungsi penggantian

(D)



tung fungsi penggantian(N)

4.Memasukkan data berupa jangka waktu

5.Memasukkan data berupa besar iuran setiap tahun(B)

6.Cetak besar dana annuita z=3*(N(A)nm(A+P))/D(A+P)

2. 2.

2.2.7.3 Program dana annui1a

5

7

8

10
1
20
30
40O
50
60
70
80

an

7.2 Flowchart dana annuita

FLOWCHART A
f INPUT

P _ P;7
INPUT B;
Z:B*(N(A)~N(A+P))/D(A+P)

PRINT Z;

CFTD

CLS:KEY OFF |

OPEN "DATA.DAT" FOR INPUT AS #]
DIM L(105),V(105),D(105),N(105),
LOCATE 2,17:PRINT "DANA ANNUITA"

LOCATE 3,17:PRINT " | "
LOCATE 7, 5:INPUT WEINGKAT BUNGA SETAHUN
FOR X=0 TO 100
INPUT #1,X,L{X)
V(X)=(1+I)A=X
D(X)=V(X)*L(X) -

NEXT X

LOCATE 8, 5:INPUT "UMUR GAAT TRANSAKSI

TND v MmN A cmmn 1

46

akan dihayarkan(?)

II,A



110 NEXT X § |

120 LOCATE 9, 5:INPUT "JANGKA WAKTU AKAN DIBAYARKAN
\ |
130 LOCATE 10, 5:INPUT “BESAR IURAN SE

140 Z=B*(N(A)-N(A+P))/D(A+P)
150 LOCATE 12,5:PRINT "BESAR DANA ANN
160 END

2,2.7.4 Hasil Uji coba

Bila seseorang yang berumur 25 tahun

17

}ispb

TIAP TAHUN "B

UITA = "7

nengadakan dana annu

ita dengan iuran sebesar Rp1.000,00 s

besar dana annuita yang didepat bila ia telah berumur 40

tahun.

Hasil Keluaran : |
qugiummzwaf

TINGKAT BUNGA SETAHUN

UMUR SAAT TRANSAKSI :

JANGKA WAKTU AKAN DIBATARKAN

BESAR TURAN SETIAP TAHUN |

BESAR DANA ANNUITA = 25701.25

Dengan menggunakan tabel fumgsi pengg

Besar Dana Annuita = 100Q.15u25

ie‘l’.:i.alap tahun, Berapa

0.06
= 25
= 15
1000

antian, didapat :

= 1009.(H25—N49)/Dh0

1000. (337526
25701.25

Hagil uji coba lain :
- DANA ANNUITA
TiNGKAT BUNGA SETAHUN .
UMUR SAAT TRANSAKSY |
JANGKA WAKTU AKAN DIBAYARKANE
BESAR IURAN SETIAP TAHUN

BESAR DANA ANNUITA = 926037

3 =1168024)/85880.63

0.025
15

L

25000






