BAB II
TEORI PENUNJANG
2.1 DISTRIBUSI SURVIVAL DAN TABEL KEHIDUPAN
- 2.1.1 PROBABILITAS USTIA KEMATIAN
Suatn distribusi wvarisbel acak dari usia

kematian diikhtisarksn oleh tabel kehidupan atsu 3Juga

~ disebut tabel mortalitas.Tabel ini dibutuhkan diberbagai

bidang ilmu .Misalkan para ahli biostatistika akan
memakai tabel ini untuk membandingkan hasil keefektifan
beberapa cara penanggulangsn suatu wabah.S5edangkan pars

ghli demografi memakai tabel ini sebagai alst untuk

- memproyeksikan populasi - - - - -

© 2.1.1.1 Angka Survival
Angka étrvi#al”ﬁﬁﬁﬁk'ﬁéia k' diﬁefi notasi s(x) .
adslah brobabilitas suatu kelahiran baruv vang dapat

mencapal usia x.Jika X adalah sustun usia kemsatisn X

sampai usia x%,sehingga

F(x) = Pr (X < x); x20
maka

s(x) = 1 - F(x) =Pr (X >»x); x= Ot
contoh 1.1:

Jika tidak  ada kegagalan dalam persalinan,jadi

F(0)=0,atau berarti "semus  bayi vangd lahir

selamat;sehindga angka  survival “bayi wusia 0 ‘sama
_ dengen,s(0)= 1-0=1

- Atau dengan kata lain semus bayi lahir dalam -keadasn

hidup.




baru skan meninggal diantara usia

hidup.
2.1.1.2. Waktu Sampal EKematian Pada Seseorang
Berumur Tepat x.
Nilai kemungkinan bersyarat bahwa svatu kelahiran

¥ dan z,dengan syarsat

telah'mencapai~usia % adalsh:

Pr (x<X=sz| X»>x) =tz tEx)

1 - F(x)
= B{X) -_8(2) 1.3y

Persamasn diatss berssal dari definisi probabilitas

- bersyarat yaitu T

Definisi : MNilai kemungkinan bersyarat kejadian A Jjiha
kejadian B diketahui, ditulis sebagai

P(A|B) dan ditentukan

3imbol (x) selsnjutnys aksn digunakanuntuk menandail

A

suatun kehidupan berusia X tahun. Sedangkan waktu
kehidupan massa mendatang dari (%) vaitu X - x akan
ditandai dengan notasi T(x).Untuk membuat pexnyataan

probabilitas tentang T(x),akan dijumpai notasi~notasi

sebagail berikut

0
1

CPr ( T(X) £ ), £ 20 | (1.4)
B, =1-,a =Pr (Tx)>t), t=z0 (1.5)

iq*~dapat-diinterpretasikan sebagai  -nilal  probabilitas

{ﬁj;gkaﬁ meﬁinggal dalsm waktuv t tahun meﬁdat&ng_'.Dan

'th adalah suatu fungsi distribusi daxrl T(x)

,p, dapat diinterpretasikan sebagal nilai. probabilitas
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{(x) akan mencapsai usia x+t .Dan P, adalah susatu angka
survival untuk (x).Untuk kasus khusus pada usia
kehidupan usial ,maka didapatkan T(0) = X dan

o = s{x) , x20 : (1.8)

Jika t =1 maka awalsn simbol yvang didefinisikan di (1.4)

dan (1.5) bisa dihilangkan dan didapatkan :

a, = Pr ((x) aksn meninggal di antera selang waktu 1 -
tahun)
p, = Pr ((x) aksn mencapai usis x+1 )

Ada simbol spesial untnk peristiwa vang lebih upum

- yaitu,(x) -akan  bertshsn t tahun dan. meninngal u

tahunseﬁéiaﬁ'itﬁ;wﬁéfﬁrﬁiﬁé(ﬁﬁﬂakdﬁr méﬁinhéélrraiéﬁtﬁfa""

usis x#t daﬁ“£+t+u dﬁn'éihbdi éﬁesidl itu adalsah

q = Pr ( t<T(x)< t+u )

t ] L ®
- t+upx —qu
= 4Py TiauPx - (1.7 >_‘.‘_.

seperti diats jika u = 1 ,ditulis t“qx =t{ q,
Deri sini dapat ditunjukkan bahws  sds dua cara
menunjukkan nilai probabilitas bahwa (x) akan meninggal
disntara usia x dan x+u.Kedua cara itu adalah

a. dari persamaanrl.S dengan 2z = X+u

b. dari persamaan 1.7 dengan t=0

Persamaan 1.3 adslah suatu probsbilitas bersyarat dari

" guaty kelshirsn baru yang skan meninggal diantara-usis x -
- dan z,dengan 2z =_x+u dengan sysrat telah mencapai usia

'x.Sedangkan perssmaan 1.7 menyatakan nilal probabilitas

dari kehidupan yang diamati pada saat usia x. vang _ akan
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meninggsal diantara usis x dsn x+u.Sehingds dari hubungan

kedug persamaaﬁ tadi didapathkan

Pr (x<X=2z | X>x) = q
s(x)_-_s{z) . 4
s{x) uoR
s{x) _ s(z) . 4
s(x) s{(x) w o
B SRRy T
=7 - os{x_t @) -~ ' |
uqx =1 s(x) (1-8)
- 8{x_tu)
uPx T s{x) (1.8)

2.1.1.3 Laju Kematian (Force of HMortslity)
 Kits lihat persamasn 1.3 dapat disajiken dengan .
| distribusi F(x).qan juga angka survival . s(x) ,dengan

' meny&takan probabilitas bersyarah dari (0) vang ”gkan
meninggal diantara usia x dan 2 ,dengan diberikan
survival sampai umur x,dengan z - X .diberikan konstan
e B0 DU L -, dipikirkan..sebagai fungsi dari _x, . probabilitas
bersyarat ini menerangksn distribusi prob&bilitgs dari
kematian di waktu yang dekat (dalﬁm selang waktu 0 dan

" ¢) untuk sustu kehidupan vyang telah -mencapal usia
%x.Analog dengan fungsi ini untuk suatu kematian mendadak
dspat dihitung dengan menggunakﬁn fungsi kepadatan
kematian setelah mencapai udmur x yaitu dengan persamaan
1.3 dengan 2z = x + A x, _
CPr(x < X % xehx | X > x) £ EUERQSE0D

~ EladhAx
__ﬁﬁif:igtx)m“mn__m_

S(1.10)

Fungsi : F(x) .
_ 1 - F(x) _
Pa@a persamaan 1.10 diatas mempunyai suatu penafsiran
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dimulai (0),dan menandai waktu survival sampal x,didapat

Py = 8(X) = exp (- iypg ds) (1.14)
sehingga
F(x) = 1 - s(x) = 1~ exp (- grys de) (1.15)
.m  5F,(xyEff(x}tfbxgmc,gsggdéywwmmmmw__muﬁmmmmwmw_""
| = xPoHy

Sekarang kita catat G(t) dan g(t) masing-masing notasi
untuk menandai funfsi distribusi dan fungsi kepadstan
dari T(x) ,yaitu waktu kehidupan masa mendatang (x).

- Dari 1.4 diketahui bahwa G(t) = ,q  karena itu-: .. .. -

t
N Cd O .
g(t) = 3T , yaitu dari definisi fungsi
kepadatan.
. g _ s(x+t)
T dt [ 1 s(x) ]
- os{x+t) [ 8 (x+t) ]
- s(x) s{x+t)
e wmmwmmmmmwmmmwanpw4gﬂmmhiiﬁmmmmmmmwwmmilJ1ﬁlwwmr

Jadi Py p*n_dt adalsah nilai probabilitas bahwa - (x)
akan meninggal diantafa unsia t dan t+dt, dan
g‘tp; g, dt = 1 ,karenan setimp = orang
pasti akan meninggal.
2.1.2 TABEL KEHIDUPAN
2.1.2.1 Hubungan TFungsi-fungsi Tabel Kehidupan
dengan Angks Survival |
- Suatu tabel kehidupan biasanya memuat fungsi-fungsi

-dasar~q§-,11£

y~d§udan~kemungkinanibeserta.Tfungsihfunasi .
tambahan lainnya.BSebelum menampilkan  suatu  tabel

kehidupan ,perlu dipikirkan interpretasi - dari
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fungsi-fungsi ‘dibawah ini vang langsung berhubungan
dengan fungsi-fungsi probabilitas yang telah dibicaraksan
didepan

Pandang lo sebagai jumlah kelahiran baru ,dan 1lx adalah

jumlah vang diharapkan dapat bertshan sampsi umur x dari

1o kelahiran ~baru.Telah diketahui s(x) adalah nilai
probabilitas dari kelahiran baru untuk mehcapai ymuyr
x,maka didapatkan

1 = lo.a(x) atau s(x) = %: (1.17)

. Apabils ndx adalah Jjumlah orang yang akan meninggal

“disntarsa - usia x dan  x+n- dan probabilitas  kematian -

diantararﬁsia_XVAan X+n &%fi suétﬁ kelahiranrbarﬁ ﬁdélﬁh
S(%);Six;hs ﬁaka N _ _ o o
ndx = lo (séx) - s(x+n) ) _
= 1x ~ lxtn , (1.18)

_Hal 1ain vang diperluksn dalam membangun suatu tabel

kehidupsan adalah harapsan hidup yvang terdiri dari 2 macsn
',yﬁitu: |
1.ﬁarapanmhidup ringkas dehgan notasi e.
2.harapan hidup lengkap dengdan notasi 8x
" Harapan hidup ringkas adalsh rata-rata Jumlah tshun
lengkap yang sakan dialami seseorang vang  sekarang

berusia x tzhun.Tshun lengksp adalsh tahun vang penuh

" dialami. Misalkan seseorang meninggal pada usia 3 bulan

~esetelah vwlang  .tshunnyvea. vang . ke 30 tahun;maks = dslan
peﬁghitﬁngén harapﬁn hiduﬁ;ﬁmurnya dihitung .30 -bukﬁn

20,25 tahun.Jika 1x sdslah Jumlah ~orang vang. .. tepat
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berusia x tahun maks Ilx+. orang diantaranya akan hidup
pads  hari ulangtahunnya vang ke x+1,dsn lx+2 dari
padanys skan masih hidup pada ulang tahunnys vang ke x+2

tshun dan begitu seterusnys sampai tinggal 1lv crang vyang

ma51h dapat merayakan nlang tahunnya terakhir.Haka
: Jumlah fahun yang akan dlBl&m1- oleh 1x orang sampai

.semuanya menlnggal (hanya dlhltung tahun 1engkap) adalah

Lxc+s + Ix+2 + ... + 1w

Berarti setiap orang dari 1x pada rata-ratanya kebagian

sebanyak:

5 oo bera 4 Ixez 4 L. 4+ dw L f1. 1@
ein e e o £1018)

Untuk gambaran mlsalkan 1x orang melakukan lari

mas&l Darl lx 1wu yang mampu menyeleualkan kllO pertama
secarsa 1engkap,1wm yang menyelesalkan kllometer kedua

secara lengkap dan seterusnya dan yang sampal ke daris

flnlS hanva lw orang.Jadi rata-rata panaang Jalan yanéumﬁmwm

dilalui seseorang(hanya dihitung bagian kilometer vyang

penuh ditempuh) adslsh

C(Ix+s + 0 sz oA lx+3 e \‘-.*,‘_.".‘-_-_._.-;_f._l + . 3wy / 1x  km
Jiks dalam penghltungan e, diastas,bagian pecahan
diperhitungkan Fmaka kltaadapatkan harapan hidup lengkap

dengan simbolnghsécqrawtepatfadalah.

E -—,_-'-,_,

%;---»L f b dt

Dalsm praktek fungsi 1x sulit diketahui.Adsa cara lebih

sederhana,tetapi hasilnya lebih kasar ,ialah memisalkan
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bahwa kematisn terjsdi merats sepanjang Lahun.Dalsm
pelajaran statistika ini namanya menggunakan distribusi
uniform Dengan demikian kematian dalsm setahun dapat
dimisalkan teriadi pada pertengahan tahun .Ini berarti

secara aproksimasi:

R

Peraamsan ini sekall lagi hanyslah hampiran karens
kematian tidaklah terjadi sepanjang tahun .RKarena
sesungguhnys tidak kita ketahui, tetapi dapatb dihampiri

secara memuaskan .

S . 231.2.2.Contoh Tabel Kehidupan - = -

Sebagai contoh akan diambil tabel mortalitas (CSO

1941) vang berasal dari AAmerika Serikat.Sampail saat ini
perusahaan Asuransi di Indonesia belum . memiliki tabel

vang berdasarkan pengalaman sendiri,dikarenakan tidak

~tersedinya _data _ yang _cuku p__baik keadaanya.Benerapa

perusahaan asuransi dui Indonesia masih nemakai tabel

¢80 ini.Tabel berdasarkan pengalaman asuransi jiwa di AS
selsms - jesngka waktu 1830-1840.Tetapi tidak berarti
peluang meningdal dalam tabel itu betul-betul
mengg&mbarkan pengalaman pemegang polis dalam waktu itu
di AS.Readaan sesungguhnya sedikit lebih baik ,yaitu

peluang meninggal yang sebenarnys diaslami sedikit - lebih

- rendah dari pada tevtera di tabel CSO itu.

.. Pads- tabel CS50. ini di kolowm pertama menyatakan usia =

vang dicspai.lx adalah jumlah orang vang tepat berusia x

tahun ,dx:jumlah orangd Vang' meninggal setahun antara




usisa x dan x+1 tahun ,1000 g= menyatakan

seseorang berusis x akan meninggal sebelum usis x+1

dikalikan 1000 (agar Dbilangdan tidak terlalu

dibelskang koma), dan terakhir %X sdalah harapsa

‘“E§4§ usia X.

contoh '

lo = 1.023.102 orang ; le = 978,124 orang
w = 99 tahun ; dea = 2.531 orang ;

fa)

Q.= 2,15/1000 = 0,00215 ; e, = 34,29 tahun

7~F5§g§gﬁ -;efbeﬁf{ng*suatuﬁtabelﬂmortalitas:”ialah

- < - . -
-menghitund e, menurut tabel itu. (Secararaprok31ma31)

qx .Bilangan pada lajur ini ditaksir dari datn

peluang

banya

n  hidup

_-olajur - o

vang
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dikumpulkan oleh perusshasn ssuransi jiwa. Kemudisan 1o

dipilih adak sembarang dan disebut radix. Bias

dipilih sebessar 100.000 orang. Pada tabel conto

ﬁn&ﬁ io
h (C50
A11

e - 1941)disini_, 1o dipilih sebesar 1.000.000 kemudian

dihitung dengan menggunakan hubungan

Ix = Ix+s dx
q = =
* "I - I

t,alu hitunglah harapan hidup %x , kits ambil contoh cara

Jawsb
Dsri tabel kits dapast baca bahwa 1e5= 3011, les=

ler= 1005, lse= 454 dan lev= 125

- sehingga ’ o

1818 + 1005 + 454 + 125

e =
i 3011

1818
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3402

—

3011

1.13 tahun

it

Jadi 8 .= 1,13 + 0,5 = 1,63
kalau kita perhatikan hasil inl sama dengan vang tertersa

“pada tabel. -

2.2 ASURAHNST JIVA

Tujuan pokok dari Asuransi sdalah perlindungan

terhadap ahli. waris dari sesecrang vang
“diasurarisikan,perlindungan. . itu - -berupa - pemberian
_ataupembayaran santunan.Pada umunnya pembayaran

gantunanatan klaim itu dilaksanakan sedera  setelah
kematian terjadi.Akan tetsipi -'untuk ménj&dikan
perhitungan lebih sederhansa disini hanya akan

erwwmmmdibigarﬂkgn pembaysran vang akan d}laksanakan pada akhir

tahun polis.Adapun satu tahun polis adalah perhitungan
-waktu satu tahun mulsi saat tandgal pengelﬁaran ﬁolis
sampail tanggal yang sama tahun berikutnya.Premi vyang
ditinjsu disinipun berupsa premi netto bukannya Hross
premi.Premi netto adalah premi vang dihitung tanpa
memperhatikan faktor biavsa.Sedangkan preni
sesungguhnya(grosspremni) sedikit lebih tinggil dari

preminetto.

5.2.1. Asuransi Selama Hidup (¥hole Life Insuranced

Asursnsi Selsms Hidup adalash suatu asuransi vang
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menjanjikan pemberian santunan pada akhir tahun polis,
tashun dimana orang vang diasuransikan meninggal kapanpun
dimasa mendatang.

Apabila Ax adalah Premi Tunggal HNetto untuk membelil

" polis pertanggungan (asur¢n31) selama hldup misal

sebesar  $ 1, maka Ax adalah - blaya yang harus.
dikeluarkan tertanggung untuk suatu polis sebesar $ 1,

itu dan $ 1 inilah vang akan dibavarkan Lkepada ahli

waris pada akhir tahun prolis, tahun dimana si

tertanggung meninggal dunia.

*Vﬂlsalkan ada lx Grang yang beru51d ¥ tahun yang omemnbell: oo

P011° asuransi Jjiwe selama hldup vebesar $ 1 Haka pihak

perus ahaan asuransi akan menerima wang 5eaum1ah (1£;A§) 
dollar. Yaitu berasal darl jumlah peserta dikalikan

dengan biaya yang dikelusrksn tiap peserta yaitu sebesar

_Ax.Dan__nntuk _memenuhi tuntutan kematisn yang harus

dibaverkan tiap skhir tahun polis secars berturut-turut

vaitu masing-masing sebesar dx , dx+i , dxsz,... Dimana
dx+1  seperti - diketahui adalah jumlah - orang - vang
meninggal pada usia antara x+1 dan x+2 tahun dan

cseterusnya. Sehingge untuk mendapatkan nilsi sekarang
atan nilai kontan dari seluruh tuntutan tersebut

harus sama dengan Jumlah uwang yahg diterima oleh

perusahsan asuransi adalsh dengan cara

Ax Aw = vodit vodwtt + vodwrz + € sampai
akhir.tabel)

dimana v adalah faktor diskonto dengan. v = (117t
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Jadi 1x . A =2 vk+idx+k

Rupus (1.21) tak lain daril rumus untuk menemukan nilsi
sekarsng dari nilai sakhir vyang disebut mendiskonto,
R _
_ P = S.(1+i)_h"; dimana P adalah niall sékg;;;;t  ”wmm
S adalah nilai.akhir
i sukn bungs periode konversi
n banysknya periocde bunga atau
konversi seluruhnysa
© Kpabila (1.21) ditulis-dalam lambang  komutasi, ‘pertama....
harus diingat dahulu dgfinisi komutasiryaifﬁrrw o

3

Dx = v 1=
Ox = vH vt d=
Hx - C)C'I'k
kZo
sekarsng apabila (1.21) dika Tikes v 5 didapatkan: oo
' vx, 1}:. A;(: z Vx-'-_k*‘id){ﬁ-'k
kZo
z. R Hu.d gtk . E Cork
e ~ x=o - k¥O
— x -
| v 1x Dx
e
A =
D , (1.22)

Apabila éolis syang dibeli bukan $ 1 tetapi $s , maka
(1.23) menjadi S o

Ax = s

Mx
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2.2.2. Asuransi Waktu (Term Insursnce)

Asnransi waktu atan Juga dalam: istilahnya n-yesar

term 1ife insurance adalah buatu bentuk soguransi vang

akan memberlkan santunan kepada ahli waris hanya apabila

“tertanggung atau orang yang dlasuran51kan . meninggal

dalam waktu yang telah ditentqkan yaitu n tahun.
Analog dengan asuransi selams hidup, maka -apabila
A§;1 ‘adalah premi tunggal netto untuk pembelian' poeliis

sasuransi waktu n.tahun sebesar $1, maka nilai hkontan .

o ateu nllal sekarang ‘dari seluruh  tuntutan untuk ~De... ...

orang yang member1 polls adalah

1x. zé" dxrk . (1.24)

Atau kalau diubah ke dalsn bentuk komutasi adalsah

sebagal berikunt

e n=-1
. e .

N -, SO T35 SN P ——
Tx. A;;'I - 2 v xR
k=0

persamaan diatasudikalikan v didspatkan

® £ X+k+4
v Ix A—x—m— z v dxrk

-1

+k+1
2 vx dx+k
=0

ey %
v 1x
n—41
C
) o n+k
- px
e e e Mx —_ MJ('!'Y'I
1
A = - 1.25)
s D : (1.25} )

Apablla polls gehargs $q ‘maks nilai sekarsngnya
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Hx - Mocan

Dx

2.2.3 Asuransi Endowment

. Adalah.suatu bentuk asuransi gabuﬁgéh' antara Térm'
Insuranée dén Endoﬁment Murni.Pada | Endowment
Hurni,perusahaan skan membayar si tertanggung spabils ia
masih hidup pada akhir Jjangka waktu vyang telah
ditentukan. Dengan déﬁikian Asuransi Endowment adslah
L giatiu-berituk: - Asuransi ydngi-gkghffﬁepbériﬁaﬁ” $ﬁﬁ£§nan;i'””
méééﬁdéréihakm#hli waris apabila tertanggung meninggg;
dal#m maéa yaﬁg"ditenfukéﬁ.dﬁn.ak&n menmberikan sejumlah
yﬁng sama kepada tertangdung spabila is masih hidup pada
akhir waktu yang ditentukan itu.

Sebelumnys kita __ bicarsksn..lebih _dahulu- tentang -

Endowment Murni. Dikatakan tadi bahwa Endowment Murni,
pihak perﬁsﬁhaan asuransi akan memberikan uwang kepsadsa
‘tertanggung apabila ia berhasil mencapai usia x+n vyaitu
batss akhir mass yﬁng ditentukan yaitu n  tahun.Apabils
nEx adalah biaya netto yang dikeluarkan seorang untuk
membeli polis sebesar $1, maka perusahaan asuransi akan
mengumpulkan uvang sejumlah

1¥”.1hﬁﬁr'u -
_.Apabils. uang sebanysk - itu ditansmkan - dan -berkembang -~
daiam n tahun deﬂgén bunga.efek£if-i naka uang séﬁanyak
Ix.nEx akan menjadi

(Ix . nBx ) (14 i)"

Apabila dari 1z orsng . yang..béertahan—dan——mencapsai-—
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usis x+n berjumlsh lx+n orang maka masing-masing akan

mener ima uang sejumlah $1 vang didapat dari persamaan

Ix+n = Ix . nEx (1+1)"
T+ Ix+m (1+i}_h
niEx Z A—— =
Ie (1+1)7 Lx
Wﬁx&}gﬁgmti;ijftW&{H&égéuaﬁmééﬁééaif§; @ﬁEé‘?iw‘MHHWMNMMMHM

sehingga
v’ﬂ I1x+n ’
nEx = ——— (1.28B)
o 1
S T T -
'ﬁ s(x+n) -
= v
. S 5{x)
LAl
= v npx (1.27)

Apabila (1.28) akan diunbah dalam bentuk komutasi,

perlu diingat bahwa Dx = v 1x maka apabila pembilang

dan penyebut dari (1.28) ruas kanan dikaliksn dengan oy
, didapatkan

v 1x+n
nEx =

v 1x

Dise (1.28)5
 Apsbila polis yeng dibeli bukan seharga $1, tetapi

$s maka nilai kontan atsu premi tunggal netto akan

menjadi

A% = s nEx - (1.28)

Setelsh kits mengetahui tentang Pure Endowment, maka
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kits kembali ke Asuransi Endowment.,vang merupakan

gabungan antara asuransi Waktu dan Endowment Murni.
Apabila A—— adalah lambang vangd - dipakai untuk

menyatakan preml tunggal netto dari Asuransi Endowment,

naka jelas ¢

Bila dinyatakan dengan lambang komutasi didapatkan -

Hx = Hurn +  Deeen

A;m = DH (1.31)

Péflu diinéat'bahwa (2.10) adalah nilal sekarang
',ataﬁwpiémi £ﬁngg§}"ﬁéttd:uhtﬁkifpembelianu pois - sebesar
$1.Maks apabila polis tersebut  seharga $s maka nilai
sekarang tersebut menjadi | -

Mx - Mx+n 4 Dx

Premi Tungdal Netto = A—=
»on Dx

Dalam“prakteknyawasuransimmEndowment biasa disebut

Asuransi Dwi Guna.

2.3. ANNUITAS JIVWA

Annuitas adalah snatu rangkaian pembayaran. Pada
kenyataannya banvak pembayaran tidak dikerjskan
gsekaliguns secars tunai. MHisalkan dalam penbelian

rumsh, pembayaran dicicil selama beberaps tahun. Cara

' pembayaran seperti ini disebut . eannuitas. Demikian

juga dalam. gsuransi. pembelian ‘syatu- polis -asuransi. .. -

tidak banyak dibelil dengan premi tunggal atau tunai
sekaligus.

Sedangkan Annuitas Jiwa adslah suatu annuitas yang
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diksitksn dengan hidup msti sesecrsng. Misalkan suatu

pemberian uang pensiun akan diberhentikan apabila

bekas karvawan tersebut meninggal dunisa.

5 3.1. Berbagai Hacam Annuitas Hidup ( Annuitas Jiwe 3

~UAdE berbagal nacam -anuitas hidup.. Yangwwmﬂsingt“_mm_”m

masing - dibedakan atas waktu pembayarannya m”Ada yangd
dilakukan pada permulaan atsu juga skhir tahun, dan
ada vyang pembavafannya ditunda selamsa jangka waktu
tertentu. |

A, Annu1tar Selama Hldup

Adalah suatu r&ngkalanr pembayaranﬂiﬁﬁﬁé,fbériaﬁéﬁﬁﬁg; -

selama  ses eorang masih hidup. Anuitas | ini terdiri
dari dus macam, yaitu Anuitas skhir selams hidup dan
Anuitams awal selanmz hidup. Anuitas akhir selama hidup

adalah suatu rangksaisan pembaysaran ‘sehesar 1 vang

pada bagian bawah 31mbol

dilakukan tiap akhir tahun, sedangkai “Anaitas—awal—

selama hidup adalah serangkaian pembayaran sebesar 1
yang dllakukan pada awal tlap tahun. Niiai tunai anuitas
skhir selama hldup dltulls dengan 51mb01 8, s dan 'é¥

untuk nilai tunal &nultas awal selama hidup. Huruf x

“}menyatakan neia sekarang

orang  vang padanya .anultas itu dikaitkan. Dilihst

. dari . waktu pembayaran Jelas bahwa anuluas awal dan

= pertama.

5 = 1+ a - | (1.32)
b. Annuitas Sementsara

Pada apnitas ini pemﬁavaran tidsk dilakukan

~ akhir  hanva bersellslh 1, - vaitu -pada awal. tahun
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‘sepanjangd amur (x) tetapli. paling lama misalkan
selama n tahun, dengan syarat orang itu masih hidup.
Hilai tunai suatu annuitas akhir selama n tahun
mempunyai simbol B sedanghkan untuk annuitas aws.l

ditulisé;;1 . Jdika (%} meninggal sebelum mencapsai n

kali'pembayaran maka-pembayaraﬁ tidak diteruskan;~-Jika

besarnya tiap pembayaran adalah 1} Jelss teriihat

1 1 . i .- ol e annuitas awal
.1 .. 1 ennuitas akbir

»® w4 d ) R+2 HE+T—L H &+

¢. Apuitss Ditunda
Adsalah Anuitas yang ditunda pambayarannya

selama heberapa +tshun misalkan m tshun, sedsngksan

pembayarannys dapat berlangsung-selama- —hidup-atauv-hanya-

dalam dJangka waktu tertentu (sementara). Annuitas ini

mempunyai simbol nilai tunai _| s . vaitu nilai tunai

suatu snuitas akhir bagi seseorang berusis x, ditunda

selama m tahun dan sakan menerima pembayaran pertama
pads usia x+m, setelsh itu akan menerima pembayaran
selama seumur hidup. Untuk anuitas awalnya ’ diberikan

simbol, _| &,

Apabila Ammitas Ditunda tersebut tidak diberikan _seléﬁa “

" Hidup, ‘mksn” tetapi  hanya sementara misalkan - n - tahun,

naka nilsi tunainya mempunyai simbol , untuk

|_=
m'n X

anuitas akhir dan | 4 untuk anuitas awalnya. Analod

dengan vang terdahulu, terlihat bahwa
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It

'm+1| éx 'mi

a = a (1.34)

e ln B mln 2
2.3.2. Anuitas Selsma Hidup

Sekarang pandang 1x , vaitu sekelompok orang vang tepat
. berusia.x.(disebut kohort). Dimisalkan setisp  orangd
dari 1x itu sekarang  membayar sejumlah A rupiah
kedalam suatu dana sedimikian rupa sehingga setiﬁp
orang vsng mencspai umur x+1 menerima 1 rupiah .d&ri
dans yvang terkumpul 1itu, dan ‘setiap orangd vang
mencapsl usia x+2 skan memperoleh lagi 1 rupiah dari
dana tersebut, begitu seterusnys Sampai ~setiap orang
dari 1x meninggal semuanya. Yang menjadi pertanyaan
sekarsng adalah berapakah besarnya A itu, vangd tidak

1ain adalsh nilsi tunggal atau premi tunggal. A dipaksai

sebagail simbol untuk a , Apabila sebanyak Ix orang
nenyetor wang sebanyak—Rp—A—-tiap—— -orangnyas-—meKa- o o
jumlsh dana_yang terkumpul adslsh A.lx . Pada
permulaan tahun berikutnya ada sejumlah Ix# orang

vang masih hidup dari 1x sekarang, dan tiap orang
dari mereks mendapat Rp 1. Jadi besarnya uang vang
harns dikeluarkan dari dana yang terkuﬁpul tadi adalah
Ix+ .1 rupish. Dua tahun kemudian -ada sejumlah 1x+2
orsng Vvang maéih bertahan hidup dan uang vang harus
dibayarkan.paga £;£e£a dari mdaﬁféébﬁnﬁakm”iéé.T £ﬁﬁiﬁh
VX

A a
A.lx = v.lxti+ v .Ix+z4+ v L Ixe3s 4+ + v 1w

W

: 2 3 '
v.lx+a+ volx+z +v L 1xra +, .+ v L lw

ix
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e BT = 4Fx 4+ =2Ex +...4 nEkEx

=4

berusia x selama Jangks waktu n tahun. Apabils
orang tersebut mencapal umur x+n maka ia akan menerima
sebessr 1 diakhir tahun ke x+n. HNilai tunai dsri 1

sekarang sdalah 1.v'. Pelusng dibayarkannya adalzh® npx

, vang tak lain adalah peluang {(X) untuk mencapai unur

x+n, sehingga

nEx = vn, npw

v lxen /1x

4]

X+ x
T I fv Ix

= Dx+n  / Dx ' - (1.3

. Kalsu kits -perhatikan; -nEx adalah. suatu. anuitas.  awal -

vang ditunds selama n  tahun dan pemrbayarannys cuma
sekali sebesar 1. Demikian juga kalau kita pandang péda
anuiltss sementars 8 ternyats dapat dipandang sebagdail

gabungan dari serangkaian endowment mirni

_ Dxrs  Dxvz o, Dxen
D= Dx Dx
- Dxr1 4 Dxrz  4...F Dxsn_
= =
= { Bx+t — Fusnea ) / Dx {1.38)

Dari (1.33) dan (1.38) didapatkan

... . _ Hx+1 ~ HNewn
a}m— 1+ ax——-—--;m_l = 1+ e

D + Huxrt - Hxn

= T D=
..Hx - '_ NK‘H’T

Untuk mencari nilai tunai Anuitas Ditunda, kits bissa

memakal rumus la = =, =~ &a—- Rumus diatas dapat
Tt A R 1 & :

diterangksn dengan gambar
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nl “x 1 1
ar— ? 1 1 1
] Kentd ®x+N+2
N | 1 1
x e 1 1 1
X x+1 x+n xtEr+l xrn+2

Setelah terbukti, kita teruskan mencari nilal tunai

suatu Anuitas Ditunda yaitu

h | &x : :, ax— =
_ Nwet | Moeea = Nxemes
- Dx . S . D}C
_ Nat+n+i : : :
- Dx (1.40)

Analog dengan cara diatas didapatkan

- Nx ~ Hx — Hxn
) Dx Dix
_ Hx+n

Untuk B, kita dapat memandang Anuitas Akhir

m‘n

Ditunda Sementars ini sebagai himpunan Endowment murni,

yakni
‘ g = m+iEx + mezBEx 4. . .4 menBEx
minv o ® o e
- Dxﬂr-mf-j. + Dx+m+z- + 4 Drsmen
_ - Hx+mst - .Hx+'m+n+:!-. .
Px : (1.42)

Dari (1.34) dan (1.42) didapatkan

mln ax = m—:tlh -3
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