BAB ITI

PENYUSUTAN KARENA USIA, CACAT, DAN PENGUNDURAN DIRI

3.1.

3.

1.

PELUANG PENYUSUTAN

1.

Dus Variabel Random:

suatu distribusi variaﬁéi”-rﬁndﬁm  k6n£ih§ﬁ,
T(x), vyaitu Jjangka waktu sampai. meningggal
dari (x). T(x) vang selanjutnya disingkat T,
tetap dipakal untuk menunjukkan jangka waktu

sampal pényusutan atau terjadinyva perubahan

~astatus: 'Selanjutnya-~adaw1agi—-variﬁﬁéli 1diﬁﬂf”f

~yang diberi notasi J(x) = J, yaitu menunjukkan
suatu  penyebab penyusutan. J diasumsikan
sebagai suatu variabel random bertipe diskrit.

Sebagai contaoh, di dalam auatu rencansa

pensiun, variabel random J itu akan ditentukan
oleh. harga-harga 1,2,3 afau4, tergantung -
kepﬁda sebab .terjadinya penyﬁsutan atau di
sini” sebab | terjadinya .éefubahan status
karyawan, baik karena mengundurkan diri,
cacat, meninggal atau karena telah memasuki

usia pensiun. Jika £(t,J) adalah suatu fungsi

kepadatan gsbungan dari T dan J, maks

probabilitas (x) akan mengalami penyusutan

‘dalsm jengka waktu t dan t+dt dengan sebab .

penyusutan Jj, dapat diberikan sebagai berikut:
Pr(t< T < t + dt, J=3) = F(t+dt,J=3) - F(t)
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Pr(t< T < t + dt, J=i) = F(t+dt,J=3) - F(t)
=~ £(t,3)dt {(2.1)
Sekarang, pandang suatu probabilitas {(x)

mengalami penyusutan J, yaitu
’ t

0O

Pr(o < T < t,9=3) = [ f(s,3ds (z.2)

dimsansa, (2.2) ;mempﬁhyai”'nbtasi khuéﬁé' yﬁiﬁu

€j>
!

. i
al¥’= [f(s,idds t58,3=1,2,3,...,m  (2.3)
(o]

Sehingga:

17X

Sedangkan untuk distribusi marginal untuk J,

yang diberi notasi h(j))__dibgrikan. sebagail

bérikut':
h(j) = J' f(S,j)dS - _q( j);ji 1,2,3, P | (2.4)

Tex
O
Ababila g(t) adalsh fungsi kepadatan marginal

dari T, dan G(t) adalah fungsi dari T, maka

didapatkan
— e e
g(t) = ) £(t,3)
i%1
dan untuk setisp tz0@
. ,
e(t) = [g(s)ds - - (2.5)
[]

Notasi-notasi yang diperkenalkan pada bab

terdahnlu  akan kembalil digunskan  untuk

nelengkapi variabel random T. Dengan -

menggunakan superscript {(T), yaitu menerangkan

‘bahwa. suatu fungsi menunjukkan kepada semua

" penyebsb ‘penvusutan, didapatkan -

1 x

L
= Pr(T = t) = [ g(s) ds, (2.8)
o _




=]

T ¢ T

P, = Pr(T > t)=1- a (2.7)
dan
CTy g(t) _ 1 d (T
®x+ L - - ‘D th
1 - G(E) Py dt -
_ 1 d om
= - B, (2.8)
o _.d Inp”
dt

Secara matematika fungsi-fungsi untuk variabel
random T pada bsab ini identik dengan yang ada
untuk T dari bab 1I, perbedaannya adalah pada
* interpretssi  fungsi-fungsi itu  di - dalam
aplikasinya. o
Selanjutnya, persamaan (1.1) dapat dianalisa
dengan syarat bertahan padé status yvang

diberikan sampai waktu t. Dengan cara ini

~gkan—didapatRan — o

£(t,j)dt =Pr (T>t) Pri(t<T<t+dt)u(J=3)|T>t]l <(2.9)
Dengan mengikuti atau analog seperti (1.18) di bab
II,persamaan (2.9) diatas akan mengarahkan ~pada
definisi laju penyusutan dengan penyebab j sebagai

(t,3) £CE,30 :
= (2.18)

1-G¢t) b

tox

iy _
Tt

mempunyai interpretasi probabilitas bersyarat
“fra adalah hatga deri | fungsi
kepadatan gabungan dari T dan J pada:usia x+t.

Kemudian (2.9) dapat ditulis
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kepadatan gabungan dari T dan J pada usia x+t.

Kemudian (2.9) dapat ditulis

pPu g §=1,2,...m, t>8

£(t,d)dt= 15 x x+L

stau di dalam kata-kata

... (Probabilitas  gabungan dari penyusutan

diaritard t dan't+dt:dengan penyebab J)
= (prﬁbabilitas tp;'f)yai.t.u.peluang (x).tetap
pada status semula sampai waktu t atau
sampai t tahun) x
(probabilitas bersyarat, y;ﬁ dt, . yaitu
- - penyusutan -terjadi - ‘diantara - . waktu .-
setelah t.tahuﬁ”dﬁﬁwg+d£rr£éhﬁnrﬂdéﬁgﬁﬁﬁw
penyegab .5, dené;n. diberikaﬁ“ bﬁhwa
penyusutan tidak terjadi sampai sebélum

waktu t atau sebelum t tahun)

t -

a = [ £(s,3) ds
0 . .

d

i

= X (2.11)

”Sekarang'dari“(z;ﬁ),(2r5),€2;3)
. & ; ' . 4 _

__iqx_ézm_f_g (s)_ds.zpf__“_f(s,j)_ds”;m._u__:”

. N + ] O

t m . ’
=Y Jets.i)ds = ) 97 (2.12)
_ £

=t © j




31

Dengan mengkombinasikan (2.8),(2.12), dan(2.11),

di dapatkan

(T; _ 1 _d_ €T
x+t - L
(7Y
tpx dt
i _d X <
EaE TZTWt -
lpx 1= .
- . . o " _
_ 1 d q - €3?
=) lam get =) M (219
3=t tox =

(2.13) adalah Total Laju penyusutan vang

berarti sadalah Jumlah laju¥laju _penyusutan

.dengan sebab. yang berjumlah m.
" Selanjutnya, pernyataan-pernyataan - tentang

funsi-fungsi  kepadatangabungan,  distribusi

marginal dan distribusi bersyarat yang

terdahulu, dapsat diringkas sebagai berikut:

(T (T
b ’ w4+t

£(t,3) = (P dari (2.18)

nGgy = .’ dari (2.4)
g(t)  =.pL . Mo, dari (2.8)

Sedangkgn#_gggpgbilitas bersyarat dari J,

dengan dibepfkéﬁffbhhwa penyusutan terjadi

waktu t;iédalﬁh‘

fTy L5
3d) . box___xrt
“?' CTY (T
t¥ % ®x+t
Ci»
x+t '
= mmTEy T _ “__m_ﬁz;lé}
e R e :
Dan (2.3) dapat ditulis kembali menjadi -
i ' :
iy (T €j? '
L *x - Ot 4 Hx+$ds

contoh 3.1
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Untuk sustu model penyusutan darab 2 sebab

penyusutan, dan laju-laju penvusutan
diberikan

1y _ t .

wt - igg 2P

2y _ t

IR v.- 1wt 1. - SR

Untuk model ini, hitunglah fungsi prebabilitas

(gtau fungsi kepadatan) untuk gabungannya,
distribusi marginal dan distribusi
bersyaratnya.
Jawab

Coharena H L T e T He T TG
Peluang sufvival'(hertahannya)'tp;Tadalah"'”

i
= expl [ [(s +1) / 1891 ds]
3

«(T»
tpx

= expl- (t7 + 2t)/ 2001; tz0

dan fungsi kepadatan gabungan dari T dan J

-nyva adalsh
. .......E...-. _‘..Z - . 42 1y =
50 exp[-¢(t"+2t) / 2887;i=28, =1
£(t,3)=
1 ) z , .
100 exp[-(t"+2t) / 2800]);t=6, j=2

Fungsi kepadatan Hsrginal dari T-nya adsalsh

£(t,3) = %g% exp [-t2 2t} / 2007;t>8

1

HP

gty =
3

dan. fungsi probabilitas marginal..dsri J-nya. . ..

~ adalah '
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il
b

J £, 14t 5 3§
e ]

h(J3)=

2

fECt,2ydt ; 3
8]

Adalah 1lebih mudah untuk mengevaluasi h(2).

_Didalam pengembangan selanjutnya,®(x) adalah -

‘fungsi distribusi untuk suatau  distribusi-
normal standard N(&,1).

Dengannya didapatkan

-

h(2)= 1oz ¢ [ exp[-(t+1)%/2081dt
| o _
=l 2% on g [ A expl-(t+1)?/2003dt
T R L U

(o2
Sekarang kita dapat mengganti #afiabel}

z={t+1)/19 dan mendapatkan

h(2)= %ﬂe"‘”s v2n exp (-2°/2)dz
c,1 VY2u
_— 2o 200 R [1-8(0: 1]
= @,1159

Maka h(1) = 1 - h (2) = 1 - 28,1159 = ©,8841
Dan =akhirnys fungsi probabiiitﬁs bersyarét.
dari J,dengan penyusutan pada t, dan menurut

(2,14) adalah
t
t+1

i

h(1]t)

Cdan
h(2jty = 4
- t+1
contoh 3.2

' Dari suatu tabel penytusutan darab diketahui
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ada 3 (tiga) penyebsb penyusutan dengan p;iy{
(2) (3 .

H dan H_

dimanasz% 3
x 11i¢188-x)

Hitunglah peluang seseorang berusia 18 tahun

sampai usia 69 tahun.

jawab:

iy 3
M T TTI3(188-x)
{T) [ B (2?3 (33
'ux- = JL'Ex + “x * F"lx
__u;L____
T.Z(186- x)

Peluang ‘seseorang beru51a 18 tahun akan tetap

‘berads pada kumpulan (anggota) sampal usia 60

(T}
‘tahun dan diberi simbol __p, , dimana

59

{T?
- fu | dt
x+t
Ty _
soPao- =8 e . — S
50 4
_ _eOJ. 2(100-x~1}
(o
J- d [o Bk B ) dt
S0-t
Q
= ei
> [In (90 - t)]
= e
4
. E R4 - lneo
= e
4i 4
- 1n -
2 o
g
_ g
3

Dalam prakteknya.,total laju kematian vang

diberikan notasi _pf) , didapsatkan sébagai

nilai hampiran. Dan cara yang bissa dipakal
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adalah dengan memakal deret Tavlor.

Pandang suatu fungsi polinom berderajat 2,

maka
¢T) (T LT h Yo
1 1 + hl + i 1
x+h x X 2 ®
, Ty (T T 1 "D
ountuk h= 1, 1 =1 + 1 t3 1

U Ty - ¢T D ory 1. ey
h=-1, 1 =1 - 1 + = 1 :

. x—1 x N z2 =

Dari persamaan dengan h=1 dan h=-1, apabila

dikurangkan untuk kedus persamaan tersebut,

didapatkan
(1> T TeTy D
1 -1 = 1 + 1
R+d . x=4 R ¥
R T T e T o ST ey
B S P = Y= ]
x ®+ 4 Xx='1
LTy 4 {T?) Ty
L= s Gl 1,0
[ ¥ o
dlx ' 4 T ' (T ’
——— = E ( 1x+1 - lx-i )
dz

Sementara itu dari

S 1 d

¢} e CT. e

oy = '—7;)—j; WPu didapatkan

pr a
R % v .

untuk t=ﬂ,p:n = - 1‘T) d P , didapatkan

: xpo dt

- 1 d s(x)

s(x) ° dx

{T? ' <T> L ¥
ok d 1,771
1" dx
1 d l("l‘)
. LI
1::-1-} dx

.~ Jadi untuk suatu Laju Total FPenyusutan H:ﬁ;;i_yang mana

. R d lc'r) _
T — *_  gapat didekati d
H = ]_‘T) ax 3 apsa idekati dengan

hampiran vaitu
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(T 4 i

_ 1 (lxve - Lxox)

(2.13)
T
21,

Analog dengan diatas, untuk laju penyusutan p;p dengan

sebab j, dapat diaproksimasi dengan

B _ __:1 _____ (1<j> IR
x $TH

)

b -1

. Dengan memakai hubungan, u;ﬁ_ S S « S S

Sekarang psndang notasi - notasi dibawah ini

¢

]&T)adalah jumlah orang yasng hidup pada usia X tahun dan

akan mengalami .penyusutan yang diakibatkan oleh m

"ﬁﬁfﬁsebabnpenyuSGtan ( yaitu_sebab;lyz,”-un,m);;_n

'd® adalsh jumlah orang yang mengalani penyusutan pada

" usia antara x dan x+1 tahun dimana disebabkan oleh
éenyébéb J.

4

de’adalah jumlah penyusutan orang-orang pada saat usia

penyebab 2,...,penyebab m
Karena itu jelaslah bahwa

d(T) - d<1) + d(2,+ o + ' 'd<m}

. ..x.m . i . x

= Z d:” (2.16)
i=

Ty ~ oY (T

L o lx+4 + dx

(T D ~ & '
1x+1 _ - ®+4 dx (2'17)

qf) adalah probabilitas seseorang berumur x tahun akan

- berubsh statusnya atau. tepatnya  keluar dari . kelompok

orang-orang vang berumur x dalam masa 1 tahun,dengan
penyebab penyusutan J,vang mana
d(j) .
a, o ) . (2.18)




o .
¢ adalah total peluang dari semua yang berumur X
x
tahun vang akan keluar dari kelompok orang-orang yang
berumur X dalam nassa 1 tahun,yang disebabkan
penyebabl,penyebah2, ..., penyebab m sehingga
¢ry (2 ¢ay ¢m>
a:). .({MZ) | .__d;m)
= [ 9] + (T o F <'r$
1 1 1
o » b4
(& ¢
- (T
13{
~ p, adalah probabilitas seseorang yang berumur x

" tahun skan bertahan pada kelompok ”oréng;orang'”yang”
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berusia x paling sedikit selama 1 tahun , dimanar

(T} _ AT
b4 - 1 - X
d(T) 1(T> d(T)
= 1 - X = * - o
1(T) 1<T> 1(T>
~ P omer e _— N * - * P
l(T)_ d(T)
_ " x
- l('r>
(T
= L (2.18)
' LT ®
1X

Dari persamsasan

T
(T> _ lxen
nPx T (T3
1x
(T
= i -
nqx

e

‘contoh 3.3:

Tabel dibawah ini menunjukkan %tabel penyusutan darsb

(2.19) diatas ,maksa

{T?)
n X

(T
Ax+n

(T
G2

dengan dus penyebab ,yaitu sebabl,dan sebab?
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Tabel Penyusutan

dengsn 2 penyebsb penyusutan

x/usisa 1;T’ d;“ d;2)

24 . 991.020 298 92.762
- B R |-EL 1. S
26 491 @13 324 " 89,385
27 549 .304 32 - 74.117.

28 585.858 329 .~ 87.909
29 497.620 324 51.839

Berdasarkan tabel tersebut ,hitunglah

S K2y (43 «T> @,y ' (1)
?_24_ » 9y 'aPas * 2926 ° an .9,
jawab: d@,
@ _ %« _ 92.762_
24 1,0 op1.920
(1) ' ‘
qu: - dz4 _ 289 _
24 1.7 971.020
1<T>
DAL S ¥ 28— -58 5808 e <
aPrs ~ __—lm - BP7.959
205
_ 22 2
2y _ d,, t d,7 _ B@.385+74.117
_zqz4 - 1 - 721.813
1, . i .
¢4
ar _ Y2 _ 324
21927 = 1P T B40.304
27 :

3.1.2 Tabel Eenyusﬁtan Tunggsl

';bafi masing-masing penyebab penyusutan yaitu ~sebab
o (13.42)y e, (m), Secara umum dspat dinyataksn kedalam
tabel penyusutah tunggal ,yéitu' yvang tergantung hanya

kepada sstu  sebab penyusutan saja.Kemudian ,pandang




)

sebab penyusutan (j) ,lalu ambil 1o sebagai radix
maka
X [S1]
-j'uy’-dy
H _ 4P o
lx = 10 . &
1 j>
Dari perssmaan diatas memperlihatkan suatu fungsi
mortalitas yang telah dibab terdahulu ,yaitu :
L o
Lu
1x = 10 e _ _
1
e —J }J*H_. de -
Jadi jelaslah apabilﬁ.péﬁyebab penyusutaﬁ'tuhggai'ﬁdaiéh'
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kematian ,maka 1'% dan q:¥ dari 2.20 adalah 1x dan

qxrpada tabel kemsatian.

. 30 LGy " (>
....Bemudian karena  p =1 -9, T exp [-7d Fna
Maka didapatkan
et : . .
4y t2) cmp
_J‘ ( “x+L+ ‘ux+t+ T + Px-l-t) .dt
1§ ) o
= e . -
X
STT ! L cms
. MJ' s+t dt "f #x-i-t dt _I “x-l-t- d
m o 0
] = e . € €
X
.4 A2y Lm)
= px . px e e . px
m C . tm
=.0 i
j=4 Px

Dari (2.21) terlihst,jikd selain j, ada ‘beberapa

lain terjadi,maka :

sehinggsa

sebab
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A3 i ~ ¢ ] ¢
!.px * “x+t - tpx b de-‘L
Jika diintegralkan ke t pada interval (@,1),didapatkan
i 4
HLiy D - ory j)
£ tpx : Hx-l-t dt - OI tpx ' ‘uxﬂ. ,dt
L > %)
« s a, (2.22)

Sekaligus didapatkan bukti adanysa pérbedaan antarsa

probabilitas penyusutan karena sebab Jj.Sekarang akan

diuji asumsi-asumsi vang menyangkut akibat atsau pengaruh
dari penyusutan-penyusutan.Pertama adanya asumsi bahwa

l1aju penyusutan akan konstan untuk setiap penyusutan

- .pada .setiap tahun usisa ;Ini”berarti;

o P yang disebut Tingkat Absolut dan 4 vang sdalan

o (J)__ N '(j) e
’ux+t. - rJx
dan
o ™ Ty ' . '
= . <
Hoor B ; B =t <1
Kemudian dapat jugs didapatkan
i
gy T N
[ - Y - - J;) k) ¥ . w4+t vgt _—
(T
‘ux 1 (1> j>
(T .r 1 px 'ux-'-t C dt
M o o
> 4
“;J) Yo ey
= T f tpx K+t -dt
u o
o
j»
M
X (T .
- " (2.23)
(ux .
Karena laju penyusutan diasumsikan konstan ,maka
. .
{TF> {Ty
o I ‘yk-'t't”’ eedt o= - ln_.tpx.
4TS - T
T : - - (T
 Haat - no Py

Untuk t=1
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oy 1n (T
b4 - px
dan
{T) >

{T
X - in tpx

Jadi (2.23) distas menjadi

- 1n p'{j)
9+ _ 7% (T :
. in e

Persamaan inil bersams dengan (2.21) dagat digunakan'
untuk menghitung q;p dari harga-harga q;u} antuk 3 =

1,2,3,...,m Persamaan (2.24) dapat diselesaikan untuk

q;q)untuk~memberikan
R _ _ 3

- Qg "1 e Py e ('r>

Y (RY . (ot AR« R
[ & ]
=1 - [p 1 7
. S P T _.
jp (qu/ a

=1 - [ 1-4a1 (2.23)

Hasil ini berguna untuk mendapatkasn Tingkat Absolut

(q;”’) dari sekumpulasn probabilitas dari penyusutan
vaEng T T ” :
Karena laju penyusutan diasumsikan konstan ,maka
Ty L T
.[ Host dt = - In 1Px
° i
- {T) el LTy .
t. 'ux-t-t ) ]0 ' _'_ o 1n : .pr
% 3 CoE e 1 T
x+i . ‘— g ;nlr'tpx
Untuk t=1 R
ory _::__1' ¢
o S n p"‘
dan 3
. = - 1n P
“Jadi (2?23)'diatas menjadi
\ b = . “0p
;5’ i a‘™’ (2.24)

: T b4
- 1in tpx .
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Persamasn ini bersama dengan (2.21) dapat digunskan
untuk menghitung q;P dari harga-harga q;q) antuk  J =

1,2,3,...,n. Persamaan (2.24) dapat diselesaikan untuk

q;q>untuk memberikan
LD - _ L
Ox =1 Fx (G T
T
== [ P 71 x X .
o AP ¢T3
G o qz'cj /9, 0 .
=1 - {1- q, 1 (2.25)

Hasil ini berguna untuk mendapatkaan Tingkat Absolut
(qéqﬁ dari sekumpulan probabilitas dari penvusutan

vang diberikan.Persamaan (2.25) memiliki suatu. asﬁmsi

alternatif ' sebutlan bamwa setisp penyusutan ~dalam

konteks penyusutan ‘darab memiliki” suatu distribusi
uniform di setiasp tahun usia . Buatu distribusi VR x
dikatskan seragam diantara X, dan X, bila kepadatannya

konstan dalsam selang (xl,xz) dan nol untuk

'“Tﬁiﬁﬁ?ﬂ?SEhingga"disini"qiildikabakanmseragammdiant&r&mxm%mmmwmmn

53]
dan x+1 sebab %Ei-diasumsikan konstan dalam  selang
(x,x+1) yaitu sama dengan 1.Sehingga untuk
G e .
g = t. q j= 1,2,...,m
t"x x @S £ <1

Dengan asumsi yang diberikan tersebut, terlihat dari

(2.11)
or <jy _ o
- T = a (2.26)

oty 9 _ q..x .

Host ~ T LTy

- 1. -t.q =
Py S = N

i

" Kemudian q;m = 1 - exp [ - f ud? dt ]
- O
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. ¢j
= 1 - exp [ - f = dt ]
S 1- t q<r>
(T 5}
qx 1 «
= 1-eXP[-;‘".;,£ 1'—tq(T) dt]
qu) . <T)#
— x %
- 1—exp[—-7,;;>f (T?> dt]
R T N NS T
= 1 - EXP..[_ (T . (T ]
Q. (1 -a ) o
{j>
Sy A o
q =1 - exp [—— ™ in (1 q, ) ]
b4
contoh 3.4

 Dengan (2.25) dapatkan g *’, a % dari tabel di bawah

ini

("j}. T ..<j).
X X

X

65 0,92 0,85
g6 9,83 9,06
67 0,84 6,87
68 9,85 0,08
o 69 9,86 0,89

,\ . 75 T I Sy B -

. dikutip dari Asuransi IILpenerbd it Karunic jakaria

Diatas adalah tabel penyusutan dengan 2 sebab yaitu
kematian dan memasuki usia pensiun. Dan terlihat ,disini

70 adalah usia yang ditetapkan sebagai usia pensiun.

¢ jy <y (T ) L2 :
X qx qx qx q;: qx R '

85 2,82 2,85 @,87 ©@,02852 ©,85852

68 ?,83 3,06 2,49 ©,083095 ©,96084

87 2,04 ... 9,07 9,11 0,04149 ©0.87147

88 . 9,85 %,68 9,13 ©,06284 ©8,08281

gg 8,86 9,03 #,15 ©,86284 ©8,09281

-G - @500 - 1,09 - e e e T
Walaupun dapat dicari ,dengaﬁ_ﬂq;;n qf; » tetapi -qééﬁ

2’ tidak perlu dicari karena nilai-nilai tingksat




tersebut tergantung kepada Dbatas

ditefapkan yaitu usia 78 tahun.

usgia pensiun

3.2 PEMBENTUKAN TABEL PENYUSUTAN DARAB
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vang

Didalam pembentukan tabel penyusutan darab (multiple

tersedia lengkap sehlngga dapat

decrement +tableY; -akan-menjadi-lebih.baik.. .apabila .

dlgunakan

secarsa

langsung untuk membuat estimasi harga-hargs probabilitas

U).Tetapi seringksali data tidsak resedia.

alternatif untuk membusat tabel penyusutan darab

C, CRTE penbentukan tabel penyusutan darab akan

. dalam- bentuk cdntoh.

contoh 3.5

Suatu

adalah
dengan menggunakan tabel penyusutan tunggal. Berlkut ini

dlsaalkan

dapat ditulis menjadi

Dengan (2.21) dan (2.24) buatlah suatu tabel penyusutan
darab yang berhubungan dengan tingkat-tingkat absolut
dibawah ini l.Diasumsikan bahiwa sebab 3 yaito e
pensiun,dapat terjadl diantara usia B85 dan 79 tahun
,sedangkan usia pensiun diputusksn usia 79 tahun.
,<j>. .,(j:n LLT?
X qx ‘-'.-lx qx
65 p,0280 0,82 9,87
66 9,825 9,82 98,06
g7 ©,939 06,62 @,08
68 p,p35 9,82 8,10
5)5; 0,940 @,82 A,12
.dikutip dari Asuransi ILpenerbit Karunia Jakarta
Penyelesaian:
_Tabel .di _bawah memuat “hgsiljp§§i1_”ge;ﬁipﬁngan dari
hafga—harga probabilitas penyusutan. Persamaan (2.21)

data .. ... ..
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k|
Ty L4
= - 13! -
q, 1 B (1 q, )y, maka
Y 1 (23 Y CT? (1 (2) (8
* qx qx qx qx lx dx dx dx

85 ©,07802 9,01948 ©,01941 0,03821 990,22 19,49 18,40 39,21
66 ©,19183 9,02401 9,01916 ©,05867 921,99 22,14 17,67 54,088
87 @,12545 ©,92851 §,01891 8,07843 828,99 23,81 15,66 64,62

WGB”m6314887fﬁiﬂ3296”ﬂI@1888”@;@973im?2472®w23;83w13T51m7ﬁ,47m“‘hmmm
89 B,17219 ©0,83720 0,91841 ,11648 816,39 22,93 11,35.71,88

7¢ 1,00000 0,00000 ©,00800 1,200008 510,31 9,98 9,29 518,31

Kita ambil untuk x = 86

TN L2

alf’=1 - (1 - q; ) H(1 - ag

L (3
qdd

(1 -
- 1 - (8,975) (8,98) (8,84)
= 1-0,89817
C=p,10183

: 1n p P
1y _ Pss -
PRI, -

) {F
1n pdd

= §¢,02401

<z>_ 1n 8,98 N
9s = in B.89817 ° ¢,19883 = ©,81916

o432 1n_0,94

qdd . ln @ R 8 g 8 1 7 = mw.“@”,“]l@'l’S's ._m=..._,.g,,; g 588"’? T - —

(& B (T? (& B

d g = g - Qe ~ 921,89 . 2,024081

= 22,1368798

x 22,14
d'® = 921,98 . ,01916 = 17,665 ~ 17,87
4 = 921,99 .0,85867 = 54,09315 % 54,09
10 = 107 e = 1000 . §,92198 = 921,99

_Segg;ang apabila pada tabel penyusutan tunggal untuk
tiap -tahun. uéi%lraigsumsi%aﬁ_: Béf&i#ﬁxiﬁﬁsi _ $é#ﬁQ§ﬁ

“(aniform ~ distribution’” of “decrement) akan -dibuktikan-
bahwa : | |

(d>y ,(dS : : i Llw) Lird F S LD
a  ® q [1~—(q +q >+ o a q, ]




46

Yaitu yang berasal dari tabel. penyusutan darab dengan 3
sebab penyusutan .Yaitu ‘keluar secara sukarela (w),
kelusr karena kematian (d) dan keluasr karens pensiun

__Dari (2.13) didapatkan

" : -
{T? _ z »
b3 - . }Jx
1=1
maka X
(1) 2> (a
T -r('ux+s * 'ux+s * “x+s-)ds
(T?> fe]
1™ x - €
Ny 4 b (2 t (ay
- -] d -
OI “?:H‘s ds QI #x+s s 0-‘r “x-‘-s de
= e _ . e : - e
TNy T @ @
hnal 'tpx : pr I tPK .
Sebelunnya bahwa
1
g (T €j3
qx - -[ tpx ) qu+t 'd't'
el
Sehingga
1
(b : LT <1 )
x - -r tpx N+l -dt
- o
: (3 O M - S
_ .[ Py of> (j> dt
- NER 1Py How
pr '
(1)
4y 1!. x
x <:_1x . J Ti» dt
> .
Lt x
1y i @2 3>
= q . {tpx T - :dt

Dengan asumsi diatas (uniform distribution of decrement)

maka
P _ (P
9, =t n
sehingga i :
o (%) ~ Lt K22 L3>
L Q_ X Q) _£_pr B dt
LGB L2 L3
= q/ fC1-t.a; (1 -t ). dt
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i
_ A4 4] ¢ H) A ,(;2> (3
= q; g”( 1-tCa.® + a.¢" q;%a 7} dt
L 04 i #L2) %} i L2 L 03D
- qx ) [1 - 5 ( qx + qx ) + 3 qx x

Sshingga untuk 2 sebab penyusutan lainnya

2 LL22 i e+ 34 e 1 ALy (32
q ® q -[l——(qx +q’ )+ g4 4 ]

b4 x z

X

‘dengan keluar sukarela (w) adalah 1
meninggal (d) adalah 2

pensiun (r) adalsh 3

maka
(e 1‘_ g_( v ,(r}) + 1oL s
.__..q?_‘ "'qx i qu L S 7 7 3 9 qx A T
contoh 3.6

. Dapatkan harga-harga probabilitas  penyusutan untuk

usis-usia antara B5-88 dari data contoh 3.5,dengan
diasumsikaﬁ pada tabel penyusutan tunggal ,pada tiap

tahun usianya berdistribusi seragam

: R -z + S~

Ini adalah aplikasi dari persamaan yang telah dibuktikan

- . di atas.

A M) ) S ti) ) €3
X .4 = =

x X o x w k.4

B85 @,820 8,02 ©9,87 ©,81841 9,01841 9,03821
66 0,825 @,82 9,96 ¢,62401 ©,01916-9,65868
87 @,03¢ 8,82 9,08 §,02852 B,01892 @,07802
88 @.835 09,2 0,19 0,03282 0,B1867 @,098727
69 B ,048 @.82 0,12 9,83723 §,01843 ©,11643

[T Tt '1' 1 RN oy 1@
Qo™ 865 | 1. 72486 T Q65 3 9 % .

- e

- 9,826} 1 - g'( g,02 + 0,84 ) + g'@,gz . 9,04
= @,01941 '
) 3 i T

a®’=6,020| 1 - 2 (2,02 + 0,04 ) + ;0,02 . 0,04
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= @,91841
a) = @,@4u[ 1-3(0,02+0,02)+ ;0,02 . 0,02 ]
= 9,83921 i
Apabila diperhatikan , hasil diatas nmendekati dengan
hasil yang didapatkan dari conteh 3.5 vang memakail
”iﬁzé:éés:  u”mmmﬂm_H”mwwm”mwwmw”“_w__”H_Mm_wwmwwwmwm_mmm_mmmmm_"mmm_“”"“






