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ABSTRAK

Kanisius Mandur, 2011. Penentuan Premi Bersih dan Premi Kotor pada
Asuransi Jiwa. Skripsi. Program Studi Pendidikan Matematika, Jurusan
Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Fakultas Keguruan
dan llmu Pendidikan, Universitas Sanata Dharma, Yogyakarta.

Kematian adalah suatu peristiwa yang pasti akan dialami oleh setiap
manusia. Kematian mengakibatkan hilangnya pendapatan seseorang atau keluarga
tertentu. Salah satu perusahaan keuangan yang berfungsi membantu mengurangi
beban keuangan akibat kematian adalah perusahaan asuransi jiwa. Bantuan itu
berupa santunan. Besarnya santunan yang akan diberikan perusahaan asuransi
jiwa tergantung pada besarnya premi yang diserahkan pemegang polis.

Perhitungan premi bersih tunggal berbeda untuk berbagai jenis asuransi
jiwa. Andaikan seseorang yang tepat berusia x tahun membeli polis asuransi jiwa
seumur hidup dengan santunan sebesar Rp 1, maka premi bersih tunggalnya dapat

vd, +vid,, +...

IX

jiwa dengan premi tunggal terlalu berat bagi pemegang polis karena jumlahnya
yang cukup besar, sehingga pemegang polis biasa membeli polis asuransi jiwa
yang preminya dibayar pada periode waktu tertentu, misalnya tahunan, bulanan
maupun harian. Konsep matematika yang menjelaskan sistem pembayaran berkala
seperti itu disebut anuitas. Perhitungan premi bersih datar pada berbagai jenis
asuransi jiwa selalu menggunakan persamaan dasar bahwa nilai tunai premi yang
akan datang sama dengan nilai tunai santunan yang akan datang yang berlaku saat
polis dikeluarkan. Dari persamaan tersebut dapat dicari besarnya premi dengan
besar santunan diketahui atau besarnya santunan dengan besar premi diketahui.
Misalkan seseorang yang tepat berusia x tahun membeli polis asuransi jiwa
seumur hidup dengan santunan sebesar Rp 1 dan premi sebesar P rupiah yang
dibayar setiap awal tahun, sehingga dengan menggunakan persamaan dasar di atas

2
|, +vl, +] y vd, +vd, , +..

~. Polis asuransi

dihitung dengan menggunakan persamaan A, =

X+1

I I . Dari persamaan ini dapat dicari besar

maka P(
premi (P) yang akan dibayar oleh pemegang polis. Premi kotor diperoleh dari
besarnya premi bersih ditambah dengan biaya-biaya asuransi. Andaikan premi
bersihnya adalah Rp P dan biaya-biaya asuransi adalah Rp C maka premi
kotor (P *) dapat dihitung dengan persamaan P*=P +C.

Besar premi yang diserahkan pemegang polis ke perusahaan asuransi
jiwa tergantung pada peluang hidup, tingkat bunga dan besarnya biaya asuransi.
Premi yang hanya bergantung pada peluang hidup dan tingkat bunga disebut
premi bersih, dan premi yang bergantung pada peluang hidup, tingkat bunga dan
besar biaya asuransi disebut premi kotor.

Vi
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ABSTRACT

Kanisius Mandur, 2011. The Determination of Net Premiums and Gross
Premiums of Life Insurance. Thesis. Mathematics Education Study Program,
Mathematics and Science Education Department, Faculty of Teacher
Training and Education, Sanata Dharma University, Yogyakarta.

Human beings face the fact that everybody dies. Death results in the loss
of a personal or family income. One of financial companies which overcome the
financial burden caused by the death is life insurance company. Aid given will be
in the form of claim. The amount of claim given by a life insurance company
depends on the amount of a premium paid by policyholder.

The calculation of a single net premium varies according to different
types of life insurance. Suppose a person of x-year-old buys a lifetime life
insurance policy with claim of Rp 1, therefore single net premium can be

2
vd, +vd,, +...
I

X
with a single premium is too large for policyholders because of its large amount,
so that a policyholder generally buys life insurance policy with periodically paid
premium which can be annually, monthly or daily paid. Mathematical concept
which explains the periodic payment system is called annuity. The calculation of
flat net premiums on the various types of life insurance always applies the basic
equation of which future amount of premium equal to future amount of claim
applicable at the time policy is issued. From the equation, the amount of premium
can be calculated with known amount of claim, or amount of claim with known
amount of premium. Suppose a person of x-year-old buys a life insurance policy
with claim of Rp 1 and a premium of P dollars is paid beginning of each year, by

. _ I+vl,, +...) vd +vid _, +.
using the equation above, therefore P( Xl J: d ; ad

X

calculated using the equation of A = -. Life insurance policy

~. From
X
this equation, amount of premium (P) have to paid by policyholder can be
calculated. Gross premium is calculated by adding amount of net premium to
insurance fee. Suppose the net premium is Rp P and insurance fee is Rp C,
therefore gross premium (P") can be calculated with equation of P* =P + C.

The amount of premium paid by a policyholder to life insurance
company depends on the chance to live, the interest rate, and the amount of
insurance fee. A premium which depends only on the life chance and the interest
rate is known as net premium, and the premium depends on the chance of life, the
interest rate and the amount of insurance fee is known as gross premium.

vii
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada masa lampau manusia hanya ingin memenuhi tiga kebutuhan yaitu
kebutuhan akan sandang, pangan dan papan. Namun perkembangan zaman yang
semakin pesat, kini manusia tidak hanya ingin memenuhi ketiga kebutuhan
tersebut, namun kebutuhan yang lain juga ingin mereka penuhi. Seperti kebutuhan
yang belum pasti di masa mendatang, manusia sudah terlebih dahulu ingin
memenuhinya mulai dari sekarang, misalnya kebutuhan di hari tua maka manusia
sudah menyiapkan dana pensiun, dana untuk anak-anak yang belum sekolah telah
disiapkan mulai tingkat dasar hingga perguruan tinggi. Agar kebutuhan yang
belum pasti di masa mendatang terpenuhi maka manusia memerlukan asuransi.
Asuransi merupakan suatu hasil evaluasi kebutuhan manusia yaitu kebutuhan
akan rasa aman dan terlindung dari kemungkinan menderita kerugian. Asuransi
merupakan sarana finansial dalam tata kehidupan rumah tangga, baik dalam
menghadapi risiko mendasar seperti risiko kematian maupun menghadapi risiko
atas harta benda yang dimiliki.

Masalah yang ditakuti manusia adalah kemungkinan kematian yang
terjadi terlalu dini. Kematian merupakan hal yang pasti dialami oleh setiap orang,
tetapi masalah waktu atau kapan kematian itu datang adalah hal yang tidak dapat
diketahui oleh manusia. Kematian tersebut mengakibatkan hilangnya pendapatan

seseorang atau keluarga tertentu. Salah satu cara mengurangi resiko kematian
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adalah melimpahkannya kepada perusahaan asuransi jiwa. Asuransi jiwa adalah
alat sosial ekonomi yang merupakan cara dari sekelompok orang untuk bekerja
sama meratakan beban keuangan akibat kematian yang dialami para anggotanya.
Pada asuransi jiwa yang dipertanggungkan hanya yang mengalami kematian.
Asuransi jiwa menarik dibahas karena asuransi jiwa merupakan sebuah upaya

untuk meminimumkan resiko kerugian yang diakibatkan oleh kematian.

B. Rumusan Masalah

Pokok permasalahan yang dibahas dalam skripsi ini antara lain:

1. Apa yang dimaksudkan dengan asuransi jiwa?

2. Bagaimana cara menentukan besarnya premi bersih suatu asuransi jiwa?

3. Bagaimana cara menentukan besarnya premi kotor suatu asuransi jiwa?

C. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam skripsi ini antara lain:

1. Peluang hidup dan peluang meninggal seseorang dalam interval waktu yang
akan datang dari sekelompok tertanggung diasumsikan saling bebas.

2. Dalam menghitung nilai tunai anuitas dan nilai tunai asuransi menggunakan
tingkat suku bunga 2,5%

3. Tabel mortalita yang digunakan adalah tabel mortalita CSO 1941.

4. Santunan asuransi akan dibayarkan bila si tertanggung meninggal dan akan

dibayarkan diakhir periode tertanggung meninggal.
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D. Tujuan Penulisan
Penulisan ini bertujuan untuk memahami asuransi jiwa dan mengetahui cara

menghitung besarnya premi bersih dan premi kotor pada asuransi jiwa.

E. Manfaat Penulisan

Manfaat penulisan ini bagi penulis adalah penulis lebih memahami konsep dasar
teori peluang, variabel random, harapan hidup, memahami cara-cara menentukan
nilai tunai berbagai macam anuitas, memahami asuransi jiwa serta mengetahui
dan memahami cara menghitung besarnya premi bersih dan premi kotor suatu

asuransi jiwa.

F. Metode Penulisan

Metode yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah metode studi pustaka
atau studi literatur. Studi literatur dilakukan dengan mempelajari materi dari
buku-buku acuan yang berkaitan dengan masalah ini. Jadi dalam skripsi ini tidak

ada penemuan baru.

G. Sistematika Penulisan
BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini mengemukakan hal-hal yang melatarbelakangi tulisan skripsi,
perumusan masalah, tujuan, manfaat, pembatasan masalah, metode dan

sistematika penulisan.
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BAB Il PELUANG DAN TABEL MORTALITAS

Pada bab ini menjelaskan mengenai definisi peluang, berbagai macam sifat
peluang, variabel random, distribusi peluang, rataan dan variansi distribusi
variabel random uniform, tabel mortalitas dan harapan hidup secara teoritik.

BAB Il ANUITAS

Pada bab ini akan membahas nilai tunai anuitas tentu: anuitas tentu dengan
pembayaran setiap tahun dan anuitas tentu dengan pembayaran beberapa kali
dalam setahun serta nilai tunai berbagai macam anuitas hidup : anuitas hidup
dengan pembayaran setiap tahun dan anuitas hidup dengan pembayaran beberapa
kali dalam setahun.

BAB IV ASURANSI JIWA

Dalam bab ini berbicara mengenai pengertian asuransi jiwa, premi bersih tunggal
asuransi jiwa: premi bersih tunggal dengan pembayaran santunan setiap akhir
tahun dan premi bersih tunggal dengan pembayaran santunan beberapa kali dalam
setahun, premi bersih datar: premi bersih datar tahunan dan premi bersih datar
beberapa kali setahun serta premi kotor berbagai jenis asuransi jiwa.

BAB V PENUTUP

Dalam bab ini menguraikan kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan bab-bab

sebelumnya.
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BAB |1

PELUANG DAN TABEL MORTALITAS

A. Peluang
1. Ruang Sampel dan Titik Sampel

Jika seseorang melempar sekeping mata uang logam, maka kegiatan
melempar sekeping mata uang logam tersebut dinamakan percobaan. Pada
percobaan ini hanya ada dua macam hasil yang mungkin yaitu munculnya sisi
gambar G atau munculnya sisi tulisan T. Himpunan semua hasil yang mungkin
muncul dari percobaan melempar sekeping mata uang disebut ruang sampel dari

percobaan tersebut, ditulis S = {G,T }. Anggota-anggota dari ruang sampel disebut

titik sampel. Titik-titik sampel dari percobaan melempar sekeping mata uang

logam adalah adalah Gdan T .

Definisi 2.1
Ruang sampel adalah himpunan semua kemungkinan hasil suatu percobaan yang

dinotasikan dengan S dan anggota-anggota dari ruang sampel disebut titik sampel.

Contoh 2.1

Tentukan ruang sampel pada percobaan melempar sebuah dadu bersisi enam?
Jawab:

Hasil yang mungkin dari percobaan melempar sebuah dadu bersisi enam adalah

mata dadu 1,2,3,4,5 atau 6 atau ditulis S = {1,2,3,4,5,6}.
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Pada percobaan melempar sekeping mata uang logam dan sebuah dadu,
ruang sampelnya mengandung jumlah anggota yang berhingga. Akan tetapi bila
seseorang mengadakan penelitian mengenai jarak yang ditempuh suatu mobil
merek tertentu dijalankan pada jalan tertentu dengan lima liter bensin, maka
kemungkinan jarak yang ditempuh dalam ruang sampel tak hingga banyaknya.
Jadi, ruang sampel ada dua macam yaitu ruang sampel diskrit dan ruang sampel

kontinu.

Definisi 2.2

Bila suatu ruang sampel mengandung jumlah titik sampel yang berhingga
banyaknya atau suatu barisan unsur yang tidak pernah berakhir tetapi sama
banyaknya dengan bilangan cacah, maka ruang sampel itu disebut ruang sampel
diskrit sedangkan bila suatu ruang sampel mengandung jumlah titik sampel yang
takhingga banyaknya atau sama dengan banyaknya titik pada sebuah ruas garis,

maka ruang sampel itu disebut ruang sampel kontinu.

2. Kejadian dan Himpunan Kosong
Jika A menyatakan himpunan munculnya mata dadu bilangan ganjil pada

percobaan melempar sebuah dadu yang bersisi enam maka A = {1,3,5}. Himpunan
A= {1,3,5} adalah himpunan bagian dari S = {1,2,3,4,5,6}. Munculnya mata dadu
bilangan ganjil pada lemparan sebuah dadu yang bersisi enam disebut kejadian.

Bila B menyatakan kejadian munculnya mata dadu yang lebih besar dari 6 dalam
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suatu percobaan melempar sebuah dadu bersisi enam maka kejadian B tersebut

tidak mempunyai anggota,ditulis B = & = { }.

Definisi 2.3
Kejadian adalah himpunan bagian dari ruang sampel dan himpunan bagian ruang

sampel yang tidak mempunyai anggota disebut himpunan kosong.

Contoh 2.2

Jika A adalah kejadian terlihatnya organisme mikroskopik dengan mata telanjang
dalam suatu percobaaan biologis maka A adalah kejadian yang tidak mempunyai

satu pun anggota, sehingga A= .

Ada dua jenis kejadian yaitu: kejadian sederhana dan kejadian majemuk.
Pada percobaan melempar sebuah dadu bersisi enam, banyak kejadian yang dapat
terjadi misalnya A = {2},B = {4},Cc = {6},D = §3},C, = {1.3}.C, = {2.4} C, = {1,3,5}
dan C, = {1,3,4,6}. Kejadian A, B, C dan D adalah kejadian sederhana sedangkan

kejadian C,,C,,C,,C, merupakan kejadian majemuk.

Definisi 2.4

Suatu kejadian disebut kejadian sederhana bila kejadian tersebut dapat dinyatakan
sebagai himpunan yang hanya terdiri dari satu titik sampel sedangkan bila
kejadiannya dapat dinyatakan sebagai gabungan beberapa kejadian sederhana

disebut kejadian majemuk.
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3. Operasi Kejadian
a. lIrisan Dua Kejadian
Definisi 2.5

Irisan dua kejadian A dan B adalah kejadian yang mengandung semua anggota

yang sama dan dinotasikan dengan AN B.

Contoh 2.3

Bila A adalah kejadian munculnya mata dadu angka ganjil maka A = {1,3,5} dan B
adalah kejadian munculnya mata dadu angka prima maka B = {2,3,5}. Jadi, irisan

kejadian A dan B adalah {3,5}, ditulis An B = {3,5}.

Definisi 2.6
Bila kejadian A dan B tidak mengandung anggota yang sama, dalam hal ini

AN B = maka kejadian A dan B dikatakan saling lepas.

Contoh 2.4

Bila A adalah kejadian munculnya mata dadu angka ganjil maka A = {1,3,5} dan B
adalah kejadian munculnya mata dadu angka genap maka B = {2.,4,6}. Jadi, irisan

kejadian A dan B adalah &, ditulis ANB=.

b. Gabungan Dua Kejadian
Definisi 2.7
Gabungan dua kejadian A dan B adalah suatu kejadian yang mengandung semua

anggota kejadian A atau kejadian B.
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Contoh 2.5

Jika A adalah kejadian munculnya mata dadu bilangan ganjil maka A = {1,3,5} dan
B adalah kejadian munculnya mata dadu bilangan komposit maka B = {4,6}.

Maka gabungan kejadian A dan B adalah {1,3,4,5,6}, ditulis AU B = {1,3,4,5,6}.

c. Komplemen suatu Kejadian
Bila A menyatakan kejadian seorang mahasiswa yang dipilih secara acak

dari suatu kelas memiliki sepeda motor maka A' menyatakan kejadian bahwa

mahasiswa yang terpilih dari kelas tersebut adalah mahasiswa yang tidak

mempunyai sepeda motor. Kejadian A disebut komplemen kejadian A', demikian

sebaliknya.

Definisi 2.8
Komplemen suatu kejadian A terhadap S adalah himpunan semua unsur S yang

tidak termasuk anggota A, dinotasikan dengan A'.

Contoh 2.6
Ruang sampel pada percobaan melempar sebuah dadu bersisi enam sebanyak satu

kali adalah S = {1,2,3,4,5,6}. Bila E adalah kejadian muncul mata dadu angka
I,E = {I} maka E' adalah kejadian munculnya mata dadu bukan 1,

E'=1{2,3,4,5,6}.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
10

4. Pengertian Peluang

Teori peluang adalah suatu cabang matematika yang sudah mulai
dikembangkan sejak abad ke 17 untuk menyelidiki gejala ketidakpastian dan telah
berhasil diaplikasikan dalam banyak bidang. Ketidakpastian yang digarap dalam
teori peluang adalah keacakan (randomness), yaitu ketidakpastian mengenai
suatu hal yang disebabkan karena hal itu belum terjadi (akan terjadi).
Ketidakpastian macam itu akan hilang dan berubah menjadi kepastian, pada

waktu hal itu telah terjadi. Peluang mempunyai niai dalam selang tertutup [0,1]

dan jumlah peluang dari semua kemungkinan yang dapat terjadi adalah 1.
Misalnya seorang yang mengalami ketidakpastian mengenai apakah ia
lulus atau tidak lulus dalam ujian matematika dasar yang diikutinya. Pada waktu
ia melihat hasil di papan pengumuman ternyata ia lulus, ketidakpastian itu
langsung hilang dan berubah menjadi kepastian, diberi nilai 1, sedangkan kejadian
yang menggambarkan ia tidak lulus dalam ujian tersebut tidak terjadi, diberi nilai

nol.

Definisi 2.9
Bila suatu percobaan mempunyai N hasil percobaan yang berbeda dan masing-
masing mempunyai kemungkinan yang sama untuk terjadi dan tepat k hasil

percobaan itu menyusun kejadian A, maka peluang kejadian A adalah:

MM=%
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Contoh 2.7

Sekeping mata uang logam dilemparkan sebanyak dua kali. Berapakah peluang
paling sedikit sisi gambar muncul sekali?

Jawab:

Ruang sampel dalam contoh tersebut adalah: S = {GG,GT,TG,TT }. Bila setiap

kejadian mempunyai kemungkinan yang sama untuk muncul dan andaikan nilai

1
setiap titik sampel adalah a sehingga 4a=1=>a= 1 Jika A menyatakan kejadian

3

paling sedikit sisi gambar muncul sekali, maka p(A) = 1

Contoh 2.8

Jika pada percobaan melempar sebuah dadu sebanyak satu kali, kemungkinan
muncul mata dadu bilangan genap dua kali lebih besar daripada kemungkinan

muncul mata dadu bilangan ganjil, hitunglah p(B) bila B menyatakan kejadian

munculnya suatu bilangan yang lebih kecil dari 4 dalam satu kali lantunan?
Jawab:
Ruang sampel, S = {1,2,3,4,5,6}. Andaikan nilai setiap mata dadu bilangan ganjil

adalah a maka nilai setiap mata dadu bilangan genap adalah 2a . Jumlah semua

O | —
+
NNl &}
+
O | —
NN N

1
nilai sama dengan 1, maka 3a+6a=1=a= 9 sehingga p(B) =

Andaikan peluang setiap titik sampel dianggap tidak sama, maka besar
peluangnya ditentukan berdasarkan hasil percobaan. Misalkan bila sekeping mata

uang logam tidak seimbang, maka kedua nilainya ditaksir dengan melantunkannya



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
12

sebanyak ratusan kali atan ribuan kali dan mencatat hasilnya. Peluang sebenarnya
adalah rasio banyaknya sisi gambar dan rasio banyaknya sisi tulisan relatif
terhadap banyaknya lantunan. Metode mendapatkan peluang seperti itu disebut

dengan metode mencari peluang berdasarkan frekuensi relatif.

Definisi 2.10

Bila peluang setiap titik sampel dari ruang sampel tidak dapat dianggap sama,
maka peluang itu harus diberikan berdasarkan bukti percobaan. Bila suatu
percobaan dilakukan n kali usaha dan kejadian A muncul m maka frekuensi relatif

kejadian A pada percobaan tersebut dinyatakan:

Bila nilai n — oo maka nilai peluang kejadian A cendrung konstan mendekati nilai
tertentu. Secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut:
p(A)=1imF(A)

... m
=lim—
nN—o0 n

Contoh 2.9

Jika sekeping mata uang logam yang bentuknya simetris dilempar sebanyak 50 kali,
kejadian munculnya sisi gambar sebanyak 23 kali, sechingga % =0,46 dinamakan

dinamakan frekuensi relatif muncul sisi gambar. Jika pelemparan uang logam tersebut

dilakukan berulang-ulang dalam frekuensi yang besar, frekuensi relatif kejadian
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. : . S S
muncul sisi gambar akan mendekati suatu bilangan tertentu yaitu 5 Bilangan

tersebut dinamakan peluang dari kejadian muncul sisi gambar. Pada pelemparan
sekeping mata uang logam yang bentuknya simetris, kemungkinan yang muncul

hanya dua, yaitu sisi gambar dan sisi tulisan. Peluang muncul sisi gambar atau sisi

. r 4
tulisan sama yaltuz .

5. Beberapa Teorema Peluang
Teorema 2.1
Jika A dan B dua kejadian sembarang maka peluang gabungan dua kejadian
tersebut adalah:

p(AUB)=p(A)+ p(B)- p(An B)
Bukti:
Jika n(S),n(A)n(B).n(AnB),n(AUB), masing-masing menyatakan banyaknya
anggota ruang sampel S, banyak anggota kejadian A, banyak anggota kejadian B,
banyak anggota kejadian AN B dan banyak anggota kejadian AU B, maka:

n(AuB)=n(A)+n(B)-n(AnB)

Jika kedua ruas dibagi dengan n(S) maka diperoleh:

n(AuB) _n(A)+n(B)-n(AnB)

n(s) (8)
n(AUB) _ n(A)+ n(B) n(AnB)
n(s)  n(s)

n(s)  n(s)

Berdasarkan Definisi 2.9 maka diperoleh:

>

p(AuB)= p(A)+ p(B)- p(ANB) (21)0
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Teorema 2.2
Jika A dan B dua kejadian yang saling lepas maka peluang gabungan dua kejadian
tersebut adalah p(Au B)= p(A)+ p(B)

Bukti:
Dua kejadian saling lepas merupakan bentuk khusus dari gabungan dua buah

kejadian sembarang dengan (A n B)= & , sehingga peluang gabungannya adalah:

p(AUB)= p(A)+ p(B) (22)0

Teorema 2.3

Bila A, A, A,,.., A, merupakan n kejadian yang saling lepas maka peluang n

kejadian tersebut adalah:

p(A UA UA U..UA )=p(A)+p(A)+ p(A)+..+ p(A)

Bukti:

Andaikan A=A dan B=(A, UA, U....UA, ), oleh karena A dan B saling lepas

maka menurut Teorema 2.2 peluang gabungan A dan B adalah:

p(AuB)=p(A)+ p(B)
p(A UA UA U...UA )=p(A)+p(A, UA U....UA)

Dengan cara yang sama maka diperoleh peluang n kejadian saling lepas tersebut
adalah: p(A UA, UA U....UA )= p(A )+ p(A,)+ p(A)+....+ p(A,)

n

(04 =2 p(a) 23)0
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Teorema 2.4
Bila A dan A' adalah dua kejadian yang satu merupakan komplemen kejadian
yang lainnya, maka:
p(A)+ p(A)=1
Bukti:
Oleh karena A dan A' adalah dua kejadian yang saling berkomplemen dalam

himpunan S maka:

n(AU A)=n(A)+n(A)
n(S)=n(A)+n(A)

Bila kedua ruas dibagi dengan n(S) dan menurut Definisi 2.9 maka diperoleh:

() _ n(A), n(a)
n8) n(s) " n(S)

p(A)+ p(A)=1 (24)0

Jika kejadian A terjadi dengan syarat kejadian B terjadi terlebih dahulu
maka kejadian seperti itu dinamakan kejadian bersyarat, yang dinotasikan

dengan A|B dan peluangnya disebut peluang kejadian bersyarat, disimbolkan

dengan p(Al B). Hitunglah peluang munculnya mata dadu bilangan komposit pada

percobaan melempar sebuah dadu bersisi enam sebanyak satu kali, bila mata dadu
bilangan genap muncul terlebih dahulu? Peluang kejadian bersyarat tersebut dapat

dicari dengan cara berikut: ruang sampel, S = {1,2,3,4,5,6}. Andaikan A adalah
kejadian munculnya mata dadu bilangan komposit maka A= {4,6} dan misalkan
B kejadian munculnya mata dadu bilangan genap maka B = {2,4,6}. Oleh karena

kejadian B terjadi terlebih dahulu maka kejadian B menjadi ruang sampel bagi
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kejadian A. Andaikan A{B menyatakan kejadian munculnya mata dadu bilangan

komposit dengan syarat mata dadu bilangan genap terjadi terlebih dahulu maka

AIB = {4,6} , sehingga p(A|B) = M = % . Kejadian P{B adalah irisan dari

n(B)

kejadian A dan kejadian B, ditulis AIB = AN B sehingga:

o n(AnB)
nAB) 1 n(AnB)  n(S) (AnB)
p(A|B)= n(B) 3 n(B) r ngB) = p(B)

Definisi 2.11
Peluang kejadian A dengan syarat kejadian B terjadi terlebih dahulu, didefinisikan
sebagai berikut:

ANB)

one) - EACE) oie) 0

Pada percobaan pengambilan dua kartu berturut-turut dengan
pengembalian artinya setelah diambil dan dicatat hasilnya, kartu itu dikembalikan
lagi. Bila A menyatakan kejadian pengambilan kartu pertama sebuah ace dan B
menyatakan kejadian pengambilan kartu kedua sebuah sekop. Oleh karena kartu
pertama dikembalikan maka ruang sampel untuk pengambilan pertama dan kedua

tetap sama yaitu sebesar 52, yang mempunyai 4 ace dan 13 sekop. Jadi,

e
S

p(B|A): :% dan p(B):

N
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Bila p(B| A): p(B) maka A dan B dikatakan saling bebas.

Definisi 2.12

Dua kejadian A dan B dikatakan bebas bila p(AI B) = p(A) dan p(B| A) = p(B)

Teorema 2.5

Bila peluang terjadinya kejadian pertama adalah p(A) dan peluang terjadinya
kejadian kedua setelah kejadian pertama terjadi adalah p(B|A), maka peluang
terjadinya kejadian pertama dan kedua adalah:

p(AnB)=p(A)p(B/A)
Bukti :

Dari Definisi 2.11 diperoleh :

o(8[a)= PACB)  oiaB)- p(ALp(B]A) (50

p(A)

Teorema 2.6

Bila dua kejadian A dan B bebas maka peluang dua kejadian tersebut adalah:
p(An B)=p(A)p(B)

Bukti:

Berdasarkan Teorema 2.5 dan Definisi 2.12 maka diperoleh:

p(AnB)=p(A)p(B|A)
= p(A).p(B) (2.6)0
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Teorema 2.7

Bila A ,A,,A A, merupakan n kejadian yang saling bebas maka peluang n

3aees
kejadian tersebut adalah:

P(A NA, NA N A)=p(A)p(A, )Lp(A,)....p(A)
(A = (A )P(A)P(A )cp(A)

Bukti:

Andaikan A=A dan B=A NnA n..NA, maka berdasarkan Teorema 2.6

maka peluang kejadian A dan B adalah:

p(AnB)=p(A)p(B)
P(A NA, NA N..0A)=pA)PA, NA N.AA)

Dengan cara yang sama maka diperoleh peluang n kejadian saling bebas tersebut

adalah:

P(A VA NA N A )= p(A)P(A,)P(A)......p(A,)
(A = pA)PAIP(A )pln) (7]

Contoh 2.10

Peluang seseorang berusia 18 tahun akan mencapai usia 28 tahun adalah 0,95 dan
peluangnya mencapai usia 48 tahun adalah 0,75. Berapakah peluang seseorang
berusia 28 tahun akan meninggal sebelum berusia 48 tahun?

Jawab:

Peluang seseorang berusia 18 tahun akan mencapai usia 28 tahun ditulis |, Pjg

sehingga , p,s = 0,95 dan peluang seseorang berusia 18 tahun mencapai usia 48
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tahun ditulis ;, p,s sehingga ,, P, =0,75 , sedangkan peluang seseorang berusia

28 tahun akan mencapai usia 48 tahun ditulis ,,P,;. Berdasarkan Teorema 2.6
maka :

30 Pis=10P1s+20 Pas

0,75 15
0,75 =(0,95 = =_—=—
( )20 p28 20 p28 0’95 19
Peluang seseorang berusia 28 tahun akan meninggal sebelum mencapai usia 48

tahun ditulis ,,0,;. Dengan menggunakan persamaan 2.6 maka diperoleh:

15 4

20 Uas =1_20p28 =l-—=—

19 19

Jadi, peluang seseorang yang berusia 28 tahun akan meninggal sebelum mencapai

usia 48 tahun adalah 7.

B. Variabel Random
1. Definisi Variabel Random

Dalam suatu percobaan sering kali hanya tertarik pada keterangan
numerik suatu hasil percobaan dan bukan pada keterangan rinci dari setiap titik
sampel. Jika sekeping mata uang logam dilantunkan dua kali maka hasil yang
mungkin dari percobaan tersebut adalah S = {GG,GT,TG,TT }. Andaikan yang
dibutuhkan adalah banyaknya sisi tulisan yang muncul, maka hasil numerik yaitu
:X(GG)=0,X(GT )= X(TG)=1,X(TT )=2. Bilangan 0,1,2 dapat dipandang
sebagai nilai yang diperoleh variabel random X yang menyatakan banyaknya sisi

tulisan muncul bila sekeping mata uang logam dilemparkan dua kali.
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Definisi 2.13
Variabel random X adalah suatu fungsi yang didefinisikan pada ruang sampel S
yang mengawankan setiap elemen € € S ke bilangan real X, dinotasikan dengan

X(e)=x.

Bila anggota S berhingga maka jumlah titik sampelnya dapat dinyatakan
dengan banyaknya bilangan bulat sehingga dapat dihitung. Namun bila anggota S
tak hingga maka jumlah titik sampelnya tidak dapat dinyatakan dengan banyaknya
bilangan bulat sehingga tak terhitung. Misalnya, bila seorang peneliti ingin
mencatat lamanya waktu yang diperlukan oleh suatu reaksi kimia, maka selang
waktu yang dapat dibuat untuk ruang sampel banyaknya tak hingga dan tak
terhitung. Variabel random yang didefinisikan pada ruang sampel diskrit adalah
variabel random diskrit. Sedangkan variabel random yang didefinisikan pada

ruang sampel kontinu adalah variabel random kontinu.

2. Distribusi Peluang Variabel Random
a. Distribusi Peluang Diskrit

Pada variabel random diskrit, setiap nilainya dikaitkan dengan peluang
tertentu. Misalnya sekeping mata uang logam dilantunkan dua kali. Andaikan
variabel random X menyatakan banyaknya sisi tulisan yang muncul, maka nilai

yang diperoleh masing-masing 0, 1, 2 dengan peluangnya adalah p(x =0)= !4,

p(x=1)= 14 dan p(x=2)= ! . Nilai-nilai !, 14,1/ adalah distribusi peluang

dari variabel random X . Perhatikan bahwa p(x = 0)+ p(x =1)+ p(x =2)=1 .
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Definisi 2.14

Fungsi f(x) disebut fungsi probabilitas atau distribusi peluang suatu variabel

random diskrit X bila untuk setiap hasil X yang mungkin:

. f(x)20 By TN 3. p(X =x)= f(x)

Contoh 2.11

Suatu pengiriman enam pesawat televisi berisi dua yang rusak. Sebuah hotel
membeli tiga pesawat televisi secara acak dari kelompok tadi. Bila X menyatakan
banyaknya pesawat televisi yang rusak yang dibeli hotel tersebut, carilah
distribusi peluang X!

Jawab:

Andaikan X adalah variabel random yang menyatakan banyaknya pesawat televisi
yang rusak yang dibeli hotel tersebut. Distribusi peluang X adalah:

R 4C(3 - x)2Cx

f(x , Xx=0,1,2
6C3
atau
X 0 I 2
f(X) 0,2 0,6 0,2

b. Distribusi Peluang Kontinu
Ruang sampel kontinu mempunyai titik sampel tak hingga sehingga
peluang setiap titik sampelnya nol, akibatnya distribusi peluangnya tak mungkin

dapat disajikan dalam bentuk tabel, tetapi dapat disajikan dalam bentuk rumus.
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Fungsi yang mendeskripsikan distribusi peluang untuk variabel random kontinu
disebut fungsi padat. Oleh karena X didefinisikan pada ruang sampel yang

kontinu, maka mungkin ada berhingga banyaknya titik yang menyebabkan f (x)
tidak kontinu. Akan tetapi, kebanyakan fungsi padat yang mempunyai
penggunaan praktis dalam analisis data statistika bersifat kontinu. Andaikan
peluang X mempunyai nilai dalam interval terbuka (a,b) berarti peluang tersebut
sama dengan luas daerah yang dibatasi oleh Yy = f(X),X=a,X=b sehingga

menurut kalkulus integral luas ini dinyatakan dengan:
b
pla<x<b)= j f(x
a

Oleh karena luas menyatakan peluang dan peluang adalah bilangan yang positif
maka fungsi padat haruslah selalu berada di kuadran I pada koordinat kartesius.

Bila rentangan X dimana f(x) didefinisikan merupakan selang yang terhingga,

maka selang tersebut dapat saja selalu diperpanjang sehingga mencakup seluruh

bilangan real dengan mendefinisikan f(x) bernilai nol untuk setiap titik pada

daerah perpanjangan itu. Jumlah semua peluang pada daerah tersebut harus sama

dengan 1.

Definisi 2.15

Fungsi f(x) disebut fungsi probabilitas atau distribusi peluang suatu variabel

random kontinu X bila untuk setiap hasil X yang mungkin:

© b
L f(x)20 2. [f(xx=1 3. pla<x<b) :Ifx)jx
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Contoh 2.12

Misalkan variabel random X mempunyai fungsi padat peluang :

— ,—l<x<2

0 ,untuk X lainnya

Tunjukkan bahwa syarat ke 2 dipenuhi dan hitunglah p(0 < x <1)

Jawab:

T f (x)olx =Tx?zdx = %Jz‘xzdx
=5,
=éB+ﬂ=1

sedangkan

11
p(0<x£1):§£x2

3. Nilai Harapan dan Variansi

23

Salah satu konsep yang berkaitan dengan variabel random adalah nilai

harapan dan juga variansinya. Nilai harapan variabel random digunakan untuk

mendefinisikan mean atau rataan variabel random. Andaikan X adalah variabel

random, maka nilai harapan bagi variabel random X adalah perkiraan rata-rata

distribusi peluang yang pengamatannya mencakup keseluruhan nilai X bila

percobaannya dilakukan secara berulang-ulang.
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Definisi 2.16
Andaikan X adalah variabel random dengan distribusi probabilitas f(x). Nilai
harapan X adalah:

% x f(x) jika X diskret

n=EX)=1 = y .
Ix f(x)dx jika X kontinu

Definisi 2.17

Bila X menyatakan variabel random maka variansi bagi X didefinisikan sebagai:

o = E|(x - )’

4. Sifat-Sifat Nilai Harapan
Teorema 2.8

Bila a dan b konstan maka:
E(aX+b)=aE(X)+b (2.8)00

Bukti:

Menurut Definisi 2.16, bila X diskrit maka:
E(@X+b)=> (ax+b)f Zaxfx +be x)
Z X +be

X

E(aX+b)=aB(X)+b
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Bila X kontinu maka

E(aX+b)= J(ax+b)f(x)dx = I( x)f(x )dx + jbf (x )dx

E(aX+b)=aB(X)+b

Teorema 2.9
Nilai harapan jumlah atau selisih dua fungsi suatu variabel random X sama dengan

jumlah atau selisih nilai harapan dua fungsi tersebut, yaitu :

Elg(X)h(X)]= E[g(X)]+ E[h(X)] (29)0

Bukti:

Bila X diskrit maka

Bila X kontinu maka

()00 [la(c) b (e
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Teorema 2.10
Variansi variabel random X adalah:
o> =E(X?)-E*(X)
=E(X?)-p2 (2.10) 0O
Bukti:
Berdasarkan Teorema 2.8 dan Definisi 2.17 maka
o* =E|(X -p)’]
—E[X> —2uX +?]
= E(X?)-2pE(X)+p?
= E(X?)-2p2 + 102
_ E(Xz )_ W
Teorema 2.11
Bila a dan b konstan maka :
0% =22 [B(x?)-E*(x) 110

Bukti:

Berdasarkan Teorema 2.9 maka

E|(aX +b)’ |= E[a?X? + 2abX + b
= a’E(X? )+ 2abE(X)+ E(b?)
= aE(X? )+ 2abE(X )+ b’
sehingga

6% = E|(aX+b) |- E2(aX+b)
= (a?E(X? )+ 2abE(X)+ b ) [aE(x )+ b]"

=a’[E(x*)-E*(X)
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Teorema 2.12
Variansi jumlah atau selisih dua fungsi suatu variabel random X adalah:
2 2 2 2 2
Oy(x)eh(x) = (E[g (X)]+ E[h (X)])— (E [e(X)]+E [h(X)]) (2.12)0O

Bukti:

Berdasarkan Teorema 2.9 maka:

sedangkan

sehingga

Ssnen = (E[2” (X)) 2E[e(X)E[(X)]+ E[n* (X))~ (E*[e(x )]+
JEM)]+E[b(x)])

= (Ele>(X)]+ E[n*(X))- (B2 [2(x)}+ E*[1(X))

5. Distribusi Peluang Uniform
a. Distribusi Peluang Uniform Diskrit

Distribusi peluang diskrit yang paling sederhana adalah distribusi
peluang yang variabel randomnya memperoleh semua nilainya dengan peluang
yang sama. Distribusi peluang seperti itu disebut distribusi peluang seragam atau

uniform.
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Definisi 2.18

Bila variabel random diskrit X mempunyai nilai-nilai X, X,, X;,..X, dengan

peluang yang sama, maka fungsi distribusi uniform didefinisikan sebagai berikut:

1
f(x,n)zﬁ X = X, Xy 5 Xy 5o X

Teorema 2.13

Nilai harapan dan variansi distribusi uniform diskrit f (X, n) adalah:

Z::Xi 2()9 _ﬂ)z

i=1 2 i=1

U= dan o =
n n
Bukti:
Berdasarkan Definisi 2.16 maka: .
D%
X, + X, +X; +oo+ X o
= f elin lal i L= 2.13
u ZX:x (x,n) , - (2.13)0
dan
o> =E[(X ~ 2 |= X (X ~ ) £ (x.n)
_(x =) O =) At (6 — )
n
Z(Xi _/1)2
ol= - (2.14)0
Contoh 2.13

Sebuah bola lampu dipilh secara acak dari sekotak bola lampu yang berisi 1 yang

40 watt, 1 yang 60 watt, 1 yang 75 watt dan 1 yang 100 watt. Tentukan distribusi
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seragam variabel random X yang menyatakan dipilihnya sebuah bola lampu dari
kotak tersebut!
Jawab:

Ruang sampel, S = {40,60,75,100 }. Peluang terambilnya setiap bola lampu adalah

p = ¥ sehingga distribusi seragamnya adalah:

f(x,4):% , X = 40,60,75,100

b. Distribus Peluang Uniform Kontinu
Definisi 2.19
Andaikan X adalah variabel random kontinu maka fungsi distribusi uniform

didefinisikan sebagai berikut:

untuk a< x<b

b
0 untuk X yanglainnya

Teorema 2.14

Rataan dan variansi distribusi uniform variabel random kontinu adalah:

ﬂ:a+b i _(a-b)’
2 12

Bukti:

Menurut Definisi 2.16 :
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5 (1 I 11,7
E(x):ﬂ:;‘:x(b—a}jx:b—a!XdX:E[EXZL
1 1
N _b2_ 2
Gzt -+)
b-a)b+a) a+b
_{ 2(b)(_a) A 5 (2.15)0
sedangkan
0 b 1
E(X? x? f(x)dx = | x*| —— |dx
(x?)= el | =
1 % 1 b
Ex2 — 2d o 3
( ) b—a'!:x X 3(b_a)[ ]a
1
_ b3_ 3
3(b—a)[ [
:a2+ab+b2
3
sehingga,
2 2 2
2 _E(y2 ) E2(x) = & tab+b _(a+bj
o )2 Bt o
_a’-2ab+b’
- 12
2
Azh) (2.16) O

C. Tabel Mortalitas

Tabel mortalitas adalah tabel yang berisi peluang meninggal seseorang
menurut umurnya dari kelompok orang yang diasuransikan atau pemegang polis
asuransi jiwa. Tabel mortalita dibuat berdasarkan pengamatan terhadap banyaknya

orang yang lahir pada saat yang bersamaan dan kemudian mencatat banyaknya



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
31

orang yang meninggal setiap tahunnya sampai semua orang tersebut meninggal.
Dari data tersebut dapat dihitung peluang hidup dan peluang meninggal seseorang
pada usia tertentu. Tabel mortalitas digunakan dalam perhitungan jumlah premi
yang harus dibayar oleh pemegang polis kepada perusahaan asuransi jiwa. Untuk

mempermudah penulisan orang yang berusia X dinotasikan dengan (x) dan

banyaknya orang yang tepat berusia X dinotasikan dengan | , sedangkan untuk

menunjukkan banyak orang yang tepat berusia X+1 adalah |, sedangkan untuk

x+1
menyatakan banyaknya orang yang meninggal dalam interval X dan X+1 adalah
d, . Sementara itu P, menyatakan peluang (x) mencapai usia x+1 tahun dan g,
menunjukkan peluang (x) sebelum mencapai usia x +1 tahun.

Dalam tabel mortalitas terdapat hubungan |, —d, =1, . Perhitungan
peluang hidup p, merupakan selisih antara banyaknya orang yang berusia X
dengan banyaknya orang yang meninggal antara usia X dan X+1 tahun yang
kemudian hasil dari selisih tersebut dibagi dengan banyak orang yang berusia X,

sehingga sehingga peluang hidup (x)dapat ditulis:

(2.17)

Contoh 2.14
Jika tiap 100 orang yang lahir bersamaan waktunya, satu orang meninggal setiap
tahun sampai semua orang tersebut meninggal semua. Hitunglah peluang

seseorang yang berusia 20 tahun akan mencapai usia 60 tahun?
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Jawab:
Dari soal diketahui bahwa |, =100 dan tiap tahun yang meninggal satu orang,
sehingga sampai akhir tahun ke 20 yang meninggal berjumlah 20 orang berarti

l,, =80 dan yang mencapai usia 60 tahun adalah |, =40, maka

ley, 40

=0 05
40 pZO |20 80

Jadi, peluang seseorang yang berusia 20 tahun akan mencapai usia 60 tahun

adalah 0,5

Sedangkan untuk kemungkinan meninggal(q, ) adalah hasil bagi antara

banyak orang yang meninggal dalam interval satu tahun atau dari usia X sampai

usia X+1 dengan banyaknya orang yang berusia X, sechingga peluang meninggal

bagi (x) adalah:

q, =% =X (2.18)

Sesuai dengan teorema dalam statistika bahwa jumlah dari peluang berhasilnya
suatu kejadian dengan peluang gagalnya kejadian tersebut adalah 1. Demikian
juga dalam ilmu asuransi yaitu jumlah peluang hidup dan meninggalnya seseorang
adalah 1, sehingga dapat ditulis:

px+qx=lx_dx+d—x=1 (2.19)

Secara teknis tabel mortalitas dibuat dengan cara mengamati peluang meninggal

dari sekelompok orang yang berusia tertentu atau dengan kata lain peluang
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meninggal bagi (X) ditaksir dari data yang dikumpulkan oleh perusahaan asuransi

jiwa.

Contoh 2.15
Tabel di bawah ini berisi data peluang meninggal sekelompok orang yang berusia
antara 85 tahun sampai 90 tahun dan diketahui lgs=10.000, maka buatlah tabel

mortalitas dari data tersebut?

1k d_ | g, | p
85 10.000 1_3’0
86 %
87 %
88 1_90
89 1
90 0

Jawab:
Dari persamaan (2.18) maka diperoleh:

lys — |
Qs =58 — | =1, —1.,q=10.000 — 10.000(%) =7.000

|85

lyy = Iy =0y = 7.000 - 7.000(%): 4.000

Dengan cara yang sama dapat diperoleh |, =1.000,1,, =100,1,, =0
Nilai d, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan d, =1, —I,,, sehingga

diperoleh: dg, =3000,d, =3000,d,, =3000,d, =900,d,, =100,d,, =0
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Sedangkan nilai P, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (2.17),
diperoleh Pgs =15, Pss =7 Pg7 =7 Pss =755 Pgo =0

Jadi, tabel mortalitas untuk jangka waktu pengamatan tersebut adalah:

X Ix d X
85 10.000 | 3.000

b

X

86 7.000 | 3.000

87 4.000 | 3.000
88 1.000 | 900
89 100 100

e N N N N N =

S| Ble e Ml Ble |2

90 0 0

1. Probabilitas Hidup Seseorang

Asuransi jiwa berkaitan erat dengan peluang meninggal dan peluang
hidup seseorang. Sebelum membuat perjanjian tertulis dengan pemegang polis,
biasanya perusahaan asuransi jiwa mengadakan tes kesehatan terlebih dahulu
untuk mengetahui tingkat kesehatan si tertanggung atau pemegang polis. Semakin
buruk kesehatan si tertanggung, maka semakin mahal premi yang harus dibayar.
Pada umumnya peluang meninggal seseorang naik seiring dengan bertambahnya
usia orang tersebut. Asuransi jiwa dengan status hidup perorangan mempunyai
probabilitas hidup dan probabilitas meninggal sebagai berikut:

Probabilitas (x) mencapai usia x+n tahun kemudian adalah:

P =t (220)

Probabilitas (x) meninggal sebelum mencapai usia x+n tahun adalah:

:1_ X+n __ X X+n

n Ux T (2.21)

X X
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Indeks yang terletak di sebelah kiri bawah menunjukkan periode hidup bagi

(x)Probabilitas (x) akan hidup sampai n tahun dan akan meninggal dalam 1 tahun

berikutnya adalah:

Ix+n Ix+n+1
= = - S 2.22
L (2.22)

=nPsn.1Px

X

Indeks yang terletak di sebelah kiri di bawah garis karakter (| menunjukkan
periode (jangka waktu) hidup bagi (x). Peluang seseorang yang berusia X akan

meninggal dalam jangka waktu n tahun dapat terjadi pada tahun pertama, tahun

kedua sampai tahun ke N—1. Oleh karena  q, =1-_ p, sehingga:
| | -1
nqle_nple_( >I<+n T | T
X X
i Ix _Ix+1 » Ix+1 _Ix+2 + Ix+2 _Ix+3 + 4+ Ix+n—1 _Ix+n
l, |, |, 1,
= Oyt (At Ot Oy F ot [0y
1 2 3

Jadi persamaan (2.21) dapat dinyatakan dengan cara lain yaitu:

1O = Ut Oy oot [0y

n-1
=2 [a
t=0

A+ (At

(2.23)

Probabilitas (x) akan hidup sampai m tahun dan akan meninggal dalam n tahun

berikutnya adalah:
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q, = ndx+m Ix+m _Ix+m+n
n Yx

N L I
_ Ix+m _ Ix+m+n
= T (2.24)
=mPx~mnPx

Contoh 2.16

Hitunglah peluang seseorang yang sekarang berusia 27 tahun akan meninggal
antara usia 62 dan 68 tahun?
Jawab:

Peluang seseorang yang sekarang berusia 27 tahun akan meninggal antara usia 62
dan 68 tahun dinotasikan dengan | 5| 0,7 » sehingga berdasarkan persamaan (2.24)

dan tabel 1 pada lampiran maka :

_ 6 —
35|6q27_ - I
27

_ 640741 -506403
933692
=0,2528

Jadi, peluang seseorang yang berusia 27 tahun akan meninggal antara usia 62 dan

68 tahun adalah 0,2528.

Contoh 2.17
Jika Ahmad sekarang berusia 19 tahun sedangkan ayahnya berusia 43 tahun.
Hitunglah peluang keduanya hidup 20 tahun lagi dan meninggal dalam waktu

setahun kemudian?
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Jawab:

Peluang Ahmad yang berusia 19 tahun akan meninggal antara usia 39 dan 40
tahun tidak mempengaruhi/dipengaruhi peluang Ayahnya yang berusia 43 tahun
akan meninggal antara usia 63 dan 64 tahun dalam hal ini kedua peristiwa tersebut
saling bebas, sehingga peluang keduanya hidup 20 tahun lagi dan akan meninggal

setahun berikutnya adalah:

|
_ 39
20 19 43

888504883342 620782599824

953743 i 865967
=0,00013

2. Harapan Hidup
Harapan hidup adalah perkiraan rata-rata seseorang berusia X tahun akan

hidup mencapai beberapa tahun lagi. Dalam statistika dikenal dengan nilai
harapan yang didefinisikan sebagai berikut:

Dotp(t)  untuk t diskret

t=0

E(™) =1,

ftf(dt  untuk t kontinu

Perhitungan harapan hidup dalam asuransi jiwa ada dua macam, pertama adalah

harapan hidup ringkas yang dinotasikan dengan e, dan kedua adalah harapan
hidup lengkap yang dinotasikan dengan e . Misalkan Albert lahir pada tanggal 5

Maret tahun 1967 dan ia meninggal pada tanggal 20 Juni tahun 1992, maka dalam

perhitungan harapan hidup ringkas, tahun yang lengkap dialami oleh Albert hanya
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sampai pada tanggal 3 Maret 1992, sehingga umur Albert saat meninggal adalah
25 tahun dan bukan 25,3 tahun. Jadi jelas dalam contoh bahwa bagian tahun yang
tidak lengkap yang dialami 0,3 tahun tidak ikut diperhitungkan. Ini berarti bahwa
setiap orang dianggap meninggal pada hari ulang tahunnya yang terakhir.

Peluang seseorang dapat bertahan hidup sampai t tahun adalah dan

meninggal setahun kemudian adalah t|qx . Misalkan seseorang dapat bertahan

hidup selama 0,1,2,3,...tahun berturut-turut adalah dy.,....maka

O (G [ s

sesuai dengan definisi nilai harapan hidupnya adalah:

0 d 0 I

e, = it(t|qx): zt X+t t 2t —
t=0
1

X+t+1

t=0 Ix t=0 Ix

[1(|x+1 r Ix+2)+2(|x+2 - Ix+3)+3(|x+3 _Ix+4)+"']

l,
L, +LEFL . .

— X+1
I

X

Dengan menggunakan persamaan (2.22), maka :

ex 7 Zt px (225)
t=1

Jika dalam harapan hidup ringkas, perhitungan pecahan tidak ikut diperhitungkan.
Tetapi dalam harapan hidup lengkap pecahan tahun yang dialami tetap
diperhitungkan. Misalkan dalam kasus Albert, bagian tahun yang tidak lengkap

adalah 0,3 tahun. Sesuai dengan definisi nilai harapan maka harapan hidup

lengkap yang dinyatakan dengan e . adalah:

e, :IIX“ dt :It p,dt (2.26)
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Integral tersebut akan menghasilkan perhitungan yang sangat sulit karena tidak

mudah untuk menentukan fungsi kontinu yang menggambarkan probabilitas

kematian seseorang, sehingga harapan hidup lengkap bagi (X) dapat didekati

dengan harapan hidup ringkas ditambah dengan harapan hidup setahun bagi (X)
Peluang meninggal setiap orang dalam rentang waktu setahun dapat diasumsikan
sama, sehingga harapan hidup setahun dapat didekati dengan menggunakan

distribusi uniform yaitu:

e . =e, +— (2.27)
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BAB I11

ANUITAS

A. Bunga Dan Tingkat Bunga

Bunga adalah uang yang dibayarkan oleh perorangan atau organisasi
kepada pemilik modal sebagai balas jasa atas penggunaan sejumlah uang, yang
disebut uang pokok. Bunga biasanya dibayarkan pada akhir jangka waktu tertentu,
misalnya tahunan, setengah tahunan, seperempat tahunan, bulanan atau harian.
Besarnya bunga tergantung pada besarnya uang pokok, jangka waktu investasi
dan besarnya tingkat bunga. Tingkat bunga adalah perbandingan bunga yang
dikenakan dengan uang pokok dalam satu satuan waktu. Tingkat bunga biasanya
dinyatakan dalam bentuk persentase. Misalnya uang pokok Rp 1000 dan bunga

Rp 100 per tahun, maka tingkat bunga adalah: %.100% =10%.

Ada dua jenis bunga yaitu:

1. Bunga Tunggal
Bunga tunggal adalah bunga yang dihitung berdasarkan persen tertentu
dari penggunaan uang pokok pada jangka waktu tertentu. Bila P menyatakan uang

pokok yang diinvestasikan selama n tahun dengan tingkat bunga i setahun, maka
jumlah uang pada akhir tahun ke-n (Pn) adalah jumlah uang pokok beserta

bunganya. Secara matematis dapat ditulis:

P, =P +niP
= P(1+ ni) (&)

40
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2. Bunga Majemuk

Jika bunga ditambahkan pada uang pokok pada akhir setiap periode
bunga, sehingga uang pokok bertambah banyak, maka bunga seperti itu disebut
bunga majemuk. Andaikan uang pokok adalah P rupiah diinvestasikan selama n
periode waktu dengan tingkat bunga i per periode waktu, sehingga jumlah uang

pada akhir periode pertama adalah:
P, =P+Pi
=P(1+1i)
Jumlah uang pada akhir periode kedua adalah:

P, =P +Ri
=P (L+i)
=P(1+i)’
Bila proses ini dilanjutkan maka jumlah uang pada akhir periode ke-n adalah:
P, =P(i+1) (32)
Jika periode waktunya adalah tahunan maka persamaan (3.2), menyatakan

jumlah uang pada akhir tahun ke n sedangkan P menyatakan jumlah uang pokok.

Persamaan (3.2) dapat ditulis:

P=—"_=P,@L+i)" untuk n=123,...

Andaikan (1+i)" =v maka P =P v" (3.3)
Vv adalah nilai sekarang dari pembayaran sebesar Rp 1 yang dilakukan satu tahun

kemudian dan P sering disebut dengan nilai tunai atau present value.
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Contoh 3.1

Pak Ahmad mempunyai seorang anak yang berusia 10 tahun. Pak Ahmad ingin
menyimpan uang di bank dan akan memberikan uang tersebut pada anaknya
sebagai biaya di perguruan tinggi waktu si anak tepat berusia 20 tahun. Jika Pak
Ahmad ingin memberikan Rp 10.000.000,00 pada si anak maka berapakah dia
harus menyimpan uang di bank sekarang?

a. Bila bank memberi bunga tunggal 10 % per tahun

b. Bila bank memberi bunga majemuk 10 % per tahun

Jawab:

Diketahui n=10,i =10%,P, =10.000.000

a. Berdasarkan persamaan (3.1) maka diperoleh:

107
P=_—~— _ _—5000.000
[1+10(0.1)]

Jadi, si ayah harus menyimpan uang sebesar Rp 5.000.000,00 sekarang dengan

bunga tunggal 10 % per tahun maka 10 tahun mendatang akan mendapatkan

uang sebesar Rp 10.000.000,00.
b. Menurut persamaan (3.2) maka diperoleh:

10’
P=-—"—--=3.855.4328943
[1+04]
Jadi, si ayah harus menyimpan uang sebesar Rp 3.855.432,8943 saat ini
dengan bunga majemuk 10 % per tahun sehingga 10 tahun mendatang akan

menperoleh uang sebesar Rp 10.000.000,00.
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B. Anuitas

Anuitas adalah serangkaian pembayaran dengan jumlah tertentu yang
dilakukan secara berkala pada selang waktu yang sama, misalkan tahunan,
triwulan, bulanan atau harian. Anuitas mempunyai peran yang sangat penting
karena banyak contoh pembayaran yang tidak dapat dilakukan sekaligus. Dalam
asuransi jiwa, pembayaran premi oleh pemegang polis atau tertanggung kepada
perusahaan asuransi jiwa pada umumnya berbentuk anuitas, karena bisa dibayar
mingguan, bulanan, tahunan atau jangka waktu lainnya yang berkala.

Pembayaran anuitas dapat dilakukankan pada awal periode pembayaran
(anuitas awal) atau pada akhir periode pembayaran(anuitas akhir). Jika periode
pembayarannya adalah tahunan, maka pembayaran anuitas awal dilakukan pada
saat anuitan berusia x tahun sedangkan pembayaran anuitas akhir dilakukan saat
anuitan berusia x +1 tahun, sehingga jelas bahwa selisih anuitas awal dan anuitas
akhir adalah setahun.

Pada umumnya anuitas dibedakan menjadi dua macam yaitu anuitas tentu
dan anuitas hidup. Dari setiap anuitas akan dicari besarnya nilai tunai (present
value), yaitu nilai seluruh pembayaran beserta bunganya bila dibayar sekaligus
sekarang dan menghitung nilai akhir yaitu jumlah seluruh pembayaran beserta
bunganya. Jumlah nilai tunai dan nilai akhir tergantung besarnya tingkat bunga
yang digunakan. Pembayaran anuitas dapat dilakukan setiap tahun atau beberapa

kali dalam setahun.
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1. Anuitas Tentu
a. Anuitas Tentu dengan Pembayaran Setiap Tahun

Anuitas tentu adalah serangkaian pembayaran secara berkala yang tidak
memperhatikan hidup matinya anuitan serta dilakukan selama jangka waktu
tertentu. Diketahui suatu anuitas tentu dengan pembayaran setiap tahun yang di-
lakukan selama n tahun dan untuk mempermudah penulisan dimisalkan besar
setiap pembayaran adalah Rp 1. Jika pembayaran dilakukan setiap akhir tahun
maka pembayaran pertama dilakukan pada akhir tahun pertama, pembayaran
kedua dilakukan pada akhir tahun kedua, dan seterusnya. Setiap pembayaran

tahunan sebesar Rp 1 tersebut sudah dikenakan bunga, sehingga nilai akhir

pembayaran pertama adalah (1+i)”‘1, nilai akhir pembayaran kedua adalah

(L+i)"?, nilai akhir pembayaran ketiga adalah (1+i)"°demikian seterusnya
sampai nilai akhir pembayaran ke n adalah 1. Jadi, nilai akhir seluruh pembayaran
tersebut adalah:

s, =(@+i) " +@+i) 7 +@+i) "+ Qi)+
N (L i)+ 1)+ (L) Tl )

LN

n—

s, =3 (+i) (3.4)

t=0
Oleh karena ruas kanan persamaan (3.4) merupakan deret geometri berhingga
dengan suku pertama adalah 1 dan rasio adalah (1+i)>1 sehingga persamaan

(3-4) dapat diubah menjadi:

(a+i)"-1) @+ -1 v"-1
S”_((1+i)—lJ_ i (33)




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
45

Jika pembayaran dilakukan pada awal tahun maka nilai akhir seluruh pembayaran

tersebut adalah:

§ =(@+1) +(@+1)" +@+1) o Qi) Qi)
= (i) + Qi) o @)+ (@0) (@)

n

g = > (L+i) (3.6)

t=1
Jika menggunakan persamaan (3.5) maka persamaan (3.6) dapat ditulis menjadi:

B =1+ i)(1+(1+ D+ @)+ +i) +(1+i)"’1)

=(1+i)s,)

=(1+ %WJ
e

of fIet (3.7)

Nilai tunai pembayaran tahunan sebesar Rp 1 dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan (3.3). Jika pembayaran anuitas dilakukan pada akhir
tahun maka nilai tunai pembayaran pada akhir tahun pertama adalah Pv=1v=v,

nilai tunai pembayaran pada akhir tahun kedua adalah sz2 =1v* =v?, demikian
seterusnya sampai nilai tunai pembayaran terakhir yang dilakukan pada akhir

tahun ke n yaitu Pv"=1v"=v", sehingga nilai tunai seluruh pembayaran

tersebut adalah:

n

A=v+Vvi+Vv:i+.. .4V
A=V (38)
t=1



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
46

Persamaan (3.8) menunjukkan besar pembayaran setiap tahunnya adalah Rp 1,

namun bila besar pembayaran setiap tahunnya bukan Rp 1, maka persamaan (3.8)
dikalikan dengan besarnya pembayaran tersebut. Nilai tunai anuitas tentu akhir

sebesar Rp 1 dengan n kali pembayaran dinotasikan dengan aﬂ, maka persamaan

(3.8) menjadi:
%:;w (3.9)

Ruas kanan pada persamaan (3.9) adalah deret geometri berhingga dengan suku

pertama dan rasionya adalah v (V <1) , sehingga persamaan (3.9) dapat diubah
menjadi:

v(l—v”) 1-v'  1-v"  1-V"
a- = == A = =
o 1-v ova-v) viel (1+i)-1

a = (3.10

n\_ i

Oleh karena selisih anuitas tentu awal dan anuitas tentu akhir adalah 1 maka nilai

tunai anuitas tentu awal éi;‘ adalah:

a;‘ SV S VEa R Ve I VA SR VA
=14+V+V2+Ve L+ v (3.12)
n-1
— Vt

t=0

Jika menggunakan persamaan (3.10) maka persamaan (3.11) dapat ditulis:

. 1
a— :—(v+v2 +v? +....+v”)
n| v
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= =%(an)= LY (312

Contoh 3.2

Seseorang akan menerima 10 kali pembayaran tahunan sebesar Rp 5.000.000,00
pembayaran pertama dilakukan sekarang. Berapakah nilai tunai dan nilai akhir
seluruh pembayaran bila tingkat bunganya 5 % per tahun?

Jawab:
Berdasarkan persamaan (3.12) maka nilai tunai anuitas tentu awal dari seluruh

pembayaran tersebut adalah:

5.10°4; =(5.106)1_i\;’n -

1-(1+0,05)™
- gt 00T 2

0,05(1+0,05)
= 40.539.108,38

Sedangkan nilai akhir seluruh pembayaran dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan (3.7) yaitu:

5.10°% =5.10°Y 7
n| iv

10 (1+0,05)° —1
0,05)1+ 0,05)
(0,05 )’

= 66.033.935,81

Jadi, nilai tunai dan nilai akhir anuitas tentu dengan pembayaran Rp 5.000.000,00
tiap awal tahun dan tingkat bunga 5% masing-masing adalah Rp 40.539.108,38

dan Rp 66.033.935,81.
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Anuitas tentu dengan pembayaran tertunda, misalnya ditunda selama m

tahun dan pembayaran sebesar Rp 1 dilakukan pada awal tahun maka pembayaran
pertama dilakukan pada awal tahun ke (m+1), jika jangka waktu pembayaran

adalah n tahun maka nilai tunai seluruh pembayarannya adalah:

i =V +vM ™2y

m
SOVLY (FRVERVCFURRTLE (313
:Vmaf

n|
Sedangkan jika pembayarannya dilakukan di akhir tahun maka nilai tunai seluruh

pembayarannya adalah:

a; = VALSIE VAL SRV SRRV

m
=V (Vv V3 v (3.14)
:Vmaf

n|

Contoh 3.3

Seseorang menaruh uang di bank untuk membiayai sekolah anaknya selama 12
tahun. Jika anaknya menerima $ 1000 tiap akhir tahun, pembayaran pertama
dilakukan pada akhir tahun keenam dari sekarang, seluruh uang dan bunganya
habis dibayarkan pada waktu pembayaran yang ke 12, berapakah besarnya uang
yang harus ditabung bila bank memberikan bunga 10 % per tahun?

Jawab:

Berdasarkan persamaan (3.14) maka nilai tunai anuitas akhir sebesar $ 1000

dengan pembayaran dilakukan sebanyak 12 kali dengan tingkat bunga 10% per

tahun dan ditunda terlebih dahulu selama 6 tahun adalah:
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-12
1.000 |a_ ~1000@+ 0y *[ 1=+ O
6 12‘ o1

= 3846,15

Jadi, orang tersebut harus menyimpan uang di bank sebesar $ 3846,15 agar

anaknya menerima $ 1.000 tiap akhir tahun.

b. Anuitas Tentu dengan Pembayaran Beberapa Kali Setahun

Anuitas tentu dengan pembayaran beberapa kali setahun adalah anuitas
tentu yang pembayarannya dilakukan r kali dalam setahun atau setiap % tahun
selama jangka waktu tertentu, misalnya selama n tahun. Jika besar pembayaran

setahun adalah Rp 1, maka besar pembayaran setiap % tahun adalah Rp %

selama n tahun. Jika pembayaran dilakukan pada akhir setiap periode % tahun

dengan tingkat bunga i1 per tahun, maka nilai akhir pembayaran pertama

1
%(1+i)”_? yang dilakukan sesudah & tahun dari sekarang, nilai akhir pembayaran

kedua L (1+ i)”‘% yang dilakukan sesudah 2 tahun dari sekarang, dan seterusnya
r

sampai nilai akhir pembayaran ke nr adalah g2 yang dilakukan sesudah n tahun
r

dari sekarang. Andaikan s%) menyatakan nilai akhir seluruh pembayaran yang

dilakukan setiap % tahun, selama n tahun maka:
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s(r)=[1(1+i)"1 1(1+|)”‘?+ = 1+| }+{1 (1+i) 1(1+|)( Dy
n| r r r r

1 \n-=2 1 1 1 12
—(1 1 1 r =
r(+|) }L L(H) r(+) + +r}

=11+ i)“‘1{1+...+(1+ i)l‘% £(L+ i)l_i:|+%(1+ i)""2[1+...+(1+ i)l‘% +(1+ i)l‘i}L
+%[1+...+(1+ i)l‘% (0 i)l‘q
:%[1+...+(1+ i)l’% +(1+ i)lii|.[(1+ i)'+ (@i)? +...+1]

l -
|

(@+i)r -1

e

e E[L)ll] § E[Vl_lJ (315
la+i)yr-1) "y r_g

Sedangkan jika pembayaran dilakukan setiap awal periode maka nilai akhir

= |

((1+i)i)r-1 .{(1”)“_1}

seluruh pembayaran tersebut adalah:

s = [1(1+) 1(1+i)”‘i+,,,+1(1+i)(”‘l)+i}+[%(1+i)(“‘1)+£(1+i)(“‘1)‘i+,,

& | T r r r
1

1(l+ i)(”z)*q o +E(1+ i)+%(1+ i) +...+1(1+ |)i}

r r

=@+ i)i([%(lJr i)n% +%(1+ i)n_% +...+1(1+ i)”‘l}+[%(1+ i)(”’l)’% +

r
%(1+ i)(”‘l)‘% +...+%(1+ i)”_2}+....+[%(1+i)1‘i +%(1+i)1’f ++%D

1

= (+i)sYy
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Dengan mengggunakan persamaan (3.15) maka diperoleh :
1 -n -n
§0 =iy 1 YTyt (3.16)
n| r| - r =
vi-1 1-vr'

Nilai tunai anuitas tentu akhir dengan pembayaran r kali setahun selama

n tahun dinotasikan a'"). Jika pembayaran sebesar Rp % dilakukan setiap akhir

r
n|
periode Tl, tahun selama n tahun , maka nilai tunai pembayaran pertama adalah

1 2
Lvr, nilai tunai pembayaran kedua adalah v, dan seterusnya sampai nilai tunai

pembayaran ke nr adalah %v” . Dengan demikian nilai tunai seluruh pembayaran

tersebut adalah:

n|

) {1 g2 1 } [1 vl o1 1l 12}
ay) =|SVI 4+ VT h LSV SV TSV TSV +

r r r r r r
[1<mm‘ 1 (apl 1n}
=V F+—v N +...+—V
r r r
ay[ a3y’ i
1| A1 v[Fj 1 hfl—v&] 1 (i1 v&]
:F E F E +.. +F E
1-vr 1-vr 1-vr
10 2 1-v || 1| mo] 1-v 1| (| 1-v
s i o (R T T
1-vr 1-vr 1-vr
1 1-v [ 2 ot mﬂ+J
=— i Vi+Vv "+, 4V
r =
1-vr
1 n
_1j1-v vr@_V)J
r = 1-v
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1 ev)| 1) fev) (317)

Sedangkan nilai tunai anuitas tentu awal dengan pembayaran r kali setahun

selama n tahun dinyatakan dengan éi%). Oleh karena selisih pembayaran anuitas

awal dan anuitas akhir adalah % tahun maka:

(1) {1 L= 2 g 1—1} {1 1wt g\ 2_1}
R T e L e A e R AL St VAL IS

n| rr r r ror r r
|: (n-1) 1 (n—l)+1 1 n-2 n—1:|
+| =V Yy Sy Ty 42y T4y T
r r r r
1112 12 - 1)1 =+ 1 12 = 1,
= — | SV SV SV SR SV TSV T LS T Y
ir r r r iy r r r
V' V'
1 {1 CEVE R RO -2 }
+—|= +2V T4+ T4y
Slr r r r
VI’
o_1 .0
an\ }an\
Vr
1]1]@-v)
i
v’ v'i-1
11 @a-v"
a0 1] € Vl) (318
n r 1
1-vr"
Contoh 3.4

Hitunglah nilai tunai anuitas tentu akhir dan nilai seluruh pembayaran bulanan
selama 15 tahun bila besar pembayaran setahun adalah Rp 300.000,00 dan tingkat

bunga 6%7?
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Jawab:

Nilai tunai anuitas tentu akhir dengan sistem pembayaran di atas dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan (3.17) yaitu:

300.000a?)
15| 12 i

_300.000| 1-(1+0,06)™
(1+0,06)2 -1

J =2.992.957,81

Sedangkan nilai seluruh pembayarannya dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan (3.15) sehingga diperoleh:

300.000| (1+0,06)"° —1
(300.000)s;”" = 5 ( )1
(1+0,06) 2 —1

=7.172.797,56

Jadi, nilai tunai anuitas tentu akhir dan nilai akhir seluruh pembayaran tersebut

adalah Rp 2.992.957,81 dan Rp 7.172.797,56.

2. Anuitas Hidup

Anuitas hidup adalah serangkaian pembayaran berkala yang dikaitkan
dengan hidup matinya anuitan. Pembayaran dapat dilakukan pada awal tahun
maupun akhir tahun selama tertanggung masih hidup. Dalam menghitung nilai
tunai anuitas hidup selalu menggunakan prinsip bahwa jumlah uang yang diterima
perusahaan keuangan sama dengan jumlah uang yang dikeluarkan perusahaan
tersebut. Pada umumnya jenis pembayaran anuitas hidup ada dua macam yaitu
anuitas hidup dengan pembayaran setiap tahun tepatnya pada awal tahun atau

pada akhir tahun dan anuitas hidup dengan pembayaran beberapa kali setahun.
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2.1 Anuitas Hidup dengan Pembayaran Setiap Tahun
a. Anuitas Seumur Hidup
Anuitas seumur hidup adalah serangkaian pembayaran sebesar Rp 1 yang

dilakukan selama tertanggung masih hidup. Nilai tunai anuitas awal seumur hidup

dinotasikan dengan 4@, sedangkan nilai tunai anuitas akhir seumur hidup
dinotasikan dengan a, . Indeks X pada bagian bawah menyatakan usia seseorang.

Misalkan setiap orang sebanyak |, menyerahkan uang sebesar A rupiah
kepada suatu perusahaan, sehingga jumlah uang di perusahaan saat ini adalah

Al rupiah. Pada permulaan tahun berikutnya ada sebanyak |,., orang dari |,

orang yang masih hidup dan setiap orang dari |, ., akan menerima uang sebesar Rp
1, sehingga jumlah dana yang harus dikeluarkan perusahaan pada akhir tahun
pertama sebesar |,,; rupiah. Pada tahun berikutnya ada |,,, orang dari |, orang
yang masih hidup dan masing-masing dari mereka menerima Rp 1 maka jumlah
dana yang dikeluarkan perusahaan pada akhir tahun kedua sebesar |, rupiah,

dan seterusnya. Seperti pada anuitas tentu bahwa besarnya dana yang diterima

anuitan sudah dikenai bunga, maka nilai tunai pembayaran tiap tahunnya dapat

dihitung. Nilai tunai pembayaran akhir tahun pertama adalah vl ,, nilai tunai

pembayaran akhir tahun kedua adalah vl _,, dan seterusnya. Sehingga nilai tunai

X+2 1

seluruh pembayaran tersebut adalah:

_ 2 3
Al =Vl +Vvl , +Vv o +....

X+1

2 3
A= VI, AV, +VEL L+

X
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A= ivt Ii“ :ivtt P, (319
t t=1

t=1

Pembayaran dilakukan pada tiap akhir tahun sehingga A adalah nilai tunai anuitas

akhir seumur hidup disimbolkan dengan a, sehingga persamaan (3.19) menjadi:
a,=>.v.p, (320
t=1

Untuk memudahkan perhitungan maka digunakan simbol perantara atau simbol

komutasi berikut:

X+1

vl =D,v*l _,=D_,dan N _ZDX+t
=0

Apabila pembilang dan penyebutnya dari persamaan (3.20) dikalikan dengan v*

o[ J( a
g 1+v|2+le+3+ ]@_j

x+3|

maka diperoleh:

X+1 x+2
I x+l I

w2 TV L+

vl

Bila dinyatakan dengan simbol komutasi maka diperoleh:

D o+ B ) W

X+1

X

a, =4 (3.21)

Sedangkan jika pembayaran dilakukan setiap awal tahun maka nilai tunai anuitas

awal seumur hidup adalah:
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2 3
5 = I, +vl, +Vvl, +V7 +...

a4, =3V p, (322

Bila dinyatakan dengan simbol komutasi maka :

2 3 X

5 = I, +vl, +vl , +V] ,+...[V
X X
I, v

X X+1 X+2 X+3
v Lo +Vvl, +vl,, +vTI
|

— Dx + Dx+1 + Dx+2 + Dx+3 +...

geg oo

X

8, == (323

Contoh 3.5

Pak Budi pensiun pada usia 57 tahun dan menerima sepuluh juta rupiah dari
perusahaan tempatnya bekerja. Bila uang tersebut dia pakai untuk membeli
anuitas seumur hidup maka berapakah besarnya penerimaan tahunan yang akan
diterima pak Budi, bila pembayarannya dilakukan pada akhir tiap tahun mulai usia
577

Jawab:

Andaikan pak Budi menerima B rupiah setiap akhir tahun, maka besarnya B dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan (3.2]) dan tabel | pada lampiran

sehingga diperoleh:
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Ba,, =10.000.000
7

N 10'D
B—> =10.000.000 = B = 10°Dy =808.980,28

57 58

Jadi, besarnya uang yang akan diterima pak Budi tiap tahun adalah Rp 808,980,28

b. Anuitas Hidup Berjangka
Anuitas hidup berjangka adalah serangkaian pembayaran berkala sebesar
Rp 1 yang dilakukan selama jangka waktu tertentu misalnya selama n tahun.

Pembayaran tidak dilakukan sepanjang umur x tetapi hanya n tahun saja asalkan
tertanggung masih hidup. Bila (X) meninggal sebelum mencapai usia x+n tahun
maka pembayaran tidak diteruskan. Penjabaran nilai tunai anuitas akhir berjangka
sama seperti penjabaran nilai tunai anuitas akhir seumur hidup hanya saja
pembayaran dilakukan sampai n tahun . Sehingga berdasarkan persamaan (3.20)
maka nilai tunai anuitas akhir berjangka selama n tahun yang disimbolkan dengan

a— adalah:

x:n|

A= ;v‘ IM = ;vtt P, (3.24)

X

Jika menggunakan simbol komutasi maka persamaan (3.24) menjadi:

2 3 n X
T— Vot Vi +V s VLV
x| | &

X

Vx+1| +Vx+2|x+2 +Vx+3|

X+N
x+1 x+3+""+v I><+n
X
Vil

+D, ., +D

D

X

+...+D,,

X+1 X+2 X+3

D
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a_ = Nua =Noina (3.25

Berdasarkan persamaan (3.22) maka nilai tunai anuitas hidup awal berjangka

selama n tahun adalah:

L = v == p, (3.26)
t=0

Persamaan (3.26) dapat juga dinyatakan dengan simbol komutasi yaitu:

2 3 n-1 X
L L+l + VL + VL VT (VT
xn| | Vs

X
x+3| x+n—1|

ez otV

X+n-1

2 BV VIR Vi IR
- |

X

D,+D,,+D,,+D,;+...+D

D

X

X+1 X+n-1

4= Ny =N (327)

Contoh 3.6

Hitunglah nilai tunai suatu anuitas berjangka selama 10 tahun dengan pembayaran
sebesar Rp 300.000,00 yang dilakukan setiap awal tahun bagi seseorang yang
berusia 35 tahun?

Jawab

Nilai tunai anuitas awal berjangka 10 tahun sebesar Rp 300.000,00 bagi seseorang
yang berusia 35 tahun dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.27) dan

tabel I pada lampiran sehingga diperoleh:
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300.0004— = 300.000(M]
3510) w5

=2.629.700,58

Jadi, nilai tunai anuitas awal berjangka 10 tahun bagi seseorang yang berusia 35

tahun adalah Rp 2.629.700,58.

ndowment Murni
Endowment murni adalah suatu pembayaran yang dilakukan pada akhir

jangka waktu tertentu misalnya n tahun bagi seseorang yang berusia x tahun bila
dapat mencapai usia x+n tahun. Jila (X) meninggal sebelum mencapai usia x+n
tahun maka tidak ada pembayaran.

Andaiakan sebanyak |, orang membeli endowment murni selama n
tahun sebesar C rupiah, maka dana yang terkumpul di perusahaan saat ini ada
sebanyak Cl, rupiah. Oleh karena masa kontraknya selama n tahun maka dana di
perusahaan tersebut akan dikenai bunga selama n tahun sehingga dananya menjadi
CIX(1+ i)”. Setelah n tahun kemudian ada sebanyak |, orang yang masih hidup,
masing-masing dari mereka menerima uang sebesar Rp 1, sehingga jumlah uang

yang dikeluarkan perusahaan pada akhir tahun ke n sebanyak I, rupiah. Jadi

X+n
nilai tunai dari endowment murni sebesar Rp 1 adalah:

I I
Cl.(1+i)" =1 C=—2>n___xn(14j)
x( ) X+n = |X(1+i)n IX ( )

C:n van (328)
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Biasanya nilai tunai endowment murni sebesar Rp 1 bagi (x) selama periode n
tahun dinotasikan dengan . E, sehingga persamaan (3.28) dapat ditulis:
n Ex = Vn n px (329)

Bila dinyatakan dengan simbol komutasi maka persamaan (3.29) menjadi:

E = Pun (330

Contoh 3.7

Hitunglah nilai tunai suatu endowment murni sebesar Rp 10.000.000,00 yang
dikeluarkan bagi seseorang yang berusia 20 tahun selama 30 tahun?

Jawab:

Nilai tunai suatu endowment murni sebesar Rp 10.000.000,00 yang dikeluarkan

bagi seseorang yang berusia 20 tahun selama 30 tahun dapat dihitung dengan
persamaan (3.30) dan tabel | pada lampiran, sehingga diperoleh:

10.000.000(D,, )

10.000.000,,E,, = 5
20

=4.063.032,59

Jadi, nilai tunai endowment murni tersebut adalah Rp 4.063.032,59.

d. Anuitas Tertunda
Pembayaran anuitas dapat juga ditunda selama beberapa tahun, misalnya

n tahun dan pembayarannya dapat berlangsung seumur hidup atau selama jangka



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
61

waktu tertentu. Oleh karena pembayaran ditunda terlebih dahulu selama n tahun
maka pembayaran pertama dilakukan pada awal tahun saat (X) berusia x+n.
Nilai tunai dari anuitas awal seumur hidup yang tertunda selama n tahun
disimbolkan dengan n|a'x merupakan selisih antara anuitas awal seumur hidup
dengan anuitas awal berjangka selama n tahun, ditulis:

ld, =4, - i (3.31)
Menurut persamaan (3.22) dan (3.26) maka persamaan (3.31) diubah menjadi:

0 n-1
n|a.'x sztt Py _zvtt Py
t=0 t=0

2 2
_ L+ Vo VL +e L4Vl + V0
I

Vn|x+n +Vn+1|x+n+1 +V

VY

X+2*"

X+n-1

X X

n+2| n+3|

X+n+2 +V X+n+3 o

2
_Vn (Ix+n +V|x+n+1 +V I

x+n+2 TV byingg T oeeeee

+vl

2 3
X+n+1 +V Ix+n+2 +V Ix+n+3 to )(Ixm J

n|ax = (Vn n pX )ivtt px+n (332)

t=0
Dari persamaan (3.22) dan (3.29) maka persamaan (3.32) dapat diubah menjadi:

la,=,Ed (333

XUX+n
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Bila dinyatakan dengan simbol komutasi maka persamaan (3.33) menjadi:
|-a:x — Dx+n ) Nx+n — Nx+n (334)
! DX Dx+n DX

Sedangkan anuitas hidup akhir yang tertunda selama n tahun merupakan selisih
anuitas akhir seumur hidup dengan anuitas akhir berjangka selama n tahun,

sehingga nilai tunai anuitas akhir yang tertunda selama n tahun adalah:

|a, =a, —aﬁ‘ (3.35

Dengan mensubstitusikan persamaan (3.20) dan (3.24) maka persamaan (3.35)

dapat diubah menjadi:

o n
n|ax :tht Py _zvtt Py
t=1 t=1

:(Vpx +V22 px +"")—(Vpx +V22 px +"'+Vnﬂ pX)

_yn+l n+2
=V n+1 px+v n+2 px+""

n 2
=V (Vn+lpx +V n+2 px +)

2
— Vn(V|x+n+l +V Ix+n+2 + "'j{lxm ]
Ix I><+n

n 2
v Ix+n V|x+n+l +V Ix+n+2 +..
I I

X X+n

_ VnI><+n (V V2 + )
- I px+n + 2 px+n -

n|a>< = (Vn n pX )ivtt px+n (336)
t=1

Bila menggunakan persamaan (3.20) dan (3.29) maka persamaan (3.36) menjadi:

Ja, =E,a (337

X7UX+n
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Jika persamaan (3.37) dinyatakan dengan simbol komutasi, maka persamaannya
menjadi:

Dx+n N X+n+1

i |a — . — X+n+1 (338)

Contoh 3.8

Yalince sekarang berusia 25 tahun. Jika setiap awal tahun dia melakukan
pembayaran sebesar Rp 150.000,00 ke suatu lembaga keuangan sampai pada hari
ulang tahunnya yang ke 60. Mulai pada hari ulang tahunnya yang ke 65 dia akan
menerima pensiun sebesar B rupiah tiap tahun selama hidupnya. Hitunglah nilai
B?

Jawab:

Nilai tunai pembayaran Yalince kepada perusahaan dapat dihitung menggunakan
persamaan (3.27) sehingga diperoleh:

150.0008 . = 150,000M
25:36| N

Sedangkan nilai tunai pengeluaran perusahaan sebesar B rupiah tiap akhir tahun
seumur hidup yang ditunda terlebih dahulu selama 40 tahun bagi Yalince dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan (3.34) sehingga diperoleh:

5 Nes
B40|a25 =B
25

Selanjutnya menggunakan persamaan dasar bahwa banyak uang yang diterima
perusahaan sama dengan banyaknya uang yang dikeluarkan perusahaan tersebut,

sehingga diperoleh:
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B% — 150,000M

25 D25

=B= 150.000M =1.443.660,74

65
Jadi, Yalince menerima uang pensiun sebesar Rp 1.443.660,74 setiap tahun yang

dimulai pada ulang tahunnya yang ke 65 sampai ia meninggal dunia.

e. Anuitas Tertunda Berjangka

Jika pembayaran anuitas awal yang tertunda selama n tahun hanya
sampai pada waktu tertentu misalkan m tahun, maka jenis anuitas ini disebut
anuitas berjangka selama m tahun yang pembayarannya tertunda terlebih dahulu

selama n tahun. Nilai tunai anuitas awal berjangka selama m tahun yang tertunda

selama n tahun dinotasikan dengan n|ma'X . Penjabaran nilai tunai anuitasnya

sama seperti penjabaran nilai tunai anuitas awal tertunda selama n tahun hanya
saja pembayarannya sampai m tahun, sehingga nilai tunai anuitas awal tertunda

berjangka adalah:

n| a =Vnnpx_l_vm-l n+m-1

m =X

n+1 px +..+V n+m-1 px

n m-1
= (n px +Vn+lpx t+.tV n+m-1 px)

m-1
:Vn(lxm +V|x+n+l+"'+v Ix+m+n—lJ(|x+nj
IX Ix+n

n m-1
-a: — v Ix+n (Ix+n +V|x+n+l +..+V Ix+m+nlJ

X+n

vl
_ X+n m-1
- I (1+Vpx+n t..+V m-1 px+n)

X

m-1
n|m ax = (Vn n px )tht px+n (339)
t=0
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Jika menggunakan persamaan (3.26) dan (3.29) maka persamaan (3.39) menjadi:

Nty = Bl (3.40)

m =X T =X e |

Bila dinyatakan dengan simbol komutasi maka persamaan (3.40) menjadi:

D N. —-N
|m a‘x — _x+n ( X+n X+n+m }
J D D,

X +n

n| i = x+n — "Nxinim (341)

Sedangkan nilai tunai anuitas akhir yang tertunda selama n tahun dan berjangka

selama m tahun adalah:

n+l n+2 n+m

o Py etV

n+m pX

n|max:V ni1 Py TV

n 2 m
=V (Vn+1px +V n+2 px +..+V n+m px)

2 m
:VH(VIXMH—FV |><+n+2"'+V Ix+m+n j(lxmj
Ix Ix+n

n 2 m
v Ix+n (V|x+n+l+v Ix+n+2 +..+V Ix+m+n]

X X+n

Vn|x+n 2 m
= I (Vpx+n +V 2 px+n"'+v m px+n)

X

IR L) S (342
t=1

Jika menggunakan persamaan (3.24) dan (3.29) maka persamaan (3.42) menjadi:

|na,=Ea_—— (343

m =N =X )|

Bila dinyatakan dengan simbol komutasi maka persamaan (3.43) menjadi:
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|m ax — Dx+n ( N x+m+n+1J
! Dx Dx+n
i | a = N X+n+1 _DN X+Nn+m+1 (344)

X

Contoh 3.9

Frengky pensiun pada usia 50 tahun dan menerima sepuluh juta rupiah dari
perusahaan tempatnya bekerja. Uang tersebut digunakan untuk membeli anuitas
berjangka selama 25 tahun . Hitunglah besarnya penerimaan tahunan yang akan
diterima Frengky bila pembayaran pertama dilakukan pada ulang tahunnya yang
ke 55?7

Jawab:

Andaikan besar penerimaan tahunan yang akan diterima Frengky adalah C rupiah,

maka nilai C dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (3.41) dan tabel |
pada lampiran, sehingga diperoleh:

C,| 85 =10.000.000

Nes ~Noo _10,000.000= C =10"— 2% _ 89837521

50 N55 _Nao

C

Jadi, besarnya penerimaan tahunan tersebut adalah Rp 898.375,21

2.2 Anuitas Hidup dengan Pembayaran Beberapa Kali Setahun
a. Anuitas Seumur Hidup

Anuitas seumur hidup dengan pembayaran beberapa kali setahun adalah

serangkaian pembayaran berkala yang dilakukan r kali setahun atau setiap 11,
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tahun selama anuitan masih hidup. Pembayaran dapat dilakukan di awal atau di

akhir periode. Jika pembayaran dalam setahun adalah 1 rupiah, maka besarnya
setiap kali pembayaran adalah Rpl. Oleh karena pembayaran dilakukan setiap
r
Tlrtahun, maka peluang hidup anuitan tidak lagi dihitung setiap tahun melainkan
dihitung setiap F/ tahun. Bila pembayaran dilakukan setiap akhir periode dengan
r

tingkat bunga i per tahun maka nilai tunai pembayaran pada akhir periode pertama

1

“vrl o,

. L - L .

oleh setiap anuitan I L :er 1 b, rupiah, nilai tunai pembayaran pada akhir
X r
2

=vrl, A
: oy e i -
periode yang keduanya adalah I : =va , P, rupiah demikian seterusnya,
X r

sehingga nilai tunai anuitas akhir seumur hidup bagi (X) dengan pembayaran r

kali dalam setahun yang disimbolkan dengan air) adalah:

1 1 2 1=
s
Al =Sl v B T VTP Y PR D, (4
r r r r |
1 1+% 1+§ 27% 2 i
=V 1PtV 2 Py etV 1 PtV P, |+
r 4

(3.45)
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Persamaan (3.45) dapat pula diubah menjadi:

(N 1l = 1+= 2+=
_ r r r
==V P tV 1P +V 1Pyt +
r — 1+= —
r r _
1 2 142 2+2 |
?Vrgpx_'_ v ' ng +Vv pr+ +..+

%[vpX +V2,p, +Vi,p, + ]

=11|éi+
ri« " 2

r

i, +.+ 1|8, +a,
r

al) = E{ax + ri t |a'x} (3.46)
r =

Akan tetapi persamaan (3.46) agak sulit untuk menghitung besarnya nilai tunai
anuitas akhir seumur hidup yang dibayar r kali dalam setahun, sehingga untuk
memudahkan perhitungan maka digunakan suatu cara pendekatan yang disebut
interpolasi linear. Perhatikan kedua persamaan di bawah ini:

4 =4 -0dan |4, =4 -1

0
Persamaan pertama menyatakan anuitas hidup yang ditunda selama 0 tahun
sedangkan persamaan yang kedua menyatakan anuitas hidup yang ditunda

setahun, sehingga untuk 0 <t <r berlaku:

1|zsix S;Ifixéoléx
r

Perhatikan grafik pendekatan interpolasi linear berikut:
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v

dan

P
Sehingga secara umum untuk 1<t <r-1 berlaku t|a, =a, ——

r r

Jadi persamaan (3.46) dapat diubah menjadi:

G L R

1

= —{ra‘X —1(1+ 2+..+(r—1)+ r)}

r r
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air):%{rax —%[%(ﬁ r)ﬂ

- (@L+71)

2r
(@+r)
= 1 —
ara)-
a=a + 1 (347)
2r

Selisih anuitas awal dan anuitas akhir dengan pembayaran r kali dalam setahun

adalah ltahun, sehingga nilai tunai anuitas awal seumur hidup bagi (X) dengan
r

pembayaran r kali dalam setahun yang dinotasikankan dengan a'i” adalah:

I

a=eap LTy
r rorig o
1 1( 1 2 j
=—4+=|(VI PtV , P+
rrio o -

1 4 g
:F(1+vrl PtV 2 Py +..]

r r

&l = %Zv ¢ Py (3.48

air):1+a£r):—+ax+r—_l:( -1 rel
r r 2r 2r
g0 -y -1 (349
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Contoh 3.10

Hitunglah nilai tunai suatu anuitas seumur hidup bagi seseorang yang berusia 40
tahun dengan pembayaran bulanan sebesar Rp 200.000,00 yang dibayar tiap akhir
bulan?

Jawab:

Nilai tunai anuitas seumur hidup dengan sistem pembayaran di atas dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan (3.47) dan tabel | pada lampiran yaitu:
(12) 1 r - 1
(200.0000)a?’ = 200.0000| a,, =

_ 200.0000[ N F=1
D 2r

40

= 200.000(M + E]
o 24

=3.970.029,49

Jadi, nilai tunai anuitas seumur hidup bagi seseorang yang berusia 40 tahun
dengan pembayaran bulanan sebesar Rp 200.000,00 yang dibayar tiap akhir bulan

adalah Rp 3.970.029,49.

b. Anuitas Tertunda Seumur Hidup

Anuitas tertunda seumur hidup dengan pembayaran beberapa kali dalam
setahun adalah serangkaian pembayaran berkala sebesar Rp% yang dilakukan r
kali dalam setahun sepanjang umur anuitan dan ditunda terlebih dahulu selama n

tahun. Nilai tunai anuitas awal seumur hidup bagi (X) dengan pembayaran r kali
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dalam setahun yang ditunda terlebih dahulu n tahun dinotasikan dengan a‘Q).
n
Pembayaran pertama dilakukan saat (X) berusia x+n tahun, sehingga :
L) _ 1 N - n+l - "
& == v+ L Py B VAN ¢ I
r = n+l--
r r
l 1 171
==v" an+Vr 1PtV ' 1P+ VPt
r n - n+1—F
a i
vl v gt Vs, oy
1 X+n+= X+n+l1-= (| J
=_y" I r X+n
r IX Ix+n
4 1L
L.,+v'l  +..+v 7l G, N
(1 Vn|x+n] X x+n+l—?
r IX Ix+n
_ 1( 0« Ix+n i % 17%
=7 v - FVT g Py Fe VT P VP e
X r r
i} len 115 7
n a_)((r) _ [Vn >|(+n szr ¢ Pon (350)
X t=0 r

Dengan menggunakan persamaan (3.29) dan (348 maka persamaan (3.50)

menjadi:

40— £ 4 (351

n n—X7X+n

Sedangkan nilai tunai anuitas akhir seumur hidup bagi (X) dengan pembayaran r

al"

kali dalam setahun yang ditunda terlebih dahulu n tahun dinotasikan dengan )

n+-— n+l--
r

1
= 1- =
n
==v [vr L Pyt VT Pt VPt }



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
73

L 1t
vil 4V Tl LVt

a(r) _ lvn x+n+? x+n+l—? (Ixm J
X
r Ix Ix+n

1 1

1
vil v Tl LVt

n
E 1-=
_ 1(\/ IX*“J XN+ xHn+l-
r Ix Ix+n

1 n Ix+n % l_%
=—|V \" pr+n+..+V L1 Pein F VP, Foeee

r r

=~

0 =L ynben |§ 52
o =Hurba S, (352
Jika menggunakan persamaan (3.24), (3.43) maka persamaan (3.52) menjadi:

aV= E al" (353

T n XA

n

Contoh 3.11

Hitunglah nilai tunai suatu anuitas seumur hidup yang tertunda 5 tahun bagi
seseorang yang berusia 30 tahun dengan pembayaran setiap 3 bulan sebesar Rp
300.000,00 yang pembayarannya dilakukan setiap awal periode pembayaran?
Jawab:

Nilai tunai anuitas awal tertunda dengan sistem pembayaran seperti di atas dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan (3.5]) dan tabel I pada lampiran, yaitu:

300.0005\a§g) —300.0000(, E,,4% )

300.000_[&) = 300.000%(335 _r_‘lj

30 2r
- 300.000%[k - 3]
30 D35 6

=5.705.376,72
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Jadi, nilai tunai suatu anuitas seumur hidup yang tertunda 5 tahun bagi seseorang
yang berusia 30 tahun yang dibayar di awal periode pembayaran adalah Rp

5.705.376,72.

c. Anuitas Berjangka

Anuitas berjangka dengan pembayaran beberapa kali setahun adalah
sejumlah pembayaran secara berkala yang dilakukan r kali dalam setahun selama
n tahun. Penjabaran nilai tunai seluruh pembayaran sama dengan penjabaran nilai
tunai dalam anuitas seumur hidup dengan pembayaran dilakukan selama n tahun.

Jika pembayaran dilakukan di akhir periode maka pembayaran pertama dilakukan

di akhir periode % tahun dan pembayaran terakhir dilakukan di akhir tahun ke n .

Berdasarkan persamaan (3.45) maka nilai tunai anuitas akhir berjangka bagi (x)
dengan pembayaran r kali setahun selama n tahun, yang dinotasikankan dengan
ai:Ln)‘ adalah:

t
rn.

1 r
aL)‘ :FZV %px (354)

=1
Dengan menggunakan persamaan (3.47) dan (3.53) maka persamaan (3.54)

menjadi:
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0 _(a— r=1g.
am _(ax nExax+n)+ or ( nEx)
Dengan mensubstitusikan persamaan (3.37) maka diperoleh :
a) —(a,- Ea_ )+ =20 E,)
‘ X n XTUX+N 2r n X
=(ax n|ax)+r_1(l_nEx)
0 _ =g
aﬂ r a:*n‘ + o ( nEx) (355)

Sedangkan nilai tunai anuitas awal berjangka bagi (X) dengan pembayaran r kali

dinotasikankan dengan a . Oleh karena selisih anuitas awal berjangka dengan

anuitas akhir berjangka adalah l, sehingga:
r

a0 ~ 1,50
¥ r xn -+

t
rnl;
&1+1Zv P,
r r=

1 ° 2 n-2 ot
=F1+vflpx+vf§px+....+v fnsz+v fn 1 Py

r r r r

t
m-1 —
0 150
a-— =— V
xn| r t:zo

P, (356)

g
.

Bila menggunakan persamaan (3.49) dan (3.51) maka persamaan (3.56) menjadi:

40 = 4l Jal

X

d j n Exaizr)n)

[+
SR G
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() _(x _ -1l
a ‘ (aX nExax+n) 2r ( nEx)
r-1
_(ax n|ax)_7(_nEx)
a0 —a -Tla ) (357)

Contoh 3.12

Hitunglah nilai tunai anuitas berjangka selama 20 tahun dengan pembayaran
bulanan sebesar Rp 100.000,00 yang dibayar setiap akhir bulan bagi seseorang
yang berusia 25 tahun?

Jawab:

Nilai tunai seluruh pembayaran tersebut dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan (3.55) dan tabel | pada lampiran:

100.000a%2) . = 1oo.ooo(a il (1~ E,e )j

25:20] %20 ' 94
=100.000 M+E 1_%
D, 24 D,
=1.521.579,49

Jadi, nilai tunai anuitas berjangka selama 20 tahun dengan pembayaran bulanan
sebesar Rp 100.000,00 yang dibayar setiap akhir bulan bagi seseorang yang

berusia 25 tahun adalah Rp 1.521.579,49.

d. Anuitas Tertunda Berjangka
Anuitas tertunda berjangka dengan pembayaran beberapa kali dalam
setahun adalah serangkaian pembayaran secara berkala yang dilakukan r kali

dalam setahun dan dalam jangka waktu tertentu misalnya m tahun yang
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pembayarannya tertunda terlebih dahulu selama n tahun. Nilai tunai anuitas awal

tertunda berjangka disimbolkan dengan ) méﬁr) .

< (r) 1 N n+% nm—-
a, =V PtV 1Pyt tV 1 Py
ns n+m —=

I, +vrl +...+v .
v" X+N+= X+N+m—= [] J
= — r X+n
r Ix I><+n
L
g m—=
L.,+vil  +..+v Tl
vl X+N+= X+n+m-=
X+n r

1 Vn|x+n ; "
= & |— 1+Vr1px+n+---+v rm_l Pyin

r X r r
= (r 1 nIx+n =
n ma>(() = F(V I ]Zvr s Pxin (358)
X t=0 r

Bila menggunakan persamaan (3.29) dan persamaan (3.56) maka persamaan

(358) menjadi:

n ma’((r):n X“>((r+)n ‘m| (359)
Bila menggunakan persamaan (3.57) maka persamaan (3.59) menjadi:
m‘a:f(r)anxa(r) m|
" | (360)

r-1
= E "7 I 1_ E
n X(axm:m or ( m =x+n )]
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Sedangkan nilai tunai anuitas akhir tertunda n tahun berjangka selama m tahun
dengan pembayaran dilakukan r kali dalam setahun dinotasikan dengan ) mair) :

Penjabarannya adalah sebagai berikut:

(r) i 1 I'H-% n+? n+m
a‘x _F v n+1 px +V n+2 px"'+v n+m px
r

1 Vn|x+n l
= — Vr
re I,

o=

A
ri |

n
X

E px+n +Vrg px+n +.. Vv

mr
+ jzv
t=1

2
r r

i
.

px+n

i
r

m
m px+n

(3.61)

Jika menggunakan persamaan (3.29),(3.54) maka persamaan (3.6]) menjadi:

a(r)_ E a(r)

n

Bila menggunakan persamaan (3.55) maka persamaan (3.62) menjadi:

a(r)_ E a(r)

n

m X T X |

mEx T X |

~n Ex(axm:m +r__1(1_m Ex+n )j

2r

(362

(363
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Contoh 3.13

Hitunglah nilai tunai anuitas berjangka selama 10 tahun yang tertunda terlebih
dahulu selama 5 tahun dengan pembayaran bulanan sebesar Rp 100.000,00 yang
dibayar setiap akhir bulan bagi seseorang yang berusia 25 tahun ?

Jawab:

Nilai tunai seluruh pembayaran tersebut dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan (3.63) tabel I pada lampiran yaitu:

= ar
30:100 24

~ 100000 =22 (N?’l —Na +E(1—%j]
D25 D30 24 D30

=755.070,14

100.000 | ,ay’ = 100.000( : Ezs(a 11 (1, E,, )jj

Jadi, nilai tunai anuitas berjangka 10 tahun yang tertunda terlebih dahulu selama 5

tahun dengan pembayaran bulanan adalah Rp 755.070,14.
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BAB IV

ASURANSI JIWA

A. Pengertian Asuransi

Asuransi berasal dari kata assurance atau insurance yang berarti jaminan
atau pertanggungan. Menurut kamus besar bahasa Indonesia, asuransi merupakan
perjanjian antara dua pihak, pihak yang satu berkewajiban membayar iuran dan
pihak yang lain berkewajiban memberikan jaminan sepenuhnya kepada pembayar
iuran apabila terjadi sesuatu yang menimpa dirinya atau barang miliknya yang
diasuransikan sesuai dengan perjanjian yang dibuatnya. Pada dasarnya asuransi
adalah usaha kerja sama atau koperasi dari sejumlah orang yang sepakat memikul
kesulitan keuangan bila terjadi musibah terhadap salah seorang anggotanya.

Kematian merupakan peristiwa yang pasti akan dialami oleh tiap orang.
Namun problemnya, manusia tidak akan pernah tahu kapan peristiwa kematian itu
datang, sehingga sulit bagi manusia untuk mempersiapkan diri terhadap peristiwa
kematian tersebut. Kematian mengakibatkan hilangnya pendapatan seseorang atau
keluarga tertentu. Salah satu lembaga yang berfungsi membantu meminimumkan
beban akibat kematian adalah lembaga asuransi jiwa. Setiap orang yang akan
mengasuransikan jiwanya pada perusahaan asuransi jiwa berarti sepakat terhadap
kontrak tertulis antara dia dengan perusahaan. Kontrak tersebut dinamakan polis
asuransi. Dalam polis tersebut berisi besarnya premi yang harus dibayar kepada
perusahaan asuransi dan jadwal pembayarannya serta besarnya santunan yang

akan dibayarkan perusahaan asuransi jiwa jika anggotanya meninggal dunia.

80
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B. Premi Asuransi Jiwa
Besar santunan asuransi jiwa tergantung besar premi yang dibayarkan

oleh pemegang polis sedangkan besar premi dipengaruhi oleh tiga faktor, yaitu:

1. Tingkat Kematian atau Mortalitas

Mortalitas adalah peluang seseorang dengan umur tertentu meninggal
dalam jangka waktu tertentu. Pada prinsipnya asuransi harus berdasarkan pada
ramalan yang akurat tentang peluang meninggal, misalnya rata-rata kematian yang
terjadi setiap tahun dalam tiap kelompok usia. Ramalan kematian tersebut dibuat
dalam bentuk tabel mortalitas. Jadi tabel mortalitas berisi laju kematian setiap usia
tertentu. Ramalan mortalita ini bagi perusahaan asuransi akan memberikan dasar
taksiran lama kehidupan tertanggung, lama pembayaran premi dan saat
pembayaran santunan. Dengan kata lain, bagian premi yang berkaitan dengan
mortalitas menggambarkan beban murni dalam memberikan perlindungan
kematian. Perusahaan asuransi menggunakan tabel mortalitas sebagai langka awal

dalam penentuan premi.

2. Tingkat Bunga

Pada saat pemegang polis membayar premi kepada perusahaan asuransi
jiwa, dana pada perusahaan serta dana pemilik polis lainnya akan mendapatkan
bunga. Pendapatan dari bunga ini akan membantu pembebanan premi asuransi
jiwa. Namun, sulit sekali meramalkan tingkat bunga investasi untuk beberapa

tahun yang akan datang, sehingga perusahaan asuransi mengadakan penyesuaian
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tingkat bunga dari polis yang sedang berjalan dan harus memperhatikan
perubahan nilai uang dari waktu ke waktu. Semakin tinggi tingkat bunga yang
dijanjikan perusahaan maka makin rendah premi yang akan dikenakan terhadap

pemegang polis.

3. Biaya

Perusahaan asuransi mempunyai aneka biaya operasional, seperti
pegawai harus diadakan dan dibayar, tenaga pemasaran harus diadakan, dilatih
dan digaji, alat tulis dan peralatan kantor harus dibeli, gedung harus dipelihara,
bahkan juga pajak harus dibayar. Setiap premi harus dibebani secara proporsional
untuk membiayai kegiatan operasional. Jadi, faktor biaya dihitung dan
dimasukkan dalam tarif premi.

Dari ketiga faktor di atas, faktor mortalitas atau peluang meninggal
mempunyai pengaruh terbesar. Artinya faktor bunga dan faktor biaya umumnya
sama untuk semua pemegamg polis sedangkan faktor mortalitas tergantung pada
karakteristik pribadi tertanggung. Premi ada dua macam yaitu premi bersih dan
premi kotor. Premi bersih tidak memperhatikan faktor biaya atau dengan kata lain
perhitungan premi bersih hanya memperhatikan peluang meninggal dan tingkat
bunga sedangkan perhitungan premi kotor memperhatikan peluang meninggal,

tingkat bunga dan besarnya biaya asuransi.
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C. Premi Bersih Asuransi Jiwa

1. Premi Bersih Tunggal

Premi bersih tunggal adalah premi bersih yang dibayarkan sekaligus. Asuransi
jiwa dengan pembayaran premi bersih tunggal, santunannya dapat dibayar setiap

tahun dan juga dapat dibayar beberapa kali dalam setahun.

1.1 Premi Bersih Tunggal(Santunan Dibayar di Akhir Tahun Tertanggung
Meninggal )

a. Asuransi Jiwa Seumur Hidup

Uang santunan dalam asuransi jiwa seumur hidup pasti akan diterima
pewaris tertanggung tanpa mempedulikan kapan dia meninggal dan pembayaran
santunannya dilakukan pada akhir tahun tertanggung meninggal. Andaikan ada

sebanyak |, orang menyerahkan uang sebesar A rupiah ke perusahaan asuransi,
maka dana di perusahaan saat ini ada sebanyak Al, rupiah. Setiap akhir tahun

akan dibayarkan Rp 1 kepada tiap pewaris dari tertanggung yang meninggal di

antara |, . Banyaknya orang yang meninggal antara usia x sampai X+1 adalah

d, , sehingga dana yang dikeluarkan perusahaan beserta bunganya pada akhir

X!

tahun pertama adalah vd , rupiah. Banyaknya yang meninggal antara usia X+1

tahun sampai dengan usia X+2 ada sebanyak d, , orang, sehingga dana yang

X+1
dikeluarkan perusahaan beserta bunganya pada akhir tahun kedua adalah v’d,,
rupiah, demikian seterusnya. Dengan menggunakan prinsip dasar bahwa jumlah

uang yang diterima sama dengan jumlah uang dikeluarkan oleh perusahaan maka

secara matematis pernyataan tersebut dapat ditulis:
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2 3 4
Al =vd, +vid, ,+vid,,+vid, +..

+vid , +vid, ., +...
I

X

X+1

2
A:vdx+vd (4.1)

Persamaan (4.1) menyatakan nilai tunai atau premi bersih tunggal suatu asuransi

jiwa seumur hidup sebesar Rp 1 bagi (X) disimbolkan dengan A, sehingga dapat

ditulis:
ALV, +vid,,, +vid,,, +vid, , +...
X |X
— ivml dx+n
n=0 Ix
,A)< :ZVn+ln|qx (42)
n=0

Bila menggunakan simbol komutasi, maka persamaan (4.2) menjadi:

11 vd, +vid, ., +vid ., +vid, , +..[ V¥
: I, v
v v v, VN
vl
_C+C L +C L, +C ..
DX
M
A= (43)
Contoh 4.1

Hitunglah premi bersih tunggal suatu polis asuransi seumur hidup bagi seseorang
yang berusia 25 tahun bila besar santunannya adalah Rp 10.000.000,00?

Jawab :
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Besar premi bersih tunggal suatu asuransi seumur hidup dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (4.3) dan tabel I pada lampiran, sehingga diperoleh:

10.000.000A :10.000.000%

25

=3.744.633,098

Jadi, premi bersih tunggal suatu polis asuransi jiwa seumur hidup bagi seseorang
yang berusia 25 tahun dengan besar uang santunan adalah Rp 10.000.000,00

adalah Rp 3.744.633,098.

b. Asuransi Jiwa Berjangka
Dalam kontrak asuransi jiwa berjangka, uang santunan akan dibayarkan
perusahaan kepada pewaris si tertanggung bila tertanggung meninggal dalam

jangka waktu tertentu yaitu jangka waktu polis. Andaikan A adalah nilai tunai

x|
asuransi atau premi bersih tunggal suatu asuransi sebesar Rp 1 untuk seorang yang
berusia X selama n tahun. Ini berarti bila (x) meninggal sebelum mencapai usia
Xx+n, maka kepada pewarisnya akan dibayarkan sebesar Rp 1 pada akhir tahun
(x) meninggal. Namun, bila (x) mencapai usia x+n maka (X) tidak menerima

uang santunan. Cara penurunan rumusnya sama seperti pada asuransi seumur
hidup, hanya saja masa kontrak dalam asuransi berjangka sampai waktu tertentu

yaitu n tahun, sehingga nilai tunai seluruh pembayarannya adalah:

2 3 4 n
Al ~vd, +ved,, +vid , Vi, g eV (4.4)
xn| I '
X
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Bila menggunakan simbol komutasi maka persamaan (4.4) di atas menjadi:
AL vd, +vid,, +vid,, +vid, e+ vid, o (VE
xn| Ix VX
VL v VR, VN VN
v
4G +C o+ G+ Gy
DX
M, -M
s - X X+n
e (4.5)
Contoh 4.2

Seseorang yang berusia 30 tahun membeli polis asuransi jiwa dengan besarnya
santunan Rp 5.000.000,00 . Hitunglah besarnya premi bersih tunggal yang harus
dibayar orang tersebut bila dia membeli polis asuransi berjangka selama 20 tahun?
Jawab:

Premi bersih tunggal asuransi jiwa berjangka dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan (4.5) dan tabel | pada lampiran, sehingga diperoleh:

5.10° AL =5.10° Mg =My
30:20| -

=457.898,66/7

Jadi, besar premi yang harus dibayar orang tersebut untuk membeli polis asuransi

berjangka selama 20 tahun adalah Rp 457.898,667.
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¢. Asuransi Jiwa Endowment

Asuransi jiwa endowment merupakan kontrak asuransi yang diperoleh
dari perpaduan antara asuransi jiwa berjangka dengan endowmen murni. Bila (X)
meninggal selama jangka waktu polis misalnya n tahun, maka kepada pewarisnya
akan dibayarkan Rp 1 sedangkan bila (x) mencapai usia x+n tahun, maka dia

akan menerima uang sebesar Rp 1 pada akhir tahun x +n. Jadi nilai tunai seluruh

pembayarannya adalah:

M, - M D
A.— — Al— +n Ex A X X+n + X+n
xn| xn| Dx Dx
A = M X M xan T Dx+n (46)

x| D,
Contoh 4.3

Hitunglah premi bersih tunggal suatu asuransi endowment selama 10 tahun
dengan santunan sebesar duabelas juta rupiah yang dikeluarkan bagi seseorang
yang berusia 20 tahun?

Jawab:

Premi bersih tunggal asuransi jiwa endowment dapat dihitung dengan persamaan
(4.6) dan tabel I pada lampiran sehingga :

My =My +D

6 _ 6
12.10 Am =12.10

%.=0.404.174,84

20
Jadi, besar premi bersih tunggal suatu asuransi endowment selama 10 tahun
sebesar duabelas juta rupiah yang dikeluarkan bagi seseorang yang berusia 20

tahun adalah Rp 9.404.174,84.
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d. Asuransi Jiwa Tertunda Seumur Hidup

Dalam kontrak asuransi jiwa seumur hidup yang tertunda selama n tahun

uang santunan sebesar Rp 1 akan diterima pewaris (x) dari perusahaan asuransi
jika (X) meninggal setelah berusiax + n tahun. Premi bersih tunggal asuransi jiwa

seumur hidup sebesar Rp 1 bagi (x) yang tertunda selama n tahun dinotasikan

dengan n‘ﬁy. Penurunan rumus n\ﬁ& adalah sebagai berikut:

n+l n+2 n+3 n+4
|A :V dx+n+v dx-¢-n+l+v dx+n+2+v dx-¢-n+3—|—"'
X
|

X

- VMld X+n +Vn+2dx+n+l +Vn+3dx+n+2 +Vn+4dx+n+3 +... (VX j

I v

X
X

x+n+2d x+n+3d x+n+4d

Vx+n+1d o +V

+V
X
Vil

X+n+2 +V

X+n+1 X+n+3 +..

C +Cx+n+l +C><+n-¢-2 + Cx+n+3 to

A = _xm (4.7)

Contoh 4.4

Hitunglah premi tunggal bersih suatu polis asuransi dengan santunan satu juta
rupiah selama 5 tahun dan 2 juta rupiah sesudah itu bagi seseorang yang berusia
30 tahun?

Jawab:
Berdasarkan persamaan (4.5),(4.7) dan tabel | pada lampiran maka premi tunggal

bersih adalah:
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M,, — M M
10°A - +2.10° |A, =10°] —2—35 4+ 2.10°| —=
5 D., D

30:5|
30
=809.498,35
Jadi, besar premi bersih tunggal yang harus dibayar orang tersebut untuk membeli

polis asuransi itu adalah Rp 809.498,35

e. Asuransi Jiwa Tertunda Berjangka

Asuransi jiwa berjangka selama m tahun yang tertunda terlebih dahulu

selama n tahun bagi (x) dinotasikan dengan |A" . Dalam kontrak asuransi ini
|

uang santunan akan diterima pewaris (x) bila dia meninggal antara usia x+n dan
X+m+n. Perhitungan premi bersih tunggalnya hampir sama dengan asuransi
jiwa tertunda seumur hidup hanya saja pembayaran sebesar Rp 1 dilakukan
selama m tahun, sehingga premi bersih tunggal adalah:

. v™d o +v'd +v™3d b ol

— X+n+1 X+Nn+2 X+m+n-1
nloxm Ix
n+1 n+2 n+3 m-+n X
1 _ v dx+n +V dx+n+l +Vv dx+n+2 +..tV cIx+m+n—l V_
N xm| Ix v
X+n+1 X+n+2 X+n+3 X+M+n
— v dx+n +V d><+n+1 +V dx+n+2 +.+V dx+m+n—1
X
Vil
- Cx+n + Cx+n+l + Cx+n+2 t.o..t Cx+m+n—l
Dx
1 M X+n M X+N-+m (4 8)
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Asuransi jiwa tertunda seumur hidup dan asuransi tertunda berjangka digunakan
untuk menghitung besar premi suatu asuransi jiwa yang santunannya berbeda atau
menghitung santunan yang preminya berbeda antara jangka waktu yang satu

dengan jangka waktu yang lainnya.

Contoh 4.5

Hitunglah premi bersih tunggal suatu polis asuransi bagi seseorang yang berusia
25 tahun dengan santunan satu juta rupiah bila dia meninggal dalam jangka waktu
10 tahun dan setengah juta rupiah bila ia meninggal antara usia 35 tahun dan 45
tahun?

Jawab:

Premi bersih tunggalnya dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

(4,5),(4.8) dan tabel I pada lampiran sehingga diperoleh:

Al_—=106 M25_M35 +5.105 M35_M45
2510| D25 D25

=49.587,33

10° A +5.10°

25:10|

10

Jadi, premi bersih tunggal yang harus dibayar oleh orang itu untuk membeli polis

asuransi tersebut adalah Rp 49.587,33.

1.2 Premi Bersih Tunggal (Santunan Dibayar pada Akhir Periode %— Tahun
Tertanggung Meninggal)

Pada pembahasan sebelumnya perhitungan premi tunggal bersih untuk

berbagai jenis asuransi jiwa, uang santunan dibayar pada akhir tahun polis yaitu

tahun polis saat (x) meninggal, namun dapat pula ditentukan premi bersih tunggal
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untuk asuransi yang pembayaran santunannya dibayarkan pada akhir periode %

tahun tertanggung meninggal.

a. Asuransi Jiwa Seumur Hidup

Andaikan ada sebanyak |, orang menyerahkan uang sebesar A rupiah

pada suatu perusahaan asuransi, maka dana di perusahaan sekarang adalah
. : . . 1 .
Al rupiah. Setiap akhir periode — tahun perusahaan tersebut akan memberikan
E

santunan sebesar Rp 1 kepada tiap pewaris dari tertanggung yang meninggal di

antara |, orang. Banyaknya orang yang meninggal dalam interval [x, x+%] adalah

[IX -1 1jorang, sehingga dana yang dikeluarkan perusahaan beserta bunganya

X+=
=

1

pada akhir periode yang pertama adalah vf[lX -1 1} rupiah. Banyaknya yang

X+=

meninggal dalam interval [x+%,x+%] sebanyak [I - ZJ orang, sehingga

2
besar dana yang dikeluarkan perusahaan beserta bunganya adalah v' {I 1 -1 ZJ

rupiah, demikian seterusnya. Dengan menggunakan prinsip dasar bahwa jumlah
uang yang diterima perusahaan sama dengan jumlah uang yang dikeluarkan oleh

perusahaan tersebut, maka secara matematis ditulis:
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1 2
Al =vr L =1 (+vil =1, |+ +vi I =L, |+
X+= X+— X+— X+1-=
r r r r
14% l+% 2
v "I L= v = v -, [
X+1+— X+1+= X+1+— X+2—
r r r r
% l—% 1+% 2—%

I L B o T o i e R o e
bl X+— X+1-— X+1+= X+2—=
A=v' r r r r _

Iy
w /5 :
vil +vrl kvl T T VL,
X+= X+— X+1+= X+1+—
r r r r
Ix
o U I><+1 o b I><+1
A:Vr Zvl’ _r_zvr_r (4.9)
t=0 Ix t=1 Ix

Persamaan terakhir menunjukkan premi bersih tunggal asuransi seumur hidup

bagi (x) dengan santunan sebesar Rp 1 yang dibayar pada akhir periode % tahun

(x) meninggal disimbolkan dengan A" .
1o 1 w 1
A =v v p, =S p, (4.10)
t=0 t=1

Dengan menggunakan persamaan persamaan (3.45) dan (3.48) maka persamaan

(4.10) dapat diubah menjadi:
1 1
A = rvral) —ral) = erféi(r) ~ a“)] (4.12)

Contoh 4.6
Alisa berusia 28 tahun membeli suatu polis asuransi jiwa dengan santunan sebesar

Rp 5.000.000,00 dibayar pada akhir bulan Alisa meninggal. Hitunglah premi
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bersih tunggal yang harus dibayar Alisa untuk membeli polis asuransi jiwa
tersebut bila Alisa membeli polis asuransi seumur hidup?
Jawab:

Besar premi bersih tunggal untuk asuransi seumur hidup yang santunan dibayar

pada akhir bulan Alisa meninggal, dapat dihitung dengan persamaan (3.47),

(3.49), (4.11) dan tabel I pada lampiran, sehingga diperoleh:

5.10° ALY = 5.106.12((1,025)11{ Noo _ 11} _{M+E}J

D, 24| |D, 24
— 2.010.539,282

Jadi, besar premi bersih tunggal yang harus dibayar Alisa untuk membeli polis

asuransi jiwa seumur hidup tersebut adalah Rp 2.010.539,282.

b. Asuransi Jiwa Berjangka

Dalam asuransi jiwa berjangka, santunan akan diterima pewaris (x)
bila (x) meninggal sebelum mencapai usia x+n dan santunan tersebut akan
diterima pada akhir periode (x) meninggal, tetapi bila (x) mencapai usia X+n
maka pewaris (x) tidak menerima uang santunan. Premi bersih tunggal suatu

asuransi berjangka selama n tahun dengan santunan sebesar Rp 1 bagi (x) dibayar

pada akhir periode -|1, tahun (x) meninggal, dinotasikan dengan Aﬂ . Penjabaran

x|

rumusnya adalah sebagai berikut:
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1 2
vill =1 f+vr b =, +vil =L [+
(r) X+— x+; X+? X+1 .
1 —
AL = |
X
n—1+F n—l+§ n
v cing — | EaY I L | +..+Vv (I
X+n—=1+— X+n—1+— X+n—1+— X+n——
r r r r
I
1
v’ % 1—% 1 n—l+% n—?
=—/|L £V | +..+Vv Sy el v T +..+v Tl
X+— X+1-= X+n-1+= X+n——
X r r
1 1 S n-1+1 n-1+2 N
—(vibh ¥ vl o, + vl e+ T +vi_ Tl skt VL
| X X+— X+— X+n=1+— X+n—1+—
I
1 t t t t
(r) Lor-1 oo nr by o
AL =v"» v T vr—L
P A P
= X t=1 X
(r) lpg nr b
rFy_
4 =VIY VT P, DV P, (4.12)
t=0 T=1 g

Dengan menggunakan persamaan persamaan (3.54) dan (3.56) maka persamaan

(4.12) menjadi:

&I’) 1 1
Aﬁzrvféi%—rai_ﬂ‘zr vféi%—a% (4.13)

Contoh 4.7

Andi berusia 25 tahun membeli suatu polis asuransi jiwa dengan santunan sebesar
Rp 1.000.000,00 dibayar pada akhir periode triwulan Andi meninggal. Hitunglah
premi bersih tunggal yang harus dibayar Andi untuk membeli polis asuransi jiwa

tersebut bila Andi membeli polis asuransi berjangka 10 tahun?
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Jawab:
Besar premi bersih tunggal untuk asuransi berjangka selama 10 tahun, santunan

dibayar pada akhir triwulan Andi meninggal, dapat dihitung dengan persamaan
(3.55), (3.57), (4.13) dan tabel I pada lampiran yaitu:

[3)
10°AL _ =10°3. (1025)" Ns=Nis 2, Ds
5:10| D25 6 D

[tazt. 2 :JD

=30.393,85

Jadi, besar premi bersih tunggal yang harus dibayar Andi untuk membeli polis

asuransi jiwa berjangka 10 tahun adalah Rp 30.395,85.

c. Asuransi Jiwa Tertunda Seumur Hidup
Apabila asuransi jiwanya adalah asuransi jiwa tertunda seumur hidup

maka premi bersih tunggal asuransi tertunda dengan santunan sebesar Rp 1

dibayar pada akhir perlode tahun ( ) meninggal, yang terunda terlebih dahulu
selama n tahun dinotasikan dengan n‘ﬂér) . Ini berarti bahwa uang santunan akan

diterima pewaris (x) bila ia meninggal setelah berusia x+n dan santunan

tersebut akan diterima pada akhir periode tertanggung meninggal. Penjabaran nilai

tunai asuransinya adalah sebagai berikut:
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n+l+% N2
v IX+”+1_Ix+n+1+E +..+V Ix+n+z_l_lx+”+2 +...
r r
Ix
it P
L hgn et vl LAV ety T +..
n+=— X+n+1-= X+N+2—=
A(r) =V r r r —
X
n Ix
1 14t
vl +o.+vl, v Tl o+ VA +
1 X+n+1 1 X+n+2
X+N+— X+n+1+—
v" r r
Ix
i 5 1
nel L., +..+Vv 'l L IR VRS Lt
v "l X+n+1-= X+N+2-=
— X+n r r
IX Ix+n
g | e 2)
r r
e Vv X+n+£+...+Vx+n+1+V x+n+1+1+m+v xiniol
X+n r r
Ix I><+n
nit I
") v 'l ERL R vl o b ynet
Ax — X+N Zvr i X+n Zvr r
. Ix t=0 Ix+n Ix t=1 Ix+n
©) 4 w 1 o
) —yr r r
n Ax =V, Exzv t Pxen™n Exzv t Pxsn (414)
=0 T t=1

Dengan menggunakan persamaan (3.50) dan (3.52) maka persamaan (4.14)

dapat diubah menjadi:

1 1
JAY = &) —r Jal) = r{vr ey air)J (4.15)

Contoh 4.8
Magda berusia 28 tahun membeli suatu polis asuransi jiwa dengan santunan

sebesar Rp 5.000.000,00 dibayar pada akhir bulan Magda meninggal. Hitunglah
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premi bersih tunggal yang harus dibayar Magda untuk membeli polis asuransi
jiwa tersebut bila dia membeli asuransi jiwa tertunda seumur hidup?
Jawab:

Besar premi bersih tunggal untuk asuransi jiwa tertunda seumur hidup dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan (4.15) dan tabel | pada lampiran,

air)]

1
:5.106r(van 4" _ Eal J

sehingga diperoleh:

4l

1
5.10° |A%Y =5.10° r{vr n

X+n

1

=5.10°r nEX(VraQn _al) ]
1

= 5.106_12.4 Ezg((l,()25)—12 a'glf) e aglzz)j

1
= 5.106.12.%((1,025)1{k A E} {h+ED

28 D,, 24 D,, 24
=1.944.699,241

Jadi, besar premi bersih tunggal yang harus dibayar Magda untuk membeli polis

asuransi jiwa yang tertunda selama 4 tahun tersebut adalah Rp 1.944.699,241.

d. Asuransi Jiwa Tertunda Berjangka
Apabila kontak asuransinya hanya sampai pada waktu tertentu,

misalnya m tahun dan pembayaran preminya ditunda terlebih dahulu selama n

tahun serta santunan dibayar dibayar pada akhir periode 1 tahun (x) meninggal

x:m|

disimbolkan dengan A Ini berarti bahwa pewaris (x) akan menerima uang
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santunan bila tertanggung meninggal antara usia x+ndan x+m+n. Nilai tunai

asuransinya adalah:

M n+1
v i, -1 otV = [+
X+N+= X+n+1-—
A1(r) — r r
n xm| Ix
n+m-1+—
n+m
v Ix+n+m—1_I p [tttV I il _Ix+n+m
x+n+m—1+? x+n+m—F
Ix
l_% m-1 m—%
... +v JHEVITL ey e VT Lt
n+= X+n+1-= X+N+m—=
=V r L r —
l,
% m—1+% o
vil o+ vl Y I e+ VO
Q x+n+? X+n+m-1+=
\"
I,
1 1
- m_ll m—FI
ne ., +..+Vv "l LAV et Y -
v 'l X+n+1-= X+n+m—=
1(r) — X+n r i _
xm
it ‘ IX Ix+n
: m—1+% m
) vil vl Yy T VI
(VA j X+N+= X+N+m—1+=
X+n r r
IX I><+n
net A o
v 'l mr1l b oxine— vl mr-1 b yine—
— X+n zvr ro X+N Zvr r
Ix t=0 Ix+n Ix = Ix+n
") 1 mr-1 1 mr-1 1
AT ygr r _ r
xm| Ny EX ZV t Pyx—n Ex ZV t Py (416)
nl ™ g, P t=1 ™y
r r

Dengan menggunakan persamaan (3.58) dan (3.60) maka persamaan (4.16)

menjadi:
1 1
;(nr]\) =rv’ mair) - ma>(<r) =ryv’ mair)_ ma>(<r) (417)



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
99

Contoh 4.9

Hitunglah premi bersih tunggal yang dibayar Mikael yang berusia 28 tahun bila ia
membeli polis asuransi jiwa berjangka 10 tahun yang ditunda terlebih dahulu se-
lama 5 tahun, santunan sebesar Rp 5.000.000,00 pada akhir bulan Mikael
meninggal?

Jawab:

Besar premi bersih tunggal asuransi jiwa tertunda berjangka dengan santunan

dibayar pada akhir bulan Mikael meninggal, dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan (4.17) dan tabel | pada lampiran, sehingga diperoleh:

1
1
saofv e eat |
1
=5.10°r,E, (va” B a”]
1
5.10° |A®) = 510°12, E,, ((1’025)_”5(12) B am)j
5| 28:10] 33 10| 33:10|
1 J—
_ 5.106_12.% (1,025)‘12|:M — E[l = %j:l vl
D, D 24 D
Ny =Dy , 11f; Dy
Fe 24 Ds;

= 200.761,939
Jadi, besar premi bersih tunggal yang harus dibayar Mikael untuk membeli

polis asuransi jiwa berjangka 10 tahun yang tertunda terlebih dahulu selama 5

tahun adalah Rp 200.761,939.
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2. Premi Bersih Datar
Premi bersih datar adalah premi bersih yang besarnya sama pada setiap periode
pembayaran. Periode pembayaran premi bersih datar bisa setiap tahun, tiap enam

bulan, setiap empat bulan, setiap bulan maupun harian.

2.1 Premi Bersih Datar yang Dibayar Setiap Tahun
1. Asuransi Jiwa Seumur Hidup

Asuransi jiwa dengan pembayaran premi tahunan adalah suatu kontrak
asuransi dengan masa kontrak sepanjang umur tertanggung dan premi dibayar
secara berkala yaitu tahunan. Dalam asuransi seumur hidup dengan pembayaran
tahunan ini, perhitungannya berdasarkan pada persamaan bahwa nilai tunai premi
sama dengan nilai tunai santunan. Alasan perusahaan menggunakan persamaan
tersebut adalah untuk menghindari terjadinya kerugian pada salah satu pihak, jadi
jika nilai tunai premi lebih besar dari nilai tunai santunan maka pemegang polis

akan mengalami kerugian demikian sebaliknya. Pada penjelasan sebelumnya A,
menyatakan nilai tunai atau premi bersih tunggal dari suatu asuransi seumur hidup
sebesar Rp 1 bagi (x) untuk pembayaran premi tunggal. Jika premi dibayar
tahunan dan pembayarannya dilakukan pada setiap permulaan tahun, maka A,

merupakan total nilai tunai anuitas seumur hidup dengan pembayaran P rupiah
setiap awal tahun. Jadi, nilai tunai asuransi seumur hidup dengan pembayaran
premi tahunan adalah:

A =P4 (4.18)
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Contoh 4.10

Elisa berusia 20 tahun membeli polis asuransi seumur hidup dengan santunan
limabelas juta rupiah. Hitunglah premi bersih tahunan yang dibayar Elisa?

Jawab:

Berdasarkan persamaan (4.18) dan tabel | pada lampiran maka besar premi bersih

tahunan untuk asuransi seumur hidup adalah:

15.10° A, = Pd,, = P =15.10°
a20

~15.10° Mo

20

=187.361,35

Jadi, besarnya premi bersih tahunan yang dibayar Elisa adalah Rp 187.361,35.

2. Asuransi Jiwa Berjangka

Asuransi berjangka dengan pembayaran premi tahunan adalah suatu
kontrak asuransi selama jangka waktu n tahun. Nilai tunai asuransi berjangka
merupakan total nilai anuitas berjangka dengan pembayaran P rupiah tiap awal

tahun. Secara matematis ditulis sebagai berikut:

A S Py (4.19)

| xin|

Contoh 4.11
Seseorang yang berusia 32 tahun membeli polis asuransi berjangka selama 28
tahun dengan santunan duabelas juta rupiah. Hitunglah premi bersih tahunan yang

akan dibayar orang tersebut?
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Jawab:
Besarnya premi bersih tahunan untuk asuransi berjangka dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan (4.19) dan tabel | pada lampiran, sehingga diperoleh:

e
32:28

12.10°AL_ =P4d__ = P=1210°——

32:28 32:28) asz-zs\

=12.10° M

32_N60

=108.053,65

Jadi, besarnya premi bersih tahunan yang harus dibayar oleh orang tersebut adalah

Rp 108.053,65

3. Asuransi Jiwa Endowment

Asuransi endowment merupakan perpaduan antara asuransi berjangka
dengan endowmen murni. Bila (x) meninggal selama jangka waktu asuransi
misalnya n tahun, maka kepada pewarisnya akan dibayarkan Rp 1 sedangkan bila
(x) mencapai usia x+n tahun, maka kepadanya akan dibayarkan Rp 1 pada akhir

tahun x+n. Nilai tunai asuransinya merupakan total nilai anuitas berjangka

dengan pembayaran P rupiah tiap awal tahun. Secara matematis dapat ditulis:

AL =Pl (4.20)

Bila pembayaran preminya hanya sebanyak m Kkali (m< n) maka nilai tunai
asuransinya adalah:

A = Pa (4.22)
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Contoh 4.12

Hitunglah premi bersih tahunan untuk asuransi endowment sampai usia 60 tahun
bagi orang yang berusia 35 tahun dengan pembayaran premi 20 kali dan besar
santunan lima juta rupiah?

Jawab :

Berdasarkan persamaan (4.21) dan tabel | pada lampiran maka besar premi bersih

tahunan untuk asuransi endowment adalah:

35:25

6 D= . 6
35:20|
_ 5_106 Mss B Meo + Dso
35 N55
=191.051,998

Jadi, besar premi bersih tahunan yang harus dibayar oleh orang tersebut untuk

asuransi endowment adalah Rp 191.051,998.

4. Asuransi Jiwa Tertunda Seumur hidup

Asuransi jiwa seumur hidup yang tertunda selama n tahun dengan
pembayaran premi tahunan adalah suatu kontrak asuransi sepanjang usia
tertanggung dengan pembayaran premi ditunda terlebih dahulu selama n tahun.
Nilai tunai asuransinya merupakan total nilai tunai anuitas tertunda selama n

tahun dengan pembayaran premi tahunan P rupiah tiap awal tahun.

A =P &, (4.22)
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5. Asuransi Jiwa Tertunda berjangka
Asuransi jiwa tertunda berjangka adalah suatu kontrak asuransi yang
tertunda selama n tahun dengan pembayaran premi tahunannya dilakukan selama

m tahun. Nilai tunai asuransinya adalah:

AL =P

xm| B

4 (4.23)

m="x

Contoh 4.13

Andi yang berusia 30 tahun membeli polis asuransi jiwa dengan uang santunan

sebesar Rp 15.000.000,00 . Hitunglah besar premi bersih tahunan yang harus

dibayar Andi, bila:

a. Andi membeli polis asuransi seumur hidup yang tertunda selama 5 tahun.

b. Andi membeli polis asuransi berjangka selama 10 tahun yang tertunda selama
5 tahun.

Jawab:

a. Jika Andi membeli polis asuransi seumur hidup yang tertunda selama 5 tahun
maka dengan menggunakan persamaan (4.22) dan tabel pada | lampiran maka
diperoleh:

15.1065|A30 :P5|éi30
15.10° % ] k

30 D30

=P :15.106%

35

=307.429,078

Jadi, besar premi bersih yang harus dibayar Andi setiap tahun adalah untuk

asuransi seumur hidup yang tertunda selama 5 tahun adalah Rp 307.429,078
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b. Besar premi bersih tahunan untuk asuransi tertunda berjangka dapat dihitung

dengan menggunakan persamaaan (4.23) dan tabel I pada lampiran yaitu:

15.10° (AL =P |4
5| 30110 5| 30:10)
15.106 M35 > M45 ) N35 B N45 iy :15.106 Mss B M45
30 30 35 N45
=88.192,663

Jadi, besar premi bersih yang harus dibayar Andi setiap tahun untuk asuransi

berjangka 10 tahun yang tertunda selama 5 tahun adalah Rp 88.192,663.

Contoh 4.14

Tika yang berusia 30 tahun membeli polis asuransi jiwa seumur hidup. Hitunglah
santunan yang akan diterima pewaris bila Tika menyerahkan premi sebesar Rp
50.000,00 setiap permulaan tahun selama 10 tahun pertama dan Rp 100.000,00
setiap akhir tahun antara usia 40 dan 55 tahun?

Jawab:

Andaikan besar santunan yang akan diterima oleh pewaris Tika adalah sebesar B
rupiah, maka nilai B dapat dihitung dengan cara berikut:

50.0004_ . +100.000, |, a,,= BA,,

30:10|
B — A30
50.0004_— +100.000

30:10| 10 | 15

a30

=3.294.826.372

Jadi, besar santunan yang akan diterima oleh pewaris Tika adalah Rp 3.294.826,4.
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2.2 Premi Bersih Datar Yang Dibayar Beberapa Kali Setahun
1. Asuransi Jiwa Seumur Hidup

Asuransi seumur hidup dengan pembayaran premi beberapa kali dalam
setahun adalah suatu kontrak asuransi dengan masa kontrak sepanjang usia
tertanggung dengan premi dibayar beberapa kali dalam setahun. Andaikan p®

menyatakan jumlah premi setahun yang dibayarkan r kali setahun, sehingga
besarnya setiap kali pembayaran adalah . P Nilai tunai asuransi seumur hidup

dengan pembayaran premi r kali dalam setahun merupakan total dari nilai tunai
anuitas dengan pembayaran r kali dalam setahun. Secara matematis pernyataan

tersebut dapat ditulis:

A =pzn (4.24)

X X

2. Asuransi Jiwa Berjangka

Asuransi jiwa berjangka dengan pembayaran premi beberapa kali dalam
setahun adalah suatu kontrak asuransi selama jangka waktu n tahun dengan
pembayaran premi sebanyak r kali dalam setahun. Nilai tunai asuransinya adalah

total nilai tunai anuitas berjangka dengan pembayaran premi r kali dalam setahun.

A= P“)éii% (4.25)

3. Asuransi Jiwa Endowment
Nilai tunai asuransi endowment yang pembayaran preminya sebanyak r

kali dalam setahun merupakan total nilai anuitas berjangka dengan pembayaran
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premi r kali dalam setahun yang dibayar tiap awal tahun. Secara matematis dapat
ditulis:
A= P(r)a%n)‘ (4.26)
4. Asuransi Jiwa Tertunda Seumur Hidup
Asuransi jiwa seumur hidup yang tertunda dengan pembayaran preminya
beberapa kali dalam setahun adalah suatu kontrak asuransi dengan masa kontrak
selama umur tertanggung dan pembayaran premi dilakukan sebanyak r kali dalam
setahun tetapi tertunda terlebih dahulu selama n tahun. Nilai tunai asuransinya
adalah total nilai anuitas dengan pembayaran premi r kali dalam setahun tetapi

ditunda terlebih dahulu selama n tahun.

alr (4.27)

A =P,

5. Asuransi Jiwa Tertunda Berjangka

Asuransi jiwa tertunda berjangka dengan pembayaran beberapa kali
dalam setahun adalah adalah suatu kontrak asuransi yang preminya dibayar r kali
dalam selama m tahun yang ditunda terlebih dahulu selama n tahun. Nilai tunai
asuransinya adalah total nilai anuitas tertunda berjangka yang pembayaran

preminya sebanyak r kali dalam setahun, yang dapat dinyatakan dengan:

A =P | &l (4.28)
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Contoh 4.15

Dimas yang berusia 30 tahun membeli polis asuransi dengan santunan Rp

5.000.000,00. Jika pembayaran premi dilakukan setiap awal bulan maka tentukan

besar premi bersih bila:

a. Dimas membeli polis asuransi jiwa seumur hidup

b. Dimas membeli polis asuransi jiwa berjangka selama 25 tahun

c. Dimas membeli polis asuransi jiwa endowment selama 30 tahun

d. Dimas membeli polis asuransi jiwa seumur hidup yang tertunda selama 5
tahun

e. Dimas membeli polis asuransi jiwa berjangka selama 15 tahun yang tertunda
selama 8 tahun.

Jawab:

a. Besar premi tahunan yang dibayar 12 kali dalam setahun dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan (4.24) dan tabel | pada lampiran, yaitu:

5.10°A,, = P12
5.10° My = p(12)(h_ Ej
30 DSO 24
My
D30
Ny, 11
)

=87.759,413

— Pp®@ _510°

Sehingga besar pembayaran tiap bulan adalah :

L poa _ i(87759,413)
12 12

=7.313,284
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Jadi, besar premi bersih yang harus dibayar Dimas setiap bulan adalah Rp

7.313,284.

b. Besar premi tahunan yang dibayar 12 kali dalam setahun untuk asuransi jiwa

berjangka selama 25 tahun dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
(4.25) dan tabel | pada lampiran, yaitu:

5.10° AL _ = P25

30:25‘ [ § M‘

M, —M
5106 % = P(lz)(aaozs — n [1—25 E30 ]J

30 a
5.10° Mso — M55 ) P(lZ)(NSO — N55 _E{l_%D
30 Dy, 24 Ds,
Mao — Mss
= P =510° Dy
(Nso — N55 _11|:1_D55D
Dy, 24 Dy,
=36.014,577

Sehingga besarnya pembayaran tiap bulan adalah:

% Pt _ L (35014577)= 3001,215

Jadi, besarnya premi bersih yang dibayar Dimas tiap bulan adalah Rp

3001,215.

c. Besar premi tahunan yang dibayar 12 kali untuk asuransi endowment

berjangka selama 30 tahun dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
(4.26) dan tabel | pada lampiran, yaitu:

5.10°A _ =p®g02)

3030 30:30|

M.,,—-M_ +D r-1
6 Vlgg 60 60 _ p(12)] 5 _ _
5.10 =P (aso:so or (1 30 Eso )j

30
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5.106 Mao _Mso + D60

— P(lz): 30
N3, — Ngo _E 1_%
D,, 24 D,,

=132.546,215

Besarnya pembayaran tiap bulan adalah:

1 pe _ L 132546,215)-11.045,52
12 12

Jadi, besarnya premi bersih yang dibayar Dimas tiap bulan adalah Rp

11.045,52

d. Besar premi tahunan yang dibayar 12 kali untuk asuransi jiwa seumur hidup

yang tertunda selama 5 tahun dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

(4.27) dan tabel | pada lampiran, diperoleh:

5.10°
3

Ay =P Jaiy!
Dengan menggunkan (3.49),(3.51) dan (4.7) maka diperoleh:

M
5.10°—2 = p®) E 4l

30

5,10° M35 _ P(12)5E30(a'35 AL _1J
- 2r

5.10° Mas

D
p2) _ g0 =104.628,84
Dy [ Nys 11
D30 D35 24

Besarnya pembayaran tiap bulan adalah:

Lpaz _ —104'658'84 =8.719,07

2
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Jadi, besar premi bersih yang harus dibayar Dimas tiap bulan adalah Rp
8.719,07.
e. Besar premi bersih tahunan yang dibayar 12 kali untuk asuransi berjangka

selama 15 tahun yang tertunda selama 8 tahun dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan (4.28) dan tabel 1 pada lampiran yaitu:

Al — pl2) |402)

30:15| 8

30:15|

5.10°
8

Dengan menggunakan persamaan (4.8),(3.57) dan (3.60) maka diperoleh:

M., —M 11

- 24
5.10° Mss B M53
pt2) _ Dy
D38 (Nsa — N53 _M(l_DsajJ
Dy Dag 24 Dag
=43.134,669

Pembayaran tiap bulannya adalah:

L pear _ L (43134,669) = 3.504,56
12 12

Jadi, besar premi bersih yang harus dibayar Dimas tiap bulan adalah Rp

3.594,56.

D. Premi Kotor Asuransi Jiwa

Dalam perusahaan asuransi jumlah premi yang diterima dari pemegang
polis disebut dengan premi kotor atau gross premi. Premi kotor ini jumlahnya
lebih besar dari premi bersih, selisih premi kotor dengan premi bersih disebut

biaya. Biaya yang diterima oleh perusahaan asuransi jiwa digunakan untuk biaya
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pemeliharaan administrasi pemegang polis dan merupakan sumber pendapatan
bunga yang digunakan untuk keperluan cadangan. Premi kotor dipengaruhi oleh
tiga faktor yaitu mortalitas, tingkat bunga dan biaya. Premi kotor diperoleh dari
premi bersih ditambah dengan biaya. Jika jangka waktu kontrak asuransinya
pendek maka biayanya sangat besar, sebaliknya jika jangka waktu asuransinya
panjang maka biayanya menjadi lebih murah. Untuk menetapkan alokasi biaya,
aneka biaya asuransi dikelompokkan dalam tiga kelompok yaitu:

1. Biaya yang berkaitan dengan jumlah premi yaitu komisi agen, biaya
pengumpulan premi, biaya mengadministrasikan polis dari tahun ke tahun,
biaya pemeliharaan dan pajak premi.

2. Biaya yang berkaitan dengan jumlah santunan misalnya komisi, biaya
permulaan tahun polis, biaya pemeriksaan kesehatan.

3. Jumlah yang berkaitan dengan jumlah polis misalnya biaya persiapan
penerbitan polis, pembentukan catatan akuntansi, pengiriman tagihan premi.
Secara umum premi kotor tahunan dapat dinyatakan secara matematis adalah

sebagai berikut:

P*=P +kP = P(1+k) (4.29)
atau
P*=P(L+k)+C (4.30)

Persamaan di atas menunjukkan bahwa premi kotor adalah premi bersih ditambah

dengan k% dari premi bersih tersebut dan C menyatakan biaya-biaya yang lain.

Andaikan macam-macam biaya yang mungkin dalam asuransi jiwa adalah:
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a. Biaya permulaan tahun polis dengan santunan sebesar Rp 1 dinotasikan
dengan «, misalnya « = 0,025

b. Biaya pengumpulan premi yaitu biaya yang ada selama jangka

pembayaran premi dengan besarnya santunan Rp 1 disimbolkan dengan £,
misalnya B = 3%
C. Biaya pemeliharaan yang terdiri atas:
> Dalam masa pembayaran premi pada tiap akhir tahun polis dengan uang
santunan Rp 1, dinyatakan dengan y, misalnya y = 0,3%
2. Setelah masa pembayaran premi, pada tiap akhir tahun polis dengan

besarnya santunan Rp 1, besarnya biaya adalah y ', misalnya y'=0,002.

1. Premi Kotor Tunggal

Premi kotor tunggal asuransi jiwa seumur hidup bagi (x) dengan
santunan sebesar Rp 1 dinotasikan dengan A . Santunannya akan dibayar pada

akhir tahun polis yaitu akhir tahun(x) meninggal. Besarnya premi kotor asuransi
jiwa seumur hidup adalah:

A=A +a+y'd, (4.31)
Sedangkan premi kotor tunggal asuransi endowment selama n tahun bagi (x)
dengan santunan sebesar Rp 1 adalah:

A = H+a+7'éﬁ‘ (4.32)

x:n| |
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Contoh 4.16
Hitunglah premi kotor tunggal untuk asuransi endowment berjangka selama 10
tahun bagi seseorang yang berusia 35 tahun dengan besar santunan Rp 1.000.000

dan perincian biaya sebagai berikut:

Komisi : 5% dari premi kotor
Biaya . (per satu juta santunan) Rp 5.000 tahun pertama dan Rp 2.000
setelah itu.
Pajak : 2% dari premi kotor
Jawab:
* _ 6 * v *
Ass:lo\ =10 Am + O,OSAM + SOOOaE‘ + ZOOOaﬁ‘ + O,OZAM
A-_(1-0,05-0,02)=10° A + 50004 + 2000a.
35:10| 35:10| 35:1] 35:9)
—0,03A° =10° M= Mus #Dis | 5500 Nos “Nas 5550 Nas =Nag
35110 D D
35 35 85
pr _10°(My — M + Dy )+ 5000Dy5 +2000(N s — Nos)
xin| 0,93D,
=867.456,4970

Jadi, besarnya premi kotor tunggal yang diserahkan oleh orang tersebut adalah Rp

867.456,4970.

2. Premi Kotor Tahunan
Premi kotor suatu asuransi endowment n tahun bagi (x) sebesar Rp 1

dan pembayaran preminya paling banyak m kali dan pembayaran preminya

tahunan serta santunannya akan dibayar pada akhir tahun polis adalah:
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P o =A_ o+ Prd ;/a'mw'(am—am)
A-t+ta+@d_+y'a_—d_
p* _ xn| xn| xm|
(l ﬂ) xm|
_ 1 A e B A
= " " " Y "
(1- ) gl TR i
Dengan menggunakan (4.21) maka diperoleh:
i —d
p* — 1 By "a +7/+}/, x.n\" xm| (433)
(1_ﬂ) om| x|
3. Premi Kotor yang Dibayar Beberapa Kali Dalam Setahun

Jika preminya dibayar setiap % tahun dan P~ menyatakan jumlah
premi kotor setahun yang dibayar r kali, sehingga besar premi kotor setiap kali
pembayaran adalah %P(r)*. Besarnya premi kotor suatu asuransi endowment

berjangka selama n tahun dengan pembayaran premi r kali dalam setahun selama

m tahun serta besar santuan Rp 1 adalah:
P()*axm‘ A—‘+a+ﬂP ‘+7/af‘+y( S X:m‘)

5
X: n\ (04 x.m‘ X: n\ X m\
(1 'B) aﬂ * 50 + 50

X m‘ x:m‘ x:m‘ x:m‘

Y -
0 VT 0 '
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Contoh 4.17

Hitunglah besar premi kotor P* untuk asuransi seumur hidup bagi seseorang
yang berusia 20 tahun dengan santunan Rp 10.000.000,00. Biaya permulaan 2%
dari besar santunan, biaya tahun berikutnya 2,5% dari premi bersih, keuntungan
2% dari premi kotor dan beban tambahan untuk keadaan darurat 0,1% dari besar
santunan yang dibayarkan tiap kali pembayaran premi?

Jawab:

Andaikan P* menyatakan premi kotor tahunan dan P menyatakan premi bersih

tahunan. Besar premi kotor dengan sistem pembayaran tersebut adalah:
P*&,, =107 A, +0,02(107 )+ 0,025(Pé,, )+ 0,02(P * &, )+ 0,01(107 &, )
— P+(_0,02)= 107 A, +0,02(107 )+ 02325(Pa20)+ 0,01(107 &, )

20

1 Ay  00200") 0025(Pa,) 0011074, )}

Pr=——|10"-2+ -
0’98 a'20 a20 a'20 a'20

_ 1[5, 002007)
0,98| .
_ 1 [} op5p , 0:02007)
0,98| 0

+0,025P +0,01(10° )}

+ 10.000}

Dengan menggunakan persamaan (3.23) dan (4.18) maka diperoleh:

7 7
pro L 102510 Aw L002107) 000

0,98 dyn h
D20
107M
7
_ 1 |1005_ Pa +0’02(10 )+10.ooo
0,98 Ny Ny
D20 D20

=148.373,93
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Jadi, besar premi kotor tahunan yang harus dibayar oleh orang tersebut adalah Rp

148.373,93.

Contoh 4.18

Suatu asuransi berjangka selama 20 tahun bagi seseorang yang berusia 35 tahun
dengan santunan Rp 1.000.000,00 dengan biaya sebagai berikut: biaya permulaan
tahun polis 2% dari besarnya santunan, biaya pengumpulan premi 3% dari
besarnya premi kotor, biaya pemeliharaan Rp 1.000,00 yang dibayar tiap kali
pembayaran premi. Hitunglah besarnya premi kotor?

Jawab:

P*3___ =10°A— +0,02.10° +0,03P*4— +10004—

35:20| 35:20| 35:20| 35:20|
6 ..
P*(l_o 03): 10 Am ). 0,02106 | 1000am
' A - a a
35:20) 35:20) 35:20)
M 35 M 55
6
px_ 100l 0o Dy 00210°
97 N35_N55 Nss_Nss
D35 D35
_ 6
px_ 100 (106 My — My 002.10°Dy, +1000J
97 N35_N55 N35_N55
=10.938,2524

Jadi, besar premi kotor yang harus dibayar orang tersebut adalah Rp 10.938,2524.
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BAB V
PENUTUP

Asuransi jiwa merupakan usaha kerja sama dari sekelompok orang yang
bertujuan membantu mengurangi kesulitan keuangan dari para anggotanya yang
mengalami kematian, yang mengakibatkan hilangnya pendapatan seseorang atau
keluarga tertentu. Setiap orang yang bergabung dalam usaha kerja sama tersebut
mempunyai kontrak tertulis yang disebut polis asuransi jiwa. Dalam polis tersebut
berisi besar premi yang akan dibayar, jadwal pembayarannya serta besar santunan
yang akan diterima bila pemegang polis meninggal dunia. Besarnya santunan
tergantung pada besarnya premi yang dibayarkan pemegang polis kepada
perusahaan asuransi jiwa. Ada dua jenis premi dalam asuransi jiwa yaitu premi
bersih dan premi kotor. Premi kotor diperoleh dari premi bersih ditambah dengan
biaya-biaya asuransi jiwa.

Premi bersih terdiri dari: premi bersih tunggal yaitu premi bersih yang
dibayarkan sekaligus dan premi bersih datar yaitu premi yang dibayarkan setiap
periode tertentu. Besar premi bersih tunggal untuk setiap jenis asuransi berbeda-
beda.

1. Asuransi Jiwa Seumur Hidup.

Andaikan (x) atau seseorang yang tepat berusia x tahun membeli polis asuransi
jiwa seumur hidup dengan santunan sebesar Rp 1 dibayar pada akhir tahun (x)

meninggal, maka premi bersih tunggal yang akan dibayar oleh (x) dapat dihitung

118
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2
vd, +vod, ., +..
I

X

dengan menggunakan persamaan A, =

, dimana v menyatakan

nilai tunai dari pembayaran sebesar Rp 1 yang dilakukan satu tahun kemudian,

d : I d
I_X menyatakan peluang (x) meninggal sebelum mencapai usia x+1 tahun, IL”

menyatakan peluang (x) meninggal antara usia Xx+1 dan x+2 tahun. Dalam
kontak asuransi jiwa seumur hidup, uang santunan dibayar tanpa mempedulikan
kapan (x) meninggal dunia.

2. Asuransi Jiwa Berjangka.

Perhitungan premi bersih tunggal pada asuransi jiwa berjangka sama dengan
perhitungan premi pada asuransi jiwa seumur hidup tetapi hanya sampai pada
jangka waktu tertentu, misalnya selama n tahun. Andaikan (x) membeli polis
asuransi jiwa berjangka selama n tahun dengan santunan sebesar Rp 1 dibayar

pada akhir tahun (x) meninggal, maka besar premi bersih tunggalnya dihitung

2 n
vd, +ved , +..+v'd
dengan persamaan Ai-T\ =X X*ll XL Dalam kontrak asuransi jiwa
X

ini uang santunan akan diterima oleh pewaris bila (x) meninggal dalam jangka

waktu polis, namun bila tetap hidup maka dia tidak mendapatkan uang santunan.

3. Asuransi Jiwa Endowment.
Dalam kontrak asuransi jiwa berjangka uang santunan akan diterima bila (x)
meninggal dalam jangka waktu polis, namun dalam asuransi jiwa endowment jika

(x) meninggal selama jangka waktu asuransi misalnya n tahun, maka kepada

pewarisnya akan dibayarkan Rp 1 sedangkan bila (x) mencapai usia x+n tahun,
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maka kepadanya akan dibayarkan Rp 1 pada akhir tahun x+n. Premi bersih

tunggal pada asuransi jiwa endowment dihitung dengan menggunakan persamaan

2 n n
vd, +vd,,,+...+v'd vl I
il MI xen-d IM dengan % menyatakan peluang (x)

X X X

akan mencapai usia x+n tahun.
4. Asuransi Jiwa Tertunda Seumur Hidup dan Tertunda Berjangka.

Jika (x) membeli polis asuransi jiwa tertunda seumur hidup, misalnya tertunda

selama n tahun dengan santunan sebesar Rp 1, maka besar premi bersih tunggal

yang akan dibayar oleh seseorang yang tepat berusia Xtahun dapat dihitung

vitd v -
dengan persamaan n|AX = *h : i Dalam kontrak asuransi jiwa

X

tertunda seumur hidup, uang santunan akan diterima pewaris (x) bila dia
meninggal setelah mencapai usia x+n tahun. Sedangkan dalam asuransi jiwa
tertunda berjangka, perhitungan premi bersih tunggalnya sama dengan
perhitungan premi pada asuransi jiwa tertunda seumur hidup hanya saja dalam
asuransi jiwa berjangka hanya sampai pada jangka waktu tertentu. Andaikan (x)
membeli polis asuransi jiwa berjangka selama m tahun yang ditunda terlebih
dahulu selama n tahun, maka premi bersih tunggalnya dapat dihitung dengan

v+ v
I

Al

1
xm|

xminl - Uang santunan

menggunakan persamaan

n X

akan diterima pewaris (x) bila dia meninggal antara usia x+n dan x+m+n

tahun. Kedua jenis asuransi ini digunakan untuk menghitung besar premi yang
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santunannya berbeda atau menghitung besar santunan yang preminya berbeda
antara jangka waktu yang satu dengan jangka waktu yang lain.

Pemegang polis jarang membeli polis asuransi jiwa dengan premi tunggal
karena jumlahnya cukup besar, biasanya mereka membeli polis asuransi dengan
premi datar yang pembayarannya dilakukan pada setiap periode waktu tertentu
misalnya tahunan, bulanan maupun harian serta besar preminya lebih kecil dari
premi tunggal. Konsep matematika yang menjelaskan sistem pembayaran berkala
seperti itu disebut anuitas. Anuitas terdiri atas anuitas tentu dan anuitas hidup.
Anuitas yang dibicarakan dalam asuransi jiwa adalah anuitas hidup karena
dikaitkan dengan hidup matinya anuitan. Nilai tunai untuk berbagai jenis anuitas
adalah sebagai berikut:

1. Anuitas Seumur Hidup
Andaikan seseorang yang tepat berusia x tahun melakukan suatu pembayaran
dengan sistem anuitas yaitu sebesar Rp 1 setiap awal tahun sepanjang hidupnya,

maka nilai tunai seluruh pembayaran tersebut dapat dihitung dengan persamaan

2
5 = I, +vl , +Vvel,, +.

X I

~ dengan IIX—” menyatakan peluang (x) akan mencapai

X X

usia x+1 tahun, II;Z menyatakan peluang (x) akan mencapai usia X+ 2 tahun.

X

Oleh karena pembayaran dilakukan setiap permulaan tahun maka nilai tunainya

disebut nilai tunai anuitas awal seumur hidup. Jika (x) melakukan pembayaran

berkala sebesar Rp % yang dibayarkan setiap awal periode % tahun sepanjang

hidupnya, maka nilai tunai tunai seluruh pembayaran tersebut dapat dihitung
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, Mmenyatakan

1 2
dengan persamaan &' :%(H UAPY PR TAY ¥ +J dengan | p

r r r

peluang seorang yang berusia x tahun akan mencapai usia x +Tl, tahun.

2. Anuitas Hidup Berjangka

Andaikan (x) melakukan serangkaian pembayaran berkala sebesar Rp 1 selama
jangka waktu n tahun, maka nilai tunai anuitas awal berjangka selama n tahun

2 n-1
L+vl,, +VE P v
I

X

X+n-1

dapat dihitung dengan persamaan &, = sedangkan

jika (x) melakukan pembayaran berkala sebesar Rp % yang dibayarkan setiap

awal periode % tahun selama n tahun, maka nilai tunai tunainya dapat dihitung

xn|

1 1 | 1
dengan persamaan &' =F£1+vr 1 Py FoAv " ij-

3. Endowment murni
Jika seseorang yang tepat berusia x tahun melakukan sistem pembayaran berkala

dengan sistem endowment murni sebesar Rp 1, maka besar nilai tunainya dapat

n
X+n

- - V
dihitung dengan persamaan E, =

. I
, dimana % menyatakan peluang (x)

akan menacapai usia X+ n tahun.

4. Anuitas Hidup Tertunda Seumur Hidup

Andaikan (x) melakukan pembayaran anuitas sebesar Rp 1 setiap permulaan
tahun yang ditunda terlebih dahulu selama n tahun maka pembayaran pertama
dilakukan pada awal tahun saat (X) berusia x+n. Nilai tunai dari anuitas awal

seumur hidup yang tertunda selama n tahun dapat dihitung dengan menggunakan
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X VnI><+n +Vn+l|x+n+l +.. HE-H
persamaan |&, = I . Tetapi jika (x) melakukan pembayaran

X

berkala sebesar Rp % yang dibayarkan setiap awal periode % tahun sepanjang

hidupnya yang ditunda terlebih dahulu selama n tahun, maka nilai tunai tunai
1 el
anuitas awalnya dihitung dengan persamaan n‘aﬁr) = —(v” I N A C j
r n+—
r

5. Anuitas Hidup Tertunda Berjangka
Jika (x) melakukan pembayaran berkala sebesar Rp 1 setiap awal tahun selama m
tahun yang tertunda terlebih dahulu selama n tahun, maka nilai tunai anuitas awal

dari seluruh pembayaran tersebut dapat dihitung dengan menggunakan persamaan

n+m-1
n+m-

n|mé\£X =Vv" p,+..+V . P, sedangkan jika (x) melakukan pembayaran

berkala sebesar Rp % setiap awal periode %tahun selama m tahun yang tertunda

terlebih dahulu selama n tahun, maka nilai tunai anuitas awalnya dapat dihitung

dengan persamaan
n

1 o
a“):—(v” Dy otV T p]
m =x n Mx 1 Fx |-
r r

Dalam perhitungan besar premi bersih datar pada berbagai jenis asuransi jiwa,
selalu menggunakan persamaan dasar bahwa nilai tunai premi yang akan datang
sama dengan nilai tunai santunan yang akan datang. Misalkan seseorang yang
tepat berusia x tahun membeli polis asuransi jiwa seumur hidup dengan santunan
sebesar Rp 1, premi dibayarkan setiap permulaan tahun sebesar P rupiah, maka
dengan menggunakan persamaan dasar tersebut, besar nilai P dapat dihitung

dengan persamaan P&, = A . Namun, jika orang tersebut membayar premi setiap
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(r)

% tahun sebesar rupiah dengan P adalah besar premi tahunan yang

dibayar r kali dalam setahun, maka besar nilai p dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan P"a!") = A . Dengan cara yang sama dapat ditentukan

besar premi tahunan atau premi % tahun untuk berbagai jenis asuransi jiwa.

Premi yang biasa diserahkan pemegang polis kepada perusahaan asuransi
jiwa adalah premi kotor. Premi kotor diperoleh dari premi bersih ditambah dengan
sejumlah biaya asuransi, misalnya biaya permulaan tahun yaitu biaya pemeriksaan
kesehatan, biaya mengeluarkan polis dan biaya komisi bagi agen, biaya pada masa
pembayaran premi yaitu biaya bagi komisi, biaya mengadministrasikan polis dari
tahun ke tahun, biaya penagihan premi dan biaya untuk pajak serta biaya setelah
masa pembayaran premi. Andaikan P adalah premi bersih dan C adalah biaya-
biaya asuransi, maka premi kotor P* secara matematis dapat ditulis P*=P +C .

Besarnya premi yang akan dibayarkan oleh pemegang polis kepada
perusahaan asuransi jiwa tergantung pada peluang meninggal, tingkat bunga dan
besarnya biaya asuransi. Premi yang tergantung pada peluang meninggal dan
tingkat bunga disebut premi bersih sedangkan premi yang tergantung pada

peluang meninggal, tingkat bunga dan besar biaya asuransi disebut premi kotor.
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LAMPIRAN
TABEL |

TABEL MORTALITAS DAN NILAI SIMBOL KOMUTASI,CSO 2,5%

Ix
1023102

(0)'¢
23102

gx
0.0226

ex
61.827

exo
62.33

Dx
1023102.0000

NXx
31374229.7785

Cx
22538.5366

Mx
257876.8835

1000000

5770

0.0058

62.256

62.76

975609.7561

30351127.7785

5491.9691

235338.3469

994230

4116

0.0041

61.617

62.12

946322.4271

29375518.0224

3822.1152

229846.3778

990114

3347

0.0034

60.873

61.37

919419.2771

28429195.5953

3032.2168

226024.2626

986767

2950

0.0030

60.079

60.58

893962.1999

27509776.3181

2607.3701

222992.0458

983817

2715

0.0028

59.260

59.76

869550.8737

26615814.1182

2341.1360

220384.6757

981102

2561

0.0026

58.424

58.92

846001.1798

25746263.2446

2154.4803

218043.5397

978541

2417

0.0025

57.576

58.08

823212.5244

24900262.0648

1983.7445

215889.0594

976124

2255

0.0023

56.719

57.22

801150.4257

24077049.5404

1805.6425

213905.3149

973869

2065

0.0021

55.850

56.35

779804.5289

23275899.1147

1613.1747

212099.6725

971804

1914

0.0020

54.969

55.47

759171.7316

22496094.5857

1458.7451

210486.4978

969890

1852

0.0019

54.078

54.58

739196.6028

21736922.8541

1377.0655

209027.7527

968038

1859

0.0019

53.181

53.68

719790.3518

20997726.2514

1348.5565

207650.6872

966179

1913

0.0020

52.283

52.78

700885.9331

20277935.8995

1353.8821

206302.1307

964266

1996

0.0021

51.387

51.89

682437.2721

19577049.9664

1378.1693

204948.2486

962270

2069

0.0022

50.494

50.99

664414.2914

18894612.6942

1393.7300

203570.0793

960201

2103

0.0022

49.602

50.10

646815.3348

18230198.4029

1382.0812

202176.3493

958098

2156

0.0023

48.711

49.21

629657.2698

17583383.0681

1382.3537

200794.2681

955942

2199

0.0023

47.821

48.32

612917.4217

16953725.7983

1375.5354

199411.9144

953743

2260

0.0024

46.931

47.43

596592.6809

16340808.3766

1379.2123

198036.3790

951483

2312

0.0024

46.043

46.54

580662.4275

15744215.6957

1376.5331

196657.1667

949171

2382

0.0025

45.155

45.66

565123.3962

15163553.2682

1383.6196

195280.6336

946789

2452

0.0026

44.269

4477

549956.2791

14598429.8720

1389.5416

193897.0139

944337

2531

0.0027

43.384

43.88

535153.1697

14048473.5929

1399.3275

192507.4723

941806

2609

0.0028

42.500

43.00

520701.3258

13513320.4232

1407.2700

191108.1448

939197

2705

0.0029

41.618

42.12

506594.0234

12992619.0974

1423.4649

189700.8747

936492

2800

0.0030

40.738

41.24

492814.6067

12486025.0740

1437.5192

188277.4098

933692

2904

0.0031

39.861

40.36

479357.2190

11993210.4673

1454.5491

186839.8906

930788

3025

0.0032

38.985

39.49

466211.0305

11513853.2482

1478.2003

185385.3415

927763

3154

0.0034

38.112

38.61

453361.8294

11047642.2178

1503.6464

183907.1412

924609

3292

0.0036

37.242

37.74

440800.5774

10594280.3883

1531.1580

182403.4948

921317

3437

0.0037

36.375

36.88

428518.1858

10153479.8109

1559.6094

180872.3368

917880

3598

0.0039

35.511

36.01

416506.9134

9724961.6251

1592.8453

179312.7274
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33| 914282 3767| 0.0041(34.651| 35.15| 404755.3629| 9308454.7117| 1626.9874| 177719.8821
34 910515( 3961 0.0044(33.795| 34.29| 393256.2934| 8903699.3488| 1669.0508 176092.8947
35| 906554 4161 0.0046(32.942| 33.44| 381995.6257| 8510443.0554| 1710.5610 174423.8439
X Ix dx gx ex exo [D)'¢ NX Cx Mx

36| 902393( 4386 0.0049|32.094| 32.59| 370968.0983| 8128447.4297( 1759.0801| 172713.2829
37| 898007 4625 0.0052(31.251| 31.75| 360161.0158| 7757479.3315( 1809.6928( 170954.2028
38| 893382 4878 0.0055(30.413| 30.91| 349566.9080| 7397318.3157| 1862.1345( 169144.5100
39| 888504 5162 0.0058(29.580| 30.08| 339178.7513| 7047751.4077| 1922.4869| 167282.3756
40| 883342 5459 0.0062(28.752| 29.25( 328983.6120( 6708572.6563| 1983.5110| 165359.8887
41| 877883| 5785| 0.0066(27.931| 28.43| 318976.1105| 6379589.0443| 2050.6947| 163376.3777
42| 872098| 6131| 0.0070(27.117| 27.62 309145.5106| 6060612.9339| 2120.3380| 161325.6829
43| 865967 6503| 0.0075[26.308| 26.81| 299485.0382| 5751467.4233| 2194.1367| 159205.3449
44| 859464 6910 0.0080(25.508( 26.01| 289986.3883( 5451982.3851| 2274.5951| 157011.2082
45| 852554| 7340| 0.0086(24.714| 25.21 280638.9545| 5161995.9968| 2357.2099| 154736.6131
46| 845214 7801| 0.0092(23.929| 24.43| 271436.8921| 4881357.0423| 2444.1542| 152379.4032
47| 837413| 8299| 0.0099|23.152| 23.65| 262372.3258| 4609920.1502| 2536.7649| 149935.2490
48| 829114| 8822 0.0106(22.384( 22.88| 253436.2359( 4347547.8244| 2630.8595| 147398.4841
49| 820292| 9392| 0.0114(21.624| 22.12 244624.0048| 4094111.5885| 2732.5292| 144767.6246
50| 810900 9990| 0.0123|20.875| 21.37| 235925.0365| 3849487.5837| 2835.6221| 142035.0954
51| 800910(10628( 0.0133(20.135| 20.64| 227335.1452| 3613562.5472| 2943.1375| 139199.4733
52| 790282(11301| 0.0143]|19.406| 19.91| 218847.2481| 3386227.4021( 3053.1772| 136256.3358
53| 778981(12020( 0.0154(18.687| 19.19| 210456.3331| 3167380.1540( 3168.2230 133203.1586
54 766961(12770( 0.0167(17.980| 18.48| 202155.0289| 2956923.8209( 3283.8121| 130034.9357
55| 754191(13560( 0.0180]|17.285| 17.78| 193940.6063| 2754768.7920( 3401.9132| 126751.1236
56| 74063114390 0.0194)|16.601| 17.10( 185808.4344| 2560828.1857( 3522.0901| 123349.2104
57| 726241(15251| 0.0210(15.930| 16.43| 177754.4312| 2375019.7513| 3641.7835( 119827.1202
58| 710990(16147( 0.0227(15.272| 15.77| 169777.1738| 2197265.3200 3761.6968| 116185.3367
59| 694843(17072| 0.0246|14.627| 15.13| 161874.5703| 2027488.1463( 3880.1854| 112423.6399
60| 677771(18022| 0.0266]|13.995| 14.50| 154046.2246| 1865613.5760( 3996.1998| 108543.4545
61| 659749(18988( 0.0288(13.377| 13.88| 146292.7998| 1711567.3513| 4107.7080| 104547.2547
62| 640761(19979( 0.0312(12.774| 13.27| 138616.9747| 1565274.5515 4216.6760 100439.5466
63| 620782(20958( 0.0338(12.185| 12.69| 131019.3969| 1426657.5768| 4315.4138( 96222.8707
64| 599824(21942| 0.0366|11.611| 12.11| 123508.3880| 1295638.1799( 4407.8313| 91907.4568
65| 577882(22907( 0.0396(11.052| 11.55| 116088.1571| 1172129.7918| 4489.4496( 87499.6256
66| 554975(23842| 0.0430(10.508| 11.01| 108767.2890| 1056041.6348| 4558.7282( 83010.1760
67| 531133(24730| 0.0466( 9.979| 10.48| 101555.7001 947274.3457| 4613.1892|  78451.4477
68| 506403(25553 0.0505( 9.467| 9.97| 94465.5425 845718.6457| 4650.4522|  73838.2585
69| 480850(26302 0.0547( 8.970| 9.47| 87511.0527 751253.1031| 4670.0141| 69187.8063
70| 454548(26955( 0.0593( 8.489| 8.99| 80706.6227 663742.0504| 4669.2260( 64517.7922
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71 427593|27481| 0.0643| 8.024 8.52| 74068.9425 583035.4277| 4644.2354 59848.5662
72 400112|27872| 0.0697| 7.575[ 8.08| 67618.1475 508966.4852 4595.4279( 55204.3308
73| 372240|28104| 0.0755| 7.142 7.64| 61373.4965 441348.3377| 4520.6626( 50608.9029
74| 344136(28154| 0.0818( 6.726| 7.23| 55355.9193 379974.8412| 4418.2491| 46088.2402
75| 315982(28009( 0.0886( 6.325| 6.82| 49587.5258 324618.9219( 4288.2869| 41669.9911
76 287973|27651| 0.0960| 5.940( 6.44| 44089.7870 275031.3962| 4130.2202| 37381.7042
X Ix dx gx ex exo [D)'¢ NXx Cx Mx

77| 260322(27071| 0.1040( 5.571| 6.07| 38884.2062 230941.6091| 3944.9618|  33251.4840
78| 233251(26262| 0.1126( 5.218| 5.72| 33990.8491 192057.4030| 3733.7259  29306.5222
79 206989|25224| 0.1219| 4.880f 5.38| 29428.0781 158066.5539| 3498.6841| 25572.7963
80 181765/23966| 0.1319| 4.557| 5.06| 25211.6361 128638.4757| 3243.1158| 22074.1123
81| 157799(22502| 0.1426( 4.249| 4.75| 21353.6023 103426.8397| 2970.7367| 18830.9965
82| 135297(20857| 0.1542| 3.956| 4.46] 17862.0461 82073.2374| 2686.4021| 15860.2598
83( 114440|19062| 0.1666| 3.676| 4.18[ 14739.9843 64211.1913| 2395.3213| 13173.8577
84 95378|17157| 0.1799| 3.411| 391 11985.1512 49471.2070( 2103.3560( 10778.5364
85| 78221(15185| 0.1941| 3.159 3.66 9589.4744 37486.0558( 1816.1946 8675.1804
86| 6303613198 0.2094| 2.921| 3.42 7539.3902 27896.5813| 1540.0394 6858.9858
87 49838|11245| 0.2256| 2.694| 3.19 5815.4633 20357.1911| 1280.1454 5318.9464
88| 38593| 9378| 0.2430| 2.479| 298 4393.4773 14541.7278| 1041.5646 4038.8010
89| 29215| 7638| 0.2614| 2.275| 2.77 3244.7547 10148.2505| 827.6215 2997.2364
90 21577( 6063| 0.2810( 2.080| 2.58 2337.9928 6903.4958| 640.9377 2169.6149
91 15514 4681| 0.3017| 1.892 2.39 1640.0309 4565.5030( 482.7731 1528.6772
92( 10833| 3506| 0.3236| 1.710f 2.21 1117.2571 2925.4721| 352.7706 1045.9041
93 7327| 2540| 0.3467| 1.529| 2.03 737.2363 1808.2150| 249.3391 693.1335
94 4787 1776 0.3710( 1.340| 1.84 469.9158 1070.9787| 170.0888 443.7944
95 3011 1193| 0.3962| 1.130| 1.63 288.3657 601.0628| 111.4678 273.7056
96 1818 813| 0.4472| 0.871 1.37 169.8646 312.6972 74.1098 162.2378
97 1005| 551| 0.5483| 0.576 1.08 91.6117 142.8326 49.0019 88.1280
98 454] 329| 0.7247| 0.275[ 0.78 40.3754 51.2209 28.5452 39.1261
99 125| 125 1.0000| 0.000( 0.50 10.8454 10.8454 10.5809 10.5809

100

0
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