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PENENTUAN CADANGAN PROSPEKTIF PADA PEMBAYARAN
PREMI KONTINU

ABSTRAK

Pada skripsi ini dibahas tentang penentuan cadangan prospektif untuk orang
berusia x, dengan pembayaran premi kontinu. Cadangan prospektif
merupakan besar cadangan yang berorientasi pada pengeluaran di waktu
yang akan datang. Cadangan prospektif pada tahun ke —¢# untuk asuransi
jiwa diperoleh dengan menentukan ekspektasi dari prospektif /oss pada
tahun ke —¢, . Prospektif loss pada tahun ke —# adalah nilai /oss untuk ¢

tahun yang akan datang dengan T'(x)>¢, dimana 7'(x) adalah future
lifetime.

Kata kunci: cadangan prospektif, pembayaran premi kontinu, prospective
loss



DETERMINING PROSPECTIVE RESERVE IN CONTINUOUSLY
PAID PREMIUM

ABSTRACT

This research discuss about determining prospective reserve for x
years old, with continuously paid premium. Prospective reserve is amount
of reserve oriented on future expenses. Prospective reserve for life
insurance in year — ¢, is obtained by determining expectation of prospective

loss in year —¢,. Prospective loss in year —¢, is loss value for # year in the

future with 7'(x) > ¢, where T'(x)is a future lifetime

Keywords : prospective reserve, continuously paid premium, prospective
loss
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DAFTAR SIMBOL

: orang berusia x tahun

: future lifetime dari (x)

: peluang (x) meninggal dalam waktu ¢ tahun
: peluang (x) akan hidup ¢ tahun lagi

: percepatan mortalitas (force of mortality)

: fungsi kepadatan peluang dari 7 (x)

: fungsi distribusi komulatif dari 7'( x)

: fungsi manfaat (benefit funtion)

: fungsi diskon (discount function)

: percepatan pembungaan (force interest)
: nilai tunai (present value)
: Actuarial Present Value (APV) anuitas seumur hidup

: APV anuitas hidup berjangka » tahun
: pure endowment (dana kehidupan)

: APV asuransi seumur hidup

: APV asuransi berjangka n tahun

: APV asuransi endowment
: loss

: premi bersih asuransi seumur hidup

: premi bersih asuransi berjangka n tahun

: premi bersih asuransi endowment

: cadangan prospektif untuk asuransi seumur hidup

: cadangan prospektif untuk asuransi berjangka » tahun

: cadangan prospektif untuk asuransi endowment



BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Asuransi jiwa tidak akan lepas dari nilai peluang yang
mendasar yaitu mengenai harapan hidup dan peluang kematian.
Asuransi jiwa adalah suatu usaha yang menawarkan perlindungan
atas hilangnya pendapatan yang akan menghasilkan santunan jika
tertanggung mengalami kejadian terdefinisi (hidup, mati) pada waktu
penerbitan polis. Polis asuransi menetapkan banyaknya santunan
yang akan diterima oleh pemegang polis (tertanggung) dari
perusahaan asuransi sebagai penanggung.

Perusahaan asuransi harus bisa memberikan perhitungan
yang rasional, transparan, dan akurat dalam mengelola dana asuransi
agar tidak ada pihak yang dirugikan sebagai penanggung maupun
pemegang polis atau tertanggung. Besarnya santunan yang akan
diberikan dihitung berdasarkan prinsip ekivalensi £(L)=0, dimana

L merupakan nilai /oss bagi perusahaan asuransi yaitu selisih antara
nilai tunai santunan dengan nilai tunai pembayaran premi. Premi
kontinu adalah premi yang dalam satu tahun dibayarkan k& kali
dengan k — oo, sedangkan premi diskrit adalah premi yang
dibayarkan sekali dalam setahun. Nilai /oss yang diperoleh nantinya
digunakan untuk menghitung cadangan. Cadangan yang dimaksud
disini bukanlah aset perusahaan (bagian dari kekayaan perusahaaan)
melainkan kewajiban perusahaan kepada pemegang polis. Jadi
cadangan suatu polis asuransi pada suatu waktu adalah rata-rata
bagian pemegang polis dari dana cadangan pada waktu tersebut
(Sembiring, 1986).

Di dalam matematika asuransi, secara teoritis metode yang
bisa digunakan untuk menghitung cadangan premi adalah metode
retrospektif dan metode prospektif. Perhitungan untuk cadangan
retrospektif berorientasi pada pengeluran diwaktu yang lalu sampai
saat dilakukan perhitungan cadangan, sedangkan cadangan
prospektif berorientasi pada waktu yang akan datang. Cadangan
prospektif ditentukan untuk mengetahui besar dana yang harus
disediakan perusahaan untuk waktu yang akan datang. Pada
pembayaran premi kontinu, cadangan premi dihitung dengan
menentukan nilai /oss terlebih dulu.



1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam skripsi ini
adalah bagaimana menentukan cadangan prospektif menggunakan
nilai /oss pada asuransi dengan pembayaran premi kontinu?

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penulisan skripsi ini adalah
1. loss bagi perusahaan asuransi adalah peubah acak kontinu
2. premi yang digunakan merupakan premi dengan jumlah konstan
3. cadangan dihitung untuk asuransi seumur hidup, berjangka, dan
endowment

1.4. Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari
penulisan skripsi ini adalah menentukan cadangan prospektif
menggunakan nilai /oss pada asuransi dengan pembayaran premi
kontinu.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ruang sampel, kejadian

Ruang sampel adalah himpunan semua kemungkinan hasil
suatu percobaan, sedangkan kejadian adalah suatu himpunan bagian
dari ruang sampel (Walpole, 1995).

2.2. Peluang

Peluang bagi kejadian 4 adalah peluang semua titik contoh
yang menyusun 4 dan dinotasikan P(4), sedangkan peluang
himpunan kosong (&) adalah nol dan P(S) adalah satu. S

merupakan semua kejadian yang mungkin. Bila suatu percobaan
mempunyai /N hasil percobaan dan bila # diantara hasil percobaan itu
menyusun hasil kejadian 4, maka peluang kejadian 4 adalah

P(4) =% @.1)

(Walpole,1995).
2.3. Ekspektasi (Nilai Harapan)

Nilai harapan adalah jumlah seluruh hasil kali peluang
dengan nilai yang diperolehnya (Sembiring, 1986). Jika X adalah

peubah acak kontinu dengan fungsi kepadatan peluang f (x) maka
nilai harapan X adalah

E(X)=[" xf(x)ax 2.2)

—00

(Rukmigarsari, 2005).
2.4. Future Lifetime

Misal seseorang berusia x tahun disimbolkan dengan (x)

dan X adalah peubah acak kontinu yang menyatakan usia (x) saat



meninggal, maka future lifetime dari (x), T(x) didefinisikan
sebagai berikut.

T(x)zX—x (2.3)
(Bowers, dkk., 1997).

2.5. Peluang Hidup

Misalkan T (x) adalah peubah acak kontinu dengan fungsi
distribusi peluang
4, =P(T(x)<t), 120 (2.4)

Dy =1-,q,=P(T(x)>1), 120 (2.5)
dengan ,q_ adalah peluang (x) meninggal dalam waktu ¢ tahun dan
. P, adalah peluang (x) akan hidup ¢ tahun lagi (Bowers, dkk., 1997).
Misalkan /_ adalah jumlah orang yang hidup pada usia x tahun,
maka peluang (x) mencapai usia x+¢ tahun adalah

1D = Zl—f (2.6)
dimana /_,, adalah jumlah orang yang berusia x+¢ tahun (Futami,
1993).

2.6. Percepatan Mortalitas ( force of mortality )

Pada tabel mortalitas, jumlah orang berusia x tahun, [
hanya menggambarkan keadaan untuk x bilangan bulat. Pada
kenyataannya, misalnya [0,]| dimungkinkan dilakukan fungsi
diferensiasi dan x tidak harus bilangan bulat. Jumlah orang yang
meninggal pada usia x + Af tahun adalah / -/ _,,, sehingga tingkat
mortalitas selama satu tahun setiap selang waktu A¢ dinyatakan
sebagai

lx — lx+At

W 2.7)
Jika Ar — 0, disebut percepatan mortalitas (force of mortality) dan
dinotasikan (t) yang didefinisikan oleh

4



= ik Zx_lx+At_ 3 _1 Zx+At_lx |9 1 d
OBy ek B zx{ BNV 2 g t] N

dimana yx(t) menyatakan tingkat penurunan jumlah orang yang

berusia x tahun (lx) selama satu tahun (Futami, 1993).

2.7. Fungsi Kepadatan Peluang Dari T (x)

Fungsi kepadatan peluang adalah suatu fungsi yang
mendefinisikan peubah acak. Misalkan T (x) adalah suatu peubah
acak kontinu. Fungsi F dari himpunan bilangan real R kedalam
selang tertutup [0, 1] yang didefinisikan oleh

FT(X)(t) — P(T (x) St) untuk setiap ¢ di R adalah fungsi distribusi

komulatif dari 7 (x) Jika fT(x) (t) adalah fungsi kepadatan peluang
dari 7'(x), maka fungsi distribusi komulatif 7'(x) adalah

FT(x) (t) 4 J.fT(x) (t)dt 2.9)

(Rukmigarsari, 2005).
Dari persamaan (2.4) diketahui bahwa FT(X)(t)z g, dan

berdasarkan persamaan (2.9), maka fungsi kepadatan peluang dari
T(x) adalah

Jro( )Z%(FT(x)( ))
AL (B BT

st

X+t

1? [ [

X x X+t




d
/ —

x+t
fT(x)(t):;_H _d;— =Py ;ux+z(t)’ 120 (2.10)

X X+t

(Bowers, dkk., 1997).

2.8. Percepatan Pembungaan (force interest)

Misalkan i adalah tingkat bunga dan v = % adalah faktor
+i

diskon. Percepatan pembungaan, ¢ didefinisikan sebagai v=¢?,
sehingga diperoleh

d=-Inv (2.11)
(Futami, 1993).

2.9. Actuarial Present Value

Misalkan b, adalah fungsi manfaat (benefit funtion), v,

adalah fungsi diskon (discount function) dan ¢ adalah waktu.
Didefinisikan nilai tunai sebagai

z, =b, v, (2.12)
dimana z, adalah nilai tunai dari pembayaran santunan. Waktu mulai
penerbitan polis sampai kematian peserta asuransi adalah peubah
acak kontinu T (x)=t=T , sehingga nilai tunai dari pembayaran
santunan merupakan peubah acak kontinu z, =Z . Dari persamaan
(2.12) didapatkan

Z=z,=b; vy.

Ekspektasi dari peubah acak kontinu Z adalah Actuarial Present
Value (APV), sehingga

APV =E(Z) (2.13)
karena Z adalah fungsi dari 7'(x). Persamaan (2.12) dapat
dinyatakan sebagai

APV:E(Z):TZT oo (2) dt (2.14)
0

(Bowers, dkk., 1997).
6



2.10. Anuitas hidup

Anuitas adalah suatu pembayaran dalam jumlah tertentu,
yang dilakukan setiap selang waktu dan lama waktu tertentu, secara
berkelanjutan (Futami, 1993). Sementara itu menurut Bowers dkk
(1997), anuitas hidup adalah suatu deretan pembayaran yang
dilakukan secara kontinu atau setiap interval tertentu (misalkan
bulanan, empat bulanan, tahunan) selama yang bersangkutan masih
hidup. Deretan pembayaran ini dapat dilakukan secara berjangka,
yaitu terbatas pada jangka waktu yang diberikan, atau dibayarkan
seumur hidup.

2.10.1. Anuitas Seumur Hidup

Anuitas seumur hidup adalah anuitas yang pembayarannya
dilakukan selama yang bersangkutan masih hidup, dinotasikan
dengan a_ (Futami, 1993).

Misalkan nilai tunai, Z, dari anuitas hidup yang dibayarkan
secara kontinu sebesar 1 setiap tahun adalah

1-v"

Z=1a,= ,T>0,

dimana a, adalah actuarial present value dari anuitas seumur hidup

kontinu yang pembayarannya berhenti pada saat kematian (x).
Actuarial present value dari anuitas seumur hidup kontinu
dinyatakan oleh

o0

a, = E[Z]=[a f; (¢)dt = lim [a ipo s (6)de
0 0
A t

Dy M (2)dt (2.15)

Misalkan g (¢) = - dan dh(t)=,p, u,,, (t)dt. Dari persamaan

N\ b -1 ! t
(2.11) diperoleh Ry vlnv:( ki 25_\’:‘}[ dan dari
dt 0 o o

persamaan (2.10) diperoleh 4(7)=—,p

X



Dengan melakukan integral parsial pada persamaan (2.15) diperoleh

a, = lim [1—;' (_pr)Je_jv’.(_tpx)dt

e—©
(]

o

0
-t/ =)+ S )| [V o

0

{1‘;@ (_wpx)+0}+zv’ (1, )t

=J.v’ -, p.dt
0
(Bowers, dkk., 1997).

2.10.2. Anuitas Hidup Berjangka

Anuitas hidup berjangka adalah suatu anuitas hidup dimana
pembayarannya pada suatu jangka waktu tertentu (Futami, 1993).

Misalkan nilai tunai (Z) dari anuitas hidup berjangka » tahun bagi

orang berusia x tahun yang dibayarkan secara kontinu sebesar 1
setiap tahun adalah

z =2 ; , 0<T<n
Z = )

— 1 4

a= 5 T>n

dan a_, adalah APV dari anuitas hidup kontinu yang berjangka

selama »n tahun. APV dari anuitas hidup kontinu yang berjangka n
tahun dinyatakan dengan

n 0

C_lﬂ ZE(Z):Iaﬂtpx Hory (t)dt"'J.C_lm Yz /lx+t(l‘)dl‘
0 n
_ r 1— ¢ . €1_
i =£Tvtpx #W(t)dtﬂggnTv,px o, (1) de.  (2.16)



1

Misalkan g (¢) = 1L f¥ dh(t)=,p, p.,,(t)dt. Dari persamaan

9 ; —Inv)v' ‘
d_gz vlnv:( nv)v =5—v=vt dan dari
o o 1)

persamaan (2.10) diperoleh h(1)=—,p,.

(2.11) diperoleh

Dengan melakukan integral parsial pada persamaaan (2.16) diperoleh

. 1-v' L\ v 1—v"
a_ =|: é,v (_tpx):| —Ivt(—,]?x)dt+ d

0 0

tim [, p, ., (¢)dt

O n
1-v"

(= p.)+ | p.de+
0

lim d(_;Px)

1=y . 1-v
> (=ape)+ -

n

= n(—npx)+0+.|.vt,pxdt+l_§v lim(—lpx]’i)

e—>x0

1_ n
v, pdt+ Y

lim(,p, =, py)

e—>x0

= (—npx)+0+

ct—m— s o

n

: (=2 )+ [ podt+
0

1-v"

(,Ps— wDy)

n n

:1—vn (_npx)-l-.’.vztpxdt"‘l_v
5 0

(2. —0)

n

:Iv’ . p.dt
0

(Bowers, dkk., 1997).
2.11. Pure Endowment (Dana Kehidupan)

Pure endowment adalah suatu pembayaran dimana
pembayaran akan dilakukan 7 tahun mendatang jika yang
bersangkutan masih hidup (Sembiring, 1986). Jika pembayarannya
sebesar 1 bagi orang berusia x tahun dengan fungsi manfaat (b,)



0 ,t<nm A B
sebesar b, ={ dan fungsi diskon sebesar v, =v", maka
Jt>n

nilai tunai pure endowment adalah sebesar

0 ,T<n
YA~
v, T>n

Pada ekspresi Z=v", p,, ,p, menunjukkan peluang (x)
mencapai usia x+n tahun. , p. mempunyai nilai 1 jika tertanggung
mencapai usia x+ 7 tahun dan bernilai nol untuk yang lain (Bowers,
dkk., 1997). jika tertanggung tidak mencapai usia x+n tahun, ,p.

bernilai nol karena pada pure endowment pembayaran hanya akan
dilakukan jika tertanggung mencapai usia x+n tahun. Actuarial
present value dari pure endowment n tahun untuk orang berusia x

tahun dinotasikan dengan Zﬂ\] , ada juga yang menotasikan dengan

LE. (Futami, 1993). Actuarial present value dari pure endowment n
tahun untuk orang berusia x tahun adalah

A =E[Z]=V", p, (2.17)
(Bowers, dkk., 1997).

2.12. Asuransi Jiwa

Asuransi jiwa adalah usaha kerja sama dari sejumlah orang
yang sepakat menanggung kesulitan keuangan bila terjadi musibah
terhadap salah seorang anggotanya. Perusahaan yang besar dengan
pemegang saham yang banyak akan mudah mengatasi santunan
asuransi dari anggota yang tertimpa musibah. Dengan administrasi
yang efisien dan investasi dana yang aman dengan tingkat bunga
yang wajar, perusahaan asuransi akan berkembang dengan sehat dan
merupakan usaha pengumpulan modal yang amat penting
(Sembiring, 1986).

2.12.1. Asuransi Seumur Hidup
Asuransi seumur hidup adalah asuransi yang santunannya

akan dibayarkan sewaktu-waktu bila kematian terjadi (Sembiring,
1986). Jika pembayarannya sebesar 1 bagi orang berusia x tahun

10



dengan fungsi manfaat (b,) sebesar b, =1, >0 dan fungsi diskon

sebesar v, =v', maka nilai tunai asuransi seumur hidup adalah

sebesar
A =0\ RN PN S
Actuarial present value untuk asuransi seumur hidup dinotasikan
dengan 4,
4, =E[Z)= [z fro (0)dt = [ p,aa.. (1)t (2.18)
0 0

(Bowers, dkk., 1997).
2.12.2. Asuransi Berjangka n Tahun

Asuransi berjangka merupakan bentuk asuransi yang paling
sederhana. Pada polis asuransi berjangka ini uang pertanggungan
akan dibayarkan bila si tertanggung mati dalam jangka waktu
asuransi. Akan tetapi bila jangka waktu sudah habis, si tertanggung
tidak mendapatkan apapun dari perusahaan asuransi (Sembiring,
1986). Jika pembayarannya sebesar 1 bagi orang berusia x tahun

1 <
dengan fungsi manfaat (b,) sebesar bt:{O . " dan fungsi
Jt>n

diskon sebesar v, =v', maka nilai tunai asuransi berjangka n tahun
adalah
T
, <0
z={" :
0 , T >0
Actuarial present value untuk asuransi berjangka »n tahun dinotasikan

dengan Zi?!
A =E[Z]=E[7]

A = 2ty () de =V pop (1) e (2.19)
0

0

(Bowers, dkk., 1997).
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2.12.3. Asuransi Endowment

Asuransi endowment adalah gabungan dari asuransi
berjangka dan dana kehidupan (pure endowment) sehingga meskipun
sudah habis jangka waktu asuransi, pemegang polis tetap
mendapatkan uang santunan (Sembiring, 1986). Jika pembayarannya
sebesar 1 bagi orang berusia x tahun dengan fungsi manfaat (b,)

V! ,t<n

b
n

sebesar b, =1 ,1>0 dan fungsi diskon sebesar vt{
v ,Jt>n

maka nilai tunai asuransi endowment n tahun adalah

{vt I <n
Z= .

n

v I >n
Actuarial present value untuk asuransi endowment n tahun
dinotasikan dengan 4.

Misalkan Z,,Z,,Z, berturut-turut menunjukkan peubah acak

nilai tunai dari asuransi berjangka, pure endowment dan asuransi
endowment, maka

le{VT , I <n

0 I >n

0 , I <n
Z,=

vl T>n

vi . T<n
Z, = :

v T>n

Oleh karena itu diperoleh

Zy=2,+2,,
actuarial present value asuransi endowment n tahun adalah
E[Z,]=E[Z]+E|Z,]

Zﬂ! = J.szT(x) (1)dt+Vv" , p,
0

A=A +4_} (2.20)
(Bowers, dkk., 1997).
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2.13. Loss

Loss bagi penanggung (perusahaan asuransi) merupakan
selisih antara nilai tunai santunan dengan nilai tunai pembayaran
premi (Gerber, 1997).

1. L>0 jika nilai tunai santunan lebih besar dari nilai tunai
pembayaran premi
2. L=0 jika nilai tunai santunan sama dengan nilai tunai
pembayaran premi
3. L<0 jika nilai tunai santunan lebih kecil dari nilai tunai
pembayaran premi

Prospective loss adalah nilai loss pada tahun yang akan

datang. Nilai prospective loss pada tahun ke-# adalah nilai tunai

santunan pada ¢ tahun yang akan datang dikurangi dengan nilai

tunai pembyaran premi pada # tahun yang akan datang (Bowers,
dkk., 1997).

2.14. Premi bersih

Suatu premi dikatakan premi bersih (net premium) jika
memenuhi prinsip ekivalensi yaitu £ (L)=O, yang berarti nilai

harapan dari total loss (bagi perusahaan asuransi) adalah nol. Dengan
kata lain, nilai harapan dari nilai tunai santunan masa depan (oleh
perusahaan asuransi) sama dengan nilai harapan dari nilai tunai
pembayaran premi (oleh tertanggung). Premi bersih dinotasikan

dengan P (Gerber, 1997).
2.15. Cadangan Prospektif

Cadangan secara teori adalah besarnya uang yang ada pada
perusahaan dalam jangka waktu pertanggungan. Cadangan prospektif
adalah besar cadangan yang berorientasi pada pengeluaran di waktu
yang akan datang. Dengan pengertian lain perhitungan cadangan
didasarkan pada nilai sekarang dari pengeluaran di waktu yang akan
datang dikurangi dengan nilai sekarang pendapatan di waktu yang
akan datang, untuk tiap pemegang polis (Futami, 1993).
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Di dalam simbol matematika, pernyataan ini dapat ditulis
sebagai berikut.

tV(Zx)=Zx+t _P(Zx)axw (2.21)
dimana
,V(Zx) : cadangan akhir asuransi pada akhir tahun ke-t
Zx " : santunan yang akan datang pada usia (x + t) tahun

I_’(Zx)ﬁm : nilai tunai pada usia (x+¢) tahun sisa premi

mendatang
(Bowers, dkk., 1997).




BAB III
PEMBAHASAN

3.1. Nilai Loss Untuk Beberapa Jenis Asuransi
3.1.1. Asuransi Seumur Hidup

Asuransi seumur hidup bagi orang berusia x dengan fungsi
manfaat (b,) sebesar 1 dan fungsi diskon (v, )sebesar v' nilai tunai
santunannya dinyatakan sebagai

Z=bv, =12 =V". (3.1)

Pembayaran premi asuransi biasanya berupa anuitas.

Anuitas seumur hidup yang dibayarkan secara kontinu sebesar 1 tiap
tahun bagi orang berusia x, mempunyai nilai tunai sebesar

1=

ZE e T20. (32)

Nilai loss (L) untuk asuransi seumur hidup adalah nilai tunai

santunan untuk asuransi seumur hidup dikurangi dengan nilai tunai
pembayaran preminya. Nilai /oss untuk asuransi seumur hidup bagi

orang berusia x tahun, (x) adalah

L=v'-P(4,)a, (3.3)
dimana P (ZX) adalah nilai premi bersih untuk asuransi seumur
hidup.

3.1.2. Asuransi Berjangka n Tahun

Nilai tunai untuk asuransi berjangka n tahun bagi orang
berusia x tahun, (x) yang mempunyai fungsi manfaat

1 ,t<0
b, = { dan fungsi diskon (v, )sebesar v' diberikan oleh

0 ,t>0
V! t<0
Z=b v = [ . 34
o {O (| B (3.4)
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Pembayaran premi asuransi berjangka n tahun berupa
anuitas hidup berjangka »n tahun. Anuitas hidup berjangka n tahun
yang dibayarkan sebesar 1 tiap tahun mempunyai nilai tunai

T
Eﬂzl §V ,T<n
VAS N ¥ A (3.9)
o -V
a- = ,I>n
AT s

sehingga nilai /oss, (L) untuk asuransi berjangka » tahun bagi orang

berusia x tahun, (x) adalah sebesar

Vi —P(4- )& T<n
xnl ) 7] 2
i _(_j) o (3.6)
0-P(d)ay — T=n.
Nilai /oss (L) untuk asuransi berjangka n tahun adalah nilai tunai
santunan untuk asuransi berjangka » tahun dikurangi dengan nilai

tunai pembayaran preminya. P (Z}m) adalah nilai premi bersih

untuk asuransi berjangka » tahun bagi orang berusia x tahun.
3.1.3. Asuransi Endowment

Asuransi endowment merupakan gabungan antara pure
endowment (dana kehidupan) dan asuransi berjangka. Asuransi

endowment n tahun bagi orang berusia x tahun,(x) mempunyai

fungsi manfaat (b,) sebesar 1, ¢>0 dan fungsi diskon

vl t<nm
v, ={ . , sehingga nilai tunai santunannya sebesar
v ,t>n
vl I <n
7z = (3.7)
v T>n.

Pembayaran premi asuransi berjangka berupa anuitas hidup
berjangka. Anuitas hidup berjangka n tahun yang dibayarkan sebesar
1 tiap tahun mempunyai nilai tunai sebesar
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11—y

ot Eﬂz S5 ,T<n
= OB . (3.8)
. T 2>n

am =
Dengan demikian diperoleh nilai loss untuk asuransi endowment n

tahun bagi orang berusia x tahun sebesar
;=S \—
L=l _ﬁ({w)aﬂ Wi (3.9)
v”—P(Aw)Em ,IT>n
Nilai /oss (L) untuk asuransi endowment n tahun adalah nilai tunai
santunan untuk asuransi endowment n tahun dikurangi dengan nilai
tunai pembayaran preminya. P (Zﬁ) adalah nilai premi bersih

untuk asuransi endowment n tahun bagi orang berusia x tahun.
3.2. Menentukan Nilai Premi Bersih

Premi bersih dihitung berdasarkan prinsip ekivalensi yaitu
ckspektasi dari nilai /oss sebesar nol atau E(L)=0

3.2.1. Asuransi Seumur Hidup

Nilai /oss untuk asuransi seumur hidup bagi orang berusia
x tahun, (x) berdasarkan persamaan (3.3) adalah sebesar
L=V -P(4,)ay,
sehingga nilai harapan dari /oss untuk asuransi seumur hidup adalah
E[L]=E|v -P(4,)a; |
=E[v' |- P(4,)E[a ).

E [v’} = J. v Fro (¢)dt , dari persamaan (2.18) diperoleh

0

00

= J.vt tpx lle+t (t) dt q AX .
0
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Elay )= J.aﬂ Srw (0t
0

€ t

=lim | —

e—>0

Dy My, (1) dt (3.10)

1-v

Misalkan: g ()= dan dh(t)=,p, u,,,(t) dt.Dari persamaan

3t t
(2.11) diperoleh f{—gz v;nv = 5; =v' dan dari persamaan (2.10)
t

diperoleh h(1)=—,p
Dengan melakukan integral parsial pada persamaan (3.10) diperoleh

E[a‘ﬂjg;[[l;vt (—,px)I—iv’(—,px)dr]

X °

=E[v' |- P(4,)E[ 7]
=4,-P(4,)a, .
Berdasarkan prinsip ekivalensi yaitu
E[L]=0
4.-P(4,)a, =0,

18



maka besarnya nilai premi untuk asuransi seumur hidup bagi orang

berusia x tahun, (x) adalah IB(ZX ) = A, . (3.11)

a

X

3.2.2. Asuransi Berjangka n Tahun

Berdasarkan persamaan (3.6) nilai harapandari /oss untuk
asuransi berjangka n tahun adalah

E[V—ﬁ(iﬁ)aﬂ} ,T<n
VL E[0-P(dy)a; | r2n

- B[ v t<n}—l_3(2iw)(E[Eﬂ‘T< n|+E|a|r> n})

v fT(x) (t) dt dari persamaan (2.19) diperoleh

~
IA
S
| I—
Il
Il
S O —

vt tpx :uxﬂ (t) dt:zl‘n]

5v tpx :ux+t (t)dt

1- ="
Y b, (1) a’t+11ijv Pt ()de. (3.12)

e—>x0

t
Misalkan g (¢) ZI_TV dan dh(t)=,p, u,.,(t) dr.Dari persamaan

—'Inv &Y

1)

(2.11) diperoleh % =v' dan dari persamaan (2.10)
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diperoleh h(t):— . D, - Dilakukan integral parsial pada persamaan
(3.12), maka

n t

1-v e f
£ (-2, )+0+ lim(— px]n)+ Vi, p, dt
5 t 5 - t .([ t

aT‘T<n]+E[aj

T>n]

n 1_ t ) e
~ 1 Dx } [V (=p,) dr+ ; gglgci,px te (t) dt

0

1_ 0 s | t . e n
= ( tpt) Tv(_tpx)+ A 612101o d(—tpx)-l—J'v’tpx dt
0

n

1_ n n
=— (=P )+ (P = op )+ [V 1, dt
0

E[L]:E[vt—}_)(z" )@ +a;)| e<n
} ( )[aﬂ—i—am] ,t<n

=4~ Pldg )
Berdasarkan prinsip ekivalensi yaitu
E[L]=0,

maka Z)lm —IB(Z;W’)EM =0

Besarnya nilai premi untuk asuransi seumur hidup bagi orang
mn

A
berusia x tahun, ( ) adalah P(Aj)—ﬂ. (3.13)

X:I’l
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3.2.3. Asuransi Endowment

Pada asuransi endowment, nilai harapan dari /oss
berdasarkan persamaan (3.9) adalah sebesar

E[vt—ﬁ(zﬂ)5ﬂ|T<n]
E[v”—ﬁ(zﬁ)EﬂTZnJ
E[L] =(E[V|T <n]+E[v'|T2n])-

F(Zm)(E[Eﬂ|T< n]+E[ay|T > n])

E(L)=

E[vt|T< n]+E[v" |T2 n] =j|1.vt fT(x)(t) dt+Tv” fr(x)(t) dt
0 n

vtl‘ /ux+t dt+J‘ tpx /ux+l‘( ) dt

tpx lleth (t) dtJ

t

[
[V op, dt+[ V' Dy M (2) dt +
0
.[V t Ile+t dt—‘r( tpx lle+t dt
0

O"—-= O'—-S

V tpx 1ux+t( ) dt]

ZJT"’ v [J.’px ‘ux“ dt J.sz :ux+z(t) dtj
0 0
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n o]

E|aq|T<n]+E|@|T2n =@ fr, () dt+ [@) 1y () de
0 n

o0

Dy M (1)t (3.14)

Dimisalkan g(t) = Lk

dan  dh(t)=,p, p,,,(t) dt. Dari

4t t
persamaan (2.11) diperoleh a8 — Iny = ov =y dan dari
dt o 1)
persamaan (2.10) diperoleh h(t) =—p,.

Dengan melakukan integral parsial pada persamaan (3.14) diperoleh
E|@|T <n]+E|@|T>n)

1_ t i 7 1_ n ) €
=[ : (—,px)} [Vep) der—tim [, g (1) di
0 n
1

5 0
L 1-° 1-
- - (_Opx)+

5 (Cap )t —— S lim [d(=,p)+ [V, dr
n 0

n

_1-v (_npx)+0+1_v lim(—[px]Z)+Jv’[px dt
0

o) e

:1_§vn (_npx)+0+1_vn eh_l;g(npx N epx)+.[vttpx dt
0
L (—npx)+l_vn(,,px—wpx)+jvt,px dt
o ) -
:l—v"(_ p )+1_vn( p —0)+:th p, dt
5 n X 5 n X O t X

:J.vtlpx dt=a_,
0
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maka

E[L]=E[v

t<n}+E[V”

t2 n}—
P(3) o <] £[mfe2n)

Berdasarkan prinsip ekivalensi
E[L]=0,

A =P(a)ay.
Jadi besarnya nilai premi untuk asuransi endowment n

. . N
tahun bagi orang berusia x tahun, (x) adalah P(Am ) =—. (3.15)

3.3. Prospective Loss Untuk Menentukan Nilai Cadangan
3.3.1. Asuransi Seumur Hidup

Cadangan prospektif untuk asuransi seumur hidup dengan
pembayaran premi kontinu sebesar }_’(Zx) bagi orang berusia x
tahun, (x) yang hidup sampai # tahun lagi didefinisikan sebagai
nilai harapan dari prospective loss pada waktu ¢,.

Untuk 7 (x) > t,, prospective loss pada t, tahun yang akan datang
untuk asuransi seumur hidup adalah sebesar
_ - _p( 7 5

 L=v P(Ax)aT(x)itl (3.16)

Cadangan prospektif sebagai nilai harapan dihitung
menggunakan fungsi distribusi komulatif dari future lifetime pada

waktu ¢ untuk (x) yang mencapai usia ¢ tahun lagi. Nilai
cadangan propektif pada tahun ke —# untuk asuransi seumur hidup

bagi orang berusia x tahun , (x) adalah
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,117(1)=E[,1L T(x)>tl}

~E[V = B4, )z |7 (x) >4
[

Jika T(x)—t, =T(x+1), maka
E[\/T(x)_t1 T(x)> tl} = E[\/T(x)_tl

(T(x)—t1)>0J

. J‘VT(X)%I fT(x)fz dt = jv[ t Pxity Msrt (t +1 ) dt
0

= !I_I)?Ojam tPrsty Hyiy (t + )dt
0

€ t

= lim Tv Pt Moy (E48)dE (3.17)

e—x0

2
Dengan memisalkan : g(¢)= 1—5v , dh(1)= P iy (148t

W 2 "
dari persamaan (2.11) diperoleh e A Eihe = Ll =v' dan dari
dt 1) o
persamaan (2.10) diperoleh h(t) T A

Dilakukan integral parsial pada persamaan (3.17) diperoleh

(T(x)—t1)>0J

E[Eﬁ = I7(x)> t& = E[ET =
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- lim (I‘T(p )J

e—>w o)

Z Oy, -

Nilai cadangan prospektif pada tahun ke —#, untuk asuransi seumur

hidup bagi orang berusia x tahun , (x) adalah sebesar
J(4,)=E|  L|T(x)>1]
:E[VT(xH _]_)(ZX)CTT(X)—ZI |T(x) > t1:|
F(R)=E[ (>4 - P(A)e[alr(s) o]
(4 ) =40, ~P(4.)a, (3.18)

3.3.2. Asuransi Berjangka

Cadangan prospektif untuk asuransi berjangka » tahun bagi
(x) dengan pembayaran premi kontinu  sebesar }_)(Z)lm)
didefinisikan sebagai nilai harapan dari prospektif loss pada tahun
ke- # jika (x) mencapai usia # tahun lagi.
Untuk T'(x)>7 prospektif /oss untuk asuransi berjangka n tahun

bagi orang berusia x tahun, (x) adalah
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T(x)-4

3 v P(Aj)[ —" -1 <n} By

—P(Aw)[c_zn (T(x)—tl)z n]

Cadangan prospektif untuk asuransi berjangka n tahun
dihitung menggunakan fungsi distribusi dari future lifetime pada
waktu ¢ . Nilai cadangan prospektif untuk asuransi berjangka » tahun

4

bagi orang berusia x tahun, (x) adalah
i(%)ﬂ[z] T(x)>t1]
=E[vT<x)_t‘ (T(x)—t1)<nJ—
ﬁ(zﬁ)(’f[ar(x),] (T(x)-1)< n} +E| @|(r(x)-1)> nD
Jika T(x)—t, =T(x+1), maka

E |:VT(X)—ZI

n

(T(x) -1 ) < n} = J.vT(x)fz‘ Sr(yy @

Il
—,x ©°

i
v tpx+t1 lux-%—t (t+t]) dt

I (=]

1

x+tin—t |

tl)<nJ+E[a7‘(T(x)—tl)2nJ

0

J.LZT sz+z :ux+t (t + tl) dt +J.a—[ sz+t :uxH (t + tl) dt
0
0

Il
A

E|la

T

n

t

-
(Dt My t+t1)dt+11m 5 P u(t+4) de. (3.20)

n

1 V!

Dengan melakukan integral parsial pada persamaan (3.20) dan

. dh(t)= ,py., - e (t+4)dt . Dari

1-v

memisalkan : g(t)=
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persamaan (2.11) diperoleh c;’l_g_—v lnv o =v' dan dari
t

1) 1)
persamaan (2.10) diperoleh h(t) =—, Py, » maka

E[Eﬂ‘(T(x)—tl)< n]-l—E[Jm‘(T(x)—tl)Z n]

:{l—é‘v[ (_tpx+t1 ):| _J.Vt(_[px+t ) dt+1 hrnJ-tpo1 ,sz+t(t+l‘l) dt
0
N v

0
_vn 1— 0

L) n
TPy Tt P x4t I d X+ g X+t dt
5 ( lp [)+ 5 ( [p l) el—l;{;i,f [p [)—‘,—.([V [p 1,

:1—5\1" (—tpx+t1 )+0+ ;Vz lglo(—tpx+tl :|Z)+_([Vltpx dt
:1—5\;"( xpx+t1)+0+1—vt ggn( Pes _epx+tl)+£vttpx dt

N I G TN N
0

Nilai cadangan prospektif untuk asuransi berjangka » tahun
bagi orang berusia x tahun, (x) adalah

7 (45)=E[ LT (x)> 1]
ZIV(Z;;,)=E[vT(’C)_t1 (T(x)—t1)<n}—

(Aj)( [ﬁ\ = <n}+E[a7\ t1)>nD

Jadi nilai cadangan prospektif dari asuransi berjangka n
tahun bagi orang berusia x tahun, (x) adalah sebesar

()= A - () e (3.21)
27



3.3.2. Asuransi Endowment

Cadangan prospektif untuk asuransi endowment n tahun

dengan pembayaran premi kontinu sebesarﬁ(zﬁ) didefinisikan

sebagai nilai harapan dari prospective loss pada waktu ¢, bagi orang
berusia x tahun, (x) yang mencapai usia # tahun lagi.
Untuk T (x) > t, prospective loss untuk asuransi endowment n tahun

bagi orang berusia x tahun, (x) adalah
ST —F(Zﬁ)[aﬁm)—n ‘(T(x)—t1)<n}

v —F(Zﬁ)[&m‘(T(x)—t,)Zn} .

Untuk (x) yang mencapai # tahun lagi, cadangan

J =

4

(3.22)

prospektif dihitung menggunakan fungsi distribusi dari future
lifetime pada waktu ¢ . Cadangan  prospektif untuk asuransi

endowment n tahun bagi orang berusia x tahun, (x) adalah
J(A) =B L7(x)> 4]
= E[vT(x)ftl (T(x) =7 ) < n} + E[v"

Jika T(x)—t, =T(x+1t) , maka

E [VT(X)_tl

(T(x)—t1)<n}+E[v” (T(x)—tl)Zn}

vT(x)*tl fT(x),,l dt+J.vnfT(x),[l dt

n

o0

vt sz+t| /ux+t (t iz tl ) dt + J.vn sz+ll :ux+t (t + tl) dt

n

Sl s O
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t

tp)Hrt /u)Hrt t+t1) dt+

tpx+t Hyis t+tl) dt+,[vntpx+f1 ’ux+f(t+tl) dl}
0

jv tpx+t /ux+t t+tl) dt+j tpx+t /ux+t(t+tl) dtj|
0 0

t

tpx+l luert t+tl) dt—‘r

I
0
'[ ttpr Hy t+tl dt+
0
i
0

v l:_J‘ tpx+t1 Hits (t + tl) dt + J. tpx+t1 Mot (t + tl) dt]
0 0

=1

= Am +v" (_[_tpx+tl :|Z + ':_tpxﬂl ]:)

_ gl n
_Ax+t1:n—t1 +v (_[_npx+t1 + Opx+tl:|+':_oopx+t1 + 0px+t1:|)
= A V" (0 Pass, = 0Pacty = Prst, + 0Pst)

X+tin—t nx+ty  0Fx+ty  oLx+f = 0L x+4

_ gl n

- Ale:nfzI Y (”pXHI B O)
_ gl n

- Ax-*—q:n—t1 .’ ( "pXHI )

il 7N
Py S
x+tn—t; | X+t 1, |

Ax+t1 =t |

(T(x)—tl)<n}+E[c_lm‘(T(x)—tl)Zn}

0

T( ) szJrzI /ux+t(t+t1) dt+J.aT zp¥+t ﬂx+t(t+tl) dt

n
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e—0
n

Il v px+t :ux-H t+[l) dl+hm 15 tpx+t ﬂx+t([+t1) dt (3 23)
0

Misalkan : g(t):l_gv

. dh(t)=,pe., - #, (t+1)dt . Dari

ot t
persamaan (2.11) diperoleh d_g: LU = 2y =v' dan dari
dt o o

persamaan (2.10) diperoleh /4(7)=—,p, o

Jika dilakukan integral parsial pada persamaan (3.23), maka
[aj‘ tl)<n]+E[a7‘ tl)>n]
|: tpx+tl j| _J.vt(_tpxﬂl) dt"_l_
0
0

5‘/ !Egj.tpHH Mgy (t+f|) dt
1 1-v 1_vt . e " t
o ( tpx+tl) T(_fpx+t1)+ 5 !1_1)130 d(_tpx+f1)+_|.v Dre, At
0

-V 1-v' . f
= (_tpx+t1)+0+ 5 hm( tpx+t1 )+J.vttpx+tl
0

o pares
:1—\;"(_ p )+0+1_v’ ]im( p -.p )+:fvt ) dt
S x Px+ty o\ Ext e Fxtty ) t Fx+t
:1_;" (_xpml )+%(ﬂpw1 A )+jvztpx+tl i
0

n

_[.r

_J.V t Py, dt
0

x+tyn—t|°

Nilai cadangan prospektif untuk asuransi endowment n tahun bagi
orang berusia x tahun, (x) adalah sebesar
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ELL|T >tl]

[ 9)-n)<n]s £y (1) -n)2n]-P(A5)
E T(x)- t1)<n}+E|:aj‘ t1)>nD
J(45)- Am P(Aﬂ) vk (3.24)
3.4. Contoh Kasus

Sebuah kontrak asuransi mempunyai nilai santunan sebesar
Rp 10.000.000,- bagi orang berusia x tahun. Jika percepatan
pembungaan, J, sebesar 6% dan jumlah orang berusia x tahun,
[, =100 —x untuk 0<x<100, hitung nilai premi bagi orang berusia
35 tahun dan nilai cadangan pada tahun ke-# untuk tiga jenis
asuransi berikut.
a. Asuransi seumur hidup
b. Asuransi berjangka 25 tahun
c. Asuransi endowment 25 tahun

Penyelesaian untuk studi kasus di atas dapat dijelaskan seperti
uraian berikut.

Jumlah orang berusia x tahun adalah / =100~x, 0<x<100.

Dari persamaan (2.6) diperoleh peluang orang berusia x tahun hidup
sampai ¢ tahun lagi adalah

1., 100—(x+¢) :
P, =—+=———-2 dan untuk x =35, maka peluang hidupnya
[ 100 —x
adalah
Ls,, 100—(35+7) 65-1
P T T 100-35 65
Dari persamaan (2.10), fungsi kepadatan peluang dari 7 (35) adalah

d 65—t 1
fT(}S)(t) dt[ tp35] dtl:_?}zg'

Berdasarkan persamaan (2.6), peluang orang berusia 35 tahun hidup
sampai ¢ tahun lagi pada 7, tahun yang akan datang adalah
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dasigye  100-(35+8+1)  (65-1)—t
P T 100-(35+4)  (65-1)

Fungsi kepadatan peluang T (35)—1‘l menurut persamaan (2.10)
adalah

Trissy «) ; [_tpzsnl]:i{_(%_tl)_t} st

Cat dt| (65-1) | (65-1)

a. Asuransi Seumur Hidup

Nilai loss, (L) untuk asuransi seumur hidup bagi orang
berusia 35 tahun menurut persamaan (3.3) adalah
L=(Rp 10.000.000,-) ' —15(235 )Jﬂ ,t>0 yaitu nilai tunai

santunan untuk asuransi seumur hidup bagi orang berusia 35 tahun
dikurangi dengan nilai tunai pembayaran preminya. Nilai harapan
dari nilai loss untuk asuransi seumur hidup bagi orang berusia 35
tahun adalah

E[L]= E[(Rp 10.000.000,-) v'|t >0 |~ P( 4y ) E[ @y |t >0]
= 235 —p(235)c735

_ 65 ;

Ay = (j) (Rp 10.000.000,-) v fT(35)(t)dt

65
=(Rp 10.000.000,-) | W Iy dt =Rp 2.512.200,- .
0

(35)(f)
65—yt

@y = ! — (o9 (1)t =12,47967 .

Berdasarkan prinsip ekivalensi, maka nilai premi bersih
untuk asuransi seumur hidup bagi orang berusia 35 tahun adalah
sebesar

—(= \_ A5 Rp2.512.200,-

P(A35):_—35=L00’:Rp 201.303,-.

Qs 12,47967

Cadangan prospektif untuk asuransi seumur hidup pada

tahun ke—#, dihitung dengan menentukan prospektif /oss untuk
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tahun ke—# mendatang lebih dulu. Prospective loss pada tahun

ke —#, untuk asuransi seumur hidup bagi orang berusia 35 tahun
adalah

oL =(Rp 10.000.000,-)v""" — P(4, )ar

Cadangan prospektif untuk asuransi seumur hidup bagi orang
berusia 35 tahun pada tahun ke-f, adalah nilai harapan dari

,T(x)>t1 )

prospective loss pada tahun ke —#, bagi orang berusia 35 tahun yaitu
sebesar

J(4,)= E[tl 17 (x) >t]J: 4., -P(4)a

X+t 2

dimana Z35+t] adalah actuarial present value untuk asuransi seumur
hidup bagi orang berusia 35 tahun pada # tahun yang akan datang.
a5, adalah actuarial present value dari anuitas seumur hidup bagi

orang berusia 35 tahun pada ¢ tahun yang akan datang.
65-1,
Ay, = | (Rp10.000.000,-)v" £y, (¢)lt
0
65—,

= (Rp 10.000.000,-) | v

0 1

(¢)dt.

65+1 —vt 65+¢ l—vt 1
O] = Tr(as)s, ()dt= dt
g { s T35 ! 5 65-1
65—, t
1 o
= dt.

Cadangan prospektif pada tahun ke—# untuk asuransi
seumur hidup bagi orang berusia 35 tahun, ZIV(Z%) dengan nilai

premi bersih sebesar Rp 201.303,- dapat dilihat pada Tabel (3.1).
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Tabel 3.1. Cadangan prospektif untuk asuransi seumur hidup bagi
orang berusia 35 tahun

Tahun Ay, s, V(4

A1) 35+ 35+ 4 ( 35)
5 Rp 2.701.878,- 12, 1635 Rp 253.328, -
10 Rp 2.918.536,- 11,8025 Rp 542.657.,-
15 Rp 3.167.376,- 11,3877 Rp 875.031,-
20 Rp 3.454.794,- 10,9087 Rp 1.258.840,-
25 Rp 3.788.675,- 10,3522 Rp 1.704.776,-

Tabel 3.1 menunjukkan nilai cadangan prospektif pada
tahun ke—#, untuk asuransi seumur hidup bagi orang berusia 35

tahun. Cadangan prospektif untuk tahun ke—# mengalami

peningkatan seiring dengan bertambahnya tahun. Hal ini berarti
bahwa uang yang harus disediakan oleh perusahaan asuransi
sebanding dengan jangka waktu pembayaran santunan.

b. Asuransi Berjangka 25 Tahun

Menurut persamaan (3.5), nilai /Joss untuk asuransi
berjangka 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun adalah

(Rp 10.000.000,-)v" — 13(713‘5@ )aﬂ T<25

D
0—13(/13m)am T >25

Nilai harapan dari nilai /oss untuk asuransi betjangka 25 tahun bagi
orang berusia 35 tahun adalah

E[L]=E| (Rp 10.00.000,-)»' |r < 25 |-

F(Z;W)(E[aﬂ e <25 ]+ E[ @y e > 25])

T Bl )=
= A~ P (A ) @y

25

o= IV’fT(35) (¢)dt ==Rp1.991.974,-.
0
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25 t 65 AR v25

| 1¢
G = '([vaT(%)(t)dt+2j5—fT(35)(t)dt=11,0581.

Nilai premi untuk asuransi berjangka 25 tahun bagi orang
berusia 35 tahun berdasarkan prinsip ekivalen , E (L) =0 adalah

. ‘Zslsm 1 Rp 1.991.974,—

( 1 2 ) =
35:25
Cyeys! Rp 11,0581

=Rp 180.137.-.

Prospective loss pada tahun ke —# untuk asuransi berjangka
25 tahun bagi orang berusia 35 tahun adalah

(Rp 10.000-000,-)"T(35)_tl _ﬁ(ZQSHI:ZSftl‘)ET(35)4|‘
3 Tes=n)<(25=
e

Cadangan prospektif untuk asuransi berjangka 25 tahun pada
tahun ke —#, adalah ekspektasi dari prospective loss pada tahun ke —,

bagi orang berusia 35 tahun yaitu sebesar

th(Z;m)zE[tlL\(T(35)—z])<(25—z] )]

!

B 7l
_’435+t1:25—z1 P(A35:25)a35+t1:25—t1 i

dimana Aﬁ’ adalah actuarial present value untuk asuransi
[EE!

berjangka 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun pada ¢ tahun yang

akan datang. Em adalah actuarial present value dari anuitas

hidup berjangka 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun untuk ¢
tahun yang akan datang.

25—, 25—

A = .[ V' frias)q A1)t = I 4 gt
0

65—1,

0
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254,

¢ 1V
s a5 — j 5 fT(SS)—t1 (t)dt +
0

65— 25—t
1—vy=™

—J[T(35)41 (t)dt
2514,
25—t1 - ¢ - 25—t1 65—t1
- J- 1-v 1 73 1-v 1 %
o 65— o 65 -1,

254,

Cadangan prospektif pada tahun ke—# untuk asuransi
berjangka 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun, th(Zﬁ)dengan
nilai premi sebesar Rp 180.137,- dapat dilihat pada Tabel (3.2).

Tabel 3.2. Cadangan prospektif untuk asuransi berjangka 25 tahun
bagi orang berusia 35 tahun

T{ae}jltlln AS}SH]:ZSﬁI a35+f1125*f1 tIV(Aﬁ)
5 Rp 1.941.127.- 10, 0848 Rp 124.144.-
10 Rp 1.798.274,- 8,7414 Rp 223.335,-
15 Rp 1.503.961,- 6,8426 Rp 271.138,-
20 Rp 959.932.- 4,017 Rp 222.734.-
25 Rp 0,- 0 Rp 0,-

Tabel 3.2 menunjukkan nilai cadangan prospektif pada
tahun ke —# untuk asuransi berjangka 25 tahun bagi orang berusia 35

tahun. Cadangan prospektif untuk tahun ke—# ~mengalami

peningkatan seiring dengan bertambahnya tahun sampai pada tahun
ke—15, namun mengalami penurunan dari tahun ke—15 sampai
tahun ke —20. Pada tahun ke —25 nilai cadangan prospektif adalah
nol. Hal ini disebabkan pada tahun ke—25 jangka waktu asuransi
sudah habis. Pada asuransi berjangka, jika jangka waktu asuransi
sudah habis maka peserta asuransi tidak mendapatkan santunan.
Dengan kata lain, perusahaan asuransi tidak mempunyai kewajiban
untuk membayar santunan kepada peserta sehingga cadangan
prospektif bernilai nol.
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c. Asuransi Endowment 25 Tahun

Pada asuransi endowment 25 tahun, nilai /oss untuk orang
berusia 35 tahun adalah

Rp 10.000. -t—ﬁ(A )— T<2
(Rp 10.000.000,-)v 9|3 <2

W2 _pla a >
(Rp 10.000.000,-)v P(A35:25 )aﬁ ,T>25.

Nilai harapan dari nilai /oss untuk asuransi endowment 25
tahun bagi orang berusia 35 tahun adalah

E[L]=E|(Rp 10.000.000.-)v' [¢ < 25 |+

B2

E[ (Rp 10.000.000,-)v*[¢ > 25 | -
(

() (E[@nle < 25]+ B[ agle > 25])

= A~ Py )@

25
Aeza = [ (Rp 10.000.000,-)" fri3 5)(t)dt
0

65
+ j (Rp 10.000.000,-)v’fT(35) (¢)dr

25

= Rp 3.365.083,- .
25 65
— 1—vt 1—\/25
3525 = f—5 i) (2)dt + ijms)(t)dt — 11,0581 .
0 25

Nilai premi bersih untuk asuransi endowment 25 tahun bagi
orang berusia 35 tahun berdasarkan prinsip ekivalensi

, E(L)=0adalah sebesar

P 4 Rp 3.365.083,-

PA— )= 5528 _ " — Rp 304.409, -
( 35:25‘) a 11,0581 y

35:25
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Prospective loss pada tahun ke—# untuk asuransi
endowment 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun adalah sebesar

(Rp 10.000.000,-)»" ™ - P( A )a
(T(35)-1)<(25-1)
(Rp 10.000.000-)v*"  —P(d)a—
(7(35)-14)=(25-1)

Cadangan prospektif untuk asuransi endowment 25 tahun
pada tahun ke —#, adalah nilai harapan dari prospective loss pada

tahun ke —#, sebesar

J (4 ) = [ ‘ t1)<(25—t1)]
=Am"3(2m)‘7m :

dimana Am adalah actuarial present value untuk asuransi
il o=

endowment 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun pada ¢, tahun yang

akan datang dan Em adalah actuarial present value dari
il o=

anuitas hidup berjangka 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun untuk

t, tahun yang akan datang.
25— 65—,

251,
e f V' frss)-g (£)dt+ I VI ey (£) dt
251,
254 65—
1 1 1 1
= I v dt +v>°" j dt
0 651, 254 651,
25-) 25—, 65-4
= %
1 = vidt +
35+4,:25—1, _ ~
+4 t‘ 65 t .([ 65 tl <&
254 65-1
_ "1— v o v25*f1
s f Srsy s (DA | sy (1)
254,
By [ 25 654
_ J' 1-v 1 dt+1 v 1 T
o 65—t 5 2 65-1
i
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25—t1 ¢ 25_tl 65—t1

= ! J' 1-v i 1-v
35+t1:257t1‘ 65—t1 . 5 (65—t1)5

251,

Cadangan prospektif pada tahun ke—# untuk asuransi
endowment 25 tahun bagi orang berusia 35 tahun, ZIV(ZW) dengan
premi bersih sebesar Rp 304.409, - dapat dilihat pada Tabel (3.3).

Tabel 3.3. Cadangan prospektif untuk asuransi endowment 25 tahun
bagi orang berusia 35 tahun

er | e 7 (4
5 Rp 3.949.088.- 10, 0848 Rp 880.268,-
10 Rp 4.755.144,- 8,7414 Rp 2.095.128.-
15 Rp 5.894.454.- 6,8426 Rp 3.812.258.-
20 Rp 7.544.983.- 4,0917 Rp 6.299.881.,-
25 Rp 10.000.000,- 0 Rp 10.000.000,-

Tabel 3.3 menunjukkan nilai cadangan prospektif pada
tahun ke —# untuk asuransi endowment 25 tahun bagi orang berusia

35 tahun. Cadangan prospektif untuk tahun ke—# mengalami

peningkatan seiring dengan bertambahnya tahun sehingga uang yang
harus disediakan oleh perusahaan asuransi juga semakin meningkat.
Pada  tahun ke-25, cadangan  prospektifnya  bernilai
Rp 10.000.000,- atau sama dengan nilai santunannya. Pada asuransi

endowment, peserta asuransi tetap mendapatkan santunan sesuai
dengan nilai santunan yang ada dalam kontrak polis meskipun jangka
waktu asuransi sudah habis. Dengan kata lain, jika peserta asuransi
masih hidup sampai jangka waktu asuransi habis maka perusahaan
asuransi mempunyai kewajiban untuk membayar santunan kepada
peserta sesuai dengan nilai santunan yang ada dalam kontrak polis.
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BAB IV
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan tentang penentuan cadangan
prospektif untuk orang berusia x, dengan pembayaran premi kontinu
pada asuransi jiwa maka dapat diperoleh kesimpulan bahwa nilai loss
(L) untuk asuransi seumur hidup, asuransi berjangka n tahun dan

asuransi endowment masing-masing adalah L =" — P(AX )Eﬂ,T >0,

v’—ﬁ(Z}c,—n‘)Eﬂ ,T<n v[—ﬁ(zﬁ)ﬁﬂ T <n
L= P\ dan L= NS \
0-P(4)a;  T=n v' —P(4)a, .T=n

Nilai cadangan prospektif pada tahun ke —¢ merupakan ekspektasi
dari prospective loss pada tahun ke —¢, . Prospective loss pada tahun
ke —¢ adalah nilai /oss pada # tahun yang akan datang dengan
T(x)>t dimana T(x) merupakan future lifetime. Perhitungan

cadangan prospektif menunjukkan bahwa nilai cadangannya semakin
besar sesuai jangka waktu pembayaran santunan untuk jenis asuransi
seumur hidup dan asuransi endowment. Pada akhir jangka waktu
asuransi endowment nilai cadangan prospektif sama dengan nilai
santunannya. Cadangan prospektif untuk asuransi berjangka » tahun
bernilai nol pada akhir jangka waktu polis (akhir tahun polis).
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