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Abstrak. Asuransi jiwa merupakan salah satu perlindungan asuransi yang dikem-
bangkan untuk pemecahan praktis, bertujuan untuk menanggung kerugian finansial tak
terduga yang disebabkan oleh kematian. Salah satu jenis asuransi jiwa adalah asuransi
dwiguna. Perlindungan berupa uang santunan yang bergantung pada premi yang diba-
yarkan. Formula Woolhouse adalah salah satu alat untuk menghitung nilai tunai anuitas
dengan premi dibayarkan m kali dalam setahun. Sebagian dari premi yang dibayarkan
akan digunakan sebagai cadangan. Perhitungan cadangan menggunakan cadangan com-
MESSLONETS.
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1. Pendahuluan

Asuransi jiwa merupakan salah satu perlindungan asuransi yang dikembangkan un-
tuk pemecahan praktis, bertujuan untuk menanggung kerugian finansial tak terduga
yang disebabkan oleh kematian, kecelakaan atau mengalami cacat tetap. Salah satu
asuransi jiwa adalah asuransi jiwa dwiguna. Asuransi jiwa diwiguna adalah asur-
ansi yang memberikan uang santunan apabila pemegang polis meninggal ataupun
bertahan hidup Dalam mengikuti program asuransi jiwa, terdapat sejumlah uang
yang harus dibayarkan setiap periode oleh pemegang polis asuransi yang disebut
dengan premi. Perhitungan premi sangat dipengaruhi oleh jenis asuransi jiwa dan
anuitas. Anuitas merupakan rangkaian pembayaran atau penerimaan dana tetap
dalam jumlah tertentu yang dilakukan secara berkala pada jangka waktu tertentu
[1].

Berdasarkan banyaknya pembayaran premi yang dilakukan dalam setahun, pe-
serta asuransi jiwa dapat melakukan pembayaran premi m kali pembayaran dalam
setahun. Untuk menentukan nilai tunai anuitas dan premi dengan pembayaran
premi sebanyak m kali dalam setahun dapat digunakan Formula Woolhouse. Premi
yang telah terkumpul dari peserta asuransi akan disimpan sebagai cadangan premi
yang akan digunakan untuk membayar uang pertanggungan ketika terjadi klaim.
Premi yang diterima perusahaan asuransi dari pemegang polis tidak cukup untuk
menutupi biaya pada awal tahun karena premi yang dibutuhkan untuk cadangan
pada tahun pertama lebih besar dari premi tahun pertama. Oleh karena itu ca-
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dangan premi perlu dimodifikasi. Salah satu metode cadangan premi adalah ca-
dangan commissioners yang menyatakan hubungan antara premi bersih dan premi
modifikasi.

2. Nilai Tunai Anuitas Dan Premi Dengan Formula Woolhouse

Pada bagian ini akan dibahas mengenai premi asuransi jiwa dwiguna dan formula
Woolhouse. Akan tetapi akan diberikan terlebih dahulu nilai tunai anuitas yang
dipengaruhi oleh peluang dan faktor diskon.

Anuitas seumur hidup merupakan anuitas yang pembayaran preminya dilakukan
selama seseorang masih hidup. Nilai tunai anuitas awal seumur hidup seseorang
berusia z tahun dapat dinyatakan dengan [1]:

(oo}
Gy = thtpz. (2.1)
t=0

Nilai tunai anuitas awal seumur hidup dalam bentuk komutasi dapat dinyatakan
dengan:

iy = —2 (2.2)

Nilai tunai anuitas awal seumur hidup untuk seseorang berusia z tahun dengan
pembayaran premi m kali dalam setahun dapat dinyatakan dengan [2]:

agc ) = m tz_%vt/ t/mPz- (2.3)

Anuitas hidup berjangka merupakan anuitas yang pembayaran preminya di-
lakukan dalam jangka waktu tertentu. Nilai tunai anuitas awal berjangka seseorang
berusia z tahun dengan jangka waktu pertanggungan n periode dapat dinyatakan
dengan [1]:

n—1

&m:ﬁ\ = Z 'Uttpw- (24)
t=0

Nilai tunai anuitas awal berjangka dalam bentuk komutasi dapat dinyatakan
dengan:
F— N x N x+n

Nilai tunai anuitas awal berjangka untuk seseorang berusia z tahun dan jangka

(2.5)

waktu pertanggungan n periode dengan pembayaran premi m kali dalam setahun
dapat dinyatakan dengan [1]:

nm—1
. (m) l t/m
) = tz:; v P (2.6)

Untuk menentukan nilai tunai anuitas m kali pembayaran pertahun, digunakan
formula Woolhouse. Formula Woolhouse merupakan suatu formula yang diperoleh
dari pengembangan Euler-Maclaurin dimana pada prosesnya dilakukan pendekatan
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terhadap suatu fungsi yang terdiferensialkan hingga turunan ke-n. Formula Wool-
house dinyatakan sebagai berikut [1]:

b 0 2
h h
[ sta)da= 1Y glth) - 500) + 14 0) (2.7)
Misalkan terdapat suatu fungsi ¢(t) yang menyatakan nilai tunai anuitas pemba-
yaran premi sekali dalam setahun. Berdasarkan persamaan (1), maka fungsi tersebut
dinyatakan dengan:

g9(t) = v'eps (2.8)
Dengan menurunkan fungsi ¢g(t) pada saat ¢ = 0 diperoleh:
9'(0) = —(0 + ) (2.9)

Dengan mensubstitusikan persamaan (9) ke persamaan (7), untuk pembayaran
premi sekali setahun maka h = 1 dan g(0) = 1 sehingga diperoleh:

/ da:—Zg —f——(é—i—,um) (2.10)

Selanjutnya untuk pembayaran premi m kali setahun maka h = % dan ¢g(0) =1
sehingga diperoleh:

b )
[ o@ide= =3 g0 = 5 (6 ) (211)
@ t=0

Persamaan (9) dan (10) mempunyai nilai yang kurang lebih sama sehingga dapat
ditulis menjadi:

Sy e ) = ). (212)

t=0 t=0

Berdasarkan persamaan (6) maka persamaan (12) dapat diturunkan menjadi:

1 ~1 m2-1
E ZU t/'mpx = Z'U tPx — —(—— — 12mm (5 —+ ‘Ll,z) (213)

Nilai tunai anuitas seumur hidup dengan formula Woolhouse untuk seseorang
berusia z tahun dengan pembayaran premi dilakukan m kali dalam setahun dapat
diperoleh dengan mensubstitusikan persamaan (1) dan (3) sehingga diperoleh:

@™ =Gy —a — b(6 + puz) (2.14)

dengan a = =L dan b= ’1”2—7;21

Selanjutnya untuk memperoleh nilai tunai anuitas seumur hidup dalam ben-
tuk komutasi dengan premi yang dibayarkan m kali dalam setahun menggunakan
formula Woolhouse dapat diperoleh:

a{m = Ne —a—b(6 4 pz). (2.15)

x
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Nilai tunai anuitas seumur hidup untuk seseorang berusia x + n tahun dengan
formula Woolhouse adalah:

Hubungan antara nilai tunai anuitas seumur hidup dengan nilai tunai anuitas
berjangka adalah:

i = am —ymop, (2.17)

z:n7|
Nilai tunai anuitas berjangka untuk seseorang berusia x tahun dan jangka waktu
pertanggungan n periode dengan pembayaran premi m kali setahun menggunakan
formula Woolhouse adalah:

™ =g —— a(l —v",pz) — b0 + pre — V" P2 (0 + figtn) (2.18)

z:n| z:n|
Nilai tunai anuitas berjangka dalam bentuk komutasi untuk seseorang berusia
z tahun dan jangka waktu pertanggungan n periode dengan pembayaran premi m
kali setahun menggunakan formula Woolhouse adalah:

. N, — N,
ai:%)\ - me —a(l = v"npy) = b(0 + pr — V" npu (6 + proyn)  (2.19)
: x
Nilai tunai anuitas berjangka dengan masa pembayaran premi h tahun dengan
menggunakan formula Woolhouse adalah:
am _ Ny — Nytn
x:h| D,
Nilai tunai anuitas berjangka untuk seseorang berusia x +t tahun dengan jangka
waktu pembayaran premi h—t tahun apabila premi dibayarkan m kali dalam setahun
dengan menggunakan formula Woolhouse diperoleh:

—a(1 = 0"4ps) = b(0 + pa — V" 1pa(8 + pagn)  (2.20)

..(m) o Nx+t - Nx+h N _ h—t
az+t:ﬁ - D;c+t a’(l v h—tDx + n)
—b(8 + pgyn — 'Uhithftpx (6 + pan) (2.21)

Berdasarkan pembayaran premi, premi terbagi menjadi premi tunggal dan premi
tahunan. Premi tunggal adalah premi yang pembayarannya dibayarkan sekaligus.
Premi tunggal asuransi jiwa dwiguna dalam bentuk komutasi dapat dinyatakan
dengan:

Npjt — Nm+h) (2.22)

Az =1—d
x| ( Da:+t

Premi tunggal bersih untuk seseorang berusia x 4+t tahun dengan jangka waktu
pertanggungan n — t periode dengan formula Woolhouse dapat dinyatakan dengan:

N:v _N:v h n n
Am—i—t:m\ =1-d (th’%—‘rtJr - a(l —v npz) - b(6+ﬂm —-v npm(5+ﬂm+n)

(2.23)

Selanjutnya premi tunggal asuransi seumur hidup untuk seseorang berusia z
tahun dalam bentuk komutasi dapat dinyatakan dengan:

N

A, =1-d <Dz> (2.24)
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Premi tahunan adalah premi yang pembayarannya dilalukan pertahun. Premi
tahunan untuk seseorang berusia z tahun dengan lama pertanggungan n tahun
dan jangka pembayaran premi h tahun dengan menggunakan formula Woolhouse
diperoleh:

( ) lid(Nz_DNz+n>
hpm:ﬁ| = No—Noin

x

- - (2.25)
—a(l = v"ypy) = b(0 + pz — VP (0 + prayn)

Premi tahunan asuransi jiwa seumur hidup untuk seseorang berusia 41 tahun
dengan formula Woolhouse dapat dinyatakan dengan:

Ny
1-a ()
—a(l —v"ppeg1) — 00 + pot1 — V" rpot1(6 + tagi4n)
(2.26)

hPerl(m) —

Not1—Negitn
Dyt

3. Cadangan commissioners dengan Formula Woolhouse

Cadangan adalah sebagian uang yang disimpan dalam perusahaan asuransi selama
periode tertentu. Cadangan pada akhir tahun ke ¢ dengan pembayaran m kali dalam
setahun adalah [2]:

Vi ™ = A plm)m) (3.1)

z+t:h—t| 0| gtth—t|
Berdasarkan persamaan (27) untuk premi yang dibayarkan selama h tahun un-
tuk h < n, maka cadangan pada akhir tahun ke ¢ adalah:

h (m) _ 4(m) _, p(m)..(m)
t VxTLl o Aert:hfﬂ h Pxﬁ‘ az+t:m (32)

Salah satu cadangan modifikasi adalah cadangan commissioners. Cadangan
commissioners selisih antara § modifikasi dan « modifikasi untuk sembarang polis
yang diberikan dan usia pada saat dikeluarkan setara dengan selisih antara premi
bersih asuransi seumur hidup dengan masa pembayaran 19 tahun yang dikeluarkan
pada usia satu tahun lebih tinggi dan premi bersih berjangka satu tahun yang dikelu-
arkan pada usia awal. Metode commissioners dinyatakan [2] dengan persamaan:

Bcom _ acom =19 P;c+1 _ Ca: (33)

dengan ¢, merupakan premi natural, yaitu premi berjangka satu tahun. Premi nat-
ural dinyatakan dengan:

Cx = Vqy (3.4)

Berdasarkan persamaan (29), metode commissioners dengan m kali pembayaran
premi pertahun adalah:

peomtm) _ qeom(m) — 0P 1 (M) — ¢, (m)

acom(m) _ ﬁcom(m) _ 19P;c+1(m) + Cx(m) (35)
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dengan ¢, (™) merupakan premi natural, yaitu premi berjangka satu tahun dengan
m kali pembayaran dalam setahun dapat dinyatakan dengan:

e, (™ =1 d(m)iig:% — VP, (3.6)
dengan d™ adalah tingkat diskonto dengan pembayaran premi m kali premi per-
tahun dan dapat dinyatakan dengan:

d™ =m (1 —(1- d)“/m)) (3.7)

Nilai tunai premi bersih m kali pembayaran premi sama dengan premi modifikasi
berdasarkan metode commissioners dengan m kali pembayaran dapat dinyatakan
sebagai berikut:

acom(m) - geomm) (G —1) = p P el (3.8)

Substitusikan persamaan (31) ke persamaan (34) sehingga diperoleh premi modi-
fikasi m kali pembayaran premi dalam setahun dengan metode commissioners dapat
dinyatakan dengan:

6com(m) _ hP(m) N 19pw_"_l(m) — ¢y (M)

zn|

(3.9)
az:h|

Berdasarkan persamaan (28), cadangan commissioners pada akhir tahun ke
tasuransi jiwa dwiguna untuk seseorang berusia z tahun dengan jangka waktu per-
tanggungan n tahun dan jangka waktu pembayaran premi A tahun untuk ¢t < h
dapat dinyatakan dengan:

by, (M) _ 4(m) _ pcom(m) . (m)

t Vxn| - A:E«H:?ﬂ 5 aw+t:m (310)
dan untuk ¢t > h cadangan commissioners pada akhir tahun ke ¢ dapat dinyatakan
dengan:

hy, (M) 4(m)
i Vol - Ax+t:m

Dengan mensubstitusikan persamaan (21) dan (23) ke persamaan (36) maka
diperoleh cadangan commissioners dengan formula Woolhouse untuk ¢ < h adalah:

m Nyt — N,
Dyt
Nr+t - Nr+h
Dert

—a(l = v"npy) = b(0 + patt — v npa (6 + Nern)

_ﬂcom(m) h—

- a(l —-v th—tpm + n) - b((; + Matn — vhith—tpx (5 + ,Ux—&-h)

(3.11)

dan untuk ¢ > h cadangan commissioners dengan formula Woolhouse dapat di-
nyatakan dengan:

m I Na: _Na:
BV ™ = 1 dlm <++h

D - a(l - U"npm) - b(é + Ugrt — Unnp:r((s + Nx+n)
x+t

(3.12)
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4. Tlustrasi Kasus

Seseorang laki-laki yang berusia 40 tahun mengikuti program asuransi jiwa dwi-
guna selama 25 tahun dengan jangka waktu pembayaran premi 20 tahun. Uang
santunan yang diharapkan adalah Rp. 100.000.000,00. Akan ditentukan cadangan
commissioners dengan pembayaran premi sekali setahun dan cadangan commis-
sioners dengan menggunakan formula Woolhouse apabila pembayaran dilakukan
enam kali dalam setahun.

(1) Cadangan commissioners dengan premi yang dibayarkan sekali dalam setahun.

Premi modifikasi dengan metode commissioners adalah
geom _ P4 19P1041 — cao
= 201740:25] 0o
40:25|

= Rp. 100.000.000 (O, 0380481767 +

0,029257152
0,0014492668

= Rp. 3.804.817,67

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi
pertahun untuk ¢ < h dengan mengambil t = 4 yaitu

20 com
1 Vaoss| = Aoyazoma) — B dugyazmay = Bp- 12.415.937, 21

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi per-
tahun untuk ¢ > h dengan mengambil t = 22 yaitu

20y, __ _
1 Vo35 =A

40+4-22:20—22]

= Rp. 92.974.735, 88

Cadangan commissioners dengan formula Woolhouse premi yang dibayarkan

m dalam setahun. Premi modifikasi cadangan commissioners dengan formula

‘Woolhouse adalah:
com my - 19Pa01™ — caol™
B (m) _ 20P40:%‘( ) 4 d(mL
40:25|

29257152
— Rp. 100.000.000 (0703804817674— 0, 02925715 )

0, 0014492668
= Rp. 3.804.817,67

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi m
kali pertahun untuk ¢ < h dengan mengambil t = 4 yaitu

20 _(m) _ 4 (m) (m) s _
Vi = Ay o — B sy = Bp- 12.626.571,71

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi m

kali pertahun untuk ¢ > h dengan mengambil t = 22 yaitu

(m) _ A(m)

20V _
4 74025] 404-22:20—22]

= Rp. 93.028.488, 78



Penentuan Cadangan Asuransi Jiwa Dwiguna 39

Talum | 342088 Comnissi Cadangan Commissi dengm
vy dengan prem sekali pren 6 kali setalum (fonmmla
setahim Woolhotse)

00246983
4.658.169,74
8405200 63
1241583721

28.942.516,68 20.163.642,60
33.290.17469 33.514.008.76

J 37.052.668,66
4248342373
47.109.70120
51.838.193,50
56.679.840,79
61.645.52830
66.748 038,16
72001.179,98
77419.714,55
7 83.020.136,34
20 88.721.66496 8880184517
21 90.810.39935 00878175081
F¥] 9297473588 03.028.488,78

wea || @] e | us| o] —|

=1

12

97580 172,18
100.000.000.00

Gambar 1. Cadangan commissioners dan cadangan commissioners dengan formula Woolhouse
untuk pria berusia 40 tahun.

Cadangan commissioners dengan formula Woolhouse untuk peserta asuransi
berusia 40 tahun, masa pertanggungan 25 tahun dan masa pembayaran premi 20
tahun dapat dilihat pada Tabel 1.

5. Kesimpulan

Pada jurnal ini, dibahas tentang perhitungan cadangan premi menggunakan metode
commissioners yang merupakan perluasan dari metode prospektif dengan meng-
gunakan formula Woolhouse. Nilai tunai anuitas yang ditentukan dengan formula
Woolhouse merupakan nilai tunai anuitas dengan pembayaran m kali dalam se-
tahun. Nilai tunai anuitas dengan formula Woolhouse dipengaruhi oleh tingkat
suku bunga, percepatan pembungaan, percepatan mortalitas, peluang hidup, dan
banyaknya pembayaran pertahun. Dari premi dengan formula Woolhouse, dapat
ditentukan cadangan commissioners.
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