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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-
missioners.

Kata Kunci : Formula Woolhouse, cadangan commissioners

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 x tahun dapat dinyatakan dengan [1]:

äx =

∞∑
t=0

vttpx. (2.1)

Nilai tunai anuitas awal seumur hidup dalam bentuk komutasi dapat dinyatakan

dengan:

äx =
Nx

Dx
(2.2)

Nilai tunai anuitas awal seumur hidup untuk seseorang berusia x tahun dengan

pembayaran premi m kali dalam setahun dapat dinyatakan dengan [2]:

ä(m)
x =

1

m

∞∑
t=0

vt/mt/mpx. (2.3)

Anuitas hidup berjangka merupakan anuitas yang pembayaran preminya di-

lakukan dalam jangka waktu tertentu. Nilai tunai anuitas awal berjangka seseorang

berusia x tahun dengan jangka waktu pertanggungan n periode dapat dinyatakan

dengan [1]:

äx:n| =

n−1∑
t=0

vttpx. (2.4)

Nilai tunai anuitas awal berjangka dalam bentuk komutasi dapat dinyatakan

dengan:

äx:n| =
Nx −Nx+n

Dx
(2.5)

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

waktu pertanggungan n periode dengan pembayaran premi m kali dalam setahun

dapat dinyatakan dengan [1]:

ä
(m)
x:n| =

1

m

nm−1∑
t=0

vt/mt/mpx. (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

a

g(x)dx = h

∞∑
t=0

g(th) − h

2
g(0) +

h2

12
g′(0). (2.7)

Misalkan terdapat suatu fungsi g(t) yang menyatakan nilai tunai anuitas pemba-

yaran premi sekali dalam setahun. Berdasarkan persamaan (1), maka fungsi tersebut

dinyatakan dengan:

g(t) = vttpx (2.8)

Dengan menurunkan fungsi g(t) pada saat t = 0 diperoleh:

g′(0) = −(δ + µx) (2.9)

Dengan mensubstitusikan persamaan (9) ke persamaan (7), untuk pembayaran

premi sekali setahun maka h = 1 dan g(0) = 1 sehingga diperoleh:∫ b

a

g(x)dx =

∞∑
t=0

g(t) − 1

2
− 1

12
(δ + µx). (2.10)

Selanjutnya untuk pembayaran premi m kali setahun maka h = 1
m dan g(0) = 1

sehingga diperoleh:∫ b

a

g(x)dx =
1

m

∞∑
t=0

g(
t

m
) − 1

2m
− 1

12m2
(δ + µx). (2.11)

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

ditulis menjadi:

1

m

∞∑
t=0

g(
t

m
) − 1

2m
− 1

12m2
− (δ + µx) =

∞∑
t=0

g(t) − 1

2
− 1

12
(δ + µx). (2.12)

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

1

m

∞∑
t=0

vt/mt/mpx =

∞∑
t=0

vttpx − m− 1

2m
− m2 − 1

12mm
(δ + µx) (2.13)

Nilai tunai anuitas seumur hidup dengan formula Woolhouse untuk seseorang

berusia x tahun dengan pembayaran premi dilakukan m kali dalam setahun dapat

diperoleh dengan mensubstitusikan persamaan (1) dan (3) sehingga diperoleh:

ä(m)
x = äx − a− b(δ + µx) (2.14)

dengan a = m−1
2m dan b = m2−1

12m2 .

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:

ä(m)
x =

Nx

Dx
− a− b(δ + µx). (2.15)
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Nilai tunai anuitas seumur hidup untuk seseorang berusia x + n tahun dengan

formula Woolhouse adalah:

ä
(m)
x+n = äx+n − a− b(δ + µx+n) (2.16)

Hubungan antara nilai tunai anuitas seumur hidup dengan nilai tunai anuitas

berjangka adalah:

ä
(m)

x:n|
= ä(m)

x − vnnpx (2.17)

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:

ä
(m)

x:n|
= ä

x:n| − a(1 − vnnpx) − b(δ + µx − vnnpx(δ + µx+n) (2.18)

Nilai tunai anuitas berjangka dalam bentuk komutasi untuk seseorang berusia

x tahun dan jangka waktu pertanggungan n periode dengan pembayaran premi m

kali setahun menggunakan formula Woolhouse adalah:

ä
(m)

x:n|
=
Nx −Nx+n

Dx
− a(1 − vnnpx) − b(δ + µx − vnnpx(δ + µx+n) (2.19)

Nilai tunai anuitas berjangka dengan masa pembayaran premi h tahun dengan

menggunakan formula Woolhouse adalah:

ä
(m)

x:h|
=
Nx −Nx+h

Dx
− a(1 − vhhpx) − b(δ + µx − vhhpx(δ + µx+h) (2.20)

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:

ä
(m)

x+t:h−t|
=
Nx+t −Nx+h

Dx+t
− a(1 − vh−th−tpx + n)

−b(δ + µx+n − vh−th−tpx(δ + µx+h) (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:

Ax:n| = 1 − d

(
Nx+t −Nx+h

Dx+t

)
(2.22)

Premi tunggal bersih untuk seseorang berusia x+ t tahun dengan jangka waktu

pertanggungan n− t periode dengan formula Woolhouse dapat dinyatakan dengan:

Ax+t:n−t| = 1 − d

(
Nx+t −Nx+h

Dx+t
− a(1 − vnnpx) − b(δ + µx − vnnpx(δ + µx+n

)
(2.23)

Selanjutnya premi tunggal asuransi seumur hidup untuk seseorang berusia x

tahun dalam bentuk komutasi dapat dinyatakan dengan:

Ax = 1 − d

(
Nx

Dx

)
(2.24)
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Premi tahunan adalah premi yang pembayarannya dilalukan pertahun. Premi

tahunan untuk seseorang berusia x tahun dengan lama pertanggungan n tahun

dan jangka pembayaran premi h tahun dengan menggunakan formula Woolhouse

diperoleh:

hPx:n|
(m) =

1 − d
(

Nx−Nx+n

Dx

)
Nx−Nx+h

Dx
− a(1 − vhhpx) − b(δ + µx − vhhpx(δ + µx+h)

(2.25)

Premi tahunan asuransi jiwa seumur hidup untuk seseorang berusia x+1 tahun

dengan formula Woolhouse dapat dinyatakan dengan:

hPx+1
(m) =

1 − d
(

Nx+1

Dx+1

)
Nx+1−Nx+1+h

Dx+1
− a(1 − vhhpx+1) − b(δ + µx+1 − vhhpx+1(δ + µx+1+h)

(2.26)

3. Cadangan commissioners dengan Formula Woolhouse

Cadangan adalah sebagian uang yang disimpan dalam perusahaan asuransi selama

periode tertentu. Cadangan pada akhir tahun ke t dengan pembayaran m kali dalam

setahun adalah [2]:

tVxn|
(m) = A

(m)

x+t:h−t|
− P

(m)
xn| ä

(m)

x+t:h−t|
(3.1)

Berdasarkan persamaan (27) untuk premi yang dibayarkan selama h tahun un-

tuk h < n, maka cadangan pada akhir tahun ke t adalah:

h
t Vxn|

(m)
= A

(m)

x+t:h−t|
−h P

(m)
xn| ä

(m)

x+t:h−t|
(3.2)

Salah satu cadangan modifikasi adalah cadangan commissioners. Cadangan

commissioners selisih antara β modifikasi dan α 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:

βcom − αcom =19 Px+1 − cx (3.3)

dengan cx merupakan premi natural, yaitu premi berjangka satu tahun. Premi nat-

ural dinyatakan dengan:

cx = vqx (3.4)

Berdasarkan persamaan (29), metode commissioners dengan m kali pembayaran

premi pertahun adalah:

βcom(m) − αcom(m) = 19Px+1
(m) − cx

(m)

αcom(m) = βcom(m) − 19Px+1
(m) + cx

(m) (3.5)



Penentuan Cadangan Asuransi Jiwa Dwiguna 37

dengan cx
(m) merupakan premi natural, yaitu premi berjangka satu tahun dengan

m kali pembayaran dalam setahun dapat dinyatakan dengan:

cx
(m) = 1 − d(m)ä

(m)

x:1| − vpx (3.6)

dengan d(m) adalah tingkat diskonto dengan pembayaran premi m kali premi per-

tahun dan dapat dinyatakan dengan:

d(m) = m
(

1 − (1 − d)
(1/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:

αcom(m) + βcom(m)
(
äx:h| − 1

)
= hP

(m)
xn| ä

(m)

xh| (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:

βcom(m) = hP
(m)
xn| +

19Px+1
(m) − cx

(m)

äx:h|
(3.9)

Berdasarkan persamaan (28), cadangan commissioners pada akhir tahun ke

tasuransi jiwa dwiguna untuk seseorang berusia x tahun dengan jangka waktu per-

tanggungan n tahun dan jangka waktu pembayaran premi h tahun untuk t < h

dapat dinyatakan dengan:

h
t Vxn|

(m)
= A

(m)

x+t:h−t|
− βcom(m)ä

(m)

x+t:h−t|
(3.10)

dan untuk t ≥ h cadangan commissioners pada akhir tahun ke t dapat dinyatakan

dengan:

h
t Vxn|

(m)
= A

(m)

x+t:h−t|

Dengan mensubstitusikan persamaan (21) dan (23) ke persamaan (36) maka

diperoleh cadangan commissioners dengan formula Woolhouse untuk t < h adalah:

h
t Vxn|

(m)
= 1 − d(m)

(
Nx+t −Nx+h

Dx+t
− a(1 − vnnpx) − b(δ + µx+t − vnnpx(δ + µx+n

)
−βcom(m)Nx+t −Nx+h

Dx+t
− a(1 − vh−th−tpx + n) − b(δ + µx+n − vh−th−tpx(δ + µx+h)

(3.11)

dan untuk t ≥ h cadangan commissioners dengan formula Woolhouse dapat di-

nyatakan dengan:

h
t Vxn|

(m)
= 1 − d(m)

(
Nx+t −Nx+h

Dx+t
− a(1 − vnnpx) − b(δ + µx+t − vnnpx(δ + µx+n

)
(3.12)
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4. Ilustrasi 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

βcom = 20P40:25| +
19P40+1 − c40

ä40:25|

= Rp. 100.000.000

(
0, 0380481767 +

0, 029257152

0, 0014492668

)
= Rp. 3.804.817, 67

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi

pertahun untuk t < h dengan mengambil t = 4 yaitu

20
4 V4025| = A

40+4:20−4| − βcomä
40+4:20−4| = Rp. 12.415.937, 21

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi per-

tahun untuk t ≥ h dengan mengambil t = 22 yaitu

20
4 V4025| = A

40+22:20−22|−

= Rp. 92.974.735, 88

(2) Cadangan commissioners dengan formula Woolhouse premi yang dibayarkan

m dalam setahun. Premi modifikasi cadangan commissioners dengan formula

Woolhouse adalah:

βcom(m) = 20P40:25|
(m) +

19P40+1
m − c40

(m)

ä
(m)

40:25|

= Rp. 100.000.000

(
0, 0380481767 +

0, 029257152

0, 0014492668

)
= Rp. 3.804.817, 67

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi m

kali pertahun untuk t < h dengan mengambil t = 4 yaitu

20
4 V4025|

(m)
= A

(m)

40+4:20−4|
− βcom(m)äm

40+4:20−4| = Rp. 12.626.571, 71

Cadangan commissioners asuransi jiwa dwiguna dengan pembayaran premi m

kali pertahun untuk t ≥ h dengan mengambil t = 22 yaitu

20
4 V4025|

(m)
= A

(m)

40+22:20−22|

= Rp. 93.028.488, 78
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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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