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ABSTRACT

CHRISNA SANDY, 3125120208. Pension Funding Calculation
Using Attained Age Normal Method in Pension Instituion. Thesis.
Faculty of Mathematics and Natural Sciences, State University of
Jakarta. 2017

The planning for retirement fund can be done by join the pension plan. The
pension plan provide insurance for employees after they do not work anymore
due to the age with the periodic payment plan for retirement called pension
benefits for normal pension. The benefit pension funding obtained from nor-
mal cost. Benefit pension and normal cost can be calculated by Attained Age
Normal Method. The Calculation of pension benefits based on employee’s age
enter pension plan, employee salary earned during working (salary factor) and
the precentage of salary that is prepared for retirement. Normal cost paid by
participants starting from the date of calculation until the pension age of par-
ticipants. The calculation of normal cost does with the known value of pension
benefits and the present value of pension benefits. The method used is Attained
Age Normal method.

Keywords :pension benefits, normal cost, Attained Age Normal method.



ABSTRAK

CHRISNA SANDY, 3125120208. Perhitungan Biaya Pensiun
Menggunakan Metode Attained Age Normal pada Dana Pensiun.
Skripsi. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Univer-
sitas Negeri Jakarta. 2017

Perencanaan dana untuk hari tua dapat dilakukan dengan mengikuti pro-
gram pensiun. Program pensiun memberikan jaminan bagi karyawan setelah
tidak bekerja lagi diakibatkan oleh usia dengan merencanakan pembayaran
berkala selama masa pensiun yang disebut manfaat pensiun untuk jenis pen-
siun normal. Pembiayaan manfaat pensiun diperoleh dari iuran normal. Per-
hitungan manfaat pensiun dan iuran normal dapat dilakukan dengan meng-
gunakan metode Attained Age Normal. Perhitungan manfaat pensiun berda-
sarkan usia karyawan mengikuti program pensiun, gaji yang didapat karyawan
selama bekerja (faktor gaji) dan persentase gaji yang disiapkan untuk masa
pensiun. Iuran normal dibayarkan oleh peserta mulai dari tanggal perhitung-
an sampai usia pensiun peserta. Perhitungan iuran normal dilakukan dengan
diketahui nilai manfaat pensiun dan nilai sekarang manfaat pensiun.

Kata kunci : manfaat pensiun, iuran normal, metode Attained Age Normal.

i



KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas penyertaan dan kasih-Nya
sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul ” Perhitungan Bi-
aya Pensiun Menggunakan Metode Attained Age Normal pada Dana Pensiun”
yang merupakan salah satu syarat dalam memperoleh gelar Sarjana Jurusan
Matematika Universitas Negeri Jakarta.

Skripsi ini berhasil diselesaikan tidak terlepas dari adanya bantuan dari
berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini penulis ingin menyam-

paikan terima kasih terutama kepada:

1. Bapak Drs. Sudarwanto, M.Si., DEA selaku Dosen Pembimbing I dan
Bapak Ibnu Hadi, M.Si. selaku Dosen Pembimbing II, yang telah me-
luangkan waktunya dalam memberikan bimbingan, saran, nasehat serta

arahan sehingga skripsi ini dapat menjadi lebih baik dan terarah.

2. Ibu Lukita Ambarwati, S.Pd., M.Si., selaku Ketua Prodi Matematika

FMIPA UNJ yang telah banyak membantu penulis.

3. Ibu Ir. Fariani Hermin I, MT, selaku Pembimbing Akademik atas se-
gala bimbingan dan kerja sama Ibu selama perkuliahan, dan seluruh
Bapak/Ibu dosen atas pengajarannya yang telah diberikan, serta kar-
yawan /karyawati FMIPA UNJ yang telah memberikan informasi yang

penulis butuhkan dalam menyelesaikan skripsi.

4. Bapak dan Ibu serta Kakak yang selalu mendukung, memberi motivasi,
mendoakan penulis untuk tetap semangat dan setia mengerjakan skrispsi

mni.

v



5. Bapak Des, Bapak Azwir, Nia, Mas Ivan yang telah memberikan wak-
tu dan tenaga dalam memberikan pengetahuannya terkait topik dalam
skripsi ini.

6. Kelompok kecil The Brother’s Jr (Agus, Mikael, Edo, Daniel, Yories,
Ervano), The Brothers (Bobby, Yosua, Bang Iyus) dan KTB Precious
(Bintang, Febrian, Sonta, Desi, Lia, Lina) serta rekan pelayanan di PTK

FMIPA (Pina, Rio, Tina) yang selalu mendoakan penulis dalam menye-

lesaikan skripsi ini.

7. Teman-teman Matematika 2012 yang selalu mengingatkan untuk tetap

mengerjakan dan menyemangati penulis dalam menyelesaikan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Masukan
dan kritikan akan sangat berarti. Semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi

pembaca sekalian.

Jakarta, Februari 2017

Chrisna Sandy



DAFTAR ISI

ABSTRACT

ABSTRAK

KATA PENGANTAR

DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR

I PENDAHULUAN

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

Latar Belakang Masalah . . . . . .. ..
Perumusan Masalah . . . . .. ... ..
Pembatasan Masalah . . . . .. ... ..
Tujuan Penulisan . . . . . ... ... ..
Manfaat Penulisan . . . . ... ... ..

Metode Penelitian . . . . . . . . . .. ..

II LANDASAN TEORI

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

Fungsi Peluang Kehidupan . . . . . . . .

Tingkat Bunga Majemuk . . . . . . . ..

2.6.1 Anuitas Awal (Due Annuity) . .

2.6.2  Anuitas Akhir (Forbone Annuity)

vi

ii

iv

vi

viii



2.7 Anuitas Hidup . . . . . . .. ...
2.7.1 Anuitas Seumur Hidup ( Whole Life Annuity)

2.7.2  Anuitas Hidup Berjangka (Temporary Life Annuity) . . .

2.8 Asumsi-Asumsi Aktuaria

2.9 Fungsi Manfaat . . . . . .. .. ... 0oL

IIMTPEMBAHASAN

3.1 Konsep-Konsep Dasar Biaya Pensiun Manfaat Pasti
3.1.1 Nilai Sekarang Manfaat Pensiun
3.1.2 Nilai Sekarang Iuran Normal

3.2 Turan Normal . . . . . . .. .. .. ... 0

3.3 Perhitungan Biaya Pensiun dengan Perubahan Persentase Gaji .
3.3.1 Variasi 1: Persentase Gaji Awal Dipertimbangkan . . . .
3.3.2 Variasi 2: Persentase Gaji Awal Tidak Dipertimbangkan

34 Contoh Kasus . . . . .. ... ... .

IVPENUTUP

4.1 Kesimpulan . . . . . . ...

4.2 Saran . . . ..o

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN-LAMPIRAN

vil

26
28
28
32
37
38
39
40
41

45
45
46

47

49



2.1
2.2
2.3
24

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

DAFTAR GAMBAR

Anuitas awal . . . ..,
Anuitas akhir . . . . ..
Anuitas awal seumur hidup . . . . ... ... 000

Anuitas hidup awal berjangka . . . . . .. ... ... ... ...

Diagram alir perhitungan aktuaria metode attained age normal

PV FB), sebelum usia pensiun . . . . . ... ... .......

(
(PVFB), setelah usia pensiun . . . . . ... ... ... .....
(PVFNC(C), untuk peserta meninggal sebelum usia pensiun

(

PV FNC), untuk peserta meninggal setelah usia pensiun

viil

27
29
31
32
33



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Setiap orang membutuhkan penghasilan untuk memenuhi kebutuhan hi-
dupnya sendiri beserta keluarganya. Kebutuhan hidup tersebut tetap ada
meskipun telah mencapai usia pensiun. Hal ini membuat setiap orang harus
merencanakan untuk menjaga kesinambungan penghasilan di masa pensiun.
Salah satu cara terbaik mempersiapkan penghasilan di masa pensiun adalah
mengikuti program pensiun.

Program pensiun yang dipakai secara umum oleh perusahaan-perusahaan
pemerintah maupun swasta diklasifikasikan menjadi dua yaitu Program Pensi-
un Manfaat Pasti (Defined Benefit Pension Plan) dan Program Pensiun Turan
Pasti (Defined Contribution Pension Plan). Program Pensiun Manfaat Pasti
adalah program pensiun yang manfaat pensiunnya ditetapkan terlebih dahulu
dalam peraturan dana pensiun. Program Pensiun Iuran Pasti adalah program
pensiun yang iuran atau preminya ditetapkan terlebih dahulu dalam peraturan
dana pensiun dan seluruh iuran serta hasil pengembangannya dibukukan pada
rekening masing-masing peserta sebagai manfaat pensiun.

Manfaat pensiun pada prinsipnya berkaitan dengan usia dimana peserta
berhak untuk mengajukan pensiun dan mendapatkan manfaat pensiun. Salah
satunya adalah pensiun normal. Pensiun normal merupakan manfaat pensiun
dimana peserta mengajukan pensiun di usia pensiun normal. Usia pensiun

normal adalah usia paling rendah dimana pegawai berhak untuk pensiun tanpa



perlu persetujuan dari pemberi kerja, dengan memperoleh manfaat pensiun
penuh.

Metode perhitungan aktuarial umumnya dibagi dalam dua kategori besar,
yaitu Accrued Benefit Cost Method dan Projected Benefit Cost Method. Accru-
ed Benefit Cost Method adalah metode perhitungan aktuarial yang menun-
jukkan nilai manfaat pensiun berdasarkan jasa yang telah diberikan karyawan
sampai dengan tanggal penilaian, sedangkan Projected Benefit Cost Method
adalah metode perhitungan aktuarial yang menunjukkan nilai manfaat pensi-
un berdasarkan jasa yang telah diberikan maupun yang akan diberikan oleh
karyawan pada tanggal penilaian. Metode yang termasuk dalam Accrued Be-
nefit Cost Method yaitu metode unit credit dan metode projected unit credit.
Metode yang termasuk dalam Projected Benefit Cost Method adalah metode
attained age normal, metode aggregate, dan metode entry age normal.

Metode unit credit menghitung nilai manfaat pensiun tanpa menggunak-
an asumsi tingkat kenaikan gaji. Hal ini tidak sesuai dengan kenyataan di-
mana gaji seseorang akan mengalami peningkatan seiring berjalannya waktu.
Selanjutnya, metode projected unit credit memasukkan tingkat kenaikan ga-
ji dalam perhitungannya. Perhitungan iuran normal menggunakan metode
projected unit credit akan meningkat seiring tahun berjalan. Metode aggrega-
te menghitung nilai manfaat pensiun berdasarkan seluruh masa kerja (masa
kerja lalu dan masa kerja yang akan datang) yang pembiayaannya dialoka-
sikan secara merata, selama sisa masa kerja yang akan datang dari peserta
yang bersangkutan. Namun melalui metode ini akan menghasilkan iuran nor-
mal yang besar dan membebankan kepada karyawan. Metode entry age normal
adalah suatu metode perhitungan dimana pembiayaan dari nilai sekarang man-
faat pensiun dari peserta dialokasikan antara usia peserta yang bersangkutan

saat pertama kali menjadi peserta sampai usia pensiun normal. Perhitung-



an iuran normal menggunakan metode entry age normal stabil selama tahun
berjalan. Hal ini mengakibatkan kewajiban aktuaria yang harus ditanggung
oleh perusahan pemberi kerja sangat tinggi. Metode attained age normal ada-
lah suatu metode perhitungan dimana nilai sekarang manfaat pensiun peserta
dialokasikan antara usia peserta pada tanggal perhitungan sampai usia pen-
siun normal. Perhitungan iuran normal menggunakan metode attained age
normal meningkat seiring tahun berjalan dan kewajiban aktuaria diharapkan
tidak ada. Hal ini menyebabkan metode attained age normal cukup baik da-
ri sisi peserta maupun lembaga pensiun. Menurut data statistik tahun 2015
yang dimiliki oleh Otoritas Jasa Keuangan, metode attained age normal ba-
nyak digunakan Dana Pensiun sebesar 68.95%, sementara metode aggregate
digunakan sebesar 4,21% dan metode projected unit credit digunakan sebesar
13,68%. Sisa 13,16% Dana Pensiun menggunakan metode-metode lainnya.
Penelitian sebelumnya mengenai perhitungan biaya pensiun dilakukan oleh
Sharp (1994) yang membahas perhitungan biaya pensiun jika terjadi perubah-
an pendanaan menggunakan metode entry age normal dan metode projected
unit credit. Andriani (2009) membahas perhitungan biaya pensiun meng-
gunakan metode constant dollar tanpa memperhatikan tingkat kenaikan ga-
ji. Salah satu metode yang cukup banyak digunakan oleh lembaga-lembaga
pensiun adalah metode attained age normal yaitu metode pendanaan yang
perhitungannya berdasarkan usia peserta pada tanggal perhitungan aktuaria
sampai usia pensiun normal dari peserta. Metode ini memiliki keuntungan ba-
gi lembaga dana pensiun karena menghasilkan kewajiban aktuaria yang lebih
sedikit dibanding metode yang lain sedangkan bagi peserta keuntungan da-
ri metode ini adalah besarnya manfaat pensiun disebar secara merata dalam
iuran tahun berjalan. Metode attained age Normal merupakan metode yang

akan dijelaskan dalam skripsi ini.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dijelaskan di atas, perumusan masalah

yang akan dikaji adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perhitungan manfaat pensiun menggunakan metode Attained

Age Normal?

2. Bagaimana perhitungan iuran normal menggunakan metode Attained

Age Normal?

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penulisan ini adalah perhitungan dana pensiun
untuk manfaat pensiun pasti yang terbatas pada jenis pensiun normal untuk
perorangan, asumsi penyusutan yang digunakan hanya terbatas pada tingkat

kematian (tabel mortalita) dan kebijakan pemerintah dianggap tidak ada.

1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan yang ingin dicapai dalam skripsi ini adalah mengetahui cara per-
hitungan manfaat pensiun dan iuran normal dengan menggunakan metode

Attained Age Normal.

1.5 Manfaat Penulisan

Penulisan skripsi ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi:

1. Bagi penulis, skripsi ini bermanfaat menambah pengetahuan dalam meng-
hitung manfaat pensiun dan iuran normal menggunakan metode Attained

Age Normal.



2. Bagi pembaca, skripsi ini bermanfaat untuk mengedukasi tentang pen-
tingnya merencanakan jaminan masa depan dalam bentuk asuransi pen-
siun dengan mengetahui aturan perhitungan yang jelas menggunakan

metode Attained Age Normal.

1.6 Metode Penelitian

Skripsi ini merupakan kajian teori dalam bidang matematika asuransi dan
matematika keuangan yang didasarkan pada buku-buku dan jurnal-jurnal. Re-
ferensi utama yang digunakan adalah Costing of Pension Plan Amandments

oleh Sharp (1994)



BAB II

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas teori-teori yang diperlukan dalam menghitung
biaya pensiun. Pertama-tama akan dijelaskan mengenai fungsi peluang kehi-
dupan, tingkat bunga majemuk, faktor diskonto dan tingkat diskonto , fungsi
gaji dan simbol komutasi, dwiguna murni, anuitas, anuitas hidup, asumsi-
asumsi aktuaria. Fungsi manfaat yang akan digunakan untuk penelitian pada

bab selanjutnya juga akan diperkenalkan pada bab ini.

2.1 Fungsi Peluang Kehidupan

Misal X adalah variabel acak kontinu dan Fx(z) merupakan fungsi distri-

busi X dimana F'x(x) didefinisikan sebagai berikut:
Fx(z) = P(X < x) r>0

Pada dunia aktuaria Fy(z) diartikan sebagai peluang seseorang akan mening-
gal sebelum atau pada usia x tahun.
Fungsi survival dari = dinotasikan dengan S(z) adalah peluang seseorang

akan bertahan hidup sampai usia  dan didefinisikan dengan:

= P(X >u2) x>0

Peluang seorang berusia x tahun akan bertahan hidup hingga usia x + ¢



tahun dapat dinyatakan hubungannya dengan fungsi survival sebagai berikut:

PIX >z +tdan X > x]
P[X > x]
PIX >z + ]
P[X > z]
S(x+1)
S(x)

PX >z+tX >z2] =

(2.1)

Peluang seseorang yang hidup akan meninggal antara usia x dan z (z < z)

adalah

Plr<X <z = PX<z2)—PX<ux)
= [1-PX>z2)]-[1-PX >uz)
= 1-PX>z)—-1+P(X >2x)
= P(X>z)—P(X >2)
= S(x) = 5(2)
Misal lp merupakan jumlah orang yang baru lahir dan L(z) adalah variabel

acak yang menunjukkan jumlah orang dari [y yang bertahan hidup sampai usia

x. Untuk setiap [y didefinisikan variabel acak indikator,

/ 0, jika individu ke j mati sebelum mencapai usia x;

J
1, jika individu ke j hidup mencapai usia x

E[I;] = (0x P(I; =0)+ (1 x P(I; =1))

karena [; lahir di waktu yang sama maka variabel acak yang mewakili individu

ke-j yaitu X; bersifat homogen

P(X; > z) = P(X > 2) (2.2)



Sehingga
Ellj] =P(X >z)=5(x) (2.3)
Selanjutnya terdapat
lo
L(z) =) I, (2.4)
j=1

Berdasarkan Persamaan (2.3) dan (2.4) akan mendapatkan persamaan sebagai

berikut

ElLz)] = E

lo lo lo
)» f,-] =Y Bl = YD) = bS() (25)
j=1 j=1 j=1
Misal [, = E[L(z)] maka [, adalah ekspektasi dari jumlah orang yang hidup
mencapai usia z untuk [, kelahiran. Jadi berdasarkan Persamaan (2.5) akan
mendapatkan persamaan sebagai berikut:

. = 1S(z)

S(x) = b (2.6)

Iy
Jadi fungsi survival merupakan rasio antara jumlah orang yang hidup pada
usia x dan jumlah orang yang hidup pada usia 0.
Beberapa notasi fungsi peluang dan kaitannya dengan fungsi survival ada-

lah sebagai berikut:

1. Notasi ;p, adalah peluang seseorang berusia x dapat bertahan hidup

sampai usia (x + t)

s = PX >az+t|X > 1]
S(x+1)
S(x)

lat-{—t




dimana [, adalah jumlah orang yang berusia (z+t) tahun dan [, adalah

jumlah orang yang berusia x.

2. Notasi 4q, adalah peluang seseorang berusia x akan meninggal sebelum

mencapai usia (z + t)

¢ = 1—PX >z+1t|X > 1]

_ S(x+1)
S(x)
Loyt
- 11— T
o lx l:c+t
= I
1l

= = (2.8)

dimana ,d, adalah jumlah orang yang meninggal diantara usia x dan

x + t. Persamaaan (2.8) dapat dituliskan juga seperti di bawah ini

2.2 Tingkat Bunga Majemuk

Tingkat bunga adalah jumlah bunga yang dihasilkan pada akhir periode
ketika satu unit mata uang yang diinvestasikan pada awal periode. Ada dua
metode dalam menghitung tingkat bunga, yaitu tingkat bunga sederhana dan
tingkat bunga majemuk. Dalam penulisan ini akan dipakai metode tingkat
bunga majemuk. Tingkat bunga majemuk merupakan cara menghitung ting-
kat bunga dimana besar pokok atau principle selanjutnya adalah besar pokok
sebelumnya ditambah dengan presentase pokok sebelumnya terhadap bunga

yang diperoleh.
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Misal besar pokok adalah P dan tingkat bunga setahun adalah ¢ maka nilai
akumulasi dinotasikan dengan a(t) dalam setahun adalah
a(ly = P+Pxi
= P(1+1)
Nilai akumulasi dalam dua tahun adalah
a(2) = a(l)+a(l) x1
= a(l) x (1+47)
= P(1+i)

Nilai akumulasi untuk n tahun adalah

Jadi,
a(t) = P(l1+i) t=0,1,2,3...,n (2.10)

Bukti: (menggunakan induksi matematis)

Akan dibuktikan a(0) benar
a(0) = P(1+4)°
= P
Selanjutnya asumsikan a(k) benar, sehingga
a(k) = P(1+4)F
akan ditunjukkan a(k+1) juga benar, yaitu P(1 4 4)**!
alk+1) = a(k)+a(k) x1i
= a(k)[(1 +1)]
= P(1+4)*[(1+1)

= P(1+i)"!
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Jadi a(t) = P(1 +4)", t=0,1,2,3....,n

2.3 Faktor Diskonto dan Tingkat Diskonto

Faktor diskonto adalah nilai sekarang dari satu unit mata uang yang diba-
yarkan satu tahun dari sekarang. Faktor diskonto dinotasikan dengan v. Jika
ingin mengakumulasikan satu unit mata uang pada akhir tahun maka besar
pokok senilai v akan diinvestasikan pada awal tahun dengan suku bunga ta-
hunan sebesar 7. Berdasarkan tingkat bunga majemuk, faktor diskonto dapat

dihitung sebagai berikut:

1 = o(l+4)
1
_ 9.11
v 1+ (2.11)

1
t
R e (2.12)
dimana:
v = faktor diskonto
t = waktu (tahun)

Selanjutnya nilai v akan disebut dengan nilai sekarang.

Tingkat diskonto adalah ukuran bunga yang dibayarkan pada awal periode
(rasio dari jumlah bunga yang diperoleh selama satu periode untuk jumlah
yang diinvestasikan pada akhir periode). Tingkat diskonto dinotasikan dengan
d. Jika satu unit mata uang dipinjam dan bunga dibayarkan pada awal periode
maka sisanya sebesar 1 —d, nilai akumulasi dari 1 —d pada akhir tahun sebesar

1.
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1-d)(1+4) =1

1
1—-d = -
141
1
d = —
1+
J - 1+z:_ 1.
1+2 1+
g - 1+z'—.1
1+
d = i,
1+

Hubungan v dan d adalah sebagai berikut:
w=d

Nilai sekarang dari bunga yang dibayarkan pada akhir tahun merupakan dis-

konto yang dibayarkan pada awal tahun.

2.4 Fungsi Gaji dan Simbol Komutasi

Gaji adalah balas jasa yang diterima pekerja dalam bentuk uang berda-
sarkan waktu tertentu. Gaji seorang berusia x dilambangkan dengan s, dan
S, merupakan notasi untuk kumulatif gaji dari usia masuk program pensiun
(dinotasikan dengan y) sampai usia z — 1, dimana « > y. Persamaan S, dapat

diformulasikan sebagai berikut:
Sz =) s, x>y

(Winklevoss, 1993)

Jika seorang karyawan mendapat kenaikan gaji sebesar s setiap tahun maka
besarnya gaji seorang karyawan pada saat berusia x +t, berdasarkan gaji pada

usia x adalah
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Sert = Sz(1+8)

dimana:
Sy+¢ = gaji pada usia (x +t)
s, = gaji pada usia (x)
S = tingkat kenaikan gaji

Simbol komutasi digunakan oleh para aktuaris untuk membantu dalam
menyelesaikan pemodelan notasi aktuaria. Berikut adalah beberapa simbol

komutasi untuk anuitas:

D, = v°l, (2.13)
N: = ) Dy (2.14)
t=0

Notasi D, merupakan nilai sekarang pada usia 0 dari pembayaran sebesar 1
untuk masing-masing orang yang hidup dan berusia x. Notasi N, merupakan
nilai sekarang pada usia 0 yang dibutuhkan orang berusia x untuk setiap orang
yang hidup dari usia x sampai tak hingga (atau sampai usia maksimal dalam

tabel mortalitas)

2.5 Dwiguna Murni (Pure Endowment)

Dwiguna murni adalah pembayaran yang dilakukan pada akhir jangka wak-
tu tertentu kepada seseorang jika dia masih hidup sampai akhir jangka waktu
tersebut (Bowers, 1997). Di lain sisi, jika seseorang tersebut meninggal sebe-
lum mencapai akhir jangka waktu tersebut maka tidak ada pembayaran yang
dilakukan. Endowment murni merupakan present value aktuarial v™ ,p, yang
dinotasikan ,F, yaitu pembayaran kepada peserta jika peserta hidup sam-

pai waktu ke-n. Notasi , F, dapat dituliskan dalam fungsi komutasi sebagai



14

berikut:

n
nEx = U pPz

n l:):Jrn

Ly
,UJ:-H’L X lx+n
VT X,

E:L"+n
= 2.15
D, ( )

Contoh 2.5.1. Hitunglah present value suatu endowment murni sebesar Rp1.000.000
yang dikeluarkan bagi seseorang berusia 25 tahun selama 40 tahun! (diketahui

Dgs = 337.5742, Dos = 2.926,2477,i = 5%)

Jawab: © = 25, n = 40, Dz+n = D65, Dw = D25

1.000.000,E, = 1.OOO.OOODH"

xT

D65
= 1.000.000—=
D

25

337,5742
2.926,2477
= Rpl115.360, 7741

= 1.000.000

2.6 Anuitas

Anuitas adalah suatu pembayaran dalam jumlah tertentu yang dilakukan
secara berkala selama periode tertentu (Kellison, 1991). Anuitas berdasarkan
pembayarannya dibagi menjadi dua yaitu anuitas awal (due annuity) dan anu-
itas akhir (forbone annuity). Anuitas yang dipakai dalam penulisan ini adalah

anuitas awal.

2.6.1 Anuitas Awal (Due Annuity)

Anuitas awal adalah anuitas yang pembayarannya pada setiap awal periode

(Kellison, 1991). Gambar di bawah ini merupakan pembayaran anuitas awal
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1 Pembayaran

o —T]—
B
N ——

I
Periode waktu
n-1 n

w —r

Gambar 2.1: Anuitas awal

Nilai sekarang dari anuitas awal sebesar satu selama n periode dinotasikan

dengan d-;. Persamaan e adalah sebagai berikut:

n|

]

keterangan:

)
v

d

tingkat bunga
faktor diskonto

tingkat diskonto

T4+t + 024+ 4+ .+t
1—o"
1—w
1—o"

-
1—o"
(1+i)—1
1+i
1—o"

i
1+
1—o"

d

(2.16)

2.6.2 Anuitas Akhir (Forbone Annuity)

Anuitas akhir adalah anuitas yang pembayarannya pada setiap akhir peri-

ode (Kellison, 1991). Nilai sekarang dari anuitas akhir sebesar satu selama n

periode dinotasikan dengan Uy Gambar di bawah ini merupakan pembayaran
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1 1 Pembayaran

Periode waktu

e
N
W ——

Gambar 2.2: Anuitas akhir

anuitas akhir sebesar satu.

Persamaan e adalah sebagai berikut:

Ay = v "

= v(1+v' +2+ P4+ . 40"

() ()
- (%
- (7

1 z)(“’)

z'

1_ n
= —° (2.17)
1
keterangan:
1 = tingkat bunga
v = faktor diskonto

2.7 Anuitas Hidup

Anuitas hidup adalah pembayaran berkala secara periodik (bulanan, ku-
artalan, tahunan, dll) selama seseorang bertahan hidup (Bowers, 1997). Hal

yang membedakan anuitas hidup dengan anuitas adalah pembayaran akan ber-
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henti jika seseorang tersebut meninggal untuk kasus anuitas hidup tetapi untuk
kasus anuitas pembayaran akan tetap dilakukan meskipun seseorang tersebut

meninggal.

2.7.1 Anuitas Seumur Hidup ( Whole Life Annuity)

Anuitas seumur hidup adalah pembayaran berkala yang dilakukan sela-
ma tertanggung masih hidup (Bowers, 1997). Menurut cara pembayarannya,
anuitas seumur hidup dibagi menjadi dua yaitu anuitas awal seumur hidup
(due whole life annuity) dan anuitas akhir seumur hidup (forbone whole life

annuity)

1 1 1 1 1 Pembayaran
| | | | | |
|
X

Periode waktu
x+1 x+2 x+3 w  wtl

Gambar 2.3: Anuitas awal seumur hidup

Nilai sekarang dari anuitas awal seumur hidup dari seseorang yang berusia

x adalah sebagai berikut:

a, = th tPx
t=0
= 140 p,+ 0% opp + 0% gpp o H 0" ape

Dy+ Dy 4+ Dyso4+ Dyrs+ oo+ Dy + ...
D,

Z Dert
t=0

D,
N,

- 5 (2.18)
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Contoh 2.7.1. Tentukan nilai sekarang dari anuitas awal seumur hidup untuk
seorang pria berusia 45 tahun!(diketahui Ny5 = 9.946, 1507, D5 = 702, 2476, =
6%)

Jawab: x = 45, Nm = ]\]457 Dx = D45

. N,
A, = D_x
g5 = Nes
Dys
_9.946,1507
702, 2476
= 14,1633

2.7.2 Anuitas Hidup Berjangka ( Temporary Life Annuity)

Anuitas berjangka adalah pembayaran berkala yang dilakukan selama jang-
ka waktu tertentu, paling lama n tahun (Bowers, 1997). Menurut cara pem-
bayarannya, anuitas berjangka dibagi menjadi dua yaitu anuitas hidup awal
berjangka (due temporary life annuity) dan anuitas hidup akhir berjangka (for-

bone temporary life annuity)

(e

1 1 1 1 1 Pembayaran
| | | | | |

|
X

Dok
x+1 x+2 x+3 =w 2 x+n-1 x+n eriode wakt

Gambar 2.4: Anuitas hidup awal berjangka

Nilai sekarang dari anuitas awal berjangka dari seseorang yang berusia z

adalah sebagai berikut:
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n—1

.o t
Ag:nn = § UV tPg

t=0
=1 + Ulpa: + U22px + U33px + ...+ Uniln—lpx

= 1+ Ex +2 Er +3 Ex + o Fna1 E:r

Dw + D:c—l—l + Dac+2 + Dx+3 + ..+ Dw—l—n—l
D,

n—1

Z Dac—i—t

t=0

= ool e (2.19)

Contoh 2.7.2. Seorang pria berusia 30 tahun mendapat pembayaran sebe-
sar Rp1.000 tiap awal tahun. Pembayaran dilakukan selama 15 tahun jika
dia masih hidup. Berapa nilai sekarang pembayaran tersebut pada saat ini?

(Diketahui Ny = 29.357,4503, Ny = 10.692, 4503, D30 = 1.719, 3883, i = 6%)

Jawab:x = 30, n = ]_5, Nx—l = Ngg, N;t+n—1 = N44, Dm = D30

. Nxfl_Nern
1000é,.,» = 1000—2=L “Tztn
Ay D.
Nayg — N.
1000és9.151 = 1000—22— 14
D3O
929.357. 4503 — 10.692, 4
100029357, 4503 — 10.692, 4503
1.719, 3883

= Rpl0.855,605

2.8 Asumsi-Asumsi Aktuaria

Asumsi perhitungan aktuaria yang digunakan oleh Aktuaris mencerminkan
penilalannya mengenai keadaan di masa yang akan datang, dengan memper-
hitungkan dan memperhatikan keadaan Dana Pensiun yang bersangkutan.

Asumsi yang dipilih Aktuaris harus sesuai dengan prinsip- prinsip aktuaria
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yang wajar dan diterima secara umum dan sesuai pula untuk Dana Pensiun
yang bersangkutan, khususnya berkenaan dengan stabilitas pendanaan jangka
panjang.

Menghitung hak dan kewajiban program pensiun memerlukan asumsi-asumsi

tertentu yaitu:

1. Asumsi Penurunan (Decrement Assumptions)
Asumsi ini berhubungan dengan penurunan jumlah peserta program pen-
siun. Penurunan jumlah peserta aktif dapat disebabkan oleh kematian,
cacat, pengunduran diri dari pekerjaan sebelum usia pensiun dan men-
capai usia pensiun. Penurunan jumlah peserta tak aktif (sudah pensiun)

disebabkan oleh kematian.

2. Asumsi Gaji (Salary Assumption)
Manfaat pensiun tergantung pada besarnya gaji. Oleh karena itu per-
lu taksiran dari gaji yang akan datang. Besar taksiran gaji yang akan

datang ada tiga faktor yang perlu diperhatikan, yaitu:

(a) Kenaikan gaji karena jasa.
(b) Kenaikan gaji yang dihubungkan dengan produksi.

(c¢) Kenaikan gaji karena inflasi.

3. Asumsi Suku Bunga (Interest Assumption)
Asumsi tingkat bunga merupaka asumsi yang paling mendasar dan selalu
digunakan. Asumsi ini menggambarkan nilai waktu pada uang. Misal-
nya, Rp100,00 (seratus rupiah) pada saat ini akan berkembang nilainya
dari tahun ke tahun menjadi lebih dari Rp100,00 (seratus rupiah). Ak-
tuaris menggunakan tingkat bunga yang konservatif dalam program pen-

siun manfaat pasti karena keberadaan program pensiun secara alamiah
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akan berlangsung dalam jangka waktu yang panjang.

2.9 Fungsi Manfaat

Fungsi manfaat digunakan untuk menentukan jumlah manfaat pensiun
yang akan dibayarkan kepada peserta. Manfaat pensiun yang akan dibayarkan
dimulai dari masa pensiun disimbolkan dengan B,.

Faktor-faktor yang digunakan untuk menentukan besarnya manfaat pensi-

un yaitu:
1. Persentase menurut gaji terakhir.
2. Persentase menurut rata-rata gaji selama n tahun terakhir.
3. Persentase menurut rata-rata gaji selama bekerja.

Berikut merupakan manfaat pensiun menurut beberapa faktor gaji yang digu-

nakan:

1. Manfaat Pensiun Menurut Gaji Terakhir
Penentuan besarnya manfaat pensiun berdasarkan gaji terakhir yang di-
terima peserta sebelum pensiun. Besar manfaat pensiun seorang berusia

x yang masuk program pensiun pada usia y dan pensiun di usia r tahun

adalah
B, = k(r —y)s,—1
dimana
k . presentasi gaji yang dipersiapkan untuk manfaat pensiun
Sr—1 : gaji pada usia (r — 1) tahun

Jika diketahui y usia masuk program pensiun, r usia pensiun, x usia

sekarang dan s, gaji pada usia z, maka diperoleh s, ; = s,(1 + s)" !
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dimana s merupakan tingkat kenaikan gaji. Sehingga perhitungan man-

faat pensiunnya menjadi
B, = k(r —y)s,(1+s) """ (2.20)

Contoh 2.9.1. Seseorang yang masuk program pensiun pada usia 20
tahun memiliki penghasilan sebesar Rp20.000.000,00 selama setahun pa-
da usia 25 tahun dan akan pensiun pada usia 56 tahun. Berapa besar
manfaat pensiun yang akan diperoleh orang tersebut?

Diketahui k = 2,5% ; s = 5%

Jawab: x = 25;y = 20;7r = 56; s, = s95 = 20000000; £ = 0,025; s = 0,05

Bsg = 0,025(56 — 20)s25(1 + 0, 05)56—20—1
= 0,025(36)(20000000)(1, 05)35

= 99288276, 62

Jadi, orang tersebut akan menerima manfaat pensiun sebesar

Rp99.288.276,62/tahun setelah memasuki masa pensiun

. Manfaat Pensiun Menurut Rata-rata Gaji n Tahun Terakhir

Penentuan besarnya manfaat pensiun berdasarkan gaji peserta selama n
tahun sebelum pensiun (Final Average Salary/FAS) yang dirata-ratakan,
misal 4 atau 5 tahun sebelum pensiun. Besar manfaat pensiun seorang
berusia z yang masuk program pensiun pada usia y dan pensiun di usia

r tahun adalah

B, =k(r —y)FAS

keterangan:

FAS : gaji n tahun terakhir peserta sebelum pensiun

1
FAS - E[Srfn _|_ Sr—nfl _|_ Sr7n72 _|_ + 87”71]

= Z[sy L (LY
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jadi besar manfaat pensiunnya yaitu
Sz r—r—m r—r—
B, :k(r—y)g[(l—i—s) + ot (T4 s)7 (2.21)

Contoh 2.9.2. (menggunakan contoh yang sama dengan di atas) Hitung
manfaat pensiun yang akan diterima orang tersebut jika menggunakan
rata-rata gaji 4 tahun terakhir!

jawab: x = 25;y = 20;r = 56; s, = s95 = 20000000; k& = 0, 025;
s=0,05;n=4

B, = k(r— y)%’”[(l +8) T (L4 ) D (14 sy (02)
(14 5)""
= 0,025(56 — 20)%5[(1 +0,05)%6720% 4 (1 4 0,05)%6-20-¢-1)
+(140,05)%72070472) 4 (14 0,05)772071]
= 0, 025(36)%[(1, 05)3 + (1,05)* 4 (1,05)3* + (1, 05)*"]
= 0,025(36)(5000000)[20, 54]

= 92430000

Jadi, orang tersebut akan menerima manfaat pensiun sebesar Rp92.430.000,00

/tahun setelah memasuki masa pensiun

. Manfaat Pensiun Menurut Rata-rata Gaji Selama Bekerja
Penentuan besarnya manfaat pensiun berdasarkan rata-rata gaji yang
diterima peserta selama bekerja. Besar manfaat pensiun seorang berusia

xr yang masuk program pensiun pada usia y dan pensiun di usia r tahun

adalah

B, = kS, (2.22)
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keterangan:

S, : jumlah gaji yang diperoleh selama bekerja = :il St
=y

Contoh 2.9.3. (menggunakan contoh yang sama dengan di atas) Hitung

manfaat pensiun yang akan diterima orang tersebut jika menggunakan

rata-rata gaji selama bekerja!

Diketahui gaji pada saat usia 20 tahun - 24 tahun secara berturut-

turut sebesar Rp15.000.000,00 ; Rp16.000.000,00 ; Rp17.000.000,00 ;

Rp17.750.000,00 ; Rp19.000.000,00

jawab: x = 25;y = 20;r = 56; s, = s95 = 20000000; k& = 0, 025;

s = 0,05; s90 = 15000000; s9; = 16000000; s92 = 17000000; s93 = 17750000;

S94 = 19000000

B, = kS,
r—1

Br - kZSt
t=y

56—1
Bss = 0,025) 5,
t=20

= 0,025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000
420000000 + 20000000(1 + s)* + ... + 20000000(1 + s)"*~]

= 0,025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000
JrzoooooooT_f1 (1+s)"

= 0, 025[150006(:)8 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000
20000000 i (140,05)"

t=0

30
karena Y (1 + 0,05)" merupakan deret geometri dengan a = 1 dan
=0

r = 1,05 maka,
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— 0,025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000
1(1—1, 0531))

1—1.05
= 0,025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000

+20000000(

-+20000000(70, 76)]
= 0,025[1499950000]

= 37498750

Jadi, orang tersebut akan menerima manfaat pensiun sebesar Rp37.498.750,00

/tahun setelah memasuki masa pensiun



BAB III

PEMBAHASAN

Pembahasan dalam tugas akhir ini akan mengaplikasikan bagaimana per-
hitungan aktuaria pensiun manfaat pasti menggunakan metode attained age
normal. Metode attained age normal yang diterapkan dalam penulisan ini ada-
lah perhitungan untuk perorangan. Asumsi penyusutan yang berlaku adalah
tabel mortalita yaitu peluang seseorang meninggal selama masa kepesertaaan.
Tabel mortalita yang digunakan adalah tabel mortalita Taspen 2012.

Langkah-langkah perhitungan aktuaria pensiun manfaat pasti:

1. Masukan data berupa gaji peserta pada usia = (s;), usia peserta saat
perhitungan terjadi (z), usia pensiun peserta (r), usia peserta masuk
program pensiun (y), persentase gaji yang dipersiapkan untuk manfaat
pensiun (k), bunga yang diberlakukan/asumsi bunga (i), tingkat kena-

ikan gaji (s) dan tabel mortalita yang digunakan.

2. Hitung fungsi gaji (S) yang digunakan. Hal ini berfungsi untuk menghi-

tung manfaat pensiun(B,).

3. Hitung nilai manfaat pensiun (B,) berdasarkan faktor gaji yang digu-

nakan kemudian hitung nilai sekarang manfaat pensiun ((PV FB),).

4. Hitung nilai sekarang iuran normal ((PVEFNC),) dan iuran normal pe-

serta selama setahun ((NC'),).

5. Hasil perhitungan yang didapatkan adalah berupa nilai manfaat pensiun

(B,) dan nilai iuran normal ((NC),).

26
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Berikut merupakan diagram alir dalam perhitungan aktuaria pensiun manfaat

pasti

( Mulai )

// Masukans,, r, x, v, k,
i, s, tabel mortalita

Hitung Fungsi gaji (S)

k.

Hitung manfaat pensiun dan nilai
sekarang manfaat pensiun

k.

Hitung nilai sekarang iuran
normal dan iuran normal

Nilai manfaat pensiun
dan nilai iuran normal

k.

Selesai B

&

Gambar 3.1: Diagram alir perhitungan aktuaria metode attained age normal

Metode attained age aormal menghitung manfaat pensiun berdasarkan ma-
sa kerja karyawan (mulai dari masuk program hingga pensiun) dan menghi-
tung iuran normal berdasarkan usia tanggal perhitungan. Hal ini merupakan
keuntungan yang dimiliki metode Attained Age Normal karena menghasilkan
kewajiban aktuaria yang lebih sedikit dibanding metode yang lain (bagi lem-
baga dana pensiun) sedangkan bagi peserta, besarnya manfaat pensiun disebar

secara merata dalam iuran tahun berjalan.
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3.1 Konsep-Konsep Dasar Biaya Pensiun Man-

faat Pasti

Konsep-konsep dasar biaya pensiun memberikan landasan yang kuat untuk

memahami metode perhitungan aktuaria.

3.1.1 Nilai Sekarang Manfaat Pensiun

Present value of future benefit adalah nilai sekarang dari manfaat pensiun
yang akan diterima oleh peserta program pensiun di masa yang akan datang.
Besaran tersebut harus dapat mencukupi manfaat pensiun yang dibayarkan
di masa mendatang. Nilai sekarang dari pembayaran manfaat pensiun seca-
ra berkala sebesar B, yang dibayarkan di awal kepada seseorang berusia x
tahun, masuk program saat berusia y dan pensiun pada saat berusia r ada-
lah (PVFB),. Berdasarkan Winklevoss (1993), secara matematis (PV F B),

dirumuskan sebagai berikut:

B, up v a y<x<r
(PVFB){L' _ T r—TT T
B, a; x>
Keterangan:
B, : besar manfaat pensiun untuk peserta yang berusia r.
2Pz : peluang seseorang berusia x tetap bekerja sampai usia pensiun yaitu r
v bunga diskonto dari usia x sampai r tahun.
a, : anuitas awal seumur hidup pada usia r tahun.
Bukti:

Present value of future benefit dapat dihitung dengan melihat dari dua se-
gi waktu yaitu, sebelum usia pensiun (y < x < r) dan setelah usia pensiun

(x >r).
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e Sebelum usia pensiun (y <z <)

B B . B (Meninggal)
| I I | | [ | | [ | |
[ [ [ | 1 T 1T 1
0 1 & mseus r-x  r-xt+l.. r-xtw tahun
(v) (x) (r)
(PVFB)x

Gambar 3.2: (PV FB), sebelum usia pensiun

Gambar di atas merupakan ilustrasi diagram waktu dari Present value of
future benefit dengan y adalah usia karyawan masuk program pensiun, x
adalah usia perhitungan aktuaria, dan r adalah usia pensiun. Perhitung-
an (PV F'B), dilihat pada usia x berjalan sampai usia pensiun. Manfaat
pensiun (dinotasikan dengan B,) dibayarkan pada usia pensiun r sampai

peserta meninggal.

Misal Z adalah peubah acak yang menyatakan nilai sekarang dari anui-
tas diskrit awal sebesar B, yang akan dibayarkan setelah usia pensiun
selama orang tersebut masih hidup (dilihat pada usia z). Peubah acak
W menyatakan banyaknya tahun di masa mendatang yang akan dijalani
oleh seseorang yang berusia x (dengan kata lain merupakan lama waktu
hidup seorang berusia x). Secara matematis Z dapat dinyatakan sebagai

berikut:

0 W=0,12..r—xz—1

B, v""a W=r—z,r—z+1,..

w+1—(r—2z)|

ambil n = r — z. Nilai harapan dari peubah acak Z dinotasikan dengan
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(PVFB),, yaitu:
(PVFB), = E(Z)

o0
—
= E B, v @pt1—n] wPr Qetw

w=n

o
n ..
= B,v E Cpt1—n] wPz detw

w=n

ambil j = w —n maka w = j + n, sehingga

(PVFB)y = B. ™) iz jinPe dot(jin)

§=0
. > s(x+j+mn)
= B,v Zam [T]qﬁ(ﬂrn)
j=0
> s(x+j+n) s(x+n)
— B’r n . . x+(j+n
v jZOaJH[ () s(x+n)]q +(j+n)
) s(x+n) s(x+j+n)
= BT n - . x+(J+n
v ;GHH[ 5@) (x4 1) @2+ Gi4m)
= B, " Z dm nPz jPz4+n Qat(j+n)
§=0
o0
= Br " nPx Z am iPz+n 4(z+j)+n)
j=0
karena n = r — z, maka
(PVFB):E = B, v r—zPz (31)

e Setelah usia pensiun (x > 7)
Gambar di bawah merupakan ilustrasi diagram waktu dari Present value
of future benefit dengan y adalah usia karyawan masuk program pensiun,
x adalah usia perhitungan aktuaria, dan r adalah usia pensiun. Perhi-

tungan (PV F'B), dilihat pada usia x berjalan dari usia pensiun sampai
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sebelum meninggal (usia w). Manfaat pensiun (dinotasikan dengan B,)

dibayarkan pada usia pensiun r sampai peserta meninggal.

B, B, B, B, (Meninggal)
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
0 1 b e w w+1l tahun
W) | () (x)
(PVFB),

Gambar 3.3: (PVFB), setelah usia pensiun

Secara matematis Z dapat dinyatakan sebagai berikut

7 =0, W =0,1,2,..

Loea)
Nilai harapan dari peubah acak Z dinotasikan dengan (PV F B),, yaitu:

(PVFB), = E(Z)

= > B, iy P(W = w)
w=0

= ZBT’ am sz Qz4w
w=0

= Brzam wa Qzt+w

w=0

= B i, (3.2)

Jadi, berdasarkan Persamaan (3.1) dan (3.2) maka dapat disimpulkan bahwa
rumus (PV FB), sebagai berikut:

B, _ape V"7 Gy <z<r
(PVFB), Y

B, i, x>
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3.1.2 Nilai Sekarang Iuran Normal

Present value of future normal cost adalah nilai sekarang dari pembayaran
berkala oleh peserta program pensiun. Present value of future normal cost dari
seseorang yang berusia z tahun, masuk program pensiun pada usia y tahun
dan pensiun pada usia r dinotasikan dengan (PV F'N('), dirumuskan sebagain
berikut: X

(PVFNC), = (NC), v'™" 1_aps

t=x

Bukti:

e Peserta meninggal sebelum usia pensiun

(NC)x (NC)ysz (NC)ys2 (NC)y-1 (NC)yyws (Meninggal)
| | | | | | | | |

0 1 = T w-1 w w+1l r-x tahun
(y) - (%) (r)
(PVFENC),

Gambar 3.4: (PVFNC), untuk peserta meninggal sebelum usia pensiun

Gambar di atas merupakan ilustrasi diagram waktu dari Present value
of future mormal cost dengan y adalah usia karyawan masuk program
pensiun, x adalah usia perhitungan aktuaria, dan r adalah usia pensi-
un. Perhitungan (PVFNC), dilihat pada usia = berjalan sampai usia
sebelum meninggal (usia w). Iuran normal (dinotasikan dengan (NC),)

dibayarkan pada usia x sampai peserta meninggal (usia w).

Misal Y adalah peubah acak yang menyatakan nilai sekarang dari pem-
bayaran berkala seorang peserta berusia z sebesar (NC'); yang dibayar
setiap awal periode berjangka (r—x) tahun. Peubah acak W menyatakan

banyaknya tahun di masa mendatang yang akan dijalani oleh seseorang
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yang berusia z (dengan kata lain merupakan lama waktu hidup seorang

berusia ). Secara matematis Y dapat dituliskan sebagai berikut:

Y =) (NC)psj v/ W=0,12.r—z—1 (3.3)
=0

J

e Peserta meninggal setelah usia pensiun

(NC)x (NC)ys1 (NClesz (NC)r-1 (Meninggal)
| | | | | | | | | | |
T I I |
0 1 28 e r-x1 rx w w+tl tahun
(y) .. (%) (r)
(PVFNC),

Gambar 3.5: (PVFNC), untuk peserta meninggal setelah usia pensiun

Gambar di atas merupakan ilustrasi diagram waktu dari Present value
of future mormal cost dengan y adalah usia karyawan masuk program
pensiun, x adalah usia perhitungan aktuaria, dan r adalah usia pensi-
un. Perhitungan (PVFNC), dilihat pada usia = berjalan sampai usia
sebelum meninggal (usia w). ITuran normal (dinotasikan dengan (NC'),)

dibayarkan pada usia x sampai peserta sebelum pensiun (usia r — 1).

Secara matematis Y dapat dituliskan sebagai berikut:

r—xr—1
Y=Y (NClsyv/  W=r—zr—z+l,.. (3.4)

J=0

Berdasarkan Persamaan (3.3) dan 3.4 maka

v Do (NC)gyj 7 W =012 .,r—z—1
Zg;ﬁ_l(NC)m v’ W=r—z,r—x—1,..
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Nilai harapan dari peubah acak Y dinotasikan dengan (PV FNC'),, yang dapat

dirumuskan sebagai berikut

(PVFNC), = E(Y

~ 3 [Z(NC)W P(W = w)
Py [_Z_wcm POV =uw)  (35)

Bagian pertama ruas kanan pada Persamaan (3.5)

i [Z(NO)I-H v

w=0 |j=0

r—xz—1 [ W
PW =w) = Z [ZUVC):HJ Uj] wPz Jotw

w=0 |j=0
dengan menggunakan penjumlahan parsial

r—zr—1

= Z (NC) x+] —wPz) A Z (NC) :Jc+(w+1 vt w+1Pz

J w=0
0 r—zr—1
— - Z(Nc)r—i-] U] r—azPz — Z(Nc)m+j U] (_Opx) + Z (Nc)x-i-(w—H) Uw+1 w+1Px
L j=0 7=0 w=0
B — r—z—1
= | =) (NCasj vV r—ape — (NC)arg?® (1) | + > (N wrty v w1
L j=0 w=0
[ r—x r—xr—1
= - Z(NC)er] v’ r—zPx T (NC)m + Z (NC)x—l-(w—l-l) Uerl w+1Pz
L =0 w=0

ambil n = w + 1 makan w = n — 1, sehingga

<
|
8

— (NC)asj ¥ reape + (NC)z | + D (NC)pn 0" e
L J=0 J n=1
r—x -1

- - (Nc)m—f—] Uj r—zPx + (NC):’C + Z NC cc+n U npa: (NC)T Ur—m r—zPx
n=1

L J J
r

—z—1 r—r—1

= - (No)x—i-j Uj r—zPx — (NC>7" v r—aPz + (NC + Z NC :c+n v" nPx

L Jj=0 n=1

—"_(NC)T Urix r—zPz




—1 r—r—1

Nc x—i-j U r— xp:r; (Nc)x + Z (No)x—i—n

r—

Ma

n=1

+

7=0
[ (NC r—xpa: + (Nc>r v r—:r:px}

—1 r—z—1

&

= - (NC):U-H vj r—aPx + Z (NC>:C+7L v" nPzx

7=0 n=0

Bagian kedua ruas kanan pada Persamaan (3.5)

00 [r—x—1 ]
= > D (NClayy vV | PW =w)
w=r—z L j=0 i
0 [r—x—1 T
= Z Z (NC):B+] v (wpx - w—l—lp:c)
w=r—z L j=0 J
[r—x—1 T 0
= Z (NC)I_;'_] Uj [ Z wPx — w+1px]
=0 w=r—x

L J
[r—x—1

= (NC>1'+] Uj [(rf:vpm - rfa:Jrlpx) + (rfz+1pw - rfx+2p:v>

L j=0 i
(r—z+2px - r—z+3p:p) + ]
[r—x—1 T

= Z (NC>:(:+] vj r—zPz
L j=0 i

jadi, dari Persamaan (3.6) dan Persamaan (3.6) diperoleh

r—xr—1 r—zr—1
(PVENC)y = |= Y (NC)agj ¥ rapat D (NC)ain
7=0 n=0
r—r—1
+ Z (Nc)gc+] U]] rfxpx
7=0
r—r—1 r—x—1
= = > (NCOass v/ roatet 3 (N
7=0 n=0
r—xr—1

+ (No)az—i—] Uj r—zPz

= (NC):E+n Un nPx

n=0
ambil £ =n + x maka n =t — z, sehingga

r—1
(PVFNC), =Y (NC); v y_ps

t=x

n
U nPz

n
v npx

TL
TLplE

35

(3.6)

(3.7)
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Perhitungan untuk manfaat pensiun ditentukan oleh fungsi gaji yang di-
gunakan, usia masuk program pensiun, usia pensiun (penyebab pensiun) serta
presentase gaji (dilambangkan dengan k) yang dipersiapkan untuk manfaat
pensiun. Misalnya, Manfaat pensiun yang akan diterima oleh seseorang beru-
sia 25 tahun yang menerima gaji terakhir yang diterima selama setahun sebesar
Rp24.000.000,00 dengan usia masuk program pensiun yaitu 25 tahun dan akan
pensiun pada usia 56 tahun (pensiun normal) adalah sebagai berikut: (perhi-
tungan dilakukan dengan asumsi i = 5% dan k = 2, 5%)

Diketahui: s,y = 24.000.000 ; r =56 ; y =25; v =25

B, = k(r—y)s,
By = 0,025(56—25)24000000

18600000

Jadi, besarnya manfaat pensiun yang akan diterima oleh peserta setelah usia
pensiun sebesar Rp18.600.000,00/tahun selama peserta hidup.

Nilai di atas merupakan nilai pada saat peserta berusia 56 tahun (pada
masa pensiun) maka perlu dihitung juga nilai sekarang dari manfaat pensiun

di atas (PVFB). Perhitungan PVFB di atas adalah sebagai berikut:

(PVFB)SC = B, r—zPx v ay

(PVFB)ys = Bisg s6_a5pas v°° 2 isg

31
= Bsg 31p2s v dse

= (18600000)(?5—6)(0,22)(1)—)

903, 689
- 22
998,816)<0’ )

= (18600000)(0,9048)(0,22)(1)

108,623

= (1
(18600000 ( 105,623

)

= 3702278, 886
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Jadi, besarnya nilai sekarang manfaat pensiun pada saat berusia 25 tahun

sebesar Rp3.702.278,886

3.2 JTuran Normal

[uran normal merupakan biaya tahunan yang diberikan oleh peserta aktif
untuk membiayai pendanaan program pensiunnya. Perhitungan iuran normal
dalam program pensiun manfaat pasti disesuaikan dengan jumlah manfaat
tahunan yang akan diperoleh saat pensiun nanti. Persamaan umum iuran

normal untuk peserta aktif berusia x sebagai berikut:

(PVFNC), = (PVFB),

(Nc)t Ut_$ t—xpa: = Br r—xpx Ur—w dr

M1

t=x
r—1
Z (NC) Utim t—zPx = Br r—zPx v ay
t=x
r—1
(NC) Z Ut_w t—zPx = Br r—zPz v dr
t=x
Br r—zPz v dr
(NO) = Lt
t=x v t—zPx
NC = Br r—zPz v eir
d:c:r—:c—‘
Jadi,
Br r—zlz e "r
(NC), = P G o<y (3.8)
Qgp—g
atau
PVFEFB),
(NC), = <—) x<r (3.9)
Qgp—g

Berdasarkan Persamaan (3.8) dan (3.9) dapat dilihat bahwa besarnya iuran
normal bergantung pada nilai x yaitu usia pada tanggal perhitungan aktua-

ria. Setiap peserta pada awal mengikuti program pensiun akan dilakukan
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perhitungan aktuaria terhadap dirinya dan akan dievaluasi pada jangka waktu
tertentu secara kontinu. Maka dapat disimpulkan bahwa semakin cepat sese-
orang masuk dalam program pensiun maka semakin kecil juga iuran normal
yang harus dibayar oleh peserta

Perhitungan untuk iuran normal peserta program pensiun manfaat pasti
berdasarkan metode Attained Age Normal (menggunakan kondisi sebelumnya)
adalah sebagai berikut:
Diketahui:
(PVFB)ys; = 3702278,886 ;i = 5% ; k =2,5% ; r =56 ; y =25 ; v =25

(PVFB),
dac:r—ac—‘

(PVFDB)as

25:56—25"
3702278, 886

16,073
= 230341,4973

(N0>m -

(NC)25 —

Jadi, iuran normal yang harus dibayarkan selama setahun oleh peserta program

pensiun pada usia 25 tahun sebesar Rp230.341,4973

3.3 Perhitungan Biaya Pensiun dengan Peru-
bahan Persentase Gaji

Perubahan persentase gaji yang disiapkan untuk usia pensiun merupakan
faktor penyebab perubahan pendanaan program pensiun. Hal ini biasa di-
lakukan untuk meningkatkan manfaat pensiun setelah tanggal amandemen.
Perhitungan akibat adanya perubahan pada persentase gaji terdapat dua va-
riasi dalam perhitungannya, yaitu variasi 1 dilakukan dengan tetap memper-

timbangkan persentase gaji awal di masa lampau dalam menghitung manfaat
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pensiun dan variasi 2 dilakukan tanpa memperhitungkan persentase gaji awal

di masa lampau.

3.3.1 Variasi 1: Persentase Gaji Awal Dipertimbangkan

Perhitungan biaya pensiun sebagai akibat perubahan persentase gaji yang

disiapkan untuk usia pensiun adalah sebagai berikut:

By, = [ko(z(t) — y) + ka(r — 2(1))]5 (3.10)

B,, : manfaat pensiun tahunan setelah perubahan
S ¢ fungsi gaji
ko : persentase gaji awal
ki : persentase gaji perubahan
xz(t) : tanggal perhitungan atau tanggal perubahan
y : usia masuk

r : usia pensiun

Perbandingan iuran normal sebelum dan setelah perubahan adalah sebagai

berikut:
B'rl r—azPz VT dr
(NC>-731 _ Agr—g0
(NC>ZU BT’O r—zPx V"7 dr
Ggip—g0

Perbandingan iuran normal menurut variasi 1 bergantung pada nilai x(t)
dan y. Misalnya, ada dua orang peserta ¢ dan k dengan usia masuk program
pensiun yang sama (y; = yx) tetapi dengan usia yang berbeda saat perubaha-
an terjadi (x;(t) # (xx(t)) maka perbandingan iuran normal untuk individu-

tidak sama dengan individu-k£. Berdasarkan persamaan di atas dapat dilihat
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bahwa peningkatan iuran normal tidak sama dengan rasio % seperti pening-
ko

katan dalam nilai manfaat.

3.3.2 Variasi 2: Persentase Gaji Awal Tidak Dipertim-

bangkan

Variasi alternatif untuk mengatasi iuran normal dengan perubahan man-
faat akan dijelaskan dalam bagian ini. Manfaat pensiun dalam variasi 2 ini
menggunakan persentase gaji perubahan dari mulai awal masuk program pen-
siun. Persamaan manfaat pensiun yang diproyeksikan setelah perubahan ada-

lah sebagai berikut:

B, =ki(r—y)S (3.11)
dimana
B,, : manfaat pensiun tahunan setelah perubahan
S . fungsi gaji
ki : persentase gaji perubahan
y : usia masuk
r @ usia pensiun

Perbandingan iuran normal sebelum dan setelah perubahan adalah sebagai

berikut:

r—x
Qr

B'rl r—zPx U

1 [

(No)m() Bro r—gPz VT ar

[

Perbandingan iuran normal menurut variasi 2 setara dengan peningkatan pada

k

nilai manfaat sebesar - Hal ini merupakan keuntungan dari perhitungan
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variasi 2 karena akan lebih mudah untuk menjelaskan kepada peserta pensiun.

3.4 Contoh Kasus

Seorang karyawan mulai bekerja dan mengikuti program pensiun pada usia
23 tahun (tahun 2017) dan akan memasukin masa pensiun pada usia 56 ta-
hun. Ta mengikuti program dana pensiun dengan metode Attained Age Normal.
Pada awal masuk kerja dia memperoleh gaji sebesar Rp3.500.000,00 dengan
tingkat kenaikan gaji setiap tahun sebesar 7%. Pada Tahun 2020, saat usia-
nya 26 tahun, terjadi perubahan pendanaan dalam program pensiun berupa

perubahan persentase gaji yang semula sebesar 2% menjadi 2, 5%.

Asumsi-asumsi aktuaria yang digunakan adalah sebagai berikut:

Tingkat suku bunga () = 5%

Jenis program pensiun = Pensiun normal

Tabel mortalita = Tabel mortalita Taspen 2012
Tingkat kenaikan gaji (s) = 7% per tahun

Persentase gaji sebelum perubahan (ky) = 2%

Persentase gaji setelah perubahan (k1) = 2,5%

Maka akan dihitung besarnya manfaat pensiun yang akan diterima dan

iuran normal peserta menggunakan dua variasi diatas.

Diketahui:
i = 5% y = 23 tahun
s = ™% r = 56 tahun
ke = 2% r = 26 tahun
ki = 2,5% s93 = 42.000.000
Penyelesaian

Pertama akan dihitung manfaat pensiun pada usia 26 tahun sebelum terjadi
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perubahan dengan menggunakan rata-rata gaji terakhir dengan n = 5 tahun.

B,, =

B56 =

ko(r —y)FAS

29%(56 — 23)%(556 —8)

29%(56 — 23)%(5386868122 _ 3668554230)
(0,02)(33)(0, 2) (1718313893)

226817434

Sebelum menghitung iuran normal terlebih dahulu harus dihitung nilai seka-

rang manfaat pensiun (PV FB), sebagai berikut:

(PVFB),

(PV FB)y

r—x -
By r—abe V"7 Gy

56—26 -
Bsg 56—26D26 v Q56

30
Bsg 30p26 V7 g

l N,
(226817434)(-2)(0,231) ==

l26 D56

903, 689 180, 623
226817434) (= 231)(—"
(22681743 )(998,144)<0’ 3 )(180,623)

(226817434)(0, 905)(0, 231)(1)

47514188

Berdasarkan Persamaan (3.9) dapat dihitung iuran normal per tahun pada

saat peserta berusia 26 tahun sebelum perubahan.

(PVFB),
dw:r—wj

(PVFB)ag

26:56—267
47514188

15,838
= 3000076

(NC):E =

(NC)26 -

Jadi, manfaat pensiun yang akan diterima karyawan tersebut pada masa usia

pensiun sebesar Rp226.817.434,00 /tahun dan iuran normal yang harus diba-

yarkan selama setahun oleh peserta sebesar Rp3.000.076,00.
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Selanjutnya akan dicari manfaat pensiun dan iuran normal setelah peru-

bahan menggunakan variasi 1 : persentase gaji awal dipertimbangkan.

By, = [ko(z(t) —y) + ka(r — 2(1))|FAS

By = [2%(26——23)4—2,5%%56——26ﬂ(%)(1718313893)

= [(0,02)(3) + (0,025)(30)](0, 2)(1718313893)

= 278366851

(PVFB),

(PVFB)sg

r—x o
Bro r—zPz U Qr

56—26
Bs6 56—26P26 v Q56

30
Bsg 30p26 v s

l N,
(278366851) (=2)(0, 231) —2
l26 D56
903, 689 180, 623
278366851) (— 0,231)(—
( )(998,144)(’ )(180,623)

(278366851)(0, 905)(0, 231)(1)

28312867

Berdasarkan Persamaan (3.9) dapat dihitung iuran normal per tahun pada

saat peserta berusia 26 tahun setelah perubahan.

(PVFB),
dw:r—x1

(PVFB)yg

126:56—26"
58312867

15,838
— 3681911

(Nc)x =

(NC)26 —

Jadi, manfaat pensiun yang akan diterima karyawan tersebut setelah terjadi

perubahan pada masa pensiun sebesar Rp278.366.851,00/tahun dan iuran nor-

mal yang harus dibayarkan selama setahun oleh peserta sebesar Rp3.681.911,00.
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Selanjutnya akan dicari manfaat pensiun dan iuran normal setelah peru-

bahan menggunakan variasi 2 : persentase awal tidak dipertimbangkan.

B,,

B56

(PVFB),

(PVFB)gg

ki(r —y)FAS
2,596(56-—-23)(%)(1718313893)
(0,025)(33)(0, 2)(1718313893)

283521792

r—x -
By r—ae v Gy

56—26 -
Bsg 56—26D26 v Q56

30
Bsg 30p26 v Gsg

l N
(283521792)(=2)(0, 231) =2

l26 D56

903, 689 180, 623
283521792) (—— 231)(—
(28352179 )(998,144)(0’ 3 )(180,623)

(283521792)(0, 905)(0, 231)(1)

59392735

Berdasarkan Persamaan (3.9) dapat dihitung iuran normal per tahun pada

saat peserta berusia 26 tahun setelah perubahan.

(PVFB),
dgv:r—:pj

(PVFDB)ayg

A26:56—267

59392735
15,838

= 3750095

(NC):E =

(NC)26 =

Jadi, manfaat pensiun yang akan diterima karyawan tersebut setelah terjadi

perubahan pada masa pensiun sebesar Rp283.521.792,00/tahun dan iuran nor-

mal yang harus dibayarkan selama setahun oleh peserta sebesar Rp3.750.095,00.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

1. Perhitungan manfaat pensiun dilakukan berdasarkan pada usia karyawan
mengikuti program pensiun, faktor gaji, persentase gaji yang disiapkan
untuk masa pensiun. Semakin besar persentase gaji dan lama masa ke-
pesertaan yang dipersiapkan maka semakin besar manfaat pensiun yang

akan diterima.

2. Perhitungan iuran normal dilakukan berdasarkan nilai sekarang manfaat
pensiun. Semakin cepat seseorang masuk program pensiun maka sema-
kin sedikit juga iuran normal yang dibayarkan oleh peserta sebagai beban

untuk membiayai manfaat pensiun yang akan diterimanya.

3. Perubahan dalam pembiayaan pensiun dimungkinkan terjadi sebagai aki-
bat perubahan kondisi di dunia nyata. Terdapat dua variasi dalam meng-
hitung biaya pensiun jika perubahan terjadi dalam hal persentase gaji
yang disiapkan untuk usia pensiun. Variasi dua lebih mudah dimenger-
ti oleh peserta program pensiun karena besar peningkatan iuran normal
sebelum dan sesudah perubahan sebanding dengan tingkat kenaikan per-
sentase gaji sebesar :—(1) sementara perbandingan iuran normal menurut

variasi satu bergantung pada tanggal terjadi perubahan (dinotasikan de-

ngan x(t)) dan dan usia masuk peserta (dinotasikan dengan vy).

45
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4.2 Saran

1. Perhitungan biaya pensiun hanya terbatas pada menghitung manfaat
pensiun dan iuran normal, selanjutnya disarankan dapat membahas sam-
pai kepada menghitung besar kewajiban aktuaria, iuran tambahan, per-
hitungan aset yang dimiliki lembaga pensiun, dan keuntungan dan keru-

gian aktuaria suatu lembaga pensiun.

2. Metode yang digunakan dalam skripsi ini adalah metode Attained Age
Normal untuk pensiun normal, selanjutnya disarankan terdapat pene-
litian yang menggunakan metode yang sama untuk jenis pensiun dini,

pensiun kematian, pensiun cacat.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN

Lampiran 1: Persentase kenaikan gaji, Gaji per bulan, Gaji per

tahun, Kumulatif gaji

usia |kenaikan gaji [gaji perbulan | gaji per tahun [=x} | kumulatif gaji {5x)
23 7%| Rp3 5000000 Rpt2 D00 D Rp:12 OO0 D
24 7% | Rp3.745.000 Rpdd 940 D Rp26.940 D00
25 7% Rpa.007.150 Rpa2.085.800 Rpl35.025.200
26 7% Rp3.287.651 Rp51.451.806 Rpl3c.477.606
27 7%| Rp4.5B7.736 Rp55.053.432 Rp241.531.038
28 7%| Rp4 90281931 Rp52.907.173 Rp200.438.211
29 7% Rp5.252.556 Rp&3.030.675 Rp363.468. 886
30 7% Rp5.620.235 Rp&7.442.822 Rp330.911.703
31 7%| Rp6.013.652 Rp72.163. 820 Rp503.075.527
32 7%| Rp6.434.607 Rp77.215 287 Rp5a0.290.814
33 7% Rp&.285.030 Rp32.620.357 Rp662.911.171
34 7% Rp7.366.932 RpE3.403.782 Rp751.314.853
35 7%| Rp7.382.671 RpS94.592 047 Rp245 907 000
36 7%| RpE.434458| RplD1.213 490 Rp947. 120490
37 7% RpS.024.870| RplO2.293.434 Rpl.055.418.924
33 7% Rp9.656.610| Rpll5.379.325 Rpl.171.2938.249
39 7% | Rpl0.332.573| Rpl23.990.3577 Rpl.295 289127
40 7% | Rpll.055.853| Rpl32.670.239 Rpl.427 959 365
41 7%| Rpll.329.763| Rpl41.957.156 Rpl.569.916.521
42 7%| Rpl2.657.846| Rpl51.394.156 Rpl.721.810.677
43 7% | Rpl3.543 89&| Rple2.526.747 Rpl.B84 337.425
44 7% | Rpl4.491 968| Rpl72.903.620 Rp2.058.241.045
45 7%| Rpl5.506.406| Rpl26.076.373 Rp2.244.317.913
4c 7%| Rple.591.855| Rpl159.102.254 Rp2.443.420.172
47 7% | Rpl7.753.234| Rp213.039.412 Rp2.656.459 584
4g 7% | Rpl2996.014| Rp227952171 Rp2.284 411.755
49 7%| Rp20.325.735| Rp243.903.323 Rp3.128.320.573
5o 7% | Rp2l1.743.537| Rp260.932.440 Rp3.239.303.013
51 7% | Rp23.270934| Rp279.251211 Rp3.668.554. 230
L2 7% | Rp24.2399.900| Rp298.793.796 Rp2.967.353.026
53 7%| Rp26.642.893| Rp319.714.712 Rp3.2837.067.737
= 7%| Rp28.507.895| Rp342.0094.742 Rpt.629.162.479
55 7% | Rp30.503 445| Rp366.041.374 Rpd.995 203 853
L& 7% | Rp32 632689 Rp39l1 664270 Rp5.286.868.122
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Lampiran 2: Tabel Mortalita TASPEN 2012

Usia () [TIT 2082 (o) | (Usia () TAT 2002 (| | (Vs ] [TWIT 2012 (e | (Vs ) TWT 2012 e
00 00042377 | 1o 0000201600 | 30| 00009486 | 45 (,00343061
[ 000049183 | 16| 000028507 | 31 00010334 | 46 000374428
2 0000381990 | 1) 000031063 | 32 00011203 | 47} 000407945
3 000030559 | 18 00003349 | 33 000122721 | 48] (004445
4000058301 | 190 00003884 | 34 000133728 | 49 (000484225
o) 000036d7) | 20 000040192 | 3 0001457140 | 50) Q00527544
of 00003283 | 20 000043797 | 30 Q00058774 | 51 Q00574127
I) 0000225%) | 2 000047724 | 371 000173003 | 520 000626117
8 0000214641 | 23 000052004 | 38 000188306 | 53] 000632086
9 000020373) | 24 000056667, | 391 00020539 | 54 00074303
100 000018918 | 25 00001748 | 40) 000223801 | 35 (00809417
1 000018554 | 26] 000067283 | 41) 00024385 | 6 (00881699
1) 00002028 | 27 000073318} | 42 000265094
B 000022031 | 28 0000796%2 | 43 (0,00280492
W 000024007 | 29 000087058 | 44 000315417
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Lampiran 3: Tabel perhitungan sebelum perubahan (i = 5%, k =
2%, r = 56 tahun, s,3 = Rp42.000.000)
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Lampiran 4: Tabel perhitungan variasi 1: persentase awal di-

pertimbangkan (i = 5%, kg = 2%, k1 = 2,5%, r = 56 tahun, sy3 =

Rp42.000.000)
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Lampiran 5: Tabel perhitungan variasi 5: persentase awal tidak

dipertimbangkan (i = 5%, ko = 2%, k1 = 2,5%, r = 56 tahun, ss3 =

Rp42.000.000)
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