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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.
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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 .
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BAB I

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 Iuran

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
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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-
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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.
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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.
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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(x) merupakan fungsi distri-

busi X dimana FX(x) didefinisikan sebagai berikut:

FX(x) = P (X ≤ x) x ≥ 0

Pada dunia aktuaria FX(x) diartikan sebagai peluang seseorang akan mening-

gal sebelum atau pada usia x tahun.

Fungsi survival dari x dinotasikan dengan S(x) adalah peluang seseorang

akan bertahan hidup sampai usia x dan didefinisikan dengan:

S(x) = 1− FX(x)

= P (X > x) x ≥ 0

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

6
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tahun dapat dinyatakan hubungannya dengan fungsi survival sebagai berikut:

P [X > x + t|X > x] =
P [X > x + t dan X > x]

P [X > x]

=
P [X > x + t]

P [X > x]

=
S(x + t)

S(x)
(2.1)

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

adalah

P (x < X ≤ z) = P (X ≤ z)− P (X ≤ x)

= [1− P (X > z)]− [1− P (X > x)]

= 1− P (X > z)− 1 + P (X > x)

= P (X > x)− P (X > z)

= S(x)− S(z)

Misal l0 merupakan jumlah orang yang baru lahir dan L(x) adalah variabel

acak yang menunjukkan jumlah orang dari l0 yang bertahan hidup sampai usia

x. Untuk setiap l0 didefinisikan variabel acak indikator,

Ij =

 0, jika individu ke j mati sebelum mencapai usia x;

1, jika individu ke j hidup mencapai usia x

E[Ij] = (0× P (Ij = 0) + (1× P (Ij = 1))

= P (Ij = 1)

= P (Xj > x)

karena Ij lahir di waktu yang sama maka variabel acak yang mewakili individu

ke-j yaitu Xj bersifat homogen

P (Xj > x) = P (X > x) (2.2)
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Sehingga

E[Ij] = P (X > x) = S(x) (2.3)

Selanjutnya terdapat

L(x) =

l0∑
j=1

Ij (2.4)

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

berikut

E[L(x)] = E

[
l0∑

j=1

Ij

]
=

l0∑
j=1

E[Ij] =

l0∑
j=1

S(x) = l0S(x) (2.5)

Misal lx = E[L(x)] maka lx adalah ekspektasi dari jumlah orang yang hidup

mencapai usia x untuk l0 kelahiran. Jadi berdasarkan Persamaan (2.5) akan

mendapatkan persamaan sebagai berikut:

lx = l0S(x)

S(x) =
lx
l0

(2.6)

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 tpx adalah peluang seseorang berusia x dapat bertahan hidup

sampai usia (x + t)

tpx = P [X > x + t|X > x]

=
S(x + t)

S(x)

=

lx+t

l0
lx
l0

=
lx+t

lx
(2.7)
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dimana lx+t adalah jumlah orang yang berusia (x+t) tahun dan lx adalah

jumlah orang yang berusia x.

2. Notasi tqx adalah peluang seseorang berusia x akan meninggal sebelum

mencapai usia (x + t)

tqx = 1− P [X > x + t|X > x]

= 1− S(x + t)

S(x)

= 1− lx+t

lx

=
lx − lx+t

lx

=
tdx
lx

(2.8)

dimana tdx adalah jumlah orang yang meninggal diantara usia x dan

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

tqx = 1−t px (2.9)

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 i maka nilai

akumulasi dinotasikan dengan a(t) dalam setahun adalah

a(1) = P + P × i

= P (1 + i)

Nilai akumulasi dalam dua tahun adalah

a(2) = a(1) + a(1)× i

= a(1)× (1 + i)

= P (1 + i)2

Nilai akumulasi untuk n tahun adalah

a(n) = P (1 + i)n

Jadi,

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

Bukti: (menggunakan induksi matematis)

Akan dibuktikan a(0) benar

a(0) = P (1 + i)0

= P

Selanjutnya asumsikan a(k) benar, sehingga

a(k) = P (1 + i)k

akan ditunjukkan a(k+1) juga benar, yaitu P (1 + i)k+1

a(k + 1) = a(k) + a(k)× i

= a(k)[(1 + i)]

= P (1 + i)k[(1 + i)]

= P (1 + i)k+1
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Jadi a(t) = P (1 + i)t, 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 i. Berdasarkan tingkat bunga majemuk, faktor diskonto dapat

dihitung sebagai berikut:

1 = v(1 + i)

v =
1

1 + i
(2.11)

Berdasarkan Persamaan (2.11) maka didapatkan

vt =
1

(1 + i)t
(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 + i) = 1

1− d =
1

1 + i

d = 1− 1

1 + i

d =
1 + i

1 + i
− 1

1 + i

d =
1 + i− 1

1 + i

d =
i

1 + i

Hubungan v dan d adalah sebagai berikut:

iv = 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 sx dan

Sx merupakan notasi untuk kumulatif gaji dari usia masuk program pensiun

(dinotasikan dengan y) sampai usia x−1, dimana x > y. Persamaan Sx dapat

diformulasikan sebagai berikut:

Sx =
x−1∑
t=y

st, 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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sx+t = sx(1 + s)t

dimana:

sx+t = gaji pada usia (x + t)

sx = 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:

Dx = vxlx (2.13)

Nx =
∞∑
t=0

Dx+t (2.14)

Notasi Dx merupakan nilai sekarang pada usia 0 dari pembayaran sebesar 1

untuk masing-masing orang yang hidup dan berusia x. Notasi Nx 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 vn npx yang

dinotasikan nEx yaitu pembayaran kepada peserta jika peserta hidup sam-

pai waktu ke-n. Notasi nEx dapat dituliskan dalam fungsi komutasi sebagai
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berikut:

nEx = vn npx

= vn
lx+n

lx

=
vx+n × lx+n

vx × lx

=
Dx+n

Dx

(2.15)

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

D65 = 337.5742, D25 = 2.926, 2477, i = 5%)

Jawab: x = 25, n = 40, Dx+n = D65, Dx = D25

1.000.000nEx = 1.000.000
Dx+n

Dx

= 1.000.000
D65

D25

= 1.000.000
337, 5742

D2.926,2477

= Rp115.360, 7741

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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sebesar satu.

Gambar 2.1: Anuitas awal

Nilai sekarang dari anuitas awal sebesar satu selama n periode dinotasikan

dengan än|. Persamaan än| adalah sebagai berikut:

än| = 1 + v1 + v2 + v3 + ... + vn−1

=
1− vn

1− v

=
1− vn

1− 1
1+i

=
1− vn

(1+i)−1
1+i

=
1− vn

i
1+i

=
1− vn

d
(2.16)

keterangan:

i = tingkat bunga

v = faktor diskonto

d = tingkat diskonto

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 an|. Gambar di bawah ini merupakan pembayaran
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Gambar 2.2: Anuitas akhir

anuitas akhir sebesar satu.

Persamaan an| adalah sebagai berikut:

an| = v1 + v2 + v3 + ... + vn−1 + vn

= v(1 + v1 + v2 + v3 + ... + vn−1)

=

(
1

1 + i

)(
1− vn

1− v

)
=

(
1

1 + i

)(
1− vn

d

)

=

(
1

1 + i

)1− vn

i

1 + i


=

(1)(1− vn)

(1 + i)

(
i

1 + i

)
=

1− vn

i
(2.17)

keterangan:

i = 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)

Gambar 2.3: Anuitas awal seumur hidup

Nilai sekarang dari anuitas awal seumur hidup dari seseorang yang berusia

x adalah sebagai berikut:

äx =
∞∑
t=0

vt tpx

= 1 + v1 px + v2 2px + v3 3px + ... + vn npx + ...

= 1 +1 Ex +2 Ex +3 Ex + ... +n Ex + ...

=
Dx + Dx+1 + Dx+2 + Dx+3 + ... + Dx+n + ...

Dx

=

∞∑
t=0

Dx+t

Dx

=
Nx

Dx

(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 N45 = 9.946, 1507, D45 = 702, 2476, i =

6%)

Jawab: x = 45, Nx = N45, Dx = D45

äx =
Nx

Dx

ä45 =
N45

D45

=
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)

Gambar 2.4: Anuitas hidup awal berjangka

Nilai sekarang dari anuitas awal berjangka dari seseorang yang berusia x

adalah sebagai berikut:



19

äx:nq =
n−1∑
t=0

vttpx

= 1 + v1px + v22px + v33px + ... + vn−1n−1px

= 1 +1 Ex +2 Ex +3 Ex + ... +n−1 Ex

=
Dx + Dx+1 + Dx+2 + Dx+3 + ... + Dx+n−1

Dx

=

n−1∑
t=0

Dx+t

Dx

=
Nx−1 −Nx+n

Dx

(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 N29 = 29.357, 4503, N44 = 10.692, 4503, D30 = 1.719, 3883, i = 6%)

Jawab:x = 30, n = 15, Nx−1 = N29, Nx+n−1 = N44, Dx = D30

1000äx:nq = 1000
Nx−1 −Nx+n

Dx

1000ä30:15q = 1000
N29 −N44

D30

= 1000
29.357, 4503− 10.692, 4503

1.719, 3883

= Rp10.855, 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 Br.

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

Br = k(r − y)sr−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 sx gaji pada usia x, maka diperoleh sr−1 = sx(1 + s)r−x−1
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dimana s merupakan tingkat kenaikan gaji. Sehingga perhitungan man-

faat pensiunnya menjadi

Br = k(r − y)sx(1 + s)r−x−1 (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; r = 56; sx = s25 = 20000000; k = 0, 025; s = 0, 05

B56 = 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

2. 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 x yang masuk program pensiun pada usia y dan pensiun di usia

r tahun adalah

Br = k(r − y)FAS

keterangan:

FAS : gaji n tahun terakhir peserta sebelum pensiun

FAS =
1

n
[sr−n + sr−n−1 + sr−n−2 + ... + sr−1]

=
sx
n

[(1 + s)r−x−n + ... + (1 + s)r−x−1]
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jadi besar manfaat pensiunnya yaitu

Br = k(r − y)
sx
n

[(1 + s)r−x−n + ... + (1 + s)r−x−1] (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; sx = s25 = 20000000; k = 0, 025;

s = 0, 05;n = 4

Br = k(r − y)
sx
n

[(1 + s)r−x−n + (1 + s)r−x−(n−1) + (1 + s)r−x−(n−2)

+(1 + s)r−x−1]

= 0, 025(56− 20)
s25
4

[(1 + 0, 05)56−20−4 + (1 + 0, 05)56−20−(4−1)

+(1 + 0, 05)56−20−(4−2) + (1 + 0, 05)56−20−1]

= 0, 025(36)
20000000

4
[(1, 05)32 + (1, 05)33 + (1, 05)34 + (1, 05)35]

= 0, 025(36)(5000000)[20, 54]

= 92430000

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

/tahun setelah memasuki masa pensiun

3. 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

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

adalah

Br = k(r − y)
Sr

(r − y)

Br = kSr (2.22)
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keterangan:

Sr : jumlah gaji yang diperoleh selama bekerja =
r−1∑
t=y

St

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; sx = s25 = 20000000; k = 0, 025;

s = 0, 05; s20 = 15000000; s21 = 16000000; s22 = 17000000; s23 = 17750000;

s24 = 19000000

Br = kSr

Br = k
r−1∑
t=y

St

B56 = 0, 025
56−1∑
t=20

St

= 0, 025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000

+20000000 + 20000000(1 + s)1 + ... + 20000000(1 + s)r−x−1]

= 0, 025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000

+20000000
r−x−1∑
t=0

(1 + s)t

= 0, 025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000

+20000000
30∑
t=0

(1 + 0, 05)t

karena
30∑
t=0

(1 + 0, 05)t merupakan deret geometri dengan a = 1 dan

r = 1, 05 maka,
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= 0, 025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000

+20000000(
1(1− 1, 0531)

1− 1.05
)

= 0, 025[15000000 + 16000000 + 17000000 + 17750000 + 19000000

+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 x (sx), usia peserta saat

perhitungan terjadi (x), 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(Br).

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

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

4. Hitung nilai sekarang iuran normal ((PV FNC)x) dan iuran normal pe-

serta selama setahun ((NC)x).

5. Hasil perhitungan yang didapatkan adalah berupa nilai manfaat pensiun

(Br) dan nilai iuran normal ((NC)x).

26
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Berikut merupakan diagram alir dalam perhitungan aktuaria pensiun manfaat

pasti

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 Br yang dibayarkan di awal kepada seseorang berusia x

tahun, masuk program saat berusia y dan pensiun pada saat berusia r ada-

lah (PV FB)x. Berdasarkan Winklevoss (1993), secara matematis (PV FB)x

dirumuskan sebagai berikut:

(PV FB)x =

 Br r−xpx vr−x är y ≤ x < r

Br äx x ≥ r

Keterangan:

Br : besar manfaat pensiun untuk peserta yang berusia r.

r−xpx : peluang seseorang berusia x tetap bekerja sampai usia pensiun yaitu r

vr−x : bunga diskonto dari usia x sampai r tahun.

är : 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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• Sebelum usia pensiun (y ≤ x < r)

Gambar 3.2: (PV FB)x 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 FB)x dilihat pada usia x berjalan sampai usia pensiun. Manfaat

pensiun (dinotasikan dengan Br) dibayarkan pada usia pensiun r sampai

peserta meninggal.

Misal Z adalah peubah acak yang menyatakan nilai sekarang dari anui-

tas diskrit awal sebesar Br yang akan dibayarkan setelah usia pensiun

selama orang tersebut masih hidup (dilihat pada usia x). 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:

Z =

 0 W = 0, 1, 2, ..., r − x− 1

Br v
r−xäw+1−(r−x)| W = r − x, r − x + 1, ...

ambil n = r − x. Nilai harapan dari peubah acak Z dinotasikan dengan
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(PV FB)x, yaitu:

(PV FB)x = E(Z)

=
∞∑

w=n

Br v
n äw+1−n|P (W = w)

=
∞∑

w=n

Br v
n äw+1−n| wpx qx+w

= Br v
n

∞∑
w=n

äw+1−n| wpx qx+w

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

(PV FB)x = Br v
n

∞∑
j=0

äj+1| j+npx qx+(j+n)

= Br v
n

∞∑
j=0

äj+1| [
s(x + j + n)

s(x)
]qx+(j+n)

= Br v
n

∞∑
j=0

äj+1|[
s(x + j + n)

s(x)
.
s(x + n)

s(x + n)
]qx+(j+n)

= Br v
n

∞∑
j=0

äj+1|[
s(x + n)

s(x)
.
s(x + j + n)

s(x + n)
]qx+(j+n)

= Br v
n

∞∑
j=0

äj+1| npx jpx+n qx+(j+n)

= Br v
n

npx

∞∑
j=0

äj+1| jpx+n q(x+j)+n)

= Br v
n

npx äx+n

karena n = r − x, maka

(PV FB)x = Br v
r−x

r−xpx är (3.1)

• Setelah usia pensiun (x ≥ r)

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 FB)x dilihat pada usia x berjalan dari usia pensiun sampai
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sebelum meninggal (usia w). Manfaat pensiun (dinotasikan dengan Br)

dibayarkan pada usia pensiun r sampai peserta meninggal.

Gambar 3.3: (PV FB)x setelah usia pensiun

Secara matematis Z dapat dinyatakan sebagai berikut

Z = Br äw+1| W = 0, 1, 2, ...

Nilai harapan dari peubah acak Z dinotasikan dengan (PV FB)x, yaitu:

(PV FB)x = E(Z)

=
∞∑

w=0

Br äw+1|P (W = w)

=
∞∑

w=0

Br äw+1| wPx qx+w

= Br

∞∑
w=0

äw1| wPx qx+w

= Br äx (3.2)

Jadi, berdasarkan Persamaan (3.1) dan (3.2) maka dapat disimpulkan bahwa

rumus (PV FB)x sebagai berikut:

(PV FB)x =

 Br r−xpx vr−x är y ≤ x < r

Br äx x ≥ r
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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 x tahun, masuk program pensiun pada usia y tahun

dan pensiun pada usia r dinotasikan dengan (PV FNC)x dirumuskan sebagain

berikut:

(PV FNC)x =
r−1∑
t=x

(NC)t v
t−x

t−xpx

Bukti:

• Peserta meninggal sebelum usia pensiun

Gambar 3.4: (PV FNC)w untuk peserta meninggal sebelum usia pensiun

Gambar di atas merupakan ilustrasi diagram waktu dari Present value

of future normal cost dengan y adalah usia karyawan masuk program

pensiun, x adalah usia perhitungan aktuaria, dan r adalah usia pensi-

un. Perhitungan (PV FNC)x dilihat pada usia x berjalan sampai usia

sebelum meninggal (usia w). Iuran normal (dinotasikan dengan (NC)x)

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 x sebesar (NC)t 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 x (dengan kata lain merupakan lama waktu hidup seorang

berusia x). Secara matematis Y dapat dituliskan sebagai berikut:

Y =
w∑

j=0

(NC)x+j v
j W = 0, 1, 2, ..., r − x− 1 (3.3)

• Peserta meninggal setelah usia pensiun

Gambar 3.5: (PV FNC)x untuk peserta meninggal setelah usia pensiun

Gambar di atas merupakan ilustrasi diagram waktu dari Present value

of future normal cost dengan y adalah usia karyawan masuk program

pensiun, x adalah usia perhitungan aktuaria, dan r adalah usia pensi-

un. Perhitungan (PV FNC)x dilihat pada usia x berjalan sampai usia

sebelum meninggal (usia w). Iuran normal (dinotasikan dengan (NC)x)

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

Secara matematis Y dapat dituliskan sebagai berikut:

Y =
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j W = r − x, r − x + 1, ... (3.4)

Berdasarkan Persamaan (3.3) dan 3.4 maka

Y =


∑w

j=0(NC)x+j v
j W = 0, 1, 2, ..., r − x− 1∑r−x−1

j=0 (NC)x+j v
j W = r − x, r − x− 1, ...



34

Nilai harapan dari peubah acak Y dinotasikan dengan (PV FNC)x, yang dapat

dirumuskan sebagai berikut

(PV FNC)x = E(Y )

=
r−x−1∑
w=0

[
w∑

j=0

(NC)x+j v
j

]
P (W = w)

+
∞∑

w=r−x

[
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

]
P (W = w) (3.5)

Bagian pertama ruas kanan pada Persamaan (3.5)

r−x−1∑
w=0

[
w∑

j=0

(NC)x+j v
j

]
P (W = w) =

r−x−1∑
w=0

[
W∑
j=0

(NC)x+j v
j

]
wpx qx+w

dengan menggunakan penjumlahan parsial

=
w∑

j=0

(NC)x+j v
j(−wpx)

∣∣r−x
0

+
r−x−1∑
w=0

(NC)x+(w+1) v
w+1

w+1px

=

[
−

r−x∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx −
0∑

j=0

(NC)x+j v
j (−0px)

]
+

r−x−1∑
w=0

(NC)x+(w+1) v
w+1

w+1px

=

[
−

r−x∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx − (NC)x+0v
0(−1)

]
+

r−x−1∑
w=0

(NC)x+(w+1) v
w+1

w+1px

=

[
−

r−x∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx + (NC)x

]
+

r−x−1∑
w=0

(NC)x+(w+1) v
w+1

w+1px

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

=

[
−

r−x∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx + (NC)x

]
+

r−x∑
n=1

(NC)x+n vn npx

=

[
−

r−x∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx + (NC)x

]
+

r−x−1∑
n=1

(NC)x+n vn npx + (NC)r v
r−x

r−xpx

=

[
−

r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx − (NC)r v
r−x

r−xpx + (NC)x

]
+

r−x−1∑
n=1

(NC)x+n vn npx

+(NC)r v
r−x

r−xpx
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= −
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx +

[
(NC)x +

r−x−1∑
n=1

(NC)x+n vn npx

]
+
[
−(NC)r v

r−x
r−xpx + (NC)r v

r−x
r−xpx

]
= −

r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx +
r−x−1∑
n=0

(NC)x+n vn npx

Bagian kedua ruas kanan pada Persamaan (3.5)

=
∞∑

w=r−x

[
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

]
P (W = w)

=
∞∑

w=r−x

[
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

]
(wpx − w+1px)

=

[
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

][
∞∑

w=r−x
wpx − w+1px

]

=

[
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

]
[(r−xpx − r−x+1px) + (r−x+1px − r−x+2px)

(r−x+2px − r−x+3px) + ...]

=

[
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

]
r−xpx (3.6)

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

(PV FNC)x =

[
−

r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx +
r−x−1∑
n=0

(NC)x+n vn npx

]

+

[
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

]
r−xpx

= −
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx +
r−x−1∑
n=0

(NC)x+n vn npx

+
r−x−1∑
j=0

(NC)x+j v
j

r−xpx

=
r−x−1∑
n=0

(NC)x+n vn npx

ambil t = n + x maka n = t− x, sehingga

(PV FNC)x =
r−1∑
t=x

(NC)t v
t−x

t−xpx (3.7)



36

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: sr−1 = 24.000.000 ; r = 56 ; y = 25 ; x = 25

Br = k(r − y)sr−1

B56 = 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:

(PV FB)x = Br r−xpx vr−x är

(PV FB)25 = B56 56−25p25 v56−25 ä56

= B56 31p25 v31 ä56

= (18600000)(
l56
l25

)(0, 22)(
N56

D56

)

= (18600000)(
903, 689

998, 816
)(0, 22)(

108, 623

108, 623
)

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

= 3702278, 886



37

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

sebesar Rp3.702.278,886

3.2 Iuran Normal

Iuran 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:

(PV FNC)x = (PV FB)x
r−1∑
t=x

(NC)t v
t−x

t−xpx = Br r−xpx vr−x är

r−1∑
t=x

(NC) vt−x t−xpx = Br r−xpx vr−x är

(NC)
r−1∑
t=x

vt−x t−xpx = Br r−xpx vr−x är

(NC) =
Br r−xpx vr−x är∑r−1

t=x v
t−x

t−xpx

NC =
Br r−xpx vr−x är

äx:r−xq

Jadi,

(NC)x =
Br r−xpx vr−x är

äx:r−xq
x ≤ r (3.8)

atau

(NC)x =
(PV FB)x
äx:r−xq

x ≤ r (3.9)

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:

(PV FB)25 = 3702278, 886 ; i = 5% ; k = 2, 5% ; r = 56 ; y = 25 ; x = 25

(NC)x =
(PV FB)x
äx:r−xq

(NC)25 =
(PV FB)25
ä25:56−25q

=
3702278, 886

16, 073

= 230341, 4973

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:

Br1 = [k0(x(t)− y) + k1(r − x(t))]S (3.10)

dimana

Br1 : manfaat pensiun tahunan setelah perubahan

S : fungsi gaji

k0 : persentase gaji awal

k1 : persentase gaji perubahan

x(t) : tanggal perhitungan atau tanggal perubahan

y : usia masuk

r : usia pensiun

Perbandingan iuran normal sebelum dan setelah perubahan adalah sebagai

berikut:

(NC)x1

(NC)x0

=

Br1 r−xpx vr−x är
äx:r−xq

Br0 r−xpx vr−x är
äx:r−xq

=
[k0(x(t)− y) + k1(r − x(t))]S

k0(r − y)S

=
[k0(x(t)− y) + k1(r − x(t))]

k0(r − y)

Perbandingan iuran normal menurut variasi 1 bergantung pada nilai x(t)

dan y. Misalnya, ada dua orang peserta i dan k dengan usia masuk program

pensiun yang sama (yi = yk) tetapi dengan usia yang berbeda saat perubaha-

an terjadi (xi(t) 6= (xk(t)) maka perbandingan iuran normal untuk individu-i

tidak sama dengan individu-k. Berdasarkan persamaan di atas dapat dilihat
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bahwa peningkatan iuran normal tidak sama dengan rasio k1
k0

seperti pening-

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:

Br1 = k1(r − y)S (3.11)

dimana

Br1 : manfaat pensiun tahunan setelah perubahan

S : fungsi gaji

k1 : persentase gaji perubahan

y : usia masuk

r : usia pensiun

Perbandingan iuran normal sebelum dan setelah perubahan adalah sebagai

berikut:

(NC)x1

(NC)x0

=

Br1 r−xpx vr−x är
äx:r−xq

Br0 r−xpx vr−x är
äx:r−xq

=
k1(r − y)S

k0(r − y)S

=
k1(r − y)

k0(r − y)

=
k1
k0

Perbandingan iuran normal menurut variasi 2 setara dengan peningkatan pada

nilai manfaat sebesar k1
k0

. 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. Ia 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 (i) = 5%

Jenis program pensiun = Pensiun normal

Tabel mortalita = Tabel mortalita Taspen 2012

Tingkat kenaikan gaji (s) = 7% per tahun

Persentase gaji sebelum perubahan (k0) = 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%

s = 7%

k0 = 2%

k1 = 2, 5%

y = 23 tahun

r = 56 tahun

x = 26 tahun

s23 = 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.

Br0 = k0(r − y)FAS

B56 = 2%(56− 23)
1

5
(S56 − S51)

= 2%(56− 23)
1

5
(5386868122− 3668554230)

= (0, 02)(33)(0, 2)(1718313893)

= 226817434

Sebelum menghitung iuran normal terlebih dahulu harus dihitung nilai seka-

rang manfaat pensiun (PV FB)x sebagai berikut:

(PV FB)x = Br0 r−xpx vr−x är

(PV FB)26 = B56 56−26p26 v56−26 ä56

= B56 30p26 v30 ä56

= (226817434)(
l56
l26

)(0, 231)
N56

D56

= (226817434)(
903, 689

998, 144
)(0, 231)(

180, 623

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.

(NC)x =
(PV FB)x
äx:r−xq

(NC)26 =
(PV FB)26
ä26:56−26q

=
47514188

15, 838

= 3000076

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.

Br1 = [k0(x(t)− y) + k1(r − x(t))]FAS

B56 = [2%(26− 23) + 2, 5%(56− 26)](
1

5
)(1718313893)

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

= 278366851

(PV FB)x = Br0 r−xpx vr−x är

(PV FB)26 = B56 56−26p26 v56−26 ä56

= B56 30p26 v30 ä56

= (278366851)(
l56
l26

)(0, 231)
N56

D56

= (278366851)(
903, 689

998, 144
)(0, 231)(

180, 623

180, 623
)

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

= 58312867

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

saat peserta berusia 26 tahun setelah perubahan.

(NC)x =
(PV FB)x
äx:r−xq

(NC)26 =
(PV FB)26
ä26:56−26q

=
58312867

15, 838

= 3681911

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.

Br1 = k1(r − y)FAS

B56 = 2, 5%(56− 23)(
1

5
)(1718313893)

= (0, 025)(33)(0, 2)(1718313893)

= 283521792

(PV FB)x = Br0 r−xpx vr−x är

(PV FB)26 = B56 56−26p26 v56−26 ä56

= B56 30p26 v30 ä56

= (283521792)(
l56
l26

)(0, 231)
N56

D56

= (283521792)(
903, 689

998, 144
)(0, 231)(

180, 623

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.

(NC)x =
(PV FB)x
äx:r−xq

(NC)26 =
(PV FB)26
ä26:56−26q

=
59392735

15, 838

= 3750095

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 k1
k0

sementara perbandingan iuran normal menurut

variasi satu bergantung pada tanggal terjadi perubahan (dinotasikan de-

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

45



46

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
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Lampiran 2: Tabel Mortalita TASPEN 2012
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Lampiran 3: Tabel perhitungan sebelum perubahan (i = 5%, k =

2%, r = 56 tahun, s23 = Rp42.000.000)
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Lampiran 4: Tabel perhitungan variasi 1: persentase awal di-

pertimbangkan (i = 5%, k0 = 2%, k1 = 2, 5%, r = 56 tahun, s23 =

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

dipertimbangkan (i = 5%, k0 = 2%, k1 = 2, 5%, r = 56 tahun, s23 =

Rp42.000.000)
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