
Jurnal Barekeng 
Vol. 6 No. 1 Hal. 9 – 12 (2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISTRIBUSI ANUITAS HIDUP KONTINU 

Distribution of Continuous Life Annuities  
 

THOMAS PENTURY 

Staf Jurusan Matematika FMIPA UNPATTI 

Jl. Ir. M. Putuhena, Kampus Unpatti, Poka-Ambon 

e-mail: tpentury@gmail.com 

 

 
 

ABSTRAK 

 

Anuitas adalah suatu pembayaran dalam jumlah tertentu yang dilakukan dalam periode 

waktu tertentu secara berkelanjutan. Anuitas terdiri atas anuitas pasti dan anuitas hidup. 

Pada prinsipnya kedua anuitas tersebut sama yaitu menggunakan tingkat bunga (interest 

rate) untuk melakukan pembayaran. Anuitas hidup menggunakan faktor kelangsungan 

hidup seseorang (survival). Faktor kelangsungan hidup yang dimaksud merupakan peluang 

hidup seseorang dimulai dari kelahiran sampai kematian. Oleh karena itu, faktor 

kelangsungan hidup merupakan sebuah distribusi peluang yang dikenal sebagai distribusi 

waktu hidup yang akan datang (future lifetime distribution). Dengan demikian, anuitas 

hidup membentuk sebuah distribusi peluang yang disebut sebagai distribusi anuitas hidup 

kontinu.  

 

Kata kunci: Anuitas, anuitas hidup, anuitas pasti, tingkat bunga, kelangsungan hidup, 

distribusi waktu hidup yang akan datang, distribusi anuitas hidup kontinu 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Aktuaria merupakan bagian dari ilmu matematika 

tentang asuransi. Aktuaria  berkembang pada akhir abad 

ke-17 di dataran Eropa. Perkembangan aktuaria seiring 

dengan meningkatnya permintaan untuk jangka panjang 

jaminan asuransi seperti asuransi jiwa dan tunjangan hari 

tua (dana pensiun). Perkembangan ini tidak lepas dari 

pendefinisian premi yang dibayar dan pendefinisian 

manfaat yang akan diperoleh di waktu yang akan datang 

(masa depan). Untuk pendefinisian premi ada unsur yang 

paling penting dalam membentuk premi yaitu anuitas 

hidup. 

Pada umumnya anuitas adalah suatu pembayaran 

dalam jumlah tertentu yang dilakukan setiap selang waktu 

dan jangka waktu tertentu secara berkelanjutan. Anuitas 

ini sering disebut dengan anuitas pasti karena tidak 

bergantung oleh faktor-faktor yang lain, selain tingkat 

suku bunga dan jangka waktu pembayaran. Anuitas ini 

sering ditemui dalam sistem pembayaran di perbankan 

dan lembaga keuangan lainnya, seperti pengembalian 

kredit oleh pengambil kredit kepada bank atau institusi 

lainnya, pembayaran bunga bulanan oleh bank, dan 

pembayaran-pembayaran lainnya. 

Berbeda dengan anuitas pasti, pembayaran anuitas 

dalam aktuaria sering disebut sebagai anuitas hidup. 

Anuitas hidup merupakan suatu pembayaran jumlah 

tertentu yang dilakukan dalam selang waktu dan jangka 

waktu tertentu yang disertai dengan faktor kelangsungan 

hidup (survival). Dengan kata lain, anuitas hidup 

merupakan anuitas pasti yang disertai dengan faktor usia 

hidup. Faktor kelangsungan hidup sangat diperhatikan 

dalam aktuaria, karena pembayaran dan manfaat yang 

diberikan dalam asuransi jiwa atau dana pensiun berkaitan 

dengan usia hidup seseorang (bergantung pada hidup atau 

meninggalnya seseorang). 

Anuitas hidup dapat digambarkan sebagai 

pembayaran  yang dilakukan oleh seseorang dengan usia 

hidup x, dinotasikan dengan  x  akan hidup sampai t 

tahun. Untuk  x  dapat hidup sampai t tahun merupakan 

sesuatu yang belum pasti, karena  x  kemungkinan dapat 
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meninggal dalam jangka waktu t tahun. Untuk itu, faktor 

kelangsungan hidup yang dimaksud merupakan suatu 

kemungkinan hidup (peluang hidup). Secara matematis, 

faktor kelangsungan hidup tersebut dapat diberikan dalam 

sebuah fungsi peluang yang sering disebut sebagai fungsi 

survival. 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Terdapat dua jenis anuitas yaitu anuitas pasti dan 

anuitas hidup. Anuitas hidup analog dengan anuitas pasti 

hanya saja dalam anuitas hidup terdapat faktor survival 

dan berhubungan dengan endowmen murni. 

Anuitas hidup merupakan rangkaian pembayaran 

yang terbentuk selama hidup dari seseorang yang berusia 

x tahun (Takashi Futami, 1993). Sehingga anuitas hidup 

dapat disajikan sebagai anuitas tertentu dengan term yang 

bergantung pada sisa hidup nasabah. Karena merupakan 

rangkaian pembayaran maka di dalamnya terdapat premi 

yang harus dibayarkan. Premi berkaitan erat dengan suku 

bunga. 

Tingkat suku bunga merupakan kompensasi yang 

harus dibayarkan oleh pihak peminjam kepada pihak yang 

meminjamkan dana atau dalam hal asuransi tingkat suku 

bunga dibayarkan oleh pihak tertanggung kepada pihak 

penanggung.  

Misalkan seseorang berusia x tahun dinotasikan 

dengan  x sedangkan waktu hidup yang akan datang 

dari orang tersebut dinotasikan dengan  T x   adalah dua 

faktor penting dalam anuitas hidup. Di dalamnya terdapat 

faktor survival.  

Jika Y adalah anuitas hidup kontinu dimana 
T

Y a  

maka fungsi distribusi dari Y bergantung pada distribusi 

dari T (Bowers et al, 1997). Distribusi dari anuitas hidup 

kontinu dapat digambarkan oleh bentuk cumulative 

distribution function (cdf) dan probability density function 

(pdf) – nya. Juga terdapat keterkaitan antara distribusi 

usia hidup seseorang sekarang dan usia hidup yang akan 

datang. 

Berikut ini akan diberikan beberapa teori-teori dasar 

yang mendukung pembahasan. 

 

Waktu Hingga Kematian (Future Life Time) 

Jika x adalah bilangan bulat, variabel random 

 S S x  maka waktu hingga kematian adalah 

T K S   

dimana  

K =  curtate – future – lifetime. 

S = variabel random yang menunjukkan bagian 

fraksional dari tahun hidup pada tahun kematian. 

 

Misalkan seseorang berumur x memiliki waktu 

hidup  xT , maka umur orang tersebut pada saat 

meninggal adalah  xTx  . T  merupakan variabel 

random, dengan fungsi distribusi G , dengan 

    0,  ttTPtG  

 

Merupakan probabilitas seorang yang berumur x  akan 

meninggal pada saat t  tahun. Fungsi  tG umumnya 

dinotasikan dengan xt q  sehingga  tGqxt  . 

Fungsi bertahan hidup  ts didefinisikan 

 

      0,1  ttTPtGts  

 

adalah probabilitas seorang yang berumur x  akan 

bertahan hidup pada saat t  tahun. Fungsi  ts  umumnya 

dinotasikan dengan xt p  sehingga  tspxt   

 

Anuitas Pasti dengan Pembayaran Kontinu 

Suatu anuitas dengan pembayaran sebesar 1 yang 

dilakukan secara kontinu setiap tahun dengan jangka 

waktu pembayaran selama n tahun disebut sebagai anuitas 

kontinu.  

Nilai sekarang (present value) dari anuitas ini 

dinotasikan dengan 
n

a  yang didefinisikan oleh formula 

seperti berikut ini. 

0

1 n
n

s

n

e
a e ds







 

   

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

DISTIBUSI DARI ANUITAS HIDUP KONTINU 

Untuk anuitas seumur hidup (whole life annuity) 

yang disediakan sampai tertanggung meninggal, jika nilai 

sekarang (present value) dari pembayaran adalah 
T

Y a  

untuk semua 0T   dimana T adalah waktu yang akan 

datang dari  x . Fungsi distribusi dari Y dapat diperoleh 

sebagai berikut: 

       

   

Pr Pr Pr 1

log 1
Pr 1 Pr

T

Y T

T

F y Y y a y y

y
y T
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Kemudian dapat diperoleh pdf dari Y yaitu 

   
 log 1

Y Y T

yd d
f y F y F

dy dy





  
   

 

 

  log 1
;

1

Tf y

y

 



   




1
0 y


   

Fungsi distribusi dari Y  bergantung pada distribusi dari T.  

Actuarial present value untuk anuitas seumur hidup 

kontinu dinotasikan oleh xa . Jika pdf mortalitas dari T 

adalah  t xp x t   maka actuarial present value – nya 

adalah 

   
0x t xt

a E Y a p x t dt


    

 

 

(2.1) 
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Dengan mengintegrasikan  

       , ,t x t xt
f t a dg t p x t dt g t p     , 

dan 

 
t

df t  , 

diperoleh  

0

t

x t xa p dt


  0 t xE dt


   

Persamaan tersebut dapat ditulis kembali sebagai berikut: 

1

0 1

1:1 0

t t

x t x t x

s

x s xx

a p dt p dt

a p p ds

 

 







 

 

 



 

1:1 x xx
a p a       

dimana    
:1

,x x
x a c x a    , dan   xd x p . Nilai 

awal untuk anuitas seumur hidup adalah 0a  . 

 

ILUSTRASI NUMERIK 

Pada bagian sebelumnya telah dibahas anuitas hidup 

secara teoritis. Bagian ini akan memberikan ilustrasi 

secara numerik dari perhitungan nilai anuitas pasti dan 

anuitas hidup kontinu menggunakan hukum Makeham. 

Ilustrasi numerik ini juga membandingkan antara nilai 

anuitas pasti dan anuitas hidup kontinu.  

 

Anuitas Pasti  

Nilai-nilai anuitas pasti yang diperoleh pada pagian 

ini merupakan penerapan langsung rumus anuitas pasti 

yang dibayarkan secara kontinu dengan cara mensubtitusi 

percepatan pembungaan sebagai berikut: 

15,0..;.;02,0;01,0;00,0  

maka diperoleh nilai anuitas pasti seperti yang 

diperlihatkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Nilai-nilai anuitas pasti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fungsi Survival Yang Didasarkan Atas Hukum 

Makeham 

 Nilai-nilai anuitas hidup yang diperoleh pada bagian 

ini menggunakan t xp  merupakan fungsi survival yang 

telah dibahas pada bagian sebelumnya. Fungsi survival 

tersebut didasarkan atas hukum Makeham dengan asumsi 

sebagai berikut:  

0007,0A , 510x5 B , dan 04,010c  , 
c

b
m

log
  

(Actuarial Mathematics (Bowers et al.,1997)). 

Berdasarkan asumsi Bowers untuk hukum Makeham 

maka diperoleh fungsi survival untuk usia 30 tahun, 45 

tahun, dan 60 tahun sebagai berikut : 

 Usia 30 tahun 

 
 0,0086  1,09648 0,0007

1, 00864
t t

e
 

 

 Usia 45 tahun 

 
 0,0343 1,09648 0,0007

1, 03485
t t

e
 

 

 Usia 60 tahun 

 
 0,1364 1,09648 0,0007

1,1461
t t

e
 

 

Secara visual bentuk fungsi survival dari ketiga usia di 

atas dapat diperlihatkan seperti pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik ccdf Makeham Usia 30, 45, 60 Tahun 

 

 

Grafik yang diperlihatkan oleh Gambar 1 menunjukkan 

fungsi survival dari usia hidup 30 tahun, 45 tahun, dan 60 

tahun. Pada Gambar tersebut terlihat jelas bahwa grafik 

usia hidup 30 tahun posisinya lebih ke kanan kemudian 

diikuti oleh usia 45 tahun dan 60 tahun. Hal ini 

menunjukkan bahwa peluang hidup dari seseorang yang 

berusia 30 tahun lebih besar dibandingkan  usia hidup 45 

tahun dan 60 tahun. Demikian juga untuk usia hidup 45 

tahun peluang hidupnya lebih besar dari usia hidup 60 

tahun. 

 

Distribusi Anuitas Hidup  

Distribusi dari anuitas hidup kontinu dapat diperoleh 

dari pdf cdf – nya. Selain distribusi anuitas hidup hal lain 

yang dapat ditentukan melalui software mathematica® 

versi 5.1 adalah nilai – nilai dalam Tabel 2 berikut. 
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Tabel 2. Nilai Ekspektasi, Variansi, dan standar Deviasi 

 Usia 30 

Tahun 

Usia 45 

Tahun 

Usia 60 

Tahun 

Ekspektasi 14,9999 13,3451 10,4854 

Variansi 4,26312 8,03594 12,2489 

Standar 

Deviasi 

2,06473 2,83654 3,49985 

Keterangan : 06,0,  n  

 

Bentuk grafik distribusi dari anuitas hidup kontinu untuk 

usia 30 tahun, 45 tahun, dan 60 tahun dapat digambarkan 

seperti Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Distribusi Anuitas Hidup 

 

Nilai – Nilai Anuitas Hidup 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan 

software mathematica
®

 versi 5.1 dengan percepatan 

pembungaan  

0,00;0,01;0,02;...;0,15  

untuk usia hidup 30 tahun, 45 tahun, dan 60 tahun maka 

diperoleh nilai anuitas hidup yang diperlihatkan dalam 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Nilai Anuitas Hidup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jika dihubungkan dengan cicilan pembayaran, misalkan 

besarnya tanggungan seseorang adalah sebesar satu juta 

rupiah selama kurun waktu 5 tahun maka besarnya cicilan 

yang harus dibayarkan untuk anuitas pasti dan anuitas 

hidup adalah sebagai berikut :  

Tabel 4. Cicilan yang Harus Dibayarkan untuk Anuitas 

Pasti dan Anuitas Hidup dengan Tanggungan Sebesar 

Rp1.000.000,- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Tabel 4 di atas, dapat dilihat bahwa cicilan 

anuitas hidup lebih mahal daripada anuitas pasti. Hal ini 

disebabkan karena faktor survival berperan dalam 

perhitungan premi anuitas hidup. Selain itu, semakin tua 

usia seseorang cicilan yang harus dibayarkan juga 

semakin besar. 

 

 

KESIMPULAN 

 

Dalam pembahasan materi sebelumnya, maka dapat 

disimpulkan bahwa :  

1. Bentuk cdf  dari anuitas hidup kontinu adalah 

 log 1

T

y
F





  
 
 

, sedangkan bentuk pdf – nya adalah  

  log 1

1

Tf y

y

 



 



   . 

2. Distribusi dari anuitas hidup kontinu adalah 

   

 log 1 1
; untuk0

Y

T

F y P Y y

y
F y



 

 

 
  

 
 
 

 

3. Premi anuitas hidup lebih mahal dibandingkan dengan 

premi anuitas pasti. 
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