4.1. Pendahuluan
pada bab 3 telah
baik pada anuitas akhir, a
pada bab 4 ini, akan dije .
mendatang dari anuitas dengan jenis pemb

dibahas mengenai penghitungan dasar darj ANty

nuitas awal, maupun anuitas tertunda. Selanjmn},a

laskan penghitungan nilai saat ini dan nilaj g,
ayaran yang bervariasi. Sebgg
contoh adalah anuitas yang dibayarkan secara konstan sampai dengan wakey
tak berhingga (selamanya) yang dikenal sebagai perpetuitas (perpetuiry)
Pembahasan mengenai konsep perpetuitas akan dibahas pada subbab 42
Anuitas yang dibayarkan secara kontinu dan anuitas dengan pembayaran yang

berpola akan dibahas pada subbab 4.3.

Umumnya anuitas membayarkan nilai secara tetap dan berkala, akan
tetapi pada beberapa kasus, sering pula dijumpai anuitas yang membayarkan
nilai dengan mengikuti deret aritmetika atau geometri. Pembahasan mengenai
am{itas yang mengikuti deret aritmetika serta geometri akan dibahas Tebih
lanjut masing-masing pada subbab 4.4 dan 4.5 Berikutnya, anuitas dengan
besar pembayaran bervariasi akan dijelaskan pada subbab 4.6. ;

aran, ; .




dengan @ apabila suku bunga tidak dj

Ketahui secara pasti. Nil

dail saat mm dary
Pgrpctul!ﬂh akhir adalah

1
A =v+vi 4+ 3 4+...= 2
L
dengan i > 0. Nilai dari az| dapat pula dituliskan dalam bentuk limit. yaitu
1|
azp = lim agj = lim =—
n—om Nn—co £ I

Nilai saat ini dari perpetuitas awal (perpetuity-due) dengan
pembayaran sebesar | per periode pembayaran disimbolkan dengan dzy; , di

mana [ adalah suku bunga efektif per periode pembayaran. Perpetuitas awal

juga dapat dinotasikan dengan s apabila suku bunga tidak diketahui secara
pasti. Nilal saat ini dari perpetuitas awal adalah

—_

g =1itvtv+0°t-=

Q|

dengan i > 0. Nilai dari d—; j dapat pula dituliskan dalam bentuk limit, yaitu

=g
am| — hm an| i llm =4

d d

Contoh 4.1

: ' i tuitas
Diberikan i = 10%. Hitunglah nilai dari perpetuitas akhir dan perpetuita
awal.

Solusi:
: . caedh o _1_ =10
Perpetuitas akhir @l =7 T 04
1 1 = L 14!
Perpetuitas awal e =47~ 01/11 01

ai
; re R adalah sebag
Penyelesaian contoh 4.1 dengan menggunakan 20049
berikut.
= A

> library(Financialmath) .1, 1/0,m=0, k=1, typ

> .Perpetuitas_akhir<-annuity T e = v due™
“immedi ate') (0L, 1/0,m=0,

> Der’petmtas awal<-annui
ﬁierpetmtas akhir

579 rpetuitas_awal
VI
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4.3. Anuitas Kontinu
u selama 1 tahun a

Anuitas kontin
ontinu selama »de n tahun. Suatu unit
yesar ¢ tahun, akan tetapi sebaran d
pembayarannya odalah 1dt pada suatt interval waktu yang kecil, yaiy, P
dibayarkan pada intcrvaIJwakh:“r
)

Nilai saat ini dari unit anuitas kontinu yang
n dinotasikan dengan azy, di mana nilai tersebut diber;
| €rikap

dalah anuitas yang mecmbgy,
4 dyark.

anuitas kontiny akd!i
an

pang secara k
membayarkan uang sel

sampai dengan
oleh formula berikut ini

n
. fv‘dt
0

n
0

n
0

n
= f e~%dt
0
3 oSt "
i el
0
W sl
o)
- 1 > vn
8
Dengan men
1enggunakan identi y
antara & Identitas d
] dengan az; sebagai berikut 1 atas, maka dapat diperoleh hubungan
a.;ﬂ = .]L:_E:l_ i f1—ypn
¥ gVl )= %
l 8 @G

Dengan :
ontinu dapat dituliskan con . T2 Nilai ma
' sebagai sa mendatang dari anuitds
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Contoh 4.2
\]".Il"l'd diberikan [ =

webesar Rp25.000.000 di manan = 12,

g 50 1
9,0%, dapatkan nilai §= dap 3 '
patkan nilaj S7p dan Ay dari pembayaran

Solusi:
Dengan menggunakan formula pada anuitas kontiny diperoleh

1 1157
< ("1‘_+_o_o—5§)
(n(1,055)

@5 = 25.000.000 = Rp 221.335.306,2

dan

s = 25.000.000

=

((1,055)12 =

In(1,055) ) = Rp 420.804.341

Penyelesaian contoh 4.2 dengan menggunakan software R adalah sebagai
berikut.

> library(Fincal)

> pv.annuity(0.055, pmt

=25000000, n=12, type=0) *(0.055/10g(1.055)) *-1
[l% 221335306

> fv.annuity(0.055, pmt

=25000000, n=12, type=0) *(0.055/T0g(1.055))*-1
[1] 420804341

Contoh 4.3
Jika uang sebesar Rp15.750.000 dibayarkan selama 5 tahun berturut-turut,

maka nilai saat ini dari anuitas kontinu adalah Rp75.000.000. Dapatkan nilai

dari an_l'
Solusi:

Pertama, akan dicari besar suku bunga
dari anuitas kontinu diperoleh

=yt 1—-(1+ f)_s)
aﬁzp( 5 ):P( In(1+10)

yang digunakan. Berdasarkan formula

Dengan kata lain,

77



1_.[1-1.-1')'5
15.750.000 (’m)

]

75.000.000

1—(1+D)7°

4.7615 " ( In(1+£) )

e 1987 b

I ]:] g}gari nilai @] dengan menggunakan hubungan i
Selanjutnya. akar

-{a—l Oleh karena itu diperoleh
& 1

ln(1,01987)) _ 74.264.600
=1 = 75.000.000 (W

Tidak semua anuitas memiliki nilai pembayar?ln‘)ang tetap. Pady
praktiknya, mungkin dijumpai adanya anuitas dengan nilai pembayaran yang

mengikuti pola tertentu seperti disajikan pada tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Contoh Anuitas dengan Pembayaran Bervariasi

Periode Jenis Deret Pada Pemba}'aar

Besar Pembayaran Pembayaran Anuitas |

1000, 0, 2000, 3000 Akhir periode = i
1525 3,455 Akhir periode Deret Aritmetika Naik
10,9,8.7,6 Akhir periode Deret Aritmetika Turun

1,1,06,1,1236 il \ |

— (1,06)? al periode Deret Geometri |

.Pada subbab berikutnya, diasumsikan bahwa pembayaran anuitas
mengikuti pola tertentu, yaitu pembayaran anuitas hanya akan mengikuti salah

Pembahasan tersebut akan

1,2.,3,...,nmasing_ : : Kali dengap pembayaran sebesar
unit anuitas akhi
dinotasikan sebagaj
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“H)”| v+ 207 + 39 b

Anuitas seperti ini merupakan anuitas meningkat yang mengikuti o

| B e R _ - ‘ i deret

;||‘IIII|L'“|"" dengan beda sebesar 1. Gambar 4.1 merupakan lini masa d
asa dari

pembayaran anuitas meningkat yang mengikuti dere aritmetika
€1,

Pembayaran

| ]I < n
|

| [ [ l _i

Waktu (1) 0 1 2 s

Gambar 4.1. Lini Masa Anuitas Meningkat yang Mengikuti Deret Aritmetika

Dengan menyederhanakan formula (Ta)z;, maka diperoleh

(=1 — nv"

Contoh 4.4
Diberikan suku bunga nominal tahunan 4% yang dikonversikan semesteran.

Dapatkan nilai saat ini dari anuitas dengan pembayaran sebesar Rp200.000
setiap akhir semester dan meningkat sebesar Rp200.000 setiap semesternya,
hingga mencapai Rp4.000.000 pada pembayaran terakhirnya.

Solusi:

. ? i 4,000.000
Jumlah pembayaran yang dilakukan pada anuitas ini adalah TR 20
kali. Berikutnya, dengan suku bunga nominal yang dikonversikan semesteran,
diperoleh suku bunga efektif per semester adalah 2%. Nilai saat ini dari

anuitas tersebut adalah

fiel At vn
200.000(1a)z51 = 200.000 (aﬁf i : )
" 1 \2
aiﬂ‘l - 20 (]_,07)
= 200,000 0,02
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P T ——

~  200.000

Rp 32.190.353,49
; sngpunakan software R-adalah sehyg,
jajan cC 4.4 dengan MeENgE -.
Penyelesaian contoh
berikut.

> library(Fincal)

> X<~
annuity.arith(pv=NA, fv=NA,n

=1, imm=TRUE, plot=FALSE) [1, 1]
> X
(1] 32190353

=20, p=200000,q=200000, 1=0.02,1ic=1,pf

- i : - =9 . F
Dengan menggunakan hubungan dy; = = @y, diperoleh formula untuk
nilai saat ini pada unit anuitas awal meningkat sebagai berikut

. i ——
dyj — nv

Ud)ﬁ[=§(1a)ﬁ[= (1+DUa)z = =

Contoh 4.5

?’ TP:t:an & gt inidari anuitas pada Contoh 4.4 apabila pembayaran
d; : ukan I|2ada setiap awal semester dengan nominal pembayaran pertama
peningkatan yang sama yaitu Rp200.000 sampai dengan Rp4.000.000.

Solusi:

200.000(1¢)- = L
=g 00.0000a)5;) = (1,02)(32.190.353.49)

=Rp32.834.161

contoh 4.5 ¢
| - Chgan .
berikut, BN mengounakay software R adalah sebag®

» N=20, type="due")




Nilai masa mendatang dari anuitas akhir dan anuitas awal mer |
ikuti g i ik ' : PSR S AT eninghal
\ang mengikuti deret aritmetika masing-masing adalah

o« Anuitas akhir:

=i

Us)ar = (1 + D" (Ja)g = 1

|
e Anuitas awal:

U = A+ D"Ud)y = Shl

Anuitas Menurun

Suatu anuitas yang dibayarkan n kali dengan pembayaran sebesar
n,n—1,..,1 masing-masing pada akhir periode ke-1,2,3,...,n disebut
sebagai unit anuitas akhir menurun dan nilai saat ini dari anuitas tersebut
dinotasikan sebagai (Da);' . di mana

(Da)n—| =nv + (T.', =2 1)]}2 -+ (n = 2)173 A el o

Anuitas seperti ini merupakan anuitas menurun yang mengikuti deret
aritmetika dengan beda sebesar 1. Gambar 4.2 merupakan lini masa dari
pembayaran anuitas menurun yang mengikuti deret aritmetika.

n-1

1

Pembayaran

RS
-

ral—t—~

Waktu (t) 0 n

Gambar 4.2. Lini Masa Anuitas Menurun yang Mengikuti Deret Aritmetika

Dengan menyederhanakan formula (Da)yj, maka diperoleh

n-—an-T

(Da)g = —
. i . : s
Dengan menggunakan hubungan Gy = = G diperoleh formula nilal

saat ini untuk unit anuitas awal menurun sebagai berikut

i n = Gy
(Daler= Pl (Da)y; = (1 + )(Da)y = d
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l“ "‘-l‘lh' o I i S e

¢ akhir dan anuitas awal mey,,.
I

i anuita
Nilai masa mendatang dari c.1 —masmuﬁda‘ah
l ikuti deret aritmetika masing
yang mengikt
e Anuitas akhir: o N A
o e TR
(Ds)ar = (1 + MDAy 1
211

e Anuitas awal:

n(1+ D" — Sy
(D8)g = (1 +D"(DD] = d

Contoh 4.6 inal 4% yang dikonversikan semesteran. Dapatkay

Diberikan suku bunga nomi .
nilai saat ini dari anuitas dengan pembayaran sebesar Rp4.000.000 setiap

akhir semester dan menurun sebesar Rp200.000 untuk setiap semesternya,
hingga mencapai Rp200.000 pada pembayaran terakhirnya.

Solusi:

. e 4.000.000
Jumlah pembayaran yang dilakukan pada anuitas ini adalah e = 20

kali. Selanjutnya, berdasarkan informasi mengenai suku bunga nominal yang

dikonversikan semesteran, diperoleh suku bunga efektif per semester adalah
2%. Nilai saat ini dari anuitas tersebut adalah

200.000(D@)55 = 200.000 (” 3 “ﬂ)
L
20 — (1 - 1,02‘20)
= 200.000 0,02
0,02

= Rp36.485.666,554

Do .
Penyelesaian contoh

. 4.6 d ‘
berikut. SN menggunakan sofiware R adalah sebagt
. l;?u:?;yc':’”ancwa IMath)

200000, o amth(p\,:N?: 1=20, p=4000000
Ar‘ithmet ‘2,.1mm=TR By i
PV ¢ ,p_[o
EV ggggg?gﬁnggﬁg t= =FALSE)
1
4000000 5838
82
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-200000.0000

Q

Eﬁz?ate 0. 0400
A . 0
periods 20.0000
years 10.0000

Persa nm.nn Umu l?l dari Anuitas yang Mengikuti D
Misalkan diketahui bahwa pembayaran pe lfflel Aritmetika
rtama dari

adalah P > 0 dan per TApe ; TR
pembayaran selanjutnya berubah seb e dk

& C % esa]- Q p{_:r p
periode

sembayaran, di mana i

| \ a Q dapat bernilai positif maupun negatif
egatif. Oleh k:

dléna

itu. apabila anuitas memiliki

i iiliki n pembayaran, maka _
vang terjadi adalah ) serangkaian pembayaran
i C

P,P+Q,P+20Q,..,P+(m—1)0.

Nilai saat in1 dari anuitas tersebut adalah

PVi= Pa;l-}-Q(M)

L

S :
3 ebagai catatan, (Ja)y; adalah kasus khusus, di mana P =0Q =1
edangkan (Da);l adalah kasus khusus ketika P=n dan Q = 1-

Selani :
mellzimuz:}'ya, dengan mengalikan formula PV tersebut terhadap (1+ )"
aka diperoleh formula untuk nilai masa mendatang anuitas vang;

dinotasikan dengan FV, yaitu

Ser— 1
FV_—_Ps-n—|+Q( n )
i
' Se.lanjutnya, apabila pembayaran diasumsikan dilakukan selamanya
yaitu ketika n — oo, maka diperoleh suatu perpetuitas akhir dengan nilai saat

ini yang diberikan oleh formu la berikut

L

P
PV =—
L

Contoh 4.7

Diketahui pembayaran pertama yang di
suatu anuitas adalah Rp2.500.000. Pem
sebesar 250,000 sampai dengan pembayaran
bunga efekif adalah 5%, maka hitunglah nilai sa
akhir tahun ke-10 dari anuitas tersebut.

kukan di akhir tahun pertama dari

la
alu bertambah

bayaran berikutnya sel
ke-10. Apabila diketahui suku

at ini dan nilai akumulasi di
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ari anuitas tersebut.

Solusi: embayaran d

Tabel berikut ini menunjukkan p

L
KE- NOMINA

S i s
) 0000,
R e 00
e AR
ey e st 4,250.000

_2__ﬂ___ﬂ______,,__ﬂ_:£§£ELQQQ_ﬂ
_g;__,____,____ﬂ___:£Z§9£E£14

untuk anuitas meningkat dengan P =

Dengan menggunakan formula
kan nilai saat ini dari anuitas

2.500.000 dan Q = 250.000, maka didapat

adalah
PV = paa_}_Q(aﬂ—inv )
= 2.500.000azg; + 250.000 (ﬂl—m-lﬂ(wSJ‘”)
0,05
— 1—-1'05—10 _lﬂl_o = =
= 2.500.000 (—0—05—)+25o_000 (( 0,05 ) 10(1,05) 10)
. 0,05
= Rp27.217.419,29

Nilai akumulasi dari anuitas ini adalah FI/ di mana:

FV =1 +i)py = Rp 44.334.194,02

Penyelesaian contoh 4.7
g d
berikut. ehgan menggunakan software R adalah sebagal

> Tibrary(Financi
i ncialMa
> anuitas <- dgta.Fr‘anﬁg)(

250000, n = t ' ]
> anuitas 07 = 0,055y (AMMUTty.arith(p = 2500000,

Ari thies 5 Fv
1thmeti . e
10 C Annuj ty 27217349 P Q Eff. Rat

> anuitasgpy 4334194 2500000 250000 0.5

Elg 27217349
nuitas$
[1] 44334153
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4.5. Anuitas yang Mengikuti Deret Geometri
Misalkan, diberikan serangkaian pembayaran anuitas selama 3 period
: ) s selama 3 periode
sebagal berikut
10.000,10.500, 11.025

Berdasarkan serangkaian pembayaran tersebut, diketahui bahwa nilai
dari, pembayaran di periode selanjutnya merupakan 1,05 Kali lebih besar
ibagcinghen. CorEe" pembayaran sebelumnya. Dengan demikian, nilai sémt
ini dari anuitas selama 3 periode dengan pembayaran seperti di atas pada suku
bunga efektif i = 10% adalah
s 1,05

- ; 1,052
PV 10.000( ) +10. ( ) )
1) T 10000 (357) + 10.000

e

) = 26.052

Nilai 0,05 disebut sebagai tingkat pertumbuhan (growth rate) dan
disimbolkan dengan g. Secara umum, misalkan diberikan serangkaian
pembayaran pada setiap akhir periode pembayaran sebagai berikut

1,0 +g),1+g)3..,0+g"?

maka, nilai saat ini dari serangkaian pembayaran tersebut adalah

SRl SO OO 149 149"

Be= 5 amny U T (1 iy (1+i) v (1_44_) )
Dengan menggunakan formula penjumlahan pada deret geometri, maka

diperoleh formula anuitas yang meningkat dengan mengikuti deret geometri

sebagai berikut.

1+g\" 1+g\"
(=G0 =G
= — - = — @ =
PV (1-1—:') ( 1—(%) i—g ( ‘g)
Nilai saat ini dari perpetuitas yang membayarkan uang sebesar 1 pada

akhir tahun pertama dan meningkat mengikuti deret geometri diberikan oleh

1
i-g

a efektif per periode pembayaran, dan g adalah

dengan i adalah suku bung ' -
aran. Jika g = i, maka nilal saat i

tingkat pertumbuhan per periode pembay
dari perpetuitas akan mendekati tak-hingga (divergen).
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ama dari Su i berikutnya selalu bertamby},

pemba . i
belumnya sampai dengan pembayaray,
se

fektif tahunan adalah 2%, hitung]ap
a nilai saat ini dari perpetuitas,

Contoh 4.8 =
Diberikan pcmha}"amn pL'!. o
dibayarkan di setiap :?khl‘l I;‘ 4
menjadi 1,01 kali dari p.u?l .‘yblmga :
kc—j{). Apabila diketahul suku

| 5 i i . i l 51 ‘(l ".i itas. Se[ t
¢ Sl

Solusi:
Dengan menggunakan
anuitas tersebut adalah:

Lty
PV = 5.000.000 (l——(ﬁ)—)

S o0p dan = 1%. diperoleh nilai saat ini dar
i=2%

i-g

1_(1+0.01)2°
= 5.000.000 (—-—*—“——

0,02—0,01

— Rp 89.423.541

Nilai akumulasi dari anuitas tersebut adalah FV, di mana

FV = (1 + )*°PV = Rp 132.878.678,015

Sedangkan nilai saat ini dari perpetuitasnya adalah

il
5.000.000 (;_—g-) = Rp 500.000.000

Penyelesaian contoh 4.8 de .
berikut. 1gan menggunakan software R adalah sebagal

> 'I1‘brary(F1'nanc1‘a1Math)
> anuitas = data.f :
0.01,i = 0.02)53 f‘ame(t(annmty.geo(n —20.p =

> anuitas 5000000,k =

> i y 894235 FV P years
anuitas$py AilaRsia K Eff.Rate

(1] 8942354} 2878678 Se+06 0.0 0.02 %
> anuitas$ry

(1] 132878678

E PErpetuitas -

01,1 = 0. data-FFame
> perpetus 1oz (t(perp‘*t“ity-geocp = 5000000,k =

Geometric pep ;
PV
(2558508 tassPV 96408  ga.nk K Eff.Rate

0.01 0.02
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i Aplikasi dari Anuitas dengan Pemb

ayaran yang Be .
. . r ) - L i rvxlr.l‘
pada subbab i akan dibahas beber g

| b apa contoh mengenai anuitas
e pembayaran yang bervariasi. Dengan kata lain anuitas jenis inj
] ‘ N

merupakan gabungan dari beberapa jenis anuitas yang telah dipelajari pad
bab 3. maupun pada subbab 4.2 sampai dengan 4.5, i
Contoh 4.9

Guatu anuitas membayarkan uang sebesar Rp1.000.000 setiap akhir tahun
pada empat tahun pertama dan membayarkan Rp2.000.000 setiap akhir tahun
selama empat tahun berikutnya. Bila diketahui nilai saat ini dari seluruh
pembayaran pada empat tahun pertama adalah Rp3.546.000 dan v* =
0.8227, hitunglah nilai saat ini dari anuitas selama delapan tahun tersebut.

Solusi:
Berdasarkan soal di atas, diberikan informasi 1.000.000az = 3.546.000 dan
»* = 0.8227. Untuk mempermudah penghitungan, tinjau lini masa dari

pembayaran anuitas sebagai berikut (Catat bahwa pembayaran anuitas pada
lini masa tersebut adalah dalam satuan juta rupiah).

8 tahun 1 1 1 i 1 1 1 1
4 tahun 0 0 0 0 1 1 1 1
Total 1 1 1 1 2 2 2 2
’ % — | | i
t=0 1 5_ 3 4 5 6 7 8
Dengan demikian, total nilai saat ini adalah:
PV = 1.000.000ag + v*(1.000.000)az
= 1.000.000(az + v*az) + 1*(1.000.000) az
= LOOODOOaﬂ-+2v4(1000ﬂ00aﬂ)
= 3.546.000 + 2(0.8227) (3.546.000 )
= Rp9.380.588,4
software R adalah sebagal

Penyelesaian contoh 4.9 dengan menggunakan
berikut,

> Pl <- 1000000

> P2 <~ 2000000

> PV4 <_ 3546000
> V4 < 0.8227
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Jibrary(Fincal)

i < function(v,n)
{ :

_ vA(1/n)
ﬁvﬁf (1-vV)/VV

return(r)

}

i (0.8227,4)
£1}(o.05000079

2 pvs <- pv(r,8,fv=0,pmt==

+++++VVVY

v

2000000, type=0) — PV4

> PV8
[1] 9380588

Contoh 4.10 ot
Diketahui suatu anuitas membayarkan uang S 00000 sctisp

akhir tahun selama 10 tahun pertama dan RpZQ.OO0.000 ée‘uap0 akh'lr tahun
untuk 5 tahun berikutnya. Pada suku bunga efektif tahunan i = 8%, hitunglah

nilai saat ini dari anuitas tersebut.

Solusi:

PV = 40.000.000a55; + v*°(20.000.000a5)

= 40.000.000 (*=—) + 1,080 (20-000-000 (‘1_3’32—5))

Rp 305.391.201,73

Penyelesaian contoh 4.10 d ;
e ehgan menggunakan soffware R adalah sebagai

11brary(F1nancia1Math)

anuitasl<-d ;
i < ata.frame(t(annu1ty.1eve1 (pmt = 40000000,n = 10,1

anuitas2 <- .
0.08))) data. frame (t (annui ty.leve]

=2

==

>

- g (pmt = 20000000,n = 5,1
i anuitas3 <- function(an,i,n) { d |
+

>

[

?nu1tas = an*(1+i)A(_n)

anuitas1$py i .
1] 30539120y —"U1tas3(anui tas2$pv, 0,08 10)

88




Contoh 4.1 1

quatu anuitas tahunan membayarkan uang sebesar Rp1.000.000 pada akhi
‘ s lan : : ada akhir
(ahun pertama dan meningkat sebesar Rp1.000.000 s

etiap tahunnya, Nom:
' o . Nomina]
pembayaran anuitas tidak akan bertamb

ah lagi ketika nilai
: Y, pembayarannya
telah mencapai Rp5.000.000. Total pembayaran yang dilakukan adalah lima

helas kali dengan suku bunga efektif tahunan 8.3%. Hitunglah nilai saat ini
dan nilai akumulasi di akhir tahun ke-15 dari anuitas inj.

Solusi:
Tabel berikut ini menunjukkan nominal pembayaran anuitas selama 15 tahun.

PEMBAYARAN KE- [ NOMINAL
l 1.000.000
2 2.000.000
3 3.000.000
4 4.000.000
5 5.000.000
6 5.000.000
T 5.000.000

Dengan memperhatikan tabel di atas, diperoleh nilai saat ini dari anuitas

tersebut adalah:

PV = 1.000.000 (Ia)g + v°(5.000.000ag)

a5—| = 51)5
= 1.000.000 (-_0-,63-35—

— Rp 33471:801,34

) + v°(5.000.000az7)

Sedangkan nilai akumulasi di akhir tahun ke-15 adalah

EV = (1.083)*>PV = Rp 101.689.374,8 ‘
ey ~re R adalah sebagal

Penyelesaian contoh 4.11 dengan menggunakan software

berikut,

> library(Financialmath)
> V1<~

120.083,ic=1,pf=1,1

~1000000,
annuity. arqth(fy=NA,n=5,p=1000000.4

MM=TRUE , p]ot=FALSE) [ 2,1
> FV]_

[1] 16766813
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- 000000'1=0.083’1C“11DfJ m
L _a, Fysha, n=10, pmE=> A

ity.level (pv
;2$g&E¥p1ot=FALSE)[l.l]

PV2
fl] 33101120
> #NILAI SAAT
> B=FV14PV2

> 8
(1] 49867933
» #NILAT SAA

TAHUN KE 5 = 3

T INI SEMUA ANUITAS = PV
> nl=5

> 1=0.083(F. s
> library(Fin - |
> zx:;y ]eve1(PV‘NA fvzg'n=5,pmt=NA,'i=0.083,'IC=l,pf=1'-|mmprUEI
an . - '
plot=FALSE)[1,1]
0 PV33471801
1 —
£ ANILAI MASA DATANG SEMUA ANUITAS = FV
;nﬁﬁ?;y.Teve](pv=B,fv=NA,n=10,pmt=NA,1=0-083v1C=1rpf=l’1mm=Tmm
.plot=FALSE) [2,1]
> FV
[1] 110689375

[
Contoh 4.12

Sebuah anuitas membayarkan uang sebesar Rp50.000.000 setiap akhir tahun
selama 5 tahun dan kemudian dilanjutkan dengan perpetuitas vyang
membayarkan uang sebesar Rp12.500.000 setiap akhir tahun dimulai dari
akhir tahun ke-6. Dapatkan nilai saat ini dari total pembayaran tersebut pada
suku bunga efektif tahunan i = 3.67%.

Solusi:

Nilai saat ini dari seluruh serangkaian pembayaran tersebut adalah
PV = 50.000000ag +v% (12,500,000 ®))
i

50.000.000 ( 5 1.0367-5)

00367

+(1"’3“5'7)‘5(12.500.000( : ))
= Rp509.101.818,19 0,0367




Pet

g |
f an contoh 412 deng; -
welesaian < N menggunakan software R adalal sef
¢ diz N Chagai

perthul

11brary{FTnca‘|)

* ovl=pv(r=0.0367, n=5,fv=0,pmt = -50000000
> B ta=c(perpetuity.level(pmt=12500000.i=0 §3Lpc:= 0)
> Cv2=data*(1.0367)A(-5) 00,1=0.0367, imm=T))
> pvtotal=pv2[1]+pvl
5 pvtotal
[ﬁ 509101818
m
Contoh 4.13

Sebuah perpetuitas membayarkan uang sebesar Rp15.750.000 pada akhir
tahun pertama. dan nilainya meningkat sebesar Rp250.000 per tahunnya
hingga mencapal Rp25.000.000 pada pembayaran terakhirnya. Jika diketahui

S

uku bunga efektif tahunan adalah i = 12.25%. dapatkan nilai saat ini dari

total pembayaran perpetuitas tersebut.

Solusi:
Tabel berikut ini menunjukkan nominal pembayaran perpetuitas.

PEMBAYARAN KE- | NOMINAL
| 15.750.000

2 16.000.000

3 16.250.000

37 24.750.000

38 25.000.000

39 25.000.000

: 25.000.000

Nilai saat ini dari perpetuitas tersebut adalah:

a—T_39(1,1225)"3“)
15.750.000az5; + 250.000( = 0,1225 i

RS-
i G

- —38 GRS 2
15.750.000 (111_%1;_22_55._—) + 250.000 ( 0,1225

PV =

.000.000
+(1,1225) %8 (22220

Rp 144.999.535,4

]
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can software R adalal, ¢hy,
.nogunakan ¢ gy,
1 mengg

/ engal
Penyelesaian contoh 413 deng
berikut. 7 |
> 1ibrary(Financ1a1Mat ” p515750000,q=250000,1:0‘1225’]n
> S | V:NA.FV:NA! n:]-] )
uity.arith(p Rl | |

??szl. imm=TRUE, plo 55000000 ,i=0. 1228, 1c=1,pf=1, My
5 Y;étuity 1eve1(pV=NA,Pmt=

er i .

A(-38)7"Y

> Pvﬂtota1=x+(1-1225) ( |

pv_total[1]
[1] 144999535 :

ku Bunga yang Bervariasi |
lajari bahwa suku bunga dapat dinyatakan |,  §
bunga efektif, suku bunga nominy |
/laju bunga. Pada subbab ini akgy
lai dari anuitas dengan suku bung,

4.7. Anuitas dengan Su'
pada bab satu telah dipe

dalam beberapa bentuk, seperti suku'
tingkat diskon, dan suku bunga kontinu |
diberikan beberapa contoh penghitungan ni

yang bervariasi.

Contoh 4.14 4
Hitunglah nilai cicilan per bulan selama 10 tahun dari suatu hutang sebesar

Rp30.000.000 pada suku bunga nominal tahunan 12% yang dikonversikan

bulanan.

Solusi:
12%

= = 1%. Nilai

Ci,Ci]a“ per bulan, yaitu R, akan dibayarkan sebanyak 120 kali. Oleh karena itu
diperoleh persamaan

Pertama, akan dicari suku bunga efektif per bulan, yaitu

30.000.000 = Razgy .

Dengan Kata lain nilaj cicilan R adalah

R =22000000 ©
o NP 430.412,85

oh 4,14 ¢
. : en .
berikut. gan Mengeunakan software R adalah sebagd!

> 14 i
> brary(F; nancia) Math)

annuity,}e\,e](pv=

MM=TRUE) 30000000, £,

NA | n= .
12120, pmt=Na, i=0.01, ic=1,pf=L']
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Level Annuity
30000000. 00

PV 99011606. 84
:‘:” 430412.85
AT pate 0.01
B ars 120.00
"
Contoh 4.15

pembayaran sebuah anuitas dilakukan setiap akhir kuartal (seti; :

pulan) selama 7 tahun. Besar pembayaran Séia pcri(‘)dcmidpl :clklnr dari 3
Jnuitas  adalah  Rp15.000.000. Setelah 7 tahun pcm[l:):m, h,])amn (.km
dilanjutkan dengan pembayaran perpetuitas yang |11e|;1bayqu;z‘lrjll1 E,mmms
dua kali lipat dari anuitas pada setiap akhir kuartal. Dapatk:;n nile lldng 'Q.'CI.}CSE“:
prmotyares tersebut apabila pembayaran pertama dilakukan Pad‘ial ;d::l = (;j.arf
dan suku bunga nominal 6% yang dikonversikan semesteran Ehed

Solusi:
Pertama. akan dihitung terlebih dahulu suku bunga efektif tahunan, i, yaitu

i=(1+%)" - 1= 00609

Berikutnya, akan dihitung suku bunga efektif per kuartal, i* = L? yaitu

e i\*
14+i=(1+)
efh = I (4)
Dengan demikian diperoleh i*) = 0.05956 dan i*= l—;— =0.014889.
Nilai saat ini dari seluruh pembayaran tersebut diberikan oleh
Py ‘= 30.000.000
(*)(15.000.000 azg-) + (v°) ('—i_'_)

R . 1 —1.0148897%°
' HLELS 0.014889

B (30.000.000)
+d.0607 0.014889

= Rp 1.401.528.934,22

Penyelesaian contoh 4.15 dengan menggunakan software R adalah sebagai

beriky
> y(Fincal
PV1spy(re0 014389, n=28, fv=0, pmt=-15000000: gypesd)
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1= 488()‘ M="T
> datazc(perp.c:tuit),/.1ev&‘-;(pmt=30000'900’1—0'01 Imm=T) )
2=data*® 1.0609)A(-10
z Bx_tota1=évl*(1.0609)A(~3)+PV2[11
> pv_total
1)

1401528934
|

. y antara s
anuitas yang men ghubun gkan antara suky bunga

(m)

Notasi a;; digunakan untyj

Terdapat suatu notasi

nominal dan suku bunga efektif tahunan.
. s - o 1

i ilai ini i itas vang membayarkan vang sebesar L
menghitung nilai saat ini dari anuitas yang =

setiap akhir periode ke- L  selama m kali dalam setahun. Dengan notas; ip;
m

diperoleh

(s e
n  im aﬂl

Notasi ini sangat berguna dalam menyelesaikan suatu permasalahan
anuitas yang memiliki beberapa jenis suku bunga nominal.

Contoh 4.16
Dapatkan nilai saat ini dari perpetuitas yang dibayarkan di setiap akhir bulan

sebesar Rp22.500.000 dengan suku bunga efektif tahunan i = 5.42%.

Solusi:
. | 1(12)
Pertama, akan dihitung suku bunga efektif per bulan, %, sebagai berikut
1

. 12
1+i=(1+3(—12—))
12

Sehingga diperoleh i'?) = 0.052898 dan %) /12 = 0.004408203. Pada

suku bunga efektif bulanan sebesar 0.004408203 diperoleh nilai saat ini dari
perpetuitas adalah

_ 22.500.000
BVe= o = Rp5104.120518 7

Penyelesaian contoh .
o ntoh 4.16 dengan menggunakan software R adalah sebagd!
> library(Fincal

s n=((1.0542)n(1}12))-1

.perpetuity(n,-22500000,9 =

>5)V
[1] 5104120519 0, type = 0)
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Contoh 4.17

Gebuah anuitas membayarkan Rp100.000.000 setiap awal semester selama 5
(ahun dengan suku bunga nominal 4% yang dikonversikan semesteran. Pada 2
tahun berikutnya, anuitas ini membayarkan Rp10.000.000 setiap awal bulan
dengan suku bunga nominal 8% yang dikonversikan bulanan. Dapatkan nilai
akumulasi di akhir tahun ke-7 dari seluruh total pembayaran anuitas ini.

Solusi:
Suku bunga efektif per semester pada 5 tahun pertama adalah 2%, sedangkan

suku bunga efektif bulanan pada 2 tahun terakhir adalah 0.67%. Perlu dicatat
bahwa pembayaran sebesar 100 juta dilakukan sebanyak 10 kali dan
pembayaran sebesar 10 juta dilakukan sebanyak 24 kali. Suku bunga efektif
tahunan pada 2 tahun terakhir adalah

j(12)

12

12
i=(1+ ) —1 =0,08299

Dengan demikian, nilai akumulasi dari anuitas pada akhir tahun ke-7 adalah
FV = 100.000.0008757,0,(1,08299)* + 10.000.00057770 679,

= 1:.309.965:1 53 26 1.060:776,9

=11571:025.930

Penyelesaian contoh 4.17 dengan menggunakan software R adalah sebagai

berikut.

> library(Fincal) -
> i1<-EIR(r=0.04,p=2,type="p"')

> 7l
[1] 0.02 Vot
> j§<-EIR(r=0.08,p=12,type= p")
> 1
1] 0 6667 *
,E ]}:V&J(E)(()?:s(.aannuity(r:i1,n=10,pmt=—100000000,type=1))‘-((1 +
12)A24)
[ 1
1] 1309965153
> Fv2<-fv.annuity (r=i2,n=24, pmt=-10000000, type=1)
> FV2

[1] 261060777

> FV<-FV1 + FV2
> FV

[1] 1571025930
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sebesar Rp200.000 setia

n uang
ninal 9% yang dikonver<it
rSikap

arka
ku bunga no!
dan nilai akumul

CnnﬂﬂnJJS

Suatu anuita
|5 tahun dengal

ran. Hitunglah nilai saat mi

s akhir membay
) su

elama '
e 1 asi di akhir tahup |,
semeste

dari anuitas tersebut.

Solusi: s
Pertama, akan d dahulu suku bunga efektit bulanan melaly;
; I

persamaan berikut ini

ihitung terlebih

j(2)
i12)

5(12] 12 1 Z
(”Tz‘) =1+ )

Dengan demikian, diperoleh suku bunga efektif bulanan adalah
12

0.007363. Jumlah pembayaran anuitas dalam kurun waktu 15 tahun adala}
180 Kali. Oleh karena itu, nilai saat ini (V) dan nilai akumulasi di akhir tahu1
n

ke-15 (FV) dari anuitas ini adalah

" = 1100736332
PV = 200.0 :
00 0007363 = Rp19.910.203

FV = (1.007363)*8°PV = (1.007363)*8°(19.910.202) = Rp 74.568.404

Penyelesaian contoh 4.1
18 d
berikut. engan menggunakan software R adalah sebagai

> i_nominal=0.
> n_nominal=2 o
> n_efektif=12

> bunga_efektif=(((i_nomi
1;bunga_efektif (((1—n°m1”a1/2)+1)/\(n E s
[1% 0.007363123 _nominal/n_efektif))-
> library(Fincal)

> pv.annuit =
Eli 16910203 =0+ 007363, n=180, pmt=-2000¢
: . ()! t:}’[’ﬁf==[))

v.annuity(r=0.0
D 07363 n_l
’ = 80
e PiE=

[1] 7456840
4 "200000’| type=0)

-Sl I)
-l

Pada

. ebera
menginvestasikan kpa kasus,
el (e Umumnya memilih  untuk

Pembayarap cicilan darj p,;
pi
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investasikan kembali vang Pembayaran
meng \

| ang berasal dar peminjam
{a subbab ini akan diberikan contoh P€nerapan
Pada >

anuitas pada remvestas;
Contoh 4.19 -

Misalkan pak Gatot meminjamkan uang sebesar

- dan menetapkan bunga sebesar 6% per tah
|maml n selama 10 tahun. Di akhir tahup ke-10,
per’ timin}'aman sebesar 1 juta. Berikutnya, ketika p
pOk.OPai Imam setiap tahun, maka beliay langsung |
ii;lada Bank dan mempero.leh t?unga 5% per t
dari reinvestasi Pak Gatot di akhir tahun ke-10.

Rp1.000.000 Kepada Pak
un yang harus dibayarkan
Pak Imam membayarkan
ak Gatot menerima cicilan
menyetorkan dana tersebuyt
ahunnya. Dapatkan nilai total

Solusi: P
Tinjau tabel pembayaran berikut ini.

Tahun ke- Besar Cicilan (Ribu) Dana Rem\;astasn (Ribu)

1 60 =
60

- 180

3 60 =

4 60 -

5 60 -~

0 = 420

/ . 480

o 5 g 540

__ % o 600
10 60

I ke-10 adalah
Total dana yang diperoleh Pak Gatot pada akhir tahun ke

FV = 1000.000 + 60.000((Is)T570.05)

k0 fﬂl)"o.us)
—  1.000.000 + 60.000(1.05"° (/)1 e 101710)
gy 190

1 +
1.000.000 + 60.000(1.05"°) (alm 0.05

= Rp4.848.144,6

dalah sebagai
oftware R a

: lesai toh 4.19 dengan menggunakan S fi
cnyelesaian contoh 4.

berikut.

o
1 :_0.05,1c=1,p
> library(FinancialMath) 20000 4=60000,=0.0
St =10, p= ’
aNnuity.arith(pv=NA, fv=NA,nN

' TMM=TRUE , pTot=FALSE) [2] ¥




> Fv_total 1000000+ X

s Fv_total
[1] 4848145 ;

ngan Adanya Inflast

iadian yang seril

Inflasi merupakan kejadian yal 1 e

| i setiap orang akar S

4 inflasi, setiap orang are _ i da

> aat terjadi inflasi, s€ e tal i

Pada saat (Jj kenaikan harga pangan dan beraneka k - P

. ﬂs '1 d 4 c . 7 2 > ].)Crl &2 (o .

Penm'b _ s dapat mempengaruhl suku bunga. Jika pen pinjamay

pensailon 1si. maka bunga yang diberikan kepada peminja,
< L] - : | | | |

ah contoh dari kejadian inflasi day

4.9. Anuitas de 12 terjadi pada bidang keuangy,,

a panik, karena hal inj dap,,

mengetahui akan terjadi infl : it
tentu akan ditingkatkan. Berikut ini ada

efeknya terhadap daya beli masyarakat.

Contoh 4.20
Misalkan, Diki biasanya membeli 50 lembar saham per bulan dengan harga

per lembar sebesar Rp10.000. Artinya, Diki akan mengeluarkan uang sebesar
Rp500.000 untuk membeli saham. Diki berencana untuk membeli saham di
tahun depan dengan cara menyisihkan uangnya di hari ini sebesar
Rp500.000. Apabila suku bunga tahunan adalah 5%, maka pada tahun depan
uang Diki akan menjadi Rp525.000. Dengan cara ini Diki bisa membeli
saham lebih banyak. Namun, tentu ada faktor inflasi juga yang harus
dipertimbangkan. Misalkan harga saham dipengaruhi oleh inflasi, sehingga
harga saham setahun lagi akan naik sebesar 3% menjadi Rp10.300. Dengan
ka.ta lain,_ pada tahun depan Diki bisa membeli saham sebanyak 50,97 lembar
(diasumsikan saham bisa dibeli dalam jumlah pecahan). Hal ini membuat Diki
hanya memperoleh keuntungan sebesar

07
50 —1= 010194

pat diambil kesimpulan bahwa suku bunga 5%
sebesar 1,940,

14 etiga variabel tersebut
= -

—

98 1+r




I ekonomi melakukan beberapa ¢
a ahli ekor
Beberap

j i. Cara yang paling umum digunakan untyk mengukur tingkat
ringkat mﬂaf ] dengan menggunakan Consuymer Price Index (CPI), di mana
inflasi adﬂlatlmenuniukkan nilai rata — rata pasar d
nilai Ier?e_bu it inﬂg;si umumnya digunakan pad
Estimasl t?;ipatka" data historis tingkat inflas;.
l' ;:Z:nbuat keputusan di masa mendatang,

ara untuk mengukyr

ari harga barang dan Jasa.
a dua hal berikut inj

21
Contohji mendapatkan dana pensiun sebesar Rp50.000.000 per tahun.
P:'il». kAtninﬂasi diperkirakan sebesar 3% per tahun. Dana pensiun terse?uF
o zibayarkan selama 25 tahun pada tiap-tiap akhir tahun. [_)apatkan nilai
akﬁﬂ' | dari pembayaran dana pensiun ini apabila diketahui suku oHiles
saat mi
nominal i = 6%.

N-l - - . . . .y ®

= BA95313 5

berikut.

> library(Fincal)

= f””951§<—func§302(1 ,r,pmt,n){
P 3<=0(1+1) /(141)) - Ay
+ %V.annuitﬁ(j,n,pmt,type = 0)

+

¢ fungsi_»(0.06,0.03,50000000,25) '
[1] 8?9195314
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%Fl,-’l“—

1 g &
: e £ e
. 7 ® d
- =p4v°t : | |
it st n - i e .
. . — _I,_T_l.J—-— — - a-ﬁ-l Sn_l 6 r'J Jq|
Anuitas Kontinu & @y 5 3 |
{ ini dari anuitas meningkat (PV) yang mengikut; -
Nilai saat I

aritmetika adalah

fi;ﬂ-—nv"
o  Anuitas Akhir : (Ia)g = —; “ n
[ 2 3 (]a)__ = a;ﬂ'—nv
o Anuitas Awal : (/d)zj = . (la)-n—l = (1) ] -

Nilai masa mendatang dari anuitas meningkat (FV) yang mengiky

deret aritmetika adalah

‘(';'—-_
: =)
e Anuitas Akhir : (Is)z; = (1+0)" (Ia);, =
P S~
*  Anuvitas Awal (I = A+ D"Ud)y = d

Nilai saat ini dari anuitas menurun (PV) yang mengikuti deret
aritmetika adalah

e Anuitas Akhir (Da)y; =

|
n—aq
T }

* Anuitas Awal  :(Dd) = @ f)(Da);I _ n-ag
d

Nilai masa mendatang dari anuitas

et menurun (FV) yane mengikuti deret
aritmetika adalah ) yang g

* Anuitas Akhir - (DS)?«J =(1+ f)n(Da)—-' _ n(@+D)"—sy
St

L
D5 =1+ DM (D) = 205w
d

*  Anuitas Awa







