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ABSTRAK

Pemodelan asuransi jiwa berdasarkan asumsi mortalita Weibull diawali dengan
memodelkan fungsi-fungsi aktuaria, seperti fungsi survival, fungsi densitas, dan peluang
hidup berdasarkan laju mortalita(force of mortality)dengan asumsi mortalita Weibull.
Selanjutnya fungsi-fungsi aktuaria tersebut dipergunakan untuk menghitung mean dan
variansi dari nilai sekarang(present value) asuransi berjangka n tahun dengan benefit
dibayarkan diakhir tahun kematian berdasarkan asumsi Weibull Selain itu juga akan
diperhitungkan bentuk mean dan variansi dari anuitas hidup berjangka n tahun.
Berdasarkan nilai sekarang aktuaria(Actuarial Present Value) dan anuitas hidup, diperoleh
pemodelan premi asuransi jiwa berdasarkan asumsi Mortalita Weibull. Sehingga model ini
dapat menjadi alternatif bagi perhitungan asuransi jiwa.

Kata Kunci :1aju mortalita, fungsi survival, fungsidensitas, anuitas, hukummortalita Weibull.

1. PENDAHULUAN

Asuransi adalah pengalihan risiko dari pihak tertanggung kepadapihak
penanggung. Upaya pengalihan risiko bertujuan untuk mengurangi beban tertanggung
apabila terjadi risiko terhadap tertanggung pada suatu waktu. Pihak penanggung akan
memberikan menfaat dengan syarat tertanggung harus membayar premi. Pembayaran
premi disesuaikan dengan jumlah manfaat (benefif) yang ingin diperoleh ketika terjadi
risiko.

Artikel hasil penelitian ini memodelkan fungsi-fungsi aktuaria pada asuransi jiwa
berdasarkan asumsi mortalita Weibull. Sehingga dapat merupakan alternatif perhitungan
pada asuransi jiwa, khususnya asuransi jiwa berjangka n tahun untuk benefit yang
dibayarkan diakhir tahun kematian.

2. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Memperoleh hubungan force of mortalityberdasarkan asumsi mortalita
Gompertzdenganfungsi-fungsi aktuaria lainya, seperti: fungsi survival, fungsi
densitas, peluang hidup dan peluang kematian.
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2. Memperoleh bentuk bentuk mean dan variansi dari APV asuransi jiwa berjangka n
tahun dengan benefit dibayarkan diakhir tahun kematian berdasarkan asumsi
Gompertz.

3. Memperoleh bentuk bentuk mean dan variansi dari anuitas hidup berjangka n
tahun dengan variabel tingkat bunga i berdasarkan asumsi Gompertz.

4. Memodelkan premi asuransi berjangka n tahun berdasarkan asumsi Gompertz.
dengan variabel tingkat bunga

3. PEMBAHASAN

Memodelkan hubungan laju mortalita berdasarkan asumsi Weibull :

H(x)=kx" , dengan k>0, n>0, x>0

Atau
Ui = =k(x+1)"
hubungan dengan fungsi-fungsi aktuaria lainnya, seperti :

1. fungsi survival

d
ux) = L()
s(x)
- —5'(»)
s(x)
=5’y
uly) = )
s’y
uy) = S0

d
—uly) = @[ln sl

—u(y)dy =d[In s(y)]

mengintegralkansuatupernyataandari x ke x + n, sehinggadidapat

X

_ f u(y)dy = fo d[ns ()]

X

- f 1)dy = Ins(x) — Ins(0)
0
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X

s(x) = exp [—f u(s) ds]
0

BerdasarkanasumsiWeibull :

u(x) =kx", dengan k>0, n>0, x>0 danktetapan;

X

s(x) = exp [—f ks” ds]

s(x) = exp [— ux""! ] dengan u=

n+1

ii.Peluang hidup dan peluang kematian

Peluang hidup dihitung dengan pendekatan force of mortality :

_=s'y)
ny) = S0)
s’

n(y) = S0

d
—u(y) = dy [In s(y)]

—u(y)dy =d[In s(y)]
mengintegralkansuatupernyataandari x ke x + n, sehinggadidapat
x+n

x+n
- | woay= [ dmso
X X
x+n
- f u@)dy =Ins(x +n) —Ins(x)
X
x+n

—f p(y)dy = In

X

S(x+n)
S(x)

x+n

- f 1)y = In(Py)

X

sehinggadiperoleh
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Py = exp [_f ,u(y)dy]

X

dengan s = y — x. Sehinggadiperoleh :

nPe = exp [— fnu(x +5) ds]
0

BerdasarkanasumsiWeibull :
u(x) =kx", dengan k>0, n>0, x>0 danktetapan;

Atau

Uere=k(x+1)"

t
+P, = exp [—f k(x+s)" ds]
0

7+l
LP=€X —u((x + t) Ty )] denganu=
n+1

iii.fungsi densitas

Fr(t) danfrx(t) menunjukkanmasing-
masingfungsidistribusidanfungsikepadatanpeluangdari T(x), sisaumurdari x. Dan dapat
dinotasikanbahwa Fr(t) = t =qx.

FT(x)(t) = tqx
FT(x) (t) =1- tPx

s(x+1t)
s(x)

Fron@) = 1-

Sehingga,

d +
Flrp(@®) = fra @) = a[l B S(:(X)t)]

_ =s'(x+t) s(x+t)
freo® = s(x) T s(x+1t)

_s(x+t) —s'(x+t)
freo®) = s(x) ~ s(x+t)
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fT(x) (t) = tPx ,u(x + t)
Berdasarkan asumsi Weibull:

fr@®) =ul + 1D+ t)exp[—u((x + )1 — x"*1)]

Memodelkan nilai sekarang aktuaria untuk asuransi jiwa berjangka n tahun dengan
benefit dibayarkan diakhir tahun kematian berdasarkan asumsi mortalita Weibull.

Asuransijiwaberjangkamengasumsikanbahwaseseorang yang berusia (x) akan
mendapatkan 1 (satu) unit manfaatketika orang tersebutmengalamirisikoselaman tahun
masa kontrak, sehingga jika orang tersebut tidak mengalami risikohinggaakhir masa
kontrakmaka orang tersebuttidakakanmendapatkanmanfaat.

Asuransi  berjangka n tahun dengan benefit dibayarkan diakhir tahun
kematian,dengan asumsi benefit dibayarkan sebesar 1 unit. Dalam kasus initerdapat 3
fungsi yang digunakan, yaitufungsi benefit by, fungsi discount Vi,
danstatistikprobabilitas Zy..

1, untuk k = 0,1¢2,3,...n-1

by+1=
0, untuklainnya

— ,k+1
Vk+1=V

v*¥* 1 untuk k =0,1,2,3,...n-1

Zk+1™

0, untuklainnya

x x+1 x+2 x+3 -+ x4+n-2 x+n-1 x+n x+n+1

Gambarl.GarisBilanganNilaiSekarangAktuariaAsuransiJiwaBerjangka
Nilai sekarang aktuaria yang diperolehadalah

Alx:m:l'vl' oPx Qe+ 102 1Py Quyr + 1007 oD Quyn + o

+1-v"t- n—2Px " Qx+n—2 t 1- vnn—lpx "Qx4n-1+0- vt nPx
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n—-1

| _ k+1 ., .
Axﬁ|_' v kPx " Qx+k-
k=0

Secara umum untuk benefit sebesar b :

n—-1

E[Z] = AL;m = z VL byt 1Py et
k=0

Berdasarkan asumsi mortalita Weibull :

n—-1 k+1
BIZI = Ay = 9 9% e [+ DG+ OPexpl—u(Ge-+ 0" = x+ )] de
k=0 k

danbesar moment ke-2,

n—-1 k+1
E[z?] = A, = v e f un + D + thexp[—u((x + tyn+1 —xn+1)] dt.
k=0 k

VariansidariAsuransi berjangka n-tahun adalah

VCLT(Z) = 2Alx:m - (Alc:ﬂ)z

n—-1 k+1
2(k+1) |
Var(Z) = Z v b2, f u(n + 1)(x + t)"exp[—u((x + )+ — x"*1)] dt
k=0 k
n-1
_ Z Pk
k=0
k+1 2
b1 f u(n + D (x + t)"exp[—u((x + )1 — x"* )] dt
k

Memodelkan mean dan variansi dari anuitas hidup berjangka n tahun
berdasarkan asumsi Weibull.

Anuitashidup yang
digunakanuntukpembayaranpremiperlindunganialahanuitasdueberjangkan  tahun untuk

303



seseorang yang berusia (x). Tertanggung akanmelakukanpembayaranpremiperlindungan di
usia (x) jika tertanggung bertahan hidup di usia (x), dan tertanggung akan melakukan
pembayaran premi perlindungan di usia (x + 1) jika tertanggung bertahan hidup dari usia
(x) hingga (x+1), dan seterusnya.
Seluruhkemungkinantertanggungmembayarkanpremiperlindunganharusdiperhitungkan di
awalkontrakatau di usia (x) sehingga kemungkinan tersebut dipengaruhi oleh besarnya
faktor diskonto dengan interval waktu yang disesuaikan. Berikut garis bilangan untuk
anuitasdueberjangkan tahun

H

X x+1 x+2 x+n-—-1 xX+n

Gambar2.AnuitasDue untukAnuitasHidupBerjangkan Tahun
éix:ﬁl =1-v°- Opx+1'v1' 1Px T 1-v%- pr+"'+1'vn_1'n—1px

= v°- Opx+v1' 1Dx T v?- pr+"'+vn_1'n—1px

n-1
dx:ﬁl = Z vk kDx-
k=0
Nilaisekarangdaripeubahacak AnuitasDue untukAnuitasHidupBerjangkan

Tahundaripembayaran sebesar lunit pertahunadalah
=1 0<K<n
Y = { k+1]

danpremitunggalbersihnyaadalah
n-1

dx:ﬁl = E[Y] = Z dm] kPxQx+k + dﬁl nPx -
k=0

Penjumlahan per bagiandapatdigunakanuntukmentransformasimenjadi
n-1
dx:ﬁ]= Z vk kPx »
k=0

KarenaY = (/-Z) /d ,dimana

Z={UK+1 0<K<n

VK >n
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Merupakannilaiawalpeubahacakuntuksebuah unit asuransidwiguna, yang
dibayarkanpadaakhirtahunkematian, sehingga

. 1—E[Z] _1-Am

axﬁﬂ= d = d

Dapat dinyatakan :

n—1 k+1

1
dx:ﬁl=a 1-— Z pk+1 f u(n + D (x + t)"exp[—u((x + )?*1 — x"*1)] dt
k=0 k

Memodelkan premi asuransi berjangka n tahun berdasarkan asumsi Weibull.

Premiasuransijiwaberjangka yang

harusdibayarolehtertanggungsupayamendapatkan 1 unit manfaatketikaterjadirisikoadalah :

Premi asuransi berjangka n tahun dengan variabel tingkat bunga berdasarkan asumsi

Weibull :

1 R OR b [T a4 1) (x+ D exp[—u((x + O — x™)] de
Pyq %{1 — Y vkt fkk+1 u(n + 1) (x + t)rexp[—u((x + )+l — xn+1)] dt}

4. KESIMPULAN

Premi Asuransi jiwa berjangka n tahun dengan benefit dibayarkan diakhir tahun
kematian berdasarkan asumsi Weibull :

L B b T a4 D 9 exp[u((x + DM - xM )] de

Per| {1 —mptoket [ um + 1 + Orexp[—u((x + O+ — x+1)] de}
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