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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 :laju 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 (benefit) 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 : 

 
nkxx )(  ,  dengan k>0,  n>0,  x≥0 

Atau  

  
μx+t = ntxk )(   
 
hubungan dengan fungsi-fungsi aktuaria lainnya, seperti : 
 
i.  fungsi survival 

μ(x) = 
)(

)(

xs

xs
dy

d


        

 = 
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xs  

ሻݕሺߤ								 			ൌ 	
െ	ݏᇱሺݕሻ
ሻݕሺݏ

 

					െߤሺݕሻ 			ൌ 	
ሻݕᇱሺݏ
ሻݕሺݏ

 

					െߤሺݕሻ 			ൌ
݀
ݕ݀

ሾln	  ሻሿݕሺݏ

െߤሺݕሻ݀ݕ	 ൌ ݀ሾln	  ሻሿݕሺݏ

mengintegralkansuatupernyataandari x ke x + n, sehinggadidapat 

െනߤሺݕሻ݀ݕ ൌ 	න ݀ሾln ሻሿݕሺݏ
௫



௫



 

െනߤሺݕሻ݀ݕ ൌ ln ሻݔሺݏ െ ln ሺ0ሻݏ

௫
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ሻݔሺݏ ൌ ݔ݁ ቈെන ݏ݀	ሻݏሺߤ
௫


 

BerdasarkanasumsiWeibull  : 

nkxx )( , dengan k>0,  n>0,  x≥0 danktetapan; 

 

ሻݔሺݏ ൌ ݔ݁ ቈെන nks ݏ݀
௫


 

ሻݔሺݏ ൌ ݔ݁ ቂെ 1nux ቃ 							݀݁ngan u= 
1n

k  

  
 

ii.Peluang hidup dan peluang kematian 
 

Peluang hidup dihitung dengan pendekatan force of mortality : 

ሻݕሺߤ ൌ 	
െ	ݏᇱሺݕሻ
ሻݕሺݏ

 

െߤሺݕሻ ൌ 	
ሻݕᇱሺݏ
ሻݕሺݏ

 

െߤሺݕሻ ൌ
݀
ݕ݀

ሾln	  ሻሿݕሺݏ

െߤሺݕሻ݀ݕ	 ൌ ݀ሾln	  ሻሿݕሺݏ

mengintegralkansuatupernyataandari x ke x + n, sehinggadidapat 

െ න ݕሻ݀ݕሺߤ ൌ 	න ݀ሾln ሻሿݕሺݏ
௫ା

௫

௫ା

௫

 

െ න ݕሻ݀ݕሺߤ ൌ ln ݔሺݏ  ݊ሻ െ ln ሻݔሺݏ

௫ା

௫

 

െ න ݕሻ݀ݕሺߤ ൌ ln
ܵሺݔ  ݊ሻ
ܵሺݔሻ

௫ା

௫

 

െ න ݕሻ݀ݕሺߤ ൌ lnሺ ௫ܲሻ

௫ା

௫

 

sehinggadiperoleh 
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. ௫ܲ ൌ ݔ݁ ቈെන ݕሻ݀ݕሺߤ
௫ା

௫
 

dengan	ݏ ൌ ݕ െ  : Sehinggadiperoleh .ݔ

 ௫ܲ ൌ ݔ݁ ቈെන ݔሺߤ  ݏ݀	ሻݏ



 

 

BerdasarkanasumsiWeibull : 

nkxx )( , dengan k>0,  n>0,  x≥0 danktetapan; 

Atau  

  
μx+t

ntxk )(   

 

௧ ௫ܲ ൌ ݔ݁ ቈെන nsxk )(  ݏ݀	
௧


 

 

tPx =    11exp   nn xtxu  denganu= 
1n

k
. 

   

 
iii.fungsi densitas 

 
FT(x)(t)  danfT(x)(t) menunjukkanmasing-
masingfungsidistribusidanfungsikepadatanpeluangdari T(x), sisaumurdari x. Dan dapat 
dinotasikanbahwa FT(x)(t) = t =tqx. 

ሻݐሺ௫ሻሺ்ܨ ൌ		௧ݍ௫ 

ሻݐሺ௫ሻሺ்ܨ ൌ 	1 െ	௧௫ 

ሻݐሺ௫ሻሺ்ܨ ൌ 	1 െ	
ݔሺݏ  ሻݐ
ሻݔሺݏ

 

Sehingga,  

ሻݐሺ௫ሻሺ்′ܨ ൌ 	 ்݂ ሺ௫ሻሺݐሻ ൌ 	
݀
ݐ݀
1 െ	

ݔሺݏ  ሻݐ
ሻݔሺݏ

൨ 

்݂ ሺ௫ሻሺݐሻ ൌ 	
െݏ′ሺݔ  ሻݐ

ሻݔሺݏ
	.		
ݔሺݏ  ሻݐ
ݔሺݏ  ሻݐ

 

்݂ ሺ௫ሻሺݐሻ ൌ 	
ݔሺݏ  ሻݐ
ሻݔሺݏ

	.		
െݏ′ሺݔ  ሻݐ
ݔሺݏ  ሻݐ
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்݂ ሺ௫ሻሺݐሻ ൌ 	 ௧ ௫ܲ	ߤሺݔ   ሻݐ

Berdasarkan asumsi Weibull:  
 

்݂ ሺݐሻ ൌ uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ 
 

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

Asuransijiwaberjangkamengasumsikanbahwaseseorang yang berusia (ݔ) akan 
mendapatkan 1 (satu) unit manfaatketika orang tersebutmengalamirisikoselama݊ 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 bk+1, fungsi discount Vk+1, 
danstatistikprobabilitas Zk+1. 

1, untuk k = 0,1,2,3,...n-1 

ܾାଵ= 
0, untuklainnya 

 ାଵݒ =ାଵݒ

 ାଵ,untuk k = 0,1,2,3,...n-1ݒ

 =ାଵݖ

0, untuklainnya 
 

 

Gambar1.GarisBilanganNilaiSekarangAktuariaAsuransiJiwaBerjangka 
 

Nilai sekarang aktuaria yang diperolehadalah 

|௫:ܣ
| ൌ 1 ∙ ଵݒ ∙ ௫ ∙ ௫ݍ  1 ∙ ଶݒ ∙ ௫ଵ ∙ ௫ାଵݍ  1 ∙ ଷݒ ∙ ௫ଶ ∙ ௫ାଶݍ  ⋯

 1 ∙ ିଵݒ ∙ ௫ିଶ ∙ ௫ାିଶݍ  1 ∙ ݒ ௫ିଵ ∙ ௫ାିଵݍ  0 ∙ ݒ ∙ ௫  

࢞   െ ⋯ ࢞     

1

	࢞ ࢞  	 ࢞  ࢞  	 ࢞   ࢞   െ 

1  1  1  1 1
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|௫:ܣ
| ൌ  ାଵݒ ∙

	ିଵ

ୀ

௫ ∙  .௫ାݍ

 

Secara umum untuk benefit sebesar b : 

EሾZሿ 	ൌ |௫:ܣ
| ൌ  ାଵݒ ∙

	ିଵ

ୀ

ܾାଵ 		௫ ∙  .௫ାݍ

 

 

Berdasarkan asumsi mortalita Weibull : 

EሾZሿ 	ൌ |௫:ܣ
| ൌ  ାଵݒ ∙

	ିଵ

ୀ

ܾାଵ න uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ

ାଵ



 ݐ݀

danbesar moment ke-2,  

 

EሾZଶሿ 	ൌ ଶܣ ௫:|
| ൌ  ଶሺାଵሻݒ ∙	

	ିଵ

ୀ

ܾାଵ	
ଶ න uሺn 1ሻሺx  tሻnexpൣെu൫ሺx  tሻn1 െ xn1൯൧

ାଵ



 .ݐ݀

 

VariansidariAsuransi berjangka n-tahun adalah 

ሺܼሻݎܸܽ ൌ ଶܣ ௫:|
| െ ሺܣ௫:|

| ሻଶ 

 

ሺܼሻݎܸܽ ൌ  ଶሺାଵሻݒ ∙	
	ିଵ

ୀ

ܾାଵ	
ଶ න uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ

ାଵ



ݐ݀

െ ቌ ାଵݒ
	ିଵ

ୀ

∙ ܾାଵ න uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ

ାଵ



ቍݐ݀

ଶ

 

 

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

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

 

 
Gambar2.AnuitasDue untukAnuitasHidupBerjangka݊ Tahun 
 
ሷܽ ௫:ത| ൌ 	1 ∙ ݒ ∙ ௫  1 ∙ ଵݒ ∙ ௫ଵ  	1 ∙ ଶݒ ∙ ௫ଶ  ⋯ 1 ∙ ିଵݒ ∙ ௫ିଵ  

 
											ൌ 	 ݒ ∙ ௫  ଵݒ ∙ ௫ଵ 	ݒଶ ∙ ௫ଶ  ⋯ ିଵݒ ∙ ௫ିଵ  
 

ሷܽ ௫:ത| ൌ 	ݒ ∙ ௫

ିଵ

ୀ

. 

NilaisekarangdaripeubahacakAnuitasDue untukAnuitasHidupBerjangka݊ 
Tahundaripembayaran sebesar 1unit  pertahunadalah 

ܻ ൌ ቊ
ሷܽାଵඇ						0  ܭ ൏ ݊

ሷܽܭۀ  ݊
 

danpremitunggalbersihnyaadalah 

ሷܽ ௫:ۀ ൌ EሾYሿ ൌ  ሷܽାଵඇ  ௫ݍ௫ା 

ିଵ

ୀ

ሷܽۀ  ௫	.																																		 

Penjumlahan per bagiandapatdigunakanuntukmentransformasimenjadi 

ሷܽ ௫:ۀୀݒ  ௫		,																																																							

ିଵ

ୀ

 

 
 

KarenaY = (1-Z) / d ,dimana 

ܼ ൌ ൜ݒ
ାଵ															0  ܭ ൏ ݊

ܭݒ  ݊
 

1  1 11 

	࢞ ࢞  	 ࢞  ࢞   ࢞   െ ⋯
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Merupakannilaiawalpeubahacakuntuksebuah unit asuransidwiguna, yang 
dibayarkanpadaakhirtahunkematian, sehingga 

ሷܽ ௫:ۀୀ
1 െ EሾZሿ

݀
ൌ
1 െ ۀ௫:ܣ

݀
 

 
 

Dapat dinyatakan : 
 

ሷܽ ௫:ۀୀ
1
݀
ቐ1 െ  ାଵݒ

	ିଵ

ୀ

න uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ

		ାଵ



 ቑݐ݀

 
 

Memodelkan premi asuransi berjangka n tahun  berdasarkan asumsi Weibull. 

 

Premiasuransijiwaberjangka yang 

harusdibayarolehtertanggungsupayamendapatkan 1 unit manfaatketikaterjadirisikoadalah : 

 

			ܲ௫:ത|

ଵ
ൌ
|௫:തܣ
ଵ

ሷܽ ௫:ത|
 

 

Premi asuransi berjangka n tahun dengan variabel tingkat bunga berdasarkan asumsi 

Weibull : 

 
 

			ܲ௫:ത|

ଵ
ൌ

∑ ାଵݒ ∙	ିଵ
ୀ ܾାଵ  uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ

ାଵ
 ݐ݀

ଵ

ௗ
ቄ1 െ ∑ ିଵ	ାଵݒ

ୀ  uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ
		ାଵ
 ቅݐ݀

 

 
 
 

4. KESIMPULAN 

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

			ܲ௫:ത|

ଵ
ൌ

∑ ାଵݒ ∙	ିଵ
ୀ ܾାଵ  uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ

ାଵ
 ݐ݀

ଵ

ௗ
ቄ1 െ ∑ ିଵ	ାଵݒ

ୀ  uሺn  1ሻሺx  tሻ୬expሾെuሺሺx  tሻ୬ାଵ െ x୬ାଵሻሿ
		ାଵ
 ቅݐ݀
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