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KLAIM BERDISTRIBUSI POISSON DAN BESAR KLAIM
BERDISTRIBUSI RAYLEIGH

Rudi Ruswandi'’, Ira Syavitri', Subian Saidi'

! Jurusan Matematika Universitas Lampung
JI. Prof- Sumantri Brojonegoro No. | Bandar Lampung, 35145
Penulis Korespndensi: !

Abstrak

Klaim adalah pengalihan risiko dari tertanggung kepada penanggung. Klaim yang terjadi
secara individu disebut klaim individu. Sedangkan kumpulan dari klaim individu disebut klaim
agregasi pada periode tunggal asuransi kendaraan. Klaim agregasi terdiri dari pola jumlah
dan besar klaim individu. Sehingga model dari klaim agregasi terbentuk dari masing-masing
distribusi jumlah dan besar klaim. Distribusi klaim didasarkan pada fungsi densitas
probabilitas dan fungsi densitas kumulatif. Maka dilakukan pemodelan klaim agregasi dengan
jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh. Distribusi
Rayleigh merupakan salah distribusi nilai ekstrim yang dapat mengatasi nilai yang cukup
besar. Serta distribusi Rayleigh merupakan hal khusus dari distribusi Weibull ketika
parameter § = 2. Hasil dari simulasi dengan menetapkan parameter distribusi poisson yaitu
A =2 dan parameter distribusi Rayleigh yaitu k = 0,125 adalah memperoleh model
campuran klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim
berdistribusi Rayleigh. Serta diperoleh nilai premi murni total berdasarkan nilai ekspektasi
klaim agregasi dan nilai risiko maksimum berdasarkan VaR (value at risk) setiap pemegang
polis dengan menggunakan software R.

Kata Kunci :Klaim Agregasi, Distribusi Rayleigh, Premi Murni, Risiko Maksimum.

1. Pendahuluan

Risiko merupakan bentuk ketidakpastian tentang suatu keadaan yang akan terjadi pada masa yang
akan datang. Sehingga diperlukan cara untuk mengatasi risiko tersebut. Salah satu cara untuk mengatasi
risiko tersebut adalah dengan menggunakan jasa asuransi. Asuransi merupakan salah satu bentuk
pengendalian risiko dari tertanggung kepada penanggung. Perusahaan asuransi harus bisa mengidentifikasi
suatu risiko dengan mempelajari karakteristik dari risiko tersebut. Setelah langkah mengidentifikasi risiko,
maka penanggung dapat mengetahui karakter risiko dimana karakter risiko inilah yang dapat dipelajari
dalam suatu model distribusi klaim. Distribusi klaim digambarkan dalam suatu distribusi densitas baik
sebagai fungsi densitas probabilitas maupun fungsi densitas kumulatif. Klaim merupakan pengalihan risiko
dari tertanggung kepada penanggung. Risiko yang terjadi secara individu disebut klaim individu, sedangkan
kumpulan dari klaim individu disebut klaim agregasi.Karena klaim agregasi merupakan kumpulan klaim
individu, maka dapat diketahui pola klaim agregasi dari perilaku jumlah dan besar klaim individu. Sehingga
model klaim agregasi diperoleh dari model distribusi jumlah dan besar klaim individu dari distribusi masing-
masing klaim. Biasanya besar klaim berdistribusi eksponensial atau distribusi dalam keluarga eksponsial
seperti distribusi Normal, Weibull, Rayleigh dan sebagainya. Beberapa keluarga eksponensial juga masuk ke
dalam distribusi nilai ektrim. Distribusi nilai ektrim merupakan distribusi dari suatu variabel random yang
memiliki batasan nilai minimum dan maksimum. Sehingga distribusi nilai ekstrim banyak digunakan sebagai
distribusi besar klaim dikarenakan besar klaim biasanya memiliki ukuran yang cukup besar atau ekstrim.
Distribusi Rayleigh merupakan salah satu distribusi nilai ekstrim. Sehingga dalam penelitian ini akan
diuraikan simulasi pemodelan klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim
berdistribusi Rayleigh. Pemodelan klaim agregasi diuraikan berdasarkan fungsi densitas probabilitasnya dan
dapat diketahui ukuran rata-rata dan varian. Dalam asuransi ukuran rata-rata risiko digunakan untuk
perhitungan premi murni serta dengan nilai varian dapat diperoleh nilai risiko atau value at risk (VaR) yang
merupakan metode yang sering kali digunakan dalam perhitungan risiko.
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2. Asuransi

Menurut Bowers dkk (1997), dalam sistem asuransi menyatakan bahwa perusahaan asuransi
merupakan pihak yang menanggung risiko kerugian dari tertanggung jika kerugian terjadi.

3. Prinsip Perhitungan Premi Murni

Premi asuransi adalah sejumlah uang yang dibayarkan oleh tertanggung kepada perusahaan asuransi
sebagai kewajiban atas keikutsertaannya dalam asuransi. Pada prinsipnya premi asuransi merupakan nilai
sekarang dari manfaat (benefit) yang ingin didapatkan oleh tertanggung pada jangka waktu yang telah
disepakati sebelumnya.

4. Nilai Risiko (Value at Risk)

Value at Risk (VaR) menjadi standar ukuran risiko yang digunakan untuk mengevaluasi paparan
risiko. Pada kasus umum, VaR adalah sejumlah modal yang dibutuhkan untuk memastikan, dengan tigkat
derajat kepastian yang perusahaan tidak menjadi bangkrut secara teknis. Sehingga perhitungan VaR dapat
menggunakan rumus sebagai berikut:

VaR,(X) =px o x B (1)

5. Konvolusi
Dalam Bowers et all, 1997, konvolusi metode untuk menentukan distribusi jumlah peubah acak
yang saling bebas. Jika peubah acak S = X + Y maka
F.(s) =Pr(Ss<s)
=2yes P(s =), () @
dan fkp dari penjumlahan dua peubah acak yaitu

d
£, == PG =01, 0)
= YyesPx(s = ¥)py, (¥) 3)

6. Klaim Agregasi
Berdasarkan jurnal klaim agregasi (Pramesti, 2011) model klaim individu diperoleh jika unit
individu ke- i, dengan i = 1,2,3,......, N dipandang sebagai unit besar klaim individu ke-1 dan dinotasikan
dengan X; maka:
X= {Xi}i=1,2,3,......,1v “)
X, yang dapat diasumsikan berdistribusi kontinu merupakan peubah acak berdistribusi identik saling bebas.
Kemudian pada model klaim agregasi diasumsikan mengikuti suatu distribusi campuran dengan klaim
agregasi yang merupakan jumlahan dari N klaim individu yaitu:
S=XLiX )
dengan N peubah acak yang menyatakan frekuensi klaim yang saling bebas.
Berdasarkan persamaan (5) dapat ditentukan fungsi distribusi kumulatif dari klaim agregasi sebagai berikut:
Fs(x) =P(S<x)
=PX;+ X, + 4+ Xy=x)
X

> (s = IN =n) pN =n))

ZP(X1+ Xy 4+ Xy =x)p(N =n)

n=0
= 2h=o P () p(N =n) (6)
dengan
0 x 0
*0 _ ’
PG = {1 ,x =0

dan berdasarkan persamaan (3) maka

PR = ) pOIPD (- y)

y=<x
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Kemudian dengan menggunakan cara yang sama dapat diperoleh fungsi densitas probabilitas (fkp) sebagai
berikut:

f,() = X op"(x) p(N =n) 7
Berdasarkan fungsi distribusi kumulatif klaim agregasi dapat ditentukan nilai ekspektasi dan varian klaim
agregasi sebagai berikut:
E(S) =E[E(S=x|N=n)]

=ZnE(S=x|N=n)p(N=n)

n
=E(N) E(X) ®)
Sehingga dapat diperoleh varian klaim agregasi sebagai berikut:

Var (S) = E [E (S?IN = )] — (E(S))’
= EINV(X) + (E(X)) V() ©)

7. Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini akan diperoleh pemodelan klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi
Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh. Dimana distribusi Rayleigh merupakan hal khusus dari

distribusi Weibull ketika f = 2 dan a = \E dengan fungsi kepekatan peluang distribusi Rayleigh sebagai
berikut:

()
f(X)ZIkxe 2/, x=20,k>0 (10)
0, selainnya

Sehingga ekspektasi dan varian distribusi Rayleigh sebagai berikut:

E(X) =\Er(§) 11

Var(X) = %(F(Z) — 2 @)) (12)
Kemudian fkp dari distribusi Poisson sebagai berikut:
Ay x
P(x; \) =4 va cx =012, ... (13)
Maka ekspektasi dan varian distribusi Poisson sebagai berikut:
E(N) =\ (14)
Var(N) = A (15)

Berdasarkan persamaan (7), (10), dan (13) dapat diperoleh model klaim agregasi dengan jumlah klaim
berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh sebagai berikut:
kyz

f(x) = (2;‘;;0 (Zygx kye( 2 )P*“““ (x— y)) ‘) (16)

n!
Kemudian berdasarkan persamaan (8), (9), (11), (12), (14), dan (15) dapat diperoleh ekspektasi dan varian

klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh sebagai
berikut

V2m A
ES) =% (17)
dan
Var(S) = %F(Z))\ (18)

Selanjutnya akan dilakukan simulasi pemodelan klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi
Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh menggunakan software R. Pemodelan ini akan memperoleh
nilai ekspektasi risiko yang merupakan premi murni total dan VaRyang merupakan risiko maksimum dari
klaim agregasi yang berdistribusi Rayleigh. Simulasi dari pemodelan klaim agregasi dengan jumlah klaim
berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh dilakukan dengan menggunakan data bangkitan
jumlah klaim berdistribusi Poisson dan data besar klaim berdistribusi Rayleigh. Tetapi data besar klaim
dibangkitkan dengan data yang berditribusi Weibull. Karena distribusi Rayleigh merupakan hal khusus dari
distribusi Weibull ketika k adalah parameter tunggal yang ekuivalen dengan distribusi Weibull f = 2 dan

a= \E.Dalam penentuan model klaim agregasi akan ditentukan parameter yang cocok untuk data klaim

agregasi dengan melakukan perbandingan dari tiga nilai parameter skala () yang berbeda dari distribusi
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weibull yaitu 3, 4 dan 5. Sehingga untuk nilai parameter distribusi Rayleigh (k) dengan k = % dapat
diperoleh sebagai berikut:

2 2
k1=—2=—2=0,222,untuk0{=3
5 3
k, =— = —=0125 ,untuka = 4
7 3
k. =—= —=0,08 ,untuka =5
3 a? 52

Sehingga diperoleh hasil grafik klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim
berdistribusi Rayleigh menggunakan sofiware R sebagai berikut:

Data Pertama
Exact ca\cmal onr}aconvo\mmns)

Gambar 1.PlotCDF Data Klaim Agregasi Jumlah Klaim Berdistribusi Poisson dan Besar Klaim
Berdistribusi Rayleigh menggunakan software R

Berdasarkan Gambar 1 terlihat bahwa plor cdf data kedua titik penyebaran data pmerata dan mengikuti arah
persebaran data dengan mendekati nilai c¢df 1. Bentuk plot cdf data kedua yang melandai kearah positif
menandakan bahwa plot cdf menyerupai plot cdf distribusi Rayleigh. Sehingga plot cdf data kedua yaitu data
klaim agregasi pada jumlah klaim berdistribusi Poisson dengan parameter A =2 dan besar klaim
berdistribusi Rayleigh dengan parameter k = 0,125yang cocok dan dapat digunakan untuk penentuan nilai
ckspektasi dan value at risk (VaR) data klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar
klaim berdistribusi Rayleigh. Dari data kedua dapat diperoleh data perhitungan klaim agregasi pada jumlah
klaim berdistribusi Poisson dengan parameter A=2 dan besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan parameter
k=0,125 menggunakan software R sebagai berikut:

Tabel 1. Data Jumlah Klaim Berdistribusi Poisson dengan Parameter 4 = 2 dan Besar Klaim Berdistribusi

Jumlah klaim (n) p(n) Besar klaim (x) f(x) Banyak pemegang polis

0 0,135 0 0 21
1 0,270 3,463 0,204 20
2 0,270 7,029 0,040 24
3 0,180 2,804 0,214 23
4 0,090 1,487 0,161 7
5 0,036 2,026 0,196 3
6 0,012 2,080 0,108

Total 0,995 18,890 1,015 100

Rayleigh dengan Parameter k = 0,125 Selama 1 Tahun Periode Asuransi dengan menggunakan sofiware R
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Berdasarkan Tabel 4.1 terlihat bahwa terdapat 21 nasabah yang mengeklaim 0 kali dengan besar klaim
sebesar 0. Kemudian terdapat 20 nasabah yang mengeklaim 1 kali dengan besar klaim ssebesar 3,463 dan
terdapat 2 nasabah yang mengeklaim 6 kali dengan besar klaim sebesar 2,080. Dari data diatas terlihat dari
100 nasabah telah melakukan klaim sebayak 192 klaim selama 1 tahun periode asuransi. Kemudian
perhitungan premi murni total dan risiko maksimum dilakukan dengan menggunakan software R. Sehingga
diperoleh nilai ekspektasi sebesar 7,588 dan value at risk (VaR) 95% sebesar 16 pada klaim agregasi dengan
jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh. Sehingga dari nilai nilai
ekspektasi dan value at risk (VaR) 95% dapat diperoleh nilai premi murni total sebesar Rp 166.944.228. -
dengan nilai premi murni per pemegang polis sebesar Rp 1.669.442,- dan risiko maksimum sebesar Rp
352.000.000,- dengan benefiRp 22.000.000 dari 100 pemegang polis. Maka premi murni total dan risiko
maksimum dari 100 pemegang polis ini dapat digunakan perusahaan asuransi untuk acuan perhitungan premi
perusahaan asuransi kedepannya dengan asumsi kejadian klaim asuransi berikutnya tidak menyimpang dari
kejadian klaim periode sebelumnya.

8. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu:
1. Model klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh

sebagi berikut:
= —ky? e M\"
f.(x) = z zkye( 2 )P*("_l)(x—y) '
n!

n=0 \ y<x

2. Nilai premi murni total dari 100 pemegang polis yang diperoleh dari perhitungan nilai ekspektasi klaim
agregasi sebesar Rp 166.944.228,- dengan nilai premi murni per pemegang polis sebesar Rp 1.669.442, -
dan risiko maksimum yang diperoleh dari perhitungan nilai VaR 95% klaim agregasi sebesar Rp
352.000.000,- dengan benefitRp 22.000.000 menggunakan software R dari 100 pemegang polis.

3. Schingga premi murni total dan risiko maksimum dapat digunakan perusahaan asuransi untuk acuan
perhitungan premi perusahaan asuransi kedepannya dengan asumsi kejadian klaim asuransi berikutnya
tidak menyimpang dari kejadian klaim periode sebelumnya.
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