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ABSTRACT

MODELING OF AGREGATION CLAIMS WITH AMOUNT OF POISSON
DISTRIBUTION CLAIMS AND BIG CLAIMS
OF RAYLEIGH DISTRIBUTION

By

IRA SYAVITRI

Claim is compensation from the insured to the insurer. Claim that occur
individually are called individuals claims. Whereas a collection of individual
claims is called an aggregation claim in a single period of vehicle insurance.
Aggregation claims consist of patterns of number and size of individual claims.
So that the model of aggregation claim is obtained each distribution of the number
and size of claims. Claim distribution is based on probability density function and
cumulative density function. In this research, the aggregation claim modeling is
done using Poisson distributed number of claim and Rayleigh distributed size of
claims. Rayleigh distribution is an extreme value distribution that can overcome a
large enough value. And the Rayleigh distribution is a special case from the
Weibull distribution when the parameter 8 = 2.

The result of this study is a probability model of aggregation claims which is a
mixed model of Poisson and Rayleigh distributions. The expectation value and the
maximum risk value of aggregation claims also obtained.

Keywords : Claim, Aggregation Claims, Rayleigh Distribution, Pure Premium,
Maximum Risk, Value at Risk.



ABSTRAK

PEMODELAN KLAIM AGREGASI DENGAN JUMLAH KLAIM
BERDISTRIBUSI POISSON DAN BESAR KLAIM
BERDISTRIBUSI RAYLEIGH

Oleh

IRA SYAVITRI

Klaim adalah ganti rugi 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. Dimana
distribusi klaim berdasarkan 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 g = 2.

Hasil dari penelitian ini adalah memperolen model campuran klaim agregasi
dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh.
Serta memperoleh nilai ekspektasi klaim agregasi yang merupakan nilai premi
murni total dan VaR (value at risk) merupakan nilai risiko maksimum yang
terjadi.

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

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Dalam kehidupan sehari-hari tentunya seseorang akan mengalami suatu risiko
dalam kehidupannya. Risiko sendiri merupakan bentuk ketidakpastian tentang
suatu keadaan yang akan terjadi pada masa yang akan datang dengan keputusan
yang diambil berdasarkan pertimbangan pada saat ini. Risiko yang akan terjadi
biasanya seperti kecelakaan, kematian, sakit dll. Namun seseorang tidak dapat
memprediksi kapan risiko tersebut dapat terjadi. Sehingga diperlukan cara untuk
mengatasi risiko tersebut apabila terjadi dimasa yang akan datang. Salah satu cara
untuk mengatasi risiko tersebut adalah dengan menggunakan jasa asuransi atau
perusahaan asuransi. Saat ini perusahaan asuransi sudah banyak di Indonesia
dengan berbagai produk asuransi yang ditawarkan. Perusahaan asuransi disebut
sebagai pihak penanggung risiko seseorang yang mengikuti asuransi. Dalam
asuransi terdapat suatu perjanjian kontrak antara tertanggung dan penanggung
yang disebut polis. Perjanjian tersebut mengenai pihak penanggung yang bersedia
menanggung sejumlah risiko yang mungkin timbul dimasa yang akan datang
dengan imbalan pembayaran tertentu dari tertanggung. Pembayaran yang

dilakukan oleh tertanggung kepada penanggung disebut premi.



Asuransi merupakan salah satu bentuk pengendalian risiko dari tertanggung
kepada penanggung. Setiap produk yang ditawarkan perusahaan asuransi tentu
saja memiliki nilai klaim yang berbeda-beda yang merupakan risiko bagi
perusahaan asuransi tersebut. Sehingga perusahaan asuransi harus memperhatikan
dengan sungguh-sungguh pengelolaan risiko yang mungkin terjadi selama periode
asuransi. Karena perusahaan asuransi sebagai penanggung risiko terjadinya suatu
kerugian tentunya harus dapat menanggung kemungkinan-kemungkinan
terjadinya klaim 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. Dari fungsi-fungsi ini, penanggung dapat menetapkan harga
penanggungan risiko dari tertanggung. Sehingga dari harga penanggung ini dapat

menghidari penanggung dari suatu kerugian.

Pada saat terjadinya risiko yang dialami tertanggung, maka perusahaan asuransi
akan memberikan penggantian dari kerugian yang terjadi berdasarkan kesepakatan
yang telah dilakukan diawal perjanjian. Sehingga terjadi nya risiko dari
tertanggung akan memunculkan klaim. Klaim merupakan ganti rugi atas suatu
risiko. 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. Dimana karakteristik untuk klaim agregasi yang digunakan
adalah ukuran rata-rata dan varian distribusi klaim tersebut. Dalam asuransi
ukuran rata-rata digunakan untuk perhitungan premi serta dengan nilai varian
dapat diperoleh nilai risiko atau value at risk (VaR) yang merupakan metode yang

sering kali digunakan dalam perhitungan risiko.

Untuk menentukan model klaim agregasi diperoleh dari distribusi jumlah dan
besar klaim. Dimana besar klaim biasanya berdistribusi eksponensial atau
distribusi lain yang masih keluarga dengan distribusi eksponensial seperti
distribusi Normal, Poisson, Gamma, Binomial dan Invers Gauss. Namun dalam
sistem asuransi terkadang dapat memunculkan suatu fenomena yang ekstrim.
Nilai-nilai ekstrim ini juga merupakan variabel random yang terdistribusi secara
identik terbatas yang dinyatakan dalam suatu distribusi nilai ekstrim. 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. Beberapa jenis distribusi nilai
ekstrim yaitu distribusi Cauchy, Beta, Rayleigh dan sebagainya. Kemudian untuk
membuktikan bahwa distribusi Rayleigh cocok untuk nilai ekstrim. Maka akan
dilakukan perbandingan MSE dari distribusi Rayleigh dan distribusi Gamma.
MSE atau mean square error merupakan suatu ukuran yang menunjukkan tingkat

keakuratan kesalahan suatu data.



Oleh karena itu, pada penelitian ini peneliti akan melakukan pembentukan model
klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim

berdistribusi Rayleigh.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah

1. Untuk menentukan model klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi

Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh.

2. Untuk menentukan premi murni total dan risiko maksimum dari klaim agregasi
dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi

Rayleigh dengan simulasi data.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui pembentukan model
klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim
berdistribusi Rayleigh, dapat mengetahui premi murni total dan risiko maksimum
dari klaim agregasi dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim

berdistribusi Rayleigh dengan simulasi data.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pada penelitian ini terdapat beberapa teori dasar atau definisi - definisi yang akan

digunakan dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut :

2.1 Sistem Asuransi

Menurut Bowers et al. dalam sistem asuransi menyatakan bahwa perusahaan
asuransi merupakan pihak yang menanggung risiko kerugian dari tertanggung jika
kerugianterjadi. Penanggungan Kkerugian dari tertanggung ke penanggung
mewajibkan tertanggung untuk membayar sejumlah uang yang disebut dengan
premi. Dengan premi inilah tertanggung akan menerima polis yaitu perjanjian
tertulis yang dapat diajukan klaimnya apabila terjadi kerugian. (Bowers et al,

1997).

2.2 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.

Dalam asuransi umum terdapat jenis premi yaitu premi murni. Dimana premi
murni merupakan premi yang dibayarkan sebelum ditambahkan faktor loading.
Sehingga pada prinsipnya dapat diperoleh perhitungan premi murni dari nilai

ekspektasi risiko (Young, 2004).

2.3 Risiko

Risiko adalah bentuk ketidakpastian tentang suatu keadaan yang akan terjadi
nantinya (masa depan) dengan keputusan yang diambil berdasarkan pertimbangan

(Fahmi, 2010).

Sehingga dapat dilakukan pengukuran risiko. Salah satu metode untuk mengukur
risiko adalah value at risk (VaR). VaR merupakan salah satu metode untuk
menilai risiko menggunakan teknik statistik standar devisiasi yang secara rutin

digunakan di bidang lainnya. (Effendie, 2016).

2.4 Klaim

Klaim dalam pengertian asuransi adalah tuntutan atau pengajuan permintaan
pembayaran ganti rugi dari pihak tertanggung kepada pihak penanggung yang
timbul dari hubungan perjanjian asuransi antara tertanggung dan penanggung.

Tuntutan atau pegajuan ini timbul karena adanya kejadian atau kecelakaan yang



menimbulkan kerugian tertanggung atas barang atau objek asuransi karena risiko

yang dijamin dalam polis asuransi (Martono dan Tjahjono, 2011).

2.5 Peubah Acak

Sebuah peubah acak X adalah fungsi yang didefinisikan dalam ruang sampel (S).
Dimana S merupakan bilangan real X(e) = x dengan setiap kemungkinan hasil e

dalam S.

Dalam statistika terdapat dua macam peubah acak yaitu peubah acak diskrit dan

peubah acak kontinu (Bain dan Engelhard, 1992).

2.6 Fungsi Peluang

Diberikan suatu percobaan, S menunjukkan ruang sampel dan A; A; Ay .........
yang mungkin terjadi. Fungsi himpunan yang mengaitkan nilai sebenarnya dengan
setiap kejadian A disebut fungsi probabilitas atau fungsi peluang dan P(A) disebut

probabilitas (peluang) dari A, jika memenuhi:

1. 0<P(A) untuk setiap A

2. P(S)=1

3. P(UZ,4;) = X214,

JikaA; Ay ... kejadian khusus yang saling berpasangan (Bain dan

Engelhard, 1992).



2.7 Fungsi Distribusi Kumulatif

Fungsi disribusi kumulatif (cumulative distribution function) dari sebuah peubah

acak diskrit dan kontinu X didefinisikan sebagai berikut:

Z p(x) ,jika X diskrit
F(x)=P(X<x)= VXxSx
kf f(t)dt ,jika X kontinu

dengan F(x) merupakan fungsi distribusi kumulatif (Bain dan Engelhard, 1992).

2.8 Peluang Saling Bebas dan Identik
Dua kejadian A dan B dikatakan kejadian saling bebas jika
P(AnB) =P(A)P(B) (2.8.1)

Jika A dan B adalah kejadian seperti (P(A) > 0 dan P(B) > 0, maka A dan B

saling bebas jika dan hanya jika berlaku seperti berikut:
P(A|B) = P(A) (2.8.2)
P(B|A) = P(B) (2.8.3)

Sebuah kejadian k dengan A4, A,, ..., A, dikatakan saling bebas jika untuk setiap

j =23, ......, k dan setiap subkumpulan dari indeks berbeda iy, i, ..., i; maka
P(4, N 4y 0.0 AY) = P(A,)P(A,) ... P (4;)) (2.8.4)

(Bain dan Engelhard, 1992).



2.9 Peluang Bersyarat

Peluang bersyarat dari sebuah kejadian A dapat diperoleh kejadian B yang

memberikan definisi sebagai berikut:

P(A|B) = P;A(;‘f) (2.9.1)

denganP(B) #0

(Bain dan Engelhard, 1992).

2.10 Hukum Peluang Total

Peluang total, jika B;,B,, ...... , By adalah sebuah kumpulan dari peristiwa-
peristiwa yang saling lepas dan sempurna maka untuk sembarang peristiwva A

sebagai berikut:

k
P(A) = Y P(B)P(AIB,)
A

i=1

(Bain dan Engelhard, 1992).

2.11 Konvolusi

Dalam model risiko individu, perusahaan asuransi memodelkan klaim sebagai
jumlah klaim dari beberapa individu penanggung. Klaim individu diasumsuikan
saling bebas. Dalam bab dua membahas dua metode untuk menentukan distribusi

jumlah peubah acak yang saling bebas. Pertama, memperhitungkan dua jumlah
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peubah acak S = X + Y dengan ruang sampel yang ditunjukkan pada Gambar 1

sebagai berikut:

Event {X + Y = s}

MW

M{x,yﬂ} )
1IN

Gambar 1. Jumlah Peubah Acak S = X + Y dengan Ruang Sampel

Garis S = X + Y dan daerah dibawah garis merupakan X + Y < S maka
E.(S) =Pr(§<s)
=Pr(X+Y<s)
untuk X dan Y yang diskrit dan non-negatif menurut hukum peluang total adalah

F,(S) =Pr(X+Y<ys)

_ ZPT(X+YSS|Y=y)

Y<S

_ ZPT(XSS—Yley)

Y<S

Karena X dan Y saling bebas, maka dapat ditulis

E(S) = ) R(s=3py0) (2111

Y<S§S



11

Sehingga fungsi kepekatan peluang yang berkaitan dengan fungsi distribusi

adalah
_d
f:s(s) —%é Px(s_y)fy(y)
=N LR G- nAO)
=) 3 bs vy

= b5 = Mpy ) (2112)

Y<S

Persamaan (2.11.1) tersebut merupakan konvolusi dari dua peubah acak diskrit.
Untuk X dan Y peubah acak kontinu dan non-negatif maka fungsi distribusi
kumulatif dari S analog dengan peubah acak diskrit, tetapi > diganti dengan tanda

|, sehingga diperoleh sebagai berikut:

S

F (S) =jPr(X+YSS|Y=y)
0

S

= [ R -»p0o) ay (2.11.3)
0
S
£(S) = j £ =, dy @2.11.4)
0

Persamaan diatas (2.11.3) merupakan konvolusi dua peubah kontinu.

Dalam peluang persamaan (2.11.1) dan (2.11.3) dikatakan konvolusi dari
pasangan fungsi distribusi kumulatif Fy (x) dan Fy (y) dan dinotasikan sebagai

berikut:
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Fy (x)*Fy () (2.11.5)

(Bowers et al, 1997).

2.12 Peubah Acak, Fungsi Kepekatan Peluang
2.12.1 Peubah Acak, Fungsi Kepekatan Peluang dan Distribusi Diskrit

Jika himpunan semua kemungkinan nilai peubah acak X adalah himpunan yang
dapat dihitung x; ,x,, ...... , X, atau x; ,x,,.... . maka X adalah peubah acak

diskrit. Fungsi dari :
f(x) =P[X=x] X =X1,X3 ) n... (2.12.1)

yang memberikan peluang setiap nilai x akan disebut fungsi kepekatan peluang
(fkp) diskrit. Sebuah fungsi adalah fkp diskrit jika dan hanya jika memenuhi

kedua sifat berikut yang tak terhingga dari himpunan x; ,x,, ...... ,

1. f(x;) =0 untuk semua x;
2. Yanxf(x) =1 (2.12.2)

Cara lain untuk menentukan distribusi peluang dengan peluang terhadap interval
(—o0, x]untuk semua x real. Peluang yang diberikan peluang x real. Peluang
yang diberikan pada kejadian tersebut diberikan oleh sebuah fungsi yang disebut
fungsi distribusi kumulatif. Fungsi distribusi kumulatif dari peubah acak X

didefinisikan untuk setiap x real sebagai berikut:

F(x) = P[X <x] (2.12.3)
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Misalkan X peubah acak diskrit dengan pdf f(x) dan CDF F(x). Jika nilai X yang
mungkin adalah indeks yang semakin meningkat, x; < x, < x3 < ...... , maka

f(x;) = F(x;), dan untuk beberapai > 1,

f(x) = F(x) — F(xi—q)
Selain itu, jika, x < x; maka F(x) = 0 dan untuk beberapa urutan real x

F(x) = Sxex f(X) (2.12.4)
Dimana penjumlahan diambil semua indeks i seperti itu maka x; < x

(Bain dan Engelhard, 1992).

2.12.2 Peubah Acak, Fungsi Kepekatan Peluang, dan Distribusi Kontinu

Sebuah peubah acak X disebut peubah acak kontinu jika terdapat fungsi f(x)
yang disebut fungsi kepekatan peluang (fkp) untuk X, maka fungsi distribusi

kumulatif bisa menyatakan sebagai berikut:
FGo) = [ f(x)dx (2.12.5)

Sebuah fungsi f(x) adalah fkp dari beberapa peubah acak kontinu X jika dan

hanya jika memenuhi sifat :

1. f(x) =20 , untuk semua x

2. 7 f(x)dx=1
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Berdasarkan persamaan 2.12.5 dapat menurunkan fungsi distribusi kumulatif
untuk memperoleh fkp yang mngikuti teorema Fundamental Kalkulus. Sehingga
dapat diperoleh fkp dari turunan fungsi distribusi kumulatif dengan rumus sebagai

berikut:
f(x) = F'(x)

(Bain dan Engelhard, 1992).

2.13 Ekspektasi dan Variansi
2.13.1 Ekspektasi

Jika x adalah peubah acak diskrit dengan fkp (x) , maka nilai ekspektasi dari X

menyatakan sebagai berikut :

EX)= Y,x f(x) (2.13.1)

Jika X adalah peubah acak kontinu dengan fkp (x) , maka nilai ekpektasi dari X

adalah
EX)= [ xf(x)dx (2.13.2)

Jika fungsi integral (2.13.2) benar-benar konvergen. Jika tidak, kita katakan E (X)

tidak ada (Bain dan Engelhard, 1992).
Sifat-sifat ekspektasi :

1. Jika k adalah konstanta, maka E(k) = k



15

2. lJika k adalah konstanta dan v adalah suatu fungsi , maka E (kv) = k E(v)

3. Jikak,k,,...... , k,,, adalah konstanta dan v, ,v,, ...... , Umadalah fungsi,
makaE(klvl + k2v2+ - + kmvm) =

kiE(vy) + kyE(wy)+ ...+ ky,E(vy)

E (X) disebut juga sebagai nilai mean/rata-rata u dari peubah acak X (Hogg dan

Craig, 1995).

2.13.2 Variansi
Varian dari perubah acak X diberikan sebagai berikut:
Var(X) = E[(X — w)]?
= E(X2 = 2uE(X) + u?)
= E(X?) — 2ECOEX) + (E(X))”
= Ex?) - 2(E)" + (EX)’
= E(x?) - (E)° (2.13.3)

(Bain dan Engelhard, 1992).
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2.14 Ekspektasi dan Varian Bersyarat
2.14.1 Ekspektasi Bersyarat

Jika X dan Y adalah distribusi peubah acak bersama, maka ekspektasi bersyarat

dari X diberikan X = x diberikan sebagai berikut

EY[x) = X,y f(yIx) jika X dan 'Y adalah diskrit  (2.14.1)
EXIX) = [~ yflx)dy jika Xdan Y adalah kontinu  (2.14.2)

(Bain dan Engelhard, 1992).

2.14.2 Varian Bersyarat
Varian bersyarat dari Y diberikan X = x adalah sebagai berikut
Var (Y|x) = E(Y?|x) — [E(Y]x)]? (2.14.3)

(Bain dan Engelhard, 1992).

2.15 Distribusi Gamma

Misalkan X suatu peubah acak kontinu berdistribusi Gamma dengan parameter «

dan g, dengan bentuk fkp nya sebagai berikut:

X

@l 8 ,denganx >0

flx) = {por@”™ (2.15.1)

0 ,selainnya

dengana > 0 dan 8 > 0.
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Pentingnya distribusi Gamma dapat diketahui pada kenyataan bahwa distribusi

Gamma merupakan satu keluarga distribusi yang distribusi lainnya merupakan hal

khusus (Walpole, 1995).

Beberapa sifat fungsi gamma sebagai berikut:

MNa+1)=al(a)
Bila o bilangan bulat positif maka I'(a + 1) = «o!

I'(a) = fooo x“ e dx

r;)=vr

2

r() =1

Bila X berdistribusi Gamma X ~ G (x|a, 8, 0) maka ekspektasi dan varian

distribusi Gamma adalah

Bukti:

u=EX)= apf danc? = af?

E(X) = fooxf(x) dx

misal:

K

— ° 1 a-1 _%d
= _mxﬁar(a)x e X

=ﬁal}(a)me“e(_7x) dx
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maka

By =x

selanjutnya

B dy = dx

sehingga

1
BT (o)

f (By)* e pdy

B (® . -
=mf_wy e dy

__k
—mf(a+1)

_ P
—mal"(a)

= af (2.15.2)

E(X)? = fooxzf(x) dx

= fooxz ! x“‘le_% dx
co BUT()

1
BEr ()

© x
J x®*1e B dx
—0

misal:



X
y==

B
maka

By =x

selanjutnya

B dy = dx

1
Ber (o

f By)* e B dy

’82
I'(a)

f )=+ eVdy

,82
I'(a)

I'a+2)

’82
I'(a)

Fla+1+1)

,82
I'(a)

(a+ Dr'(a+1)

,82
(o)

(a+1)al'(x)

ala+ 1)B2
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(2.15.3)

Dari persamaan (2.15.2) dan (2.15.3) maka akan diperoleh nilai variannya sebagai

berikut:

Var (X) = E(X?) — (E(0)’°



= a(o+ 12 — (ap)?
— (ZZB2+ aﬁz—azﬁz

= 0(,82
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(2.15.4)

Dari E(X) = af, E(X?) = a(a + 1)p? dan Var(X) = af? dapat diperoleh

suatu nilai a dan S sebagai berikut:

Diketahui bahwa E (X) = Zim % karena E(X) = X = a8, maka

n

i=1%Xi
=«
" B
o1 Xi
n
o=
B
X
a= —
B

untuk E(X?) = a(a + 1)B2, karena E(X?) = 2% maka:

2

2% = a(a+ 1)p?

2

—2

X .. =
=ﬁﬁ + XB

X
Z—n‘ = a2 + ap?

() 7+ ()

(2.15.5)
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2
XB = Z:l‘l _ ¥
T} 2
p= e
L(xi-X)
-t
1 —\2
Z =X
g = "Z(xy ) (2.15.6)

2.16 Distribusi Weibull

Distribusi weibull merupakan distribusi peluang kontinu yang di perkenalkan oleh
Waloddi Weibull dimana distribusi Weibull menjadi salah satu distribusi waktu

hidup yang paling baik dalam teknik keandalan dan dibidang lainnya.

Peubah acak kontinu X dikatakan memiliki distribusi Weibull dengan parameter

B > 0dan a > 0 jika memiliki fkp sebagai berikut:

N
. - £ p-1,-(5
flx) = fGs aB) = 5xte G x>0 (2.16.1)
0 ,selainnya
Parameter [ dikatakan parameter bentuk dan a parameter skala . Satu keuntungan
dari distribusi Weibull adalah fungsi distribusi kumulatif dapat diperoleh secara
eksplisit dengan mengintegralkan fkp berdasarkan persamaan (2.16.1) dengan

hasil sebagai berikut:



X

B
F(x;a,f) =1-— e_(E) x>0

Pada kasus khusus saat § = 2 dikatakan distribusi Rayleigh.

Kemudian ekspektasi dari X ~ WEI (e, ) diperoleh sebagai berikut:

E(X) = fooxf(x) dx

[o'e] x ﬁ
= f xﬁﬁxﬁ‘le_(ﬁ) dx
e @

[ee] x B
= ﬁ xﬁe_(a) dx

1

x =ayf

selanjutnya

dx =~y ad

x=—=yF aay
B

o 1

- ( E>B 2y lad
_aﬁ_ooay e ﬁy aay

B 1 © o, ta
:a_ﬁ,[_faﬁﬂf yle™ yf " dy

22



S
x =ayf

selanjutnya

dx = yilad
x=—=yF "ady
B

~a [ ()

g1

p+1

o 1 1
= —_aﬁ+1+1j y1+Ee_y yE_1 dy

af B

L1 1y
eyEyﬁ ady

23

(2.16.2)
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= a?T (— + 1) (2.16.3)
kemudian

Var (X) = ExX?) — (EX)°

1 2

= oczF(E +1) - (aF(ﬁ + 1))

B

2
B

1

= a’I'( 3

+1)—a?T2 (= + 1)

= q? [r (1 + %) — I (1 + %)] (2.16.4)

(Bain dan Engelhard, 1992).

2.17 Distribusi Rayleigh

Distribusi Rayleigh merupakan salah satu distribusi peluang kontinu yang
biasanya digunakan dalam pemodelan data kelangsungan hidup. Distribusi

Rayleigh diperkenalkan oleh Lord Rayleigh pada tahun 1880. Distribusi ini juga

merupakan kasus khusus dari distribusi Weibull ketika § = 2 dan a = \E dalam

buku Bain (1992). Distribusi ini penting dalam statistika dan diterapkan
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dibeberapa bidang seperti kesehatan, pertanian, biologi dan ilmu-ilmu lainnya.
Afify (2011) memperkenalkan distribusi Rayleigh dengan satu parameter
sehingga peubah acak X dikatakan mempunyai distribusi Rayleigh dengan k

adalah parameter skala (tunggal) maka fkp nya :

—kx?

f(x) — kxe( 2 ), x =>0,k>0 (2.17.1)
, selainnya

dengan k adalah parameter skala.

Berdasarkan definisi 2.11.2 akan ditunjukkan fkp distribusi Rayleigh yaitu
1. f(x,k) =0, untuk setiap x € R
2. J2 fxk)dx=1

Akan ditunjukkan apakah fkp pada persamaan (2.17.1) memenuhi sifat distribusi

kontinu yaitu:

f flx,k)dx =1
0

sehingga

f kxe<_k2xz) dx =1
0

misalkan



_kx2
Y=
du = kx dx
dx = 1 d
x_kx u

maka

r 1
kj xetW — du=1
kx
0

1 (o]
k.—xf eCW du =1
kx
0

j eCW du=1
0

—e(-W) |0 —1
0—(—e®@)=1
1=1
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Selanjutnya akan ditunjukkan fungsi distribusi kumulatif dari distribusi Rayleigh

berdasarkan persamaan (2.17.1) sebagai berikut:

F(x) = | ftdt
/



~ —kt?
= f kte<T) dt
0

missal:
B kt?
Y=5
du = kt dt
maka
du = it
kt
X
_ j‘ Kte-t du
- © Tk
0

= —e(_kzx2> +1
=1— e(_k2x2>

(Afify, 2011).
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(2.17.2)
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2.18 Distribusi Poisson

Sebaran peluang bagi peubah acak Poisson X, yang menyatakan banyaknya hasil

percobaan yang terjadi selama suatu selang waktu atau daerah tertentu, adalah

e‘kkx_
x!

P(x; M) = x=0,1,2,.. (2.18.1)

keterangan :

1. x = banyaknya hasil percobaan yang terjadi selama suatu selang waktu atau
daerah tertentu

2. A = rata-rata banyaknya hasil percobaan yang terjadi selama selang
waktu atau dalam daerah tertentu

3. e=2,71828...

(Walpole, 1995).

2.19 Klaim Agregasi

Pada model risiko individu atau klaim individu jika unit individu ke — i, i =
1,2,3, ......, N dipandang sebagai unit besar klaim individu ke — i dan dinotasikan

dengan X; maka:

X = {Xi}i=123,.n (2.19.1)

X; yang dapat diasumsikan berdistribusi kontinu merupakan peubah acak

berdistribusi identik saling bebas.
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Pada model risiko kolektif atau klaim agregasi diasumsikan mengikuti suatu
distribusi campuran dengan klaim agregasi yang merupakan jumlahan dari N

klaim individu yaitu:
S = Xl + XZ + -+ XN
=YN. X (2.19.2)

dengan N peubah acak yang menyatakan frekuensi klaim dan X;, X,, ..., Xy
merupakan peubah acak yang menyatakan besar klaim individu yang dapat berupa

distribusi diskrit yang identik dan saling bebas (Bowers et al, 1997).

Berdasarkan persamaan (2.19.2) dapat ditentukan fungsi distribusi kumulatif dari

klaim agregasi sebagai berikut:
Fs(x) = P(S < x)
:P(X1+ X2+"'+ XN:x)

=P(((S=x} N {N=n}) U....U ({(S=x} n {N=n}))

=) PAS=x} n (N =n)
i=1

Berdasarkan hukum peluang total maka dapat berlaku nilai fungsi peluang sebagai

berikut:

= 2 P({S =x}IN =n;) p(N =n;)

karena X; , X, , ..., X saling bebas maka berlaku:
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P({S =x}IN = n;) = P(S =x)

sehingga untuk suatu n klaim berlaku:

=ZP(S=x)p(N=n)

X

n=0
dalam istilah konvolusi dapat berlaku:
PX;+ X,+-+ Xy=x)=P*PxPx..xP(x)
= P (x)

sehingga

X

=ZP*P*P*... * P(x) p(N =n)

n=0

X

E.(x) = Z P (x) p(N = n) (2.19.3)

n=0
dengan

,x #0

) 0
PO(")={1 Xx=0

dan berdasarkan persamaa (2.11.1) P*™(x) merupakan “n kali lipat konvolusi” cdf

dari x dengan rumus sebagai berikut:
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P = ) pGIP T I(x —y)

y<x
dengan batas y < x.

Dengan cara yang sama dapat ditentukan fkp klaim agregasi yaitu

N
£ = PO X))
i=1

=P(((S=x} N {(N=n}) U....u ((S=x} n {N=n))

=) S =x} n (N =n}
i=1

Berdasarkan hukum peluang total maka dapat berlaku fungsi kepekatan peluang

sebagai berikut:
= p(S = KN = n) p(N =)
i=1

karena X, , X, , ..., Xy saling bebas maka berlaku:
P{S=x}IN=n;) = P(§S=x)

sehingga untuk suatu n klaim berlaku:

= > (S = 0)pWN =)
n=0
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n=0
dalam istilah konvolusi dapat berlaku:
PX;+ X,++ Xy=x)=P*xPxP=x..%xP(x)
=P"(x)

sehingga

co

= Zp*p*p*... *p(x) p(N =n)

n=0

£ = ) PPV =) (2.19.4)
n=0

dengan

0 x=0
*0 _ y
p (x)_{l , X+ 0

dan berdasarkan persamaa (2.11.20) p*™(x ) merupakan “n kali lipat konvolusi”

cdf dari x dengan rumus sebagai berikut:

pE) = ) PO I - y)
y<x

dengan batas y < x.

Sehingga dari fkp dan fungsi kumulatif distribusi klaim agregasi dapat ditentukan

nilai ekspektasi dan varian dari klaim agregasi sebagai berikut:



33

E(S)=E[E(S=x|N=n)]

:ZnE(5=x|N=n)P(N:n)

n

=ZZnP(5=XIN=n)P(N=")
=Y s B =
:Zanp(s=x)p(N=n)
=an(N=n)Zx:xp(5=x)

n

= E(N) E(X) (2.19.5)
E(S*) = E [E (§*|N = n)]

(i)
(2}~

= Z z E(X?)+ ZZE(XQE(XL')

=E

p(N =n)

p(N =n)

:n E(X?) + (n® - n)(E(Xi))Z]p(N =n)

I
=[]
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= Z [n E(X?) + nz(E(Xi))2 - n (E(Xl-))z] p(N =n)

n

= z (n V(X) + nZ(E(X))Z)p(N =n) (2.19.6)

Var () = E [E S?IN = n)] — (E(S))”

= Z (nvex) + nZ(E(X))Z)p(N =n) - (E))’

n

_ Z nP(N =n) V(X) + Z n2p(N = n)(EO)? = (E(S))°

n

= V(X)Z nP(N =n) + (E(X))ZZ n’p(N =n) — (E(S))2

=E(N)V(X) + E(NZ)(E(X))2 - (E(N))Z(E(X))2
=EN)V(X) + (E(X))Z(E(NZ) - (E(N))Z)

= EIN)VX) + (ECXD) V() (2.19.7)

(Getut, 2011).

2.20 Value at Risk (VaR)

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.



35

X menyatakan peubah acak kerugian. VaR dari X pada level 100p% dinotasikan
dengan VaR, (X) atau m, adalah persentil 100p dari distribusi X. (Effendie,

2016). Sehingga perhitungan VaR dapat menggunakan rumus sebagai berikut:
VaR, (X) =pXo XB (2.20.1)

dengan p = 1—-«

Keterangan =

o = Tingkat kepercayaan

o = standard devisiasi

B = nilai benefit

2.21 Pendugaan Parameter

Pendugaan parameter adalah bidang dari statistika yang berhubungan dengan
menduga nilai-nilai parameter berdasarkan data yang diukur atau data empiris
yang memiliki komponen acak. Pendugaan parameter adalah suatu metode untuk

menduga nilai parameter populasi dengan menggunakan nilai-nilai dari sampel.

Parameter adalah suatu konstanta yang menggambarkan (merupakan karakteristik)
populasi. Sebuah keluarga parametric fungsi densitas yang diindeks oleh suatu

kuantitas yang disebut parameter.



36

Penduga (estimator) adalah suatu aturan yang dinyatakan dalam suatu rumus yang
‘digunakan untuk menghitung nilai dari pendugaan yang didasarkan atas

pengukuran di dalam sampel (Mann et al, 1974).

2.22 Karakteristik Penduga

Beberapa sifat penduga yang baik adalah tak bias. Sebuah penduga () dikatakan

penduga tak bias dari 0 jika
E(6) =96 (2.22.1)

untuk semua 6 € Q . jika tidak, dapat dikatakan bahwa () adalah penduga bias

dari 6 (Bain dan Engelhard, 1992).

2.23 Mean Square Error (MSE)
Jika (é) adalah sebuah penduga dari 8, maka bias yang diperoleh sebagai berikut:
Bias(8) =E(0)— 6
dan Mean Square Error (MSE) dari 8 diberikan sebagai berikut:
MSE(0) = Var(d) + [Bias(8)’|
Bukti =

MSE (8) = E[(6 - 6)']
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= £[(8 - £(0)) + (5(9) - 6) |

= £[(9 - £(0)) + 2(8 - £(9)) (5(0) - ) + (5(8) - 0)’]

= £|(6 - £8))'] + £[2(8 - £(8)) (£(2) - 0)]
+E[(E(8) - 0)°]

—v(9) +25|(0 - £(0)) Bias(0)] + [Bias(d)]’

—v(6) + 2Bias(9) E|(8 — £(6))] + [Bias(8)]"

= V() + 2Bias(6) E(6) — E[E(8)] + [Bias(8)]"

= V(8) + 0 + [Bias(0)]"

=V(0) + [Bias(0)]"

MSE adalah kriteria yang mempertimbangkan baik varian maupun penduga bias
dan sesuai dengan kriteria varian jika untuk penduga tidak bias. MSE merupakan
salah satu cara untuk membandingkan dua atau lebih banyak penduga yang
memiliki MSE seragam kecil untuk semua 6 e Q dan semua penduga yang

mungkin terjadi (Bain dan Engelhard, 1992).
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2.24 Maximum Likelihood Estimation (MLE)

Metode Maximum Likelihood adalah metode pendugaan yang memaksimumkan
fungsi likelihood. Misalkan y;,vy,,.....,y, adalah sampel acak dari suatu

distribusi dengan fungsi kepadatan peluang f(y|8) maka fkp bersama adalah

fOuLY2 s Yn;0) = fF(y10)f (¥2;0) - f (Vs 6) (2.24.1)

Misalkan fungsi likelihood dinotasikan sebagai L(6; y1, Y2, -+, Yn) = L(6)

sehingga
L(O) = f(y1. Y2 o) Yni )
=fu0)f W2 6) .. f(Vn; 0)
= 2i=1f(vi; 0) (2.24.2)

Metode estimasi maksimum likelihood bekerja mencari statistik sampel yang
membuat fungsi likelihood L(y|8) menjadi maksimum. Jadi, penduga dari 9(@)

dapat diperoleh dengan mencari solusi dari persamaan berikut:

dL(6)
do =0

Menurut Bain dan Engelhardt (1992) 8 terbukti benar — benar memaksimumkan

fungsi likelihood jika

d2L(6)
20

(Bain dan Engelhardt, 1992).



1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2017/2018 bertempat di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian
1. Menentukan besar dan jumlah klaim individu

Berdasarkan persamaan (2.19.1) suatu unit besar klaim individu ke —i
dinotasikan dengan X; maka X = {X;};—1,3, .y Oapat diasumsikan berdistribusi

kontinu yang peubah acaknya berdistribusi identik dan saling bebas.

Jumlahan dari klaim individu disebutk laim agregasi. Klaim agregasi diasumsikan
mengikuti suatu distribusi campuran dengan klaim agregasi yang merupakan

jumlahan dari N klaim individu yaitu:
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N adalah peubah acak yang menyatakan jumlah klaim bernilai bulat non negatif
yang berdistribusi diskrit yang identik dan saling bebas yang terjadinya polis
tahun pertama dan kedua tidak saling mempengaruhi dan seterusnya. Sehingga N
memuat N;, N,, ... yang merupakan suatu kejadian jumlah klaim yang mungkin
terjadi selama periode tunggal asuransi. Maka besar dan jumlah klaim individu ini

dapat ditentukan distribusi klaim agregasi.
2. Mencari distribusi klaim agregasi

Dari persamaan (2.19.3) dan (2.19.4) dapat diperoleh fkp dan fungsi distribusi

kumulatif klaim agregasi sebagai berikut:

£:0) =) p™Ce) pN =m)
n=0

Dan

E() =) P) p(N =n)

n=0

Sehingga berdasarkan persamaan (2.19.6) dan (2.19.7) dapat diperoleh ekspektasi

dan varian distribusi klaim agregasi sebagai berikut:
E(S) = E(N) E(X)
dan
Var(S) = EIN)V(X) + (E(X)) V(N)

3. Mencari distribusi besar klaim berdistribusi Rayleigh
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Pada penelitian ini model besar klaim berdistribusi Rayleigh merupakan hal

khusus dari distribusi Weibull ketika parameter f = 2 dan = \E . Berdasarkan

persamaan (2.17.1) diperoleh fungsi kepekatan peluang distribusi Rayleigh
dengan satu parameter tunggal memiliki fungsi densitasnya dengan k adalah

parameter tunggal sebagai berikut:

—kxz)

f(x)z{kxe(2 , x =20,k>0
0, selainnya

Berdasarkan persamaan (2.17.1) diperoleh ekspektasi dan varian dari distribusi

Rayleigh sebagai berikut:

E(X) = fooxf(x) dx

= fooxkxe(_kzxz) dx

=k ]mxz e(—kzx2> dx

selanjutnya

2y = kx?



- [t

E(X)? = fooxzf(x) dx

oo —kx?2
= j x? kxe(kT) dx

=k joox?' e("‘;‘z) dx
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(3.2.1)



selanjutnya

2y = kx?

1

® 3 _1
'Ej yze Yy zdy

dy
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(3.2.2)



44

Berdasarkan persamaan (3.2.1) dan (3.2.2) maka diperoleh varian besar klaim

berdistribusi Rayleigh sebagai berikut:

Var (X) = E(X?) — (E(0)’

-treo- )

o e
- H(ra-r () (323)

4. Mencari distribusi jumlah klaim berdistribusi Poisson

Distribusi Poisson merupakan distribusi yang digunakan untuk kejadian-kejadian
yang jarang terjadi. Sehingga terjadinya suatu risiko dalam selang waktu interval
yang singkat atau daerah yang sempit sebanding dengan panjang interval waktu
atau luas daerah dan tidak tergantung pada banyak risiko yang terjadi diluar
interval waktu atau daerah tersebut. Berdasarkan persamaan (2.18.1) fkp distribusi

Poisson sebagai berikut:

Karena N merupakan peubah acak berdistribusi Poisson, maka distribusi Poisson

merupakan distribusi jumlah klaim dengan fungsi peluang sebagai berikut:



e M\
P(n; ) =

n!

;x =012, ...
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(3.2.4)

Berdasarkan persamaan (3.3.4) diperoleh ekspektasi dan variansi distribusi jumlah

klaim berdistribusi Poisson sebagai berikut:

E(N) = szon. p(n) dx

_)%n

P
= n.
n=0 n!
et
=0+ zn 1 n(n—l)'
o Mt
B ZTL=1 (Tl - 1)'

—}L}\’n— 1

- )‘Z; (en —1)!

misal : y=n-1

_)\lzoo e—?x}\‘y
B n=1 (y)!
=A.1

=A

E(N?) = Zoo On p(n) dx

oo e M\
- Z nz )

(3.2.5)
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o4 Z“’ " e Mt
N et =1

o gt

= n —
Zn=1 (n - 1)!
—)\?\‘Tl 1

= ”Zw oo

misal : y=n-1
n=y+1
(y+1)e
=
Zn 1 (y)'
- Y Y
® ye M ® g7\ l
= +
lzn=1 )! Z1‘L=1 !

= M+ 1)

=3+ A (3.2.6)

Berdasarkan persamaan (3.2.5) dan (3.2.6) maka diperoleh nilai variansinya

sebagai berikut:
Var (N) = E(N?) — (E(N))”
=274+ L= ()32
. (3.2.7)

5. Menentukan model klaim agregasi dengan besar klaim berdistribusi Rayleigh

dan jumlah klaim berdistribusi Poisson
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Berdasarkan persamaan (2.19.4) dapat diperoleh fkp dengan besar klaim

berdistribusi Rayleigh dan jumlah klaim berdistribusi Poisson

£ = ) pGOpON =)
n=0

dengan:

P(x) = Z PP D(x - y)

&
i (Z p(y)P*@=D (x — y)> p(N = n)
=
dengan :
s 1) = kyel5)
dan

k)un
f:G) = (Z (Zkye pra- 1><x—y)> — )
n=0 \ysx

Kemudian dapat diperoleh ekspektasi dan varian klaim agregasi dari ekspektasi
dan varian masing-masing distribusi besar dan jumlah klaim. Berdasarkan
persamaan (2.19.5) diperoleh ekspektasi distribusi klaim agregasi dengan

mensubstitusi persamaan (3.2.1) dan (3.2.5) sebagai berikut:
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E(S) =EMX)E(N)

- Yt (3.2.8)

Setelah nilai ekpektasi diperoleh langkah selanjutnya mencari varian dari
distribusi Rayleigh untuk klaim agregasi. Berdasarkan persamaan (2.19.7)
diperoleh ekspektasi distribusi klaim agregasi dengan mensubstitusi persamaan

(3.2.1), (3.2.3), (3.2.5) dan (3.2.7) sebagai berikut:

Var (S) = E (N)V(X) + (EX)) V()

- (Y(rw-r@)) @)

_Zrem. 2r2(3)x+2r2(>x
k ko \2 ko \2

2
— El-‘(z);L (3.2.9)



49

6. Menentukan premi murni total dan risiko maksimum dengan besar klaim
berdistribusi Rayleigh dan jumlah klaim berdistribusi Poissom pada simulasi

data.

Perhitungan premi total dan risiko total dari dengan besar klaim berdistribusi
Rayleigh dan jumlah klaim berdistribusi Poissom diperoleh dari ekspektasi dan
varian parameter masing-masing besar dan jumlah klaim individu yang terjadi.
Karena distribusi klaim agregasi bergantung dari besar dan jumlah klaim individu.
Perhitungan klaim agregasi dilakukan dengan membangkitkan data besar klaim
yang berdistribusi Rayleigh dan data jumlah klaim yang berdistribusi Poisson

dengan menggunakan software R.

7. Membuktikan klaim agregasi cocok untuk data nilai ekstrim

Membuktikan klaim agregasi cocok untuk data nilai ekstrim dengan menentukan
nilai MSE dari distribusi Rayleigh dan membandingkan dengan nilai MSE
distribusi Gamma. MSE dapat diperoleh dengan menduga masing-masing
parameter distribusi Rayleigh dan distribusi Gamma terlebih dahulu menggunakan
metode MLE. Pendugaan dilakukan dengan menggunakan software R dan
penentuan MSE juga menggunakan software R dengan syntax yang terdapat pada

lampiran.



3.3 Diagram Alir

Adapun diagram alir dari metode penelitian ini adalah sebagai berikut:

\_

Mencari disribusi jumlah
klaim berdistribusi Poisson

4 )
Menentukan besar dan
jumlah klaim individu

g J

4 )

Mencari fungsi distribusi
Klaim agregasi

\_ J

4 )
Mencari distribusi besar

klaim berdistribusi
Rayleigh
g J
4 )

J

Y4

Menentukan model Klaim
Agregasi dengan jumlah
klaim berdistribusi Poisson
dan besar klaim
berdistribusi Rayleigh.
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4 )

Menentukan premi
murni total dan risiko
maksimum dari klaim

agregasi dengan
simulasi data.

\_ J

2%

4 )

Membuktikan klaim
agregasi cocok untuk data
nilai ekstrim

. J

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai

berikut :

1.

Pemodelan distribusi Rayleigh untuk klaim agregasi dapat diperoleh dari

distribusi besar klaim berdistribusi Rayleigh yang merupakan kasus

khusus dari distribusi Weibull ketika parameter § = 2 dan a = \/% serta

distribusi jumlah klaim yang berdistribusi Poisson. Sehingga diperoleh

model distribusi klaim agregasi sebagai berikut:

/G0 = (Z (Z el = pecn- 1><x—y)> :‘)

n=0 \ysx

Pada pemodelan klaim agregasi dengan besar klaim berdistribusi Rayleigh
dan jumlah klaim berdistribusi Poisson diperoleh nilai premi murni total
dan risiko maksimum berdasarkan nilai ekspektasu dan varian sebagai

berikut:

V2m &
ES) =57k

dan

Var(S) = % r(2)x



Sehingga diperoleh 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 418.000.000,- menggunakan
menggunakan software R dari 100 pemegang polis. Maka hasil premi
murni per pemegang polis memiliki asumsi bahwa nilai premi murni per
pemegang polis adalah sama. Sehingga premi murni total dan risiko
maksimum 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.

Distribusi Rayleigh terbukti cocok untuk data yang memiliki nilai ekstrim

dari hasil nilai MSE yang kecil pada simulasi data yang telah ditentukam.
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