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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 β = 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    .  

 

Hasil dari penelitian ini adalah memperoleh 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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I. 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.  
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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 
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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. 
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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. 
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II. 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 kerugian 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) 
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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 
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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   adalah fungsi yang didefinisikan dalam ruang sampel ( ). 

Dimana   merupakan bilangan real  ( )    dengan setiap kemungkinan hasil   

dalam  .  

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,   menunjukkan ruang sampel dan              ……… 

yang mungkin terjadi. Fungsi himpunan yang mengaitkan nilai sebenarnya dengan 

setiap kejadian   disebut fungsi probabilitas atau fungsi peluang dan  ( ) disebut 

probabilitas (peluang) dari  , jika memenuhi: 

1.    ( )    untuk setiap   

2.  ( )    

3.  (⋃    
 
   )   ∑    

 
    

Jika          ……… kejadian khusus yang saling berpasangan (Bain dan 

Engelhard, 1992). 
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2.7 Fungsi Distribusi Kumulatif 

Fungsi disribusi kumulatif (cumulative distribution function) dari sebuah peubah 

acak diskrit dan kontinu   didefinisikan sebagai berikut: 

 ( )   (   )   

{
 
 

 
 ∑  ( )                                 

    

∫  ( )   
 

  

                           

 

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

 

2.8 Peluang Saling Bebas dan Identik 

Dua kejadian   dan   dikatakan kejadian saling bebas jika  

 (   )   ( ) ( )      (2.8.1) 

Jika   dan   adalah kejadian seperti ( ( )    dan  ( )    , maka   dan   

saling bebas jika dan hanya jika berlaku seperti berikut: 

 ( | )   ( )       (2.8.2) 

 ( | )   ( )       (2.8.3) 

Sebuah kejadian k dengan             dikatakan saling bebas jika untuk setiap 

              dan setiap subkumpulan dari indeks berbeda            maka  

 (            )   (   ) (   )    .   
/  (2.8.4) 

(Bain dan Engelhard, 1992). 
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2.9 Peluang Bersyarat 

Peluang bersyarat dari sebuah kejadian   dapat diperoleh kejadian   yang 

memberikan definisi sebagai berikut:  

 ( | )  
 (    )

 ( )
       (2.9.1) 

dengan ( ) ≠ 0    

(Bain dan Engelhard, 1992). 

 

2.10 Hukum Peluang Total 

Peluang total, jika          ……,    adalah sebuah kumpulan dari peristiwa-

peristiwa yang saling lepas dan sempurna maka untuk sembarang peristiwa   

sebagai berikut: 

 ( )   ∑ (  ) ( |  )

 

   

 

(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       dengan ruang sampel yang ditunjukkan pada Gambar 1 

sebagai berikut: 

 

Gambar 1. Jumlah Peubah Acak       dengan Ruang Sampel 

Garis       dan daerah dibawah garis merupakan       maka  

   ( )     (   ) 

   (     ) 

untuk   dan   yang diskrit dan non-negatif menurut hukum peluang total adalah 

   ( )     (     ) 

  ∑  (     |   )

   

 

  ∑  (     |   )

   

 

Karena   dan   saling bebas, maka dapat ditulis 

   ( )   ∑  (   )  ( )

   

                                (      ) 
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Sehingga fungsi kepekatan peluang yang berkaitan dengan fungsi distribusi 

adalah  

   ( )   
 

  
∑  (   )  ( ) 

 ∑
 

  
  (   )  ( ) 

 ∑  (   )  ( )

   

                            (      ) 

Persamaan (2.11.1) tersebut merupakan konvolusi dari dua peubah acak diskrit. 

Untuk   dan   peubah acak kontinu dan non-negatif maka fungsi distribusi 

kumulatif dari   analog dengan peubah acak diskrit, tetapi ∑ diganti dengan tanda 

∫ , sehingga diperoleh sebagai berikut: 

   ( )   ∫  (     |   )

 

 

 

  ∫  (   )  ( )   

 

 

                                (      ) 

   ( )   ∫  (   )  ( )                                   (      )

 

 

 

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    ( ) dan    ( ) dan dinotasikan sebagai 

berikut: 
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   ( )*   ( )                                                    (      ) 

(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   adalah himpunan yang 

dapat dihitung          ……,    atau          …. . maka   adalah peubah acak 

diskrit. Fungsi dari : 

 ( )   ,    -                                    ……                        (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          ……, : 

1.  (  )     untuk semua    

2. ∑  (  )      
                   (2.12.2) 

Cara lain untuk menentukan distribusi peluang dengan peluang terhadap interval 

(     -untuk semua   real. Peluang yang diberikan peluang    real. Peluang 

yang diberikan pada kejadian tersebut diberikan oleh sebuah fungsi yang disebut 

fungsi distribusi kumulatif. Fungsi distribusi kumulatif dari peubah acak   

didefinisikan untuk setiap   real sebagai berikut: 

 ( )   ,    -      (2.12.3) 
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Misalkan   peubah acak diskrit dengan pdf  ( ) dan CDF  ( ). Jika nilai   yang 

mungkin adalah indeks yang semakin meningkat,           …… , maka  

 (  )    (  ) , dan untuk beberapa     , 

 (  )    (  )   (    ) 

Selain itu, jika ,       maka  ( )    dan untuk beberapa urutan real   

 ( )   ∑  (  )           (2.12.4) 

Dimana penjumlahan diambil semua indeks i seperti itu maka      

(Bain dan Engelhard, 1992). 

 

2.12.2 Peubah Acak, Fungsi Kepekatan Peluang, dan Distribusi Kontinu 

Sebuah peubah acak   disebut peubah acak kontinu jika terdapat fungsi  ( ) 

yang disebut fungsi kepekatan peluang (fkp) untuk  , maka fungsi distribusi 

kumulatif bisa menyatakan sebagai berikut: 

 ( )   ∫  ( )   
 

  
      (2.12.5) 

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

hanya jika memenuhi sifat :  

1.  ( )           , untuk semua x 

2. ∫  ( )   
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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: 

 ( )     ( ) 

(Bain dan Engelhard, 1992). 

 

2.13 Ekspektasi dan Variansi  

2.13.1 Ekspektasi  

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

menyatakan sebagai berikut : 

 ( )   ∑    ( )        (2.13.1) 

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

adalah  

 ( )   ∫    ( )   
 

  
      (2.13.2) 

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

tidak ada (Bain dan Engelhard, 1992). 

Sifat-sifat ekspektasi : 

1. Jika    adalah konstanta, maka  ( )    
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2. Jika   adalah konstanta dan   adalah suatu fungsi , maka  (  )     ( ) 

3. Jika         ……,    adalah konstanta dan          ……,   adalah fungsi, 

maka (                     )  

    (  )      (  )          (  ) 

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

Craig, 1995). 

  

2.13.2 Variansi 

Varian dari perubah acak   diberikan sebagai berikut: 

   ( )   ,(   )-  

  (      ( )    ) 

  (  )    ( ) ( )  ( ( ))
 
 

  (  )   ( ( ))
 
 ( ( ))

 
 

  (  )  ( ( ))
 
                                                                                 (      ) 

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

2.14.1 Ekspektasi Bersyarat 

Jika   dan   adalah distribusi peubah acak bersama, maka ekspektasi bersyarat 

dari   diberikan     diberikan sebagai berikut 

 ( | )   ∑    ( | )   jika   dan   adalah diskrit (2.14.1) 

 ( | )   ∫     ( | )   
 

  
  jika  dan   adalah kontinu (2.14.2) 

(Bain dan Engelhard, 1992). 

 

2.14.2 Varian Bersyarat  

Varian bersyarat dari   diberikan     adalah sebagai berikut 

    ( | )   (  | )   , ( | )-      (2.14.3) 

(Bain dan Engelhard, 1992). 

 

2.15 Distribusi Gamma  

Misalkan   suatu peubah acak kontinu berdistribusi Gamma dengan parameter   

dan  , dengan bentuk fkp nya sebagai berikut: 

 ( )   {
 

   ( )
     

 
 

                  

                                  
   (2.15.1) 

dengan     dan    . 
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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: 

1.  (   )     ( ) 

2. Bila   bilangan bulat positif maka  (   )      

3.  ( )  ∫           
 

 
 

4.  .
 

 
/   √  

5.  ( )    

Bila   berdistribusi Gamma      ( |     ) maka ekspektasi dan varian 

distribusi Gamma adalah  

   ( )      dan         

Bukti: 

  ( )     ∫    ( )
 

  

    

  ∫  
 

  

 

   ( )
     

 
 

     

 
 

   ( )
∫   

 

  

 
.
  

 
/
    

misal: 

   
 

 
 



18 
 

maka 

     

selanjutnya 

         

sehingga 

  
 

   ( )
∫ (  ) 

 

  

       

 
 

 ( )
∫   

 

  

       

 
 

 ( )
 (   ) 

 
 

 ( )
   ( ) 

                                                                                                                 (      ) 

 ( )     ∫     ( )
 

  

    

  ∫   
 

  

 

   ( )
     

 
 

     

 
 

   ( )
∫     

 

  

 
 

 

     

misal: 
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maka 

     

selanjutnya 

         

  
 

   ( )
∫ (  )   

 

  

        

 
  

 ( )
∫ ( )   

 

  

      

 
  

 ( )
 (   ) 

 
  

 ( )
 (     ) 

 
  

 ( )
(   ) (   ) 

 
  

 ( )
(   )    ( ) 

  (   )                                                                                                (      ) 

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

berikut: 

    ( )    (  )   ( ( ))
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  (   )   (  )  

                 

                                                                                                             (      ) 

Dari  ( )    ,  (  )   (   )   dan    ( )       dapat diperoleh 

suatu nilai   dan   sebagai berikut: 

Diketahui bahwa  ( )  
∑   

 
   

 
 karena  ( )       , maka  

∑   
 
   

 
      

   

∑   
 
   

 

 
 

   
 

 
                                                         (      ) 

untuk  (  )   (   )  , karena  (  )  
∑  

 

 
 maka: 

∑  
 

 
   (   )   

∑  
 

 
           

 (
 

 
)

 

    (
 

 
)   
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∑   

 

 
   

 
 

   

∑  
 

 
   

 

  
 

   

∑(     )
 

 

  
 

   

 

 
∑(     )

 

  
                                     (      ) 

 

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    dikatakan memiliki distribusi Weibull dengan parameter 

    dan     jika memiliki fkp sebagai berikut: 

 ( )    {  (      )   
 

  
      .

 

 
/
 

         

                                                                          
  (2.16.1) 

Parameter   dikatakan parameter bentuk dan   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: 
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 (     )       .
 

 
/
 

          

Pada kasus khusus saat     dikatakan distribusi Rayleigh.  

Kemudian ekspektasi dari        (   ) diperoleh sebagai berikut: 

 ( )     ∫    ( )
 

  

    

  ∫  
 

  

 

  
      .

 

 
/
 

   

 
 

  
∫     .

 

 
/
  

  

   

misal: 

  .
 

 
/
 

 

maka 

    
 

   

selanjutnya 

   
 

 
  

 

 
  

     

 
 

  
∫ (  

 

 )
 

   
 

  

 

 
  

 

 
  

     

 
 

  

 

 
    ∫      
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  ∫    
 

  

  
 

 
    

    

   (
 

 
  )                                                                                              (      ) 

  (  )     ∫     ( )
 

  

    

  ∫   
 

  

 

  
      .

 

 
/
 

   

 
 

  
∫       .

 

 
/
  

  

   

misal: 

  .
 

 
/
 

 

maka 

    
 

   

selanjutnya 

   
 

 
  

 

 
  

     

 
 

  
∫ (  

 

 )
   

   
 

  

 

 
  

 

 
  

     

 
 

  

 

 
      ∫  
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   ∫    
 

  

  
 

     

   ∫    
 

  

  
 

 
    

    

    (
 

 
  )                                                                                            (      ) 

kemudian 

    ( )    (  )   ( ( ))
 
 

    (
 

 
  )  (  (

 

 
  ))

 

 

    (
 

 
  )      (

 

 
  ) 

   [ (   
 

 
)     (   

 

 
)]                                                        (      ) 

(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     dan   √
 

 
 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   dikatakan mempunyai distribusi Rayleigh dengan   

adalah parameter skala (tunggal) maka fkp nya : 

 ( )   {   
(
    

 
)
            

                                    
     (2.17.1) 

dengan   adalah parameter skala.  

Berdasarkan definisi 2.11.2 akan ditunjukkan fkp distribusi Rayleigh yaitu 

1.  (   )     untuk setiap x   R 

2. ∫   (   )     
 

  
 

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

kontinu yaitu: 

∫   (   )     

 

 

 

sehingga  

∫    
(
    

 
)
     

 

 

 

 ∫   
(
    

 
)
     

 

 

 

misalkan 
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maka 

 ∫   (  )  

  
     

 

 

 

   
 

  
 ∫  (  )      

 

 

 

∫  (  )      

 

 

 

  (  ) |
 
 

   

  (  ( ))    

    

Selanjutnya akan ditunjukkan fungsi distribusi kumulatif dari distribusi Rayleigh 

berdasarkan persamaan (2.17.1) sebagai berikut: 

 ( )  ∫     
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 ∫   
(
    

 
)
   

 

 

 

missal: 

   
   

 
 

         

maka 

  

  
     

 ∫     

 

 

  

  
 

 ∫   

 

 

   

    
(
    

 
)
|
 
 

 

    
(
    

 
)
   

(
    

 
)
 

   
(
    

 
)
    

    
(
    

 
)
                                                                          (      )  

(Afify, 2011). 
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2.18 Distribusi Poisson 

Sebaran peluang bagi peubah acak Poisson  , yang menyatakan banyaknya hasil 

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

 (   )  
    

 

  
;   = 0, 1, 2, ...     (2.18.1) 

keterangan :  

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

daerah tertentu 

2.   = rata-rata banyaknya hasil percobaan yang terjadi selama selang 

 waktu atau dalam daerah tertentu 

3.   = 2,71828...  

 (Walpole, 1995). 

 

2.19 Klaim Agregasi 

Pada model risiko individu atau klaim individu jika unit individu     ,   

             dipandang sebagai unit besar klaim individu      dan dinotasikan 

dengan    maka: 

   *  +                     (2.19.1) 

   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   

klaim individu yaitu: 

                

  ∑   
 
           (2.19.2) 

dengan   peubah acak yang menyatakan frekuensi klaim dan            

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: 

  ( )   (   ) 

  (               ) 

  ((*   +    *    +)       (*   +    *    +)) 

  ∑ (*   +    *    +)

 

   

 

Berdasarkan hukum peluang total maka dapat berlaku nilai fungsi peluang sebagai 

berikut: 

  ∑ (*   +|    )  (    )

 

   

 

karena               saling bebas maka berlaku: 
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 (*   +|     )   (   ) 

sehingga untuk suatu n klaim berlaku:  

 ∑  (   )  (   )

 

   

 

 ∑  (              )  (   )

 

   

 

dalam istilah konvolusi dapat berlaku: 

 (              )            ( ) 

     ( ) 

sehingga 

  ∑           ( )  (   )

 

   

 

  ( )  ∑    ( )  (   )

 

   

                                                                             (      ) 

dengan 

   ( )  2
            
          

 

dan berdasarkan persamaa (2.11.1)    ( ) merupakan “n kali lipat konvolusi” cdf 

dari   dengan rumus sebagai berikut: 
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   ( )   ∑ ( )  (   )(   )

   

 

dengan batas    . 

Dengan cara yang sama dapat ditentukan fkp klaim agregasi yaitu 

  ( )    (∑  

 

   

) 

  (               ) 

  ((*   +    *    +)       (*   +    *    +)) 

  ∑ (*   +    *    +)

 

   

 

Berdasarkan hukum peluang total maka dapat berlaku fungsi kepekatan peluang 

sebagai berikut: 

  ∑ (*   +|    )  (    )

 

   

 

karena               saling bebas maka berlaku: 

 (*   +|     )    (   ) 

sehingga untuk suatu n klaim berlaku: 

 ∑  (    ) (   )
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 ∑  (               )  (   )

 

   

 

dalam istilah konvolusi dapat berlaku: 

 (               )            (  ) 

     (  ) 

sehingga 

   ∑           ( )  (   )

 

   

 

  ( )   ∑    (  )  (   )

 

   

                                                                            (      ) 

dengan 

   (  )  2
           
          

 

dan berdasarkan persamaa (2.11.20)    (  ) merupakan “n kali lipat konvolusi” 

cdf dari x dengan rumus sebagai berikut: 

    (  )   ∑ ( )  (   )(   )

   

 

dengan batas    . 

Sehingga dari fkp dan fungsi kumulatif distribusi klaim agregasi dapat ditentukan 

nilai ekspektasi dan varian dari klaim agregasi sebagai berikut:  
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  ( )    ,  (   |   )- 

 ∑    (   |   )  (   )

 

 

 ∑∑    (   |   )  (   )

  

 

 ∑∑    
 (        )

 (   )
  (   )

  

 

 ∑∑     (   )  (   )

  

 

 ∑   (   )∑   (   )

  

 

  ( )  ( )                                                                                                 (      ) 

 (  )    ,  (  |   )- 

  *  ((∑  

 

)

 

|   )+ 

 ∑*  ((∑  

 

)

 

|   )+   (   )

 

 

 ∑[∑ (  
 )   ∑∑ (  ) (  )

   

]   (   )

 

 

 ∑0   (  
 )    (    )( (  ))

 
1  (   )
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 ∑0   (  
 )      ( (  ))

 
    ( (  ))

 
1  (   )

 

 

 ∑.   ( )     ( ( ))
 
/  (   )

 

                                         (      ) 

    ( )    ,  (  |   )-   ( ( ))
 
 

 ∑.   ( )     ( ( ))
 
/ (   )   ( ( ))

 

 

 

 ∑   (   )  ( )

 

  ∑   (   )( ( ))
 
  

 

( ( ))
 
 

  ( )∑   (   )

 

  ( ( ))
 
∑   (   )    

 

( ( ))
 
 

  ( ) ( )    (  )( ( ))
 
  ( ( ))

 
( ( ))

 
 

  ( ) ( )  ( ( ))
 
. (  )    ( ( ))

 
/ 

  ( ) ( )  ( ( ))
 
 ( )                                                             (      ) 

(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 
 

  menyatakan peubah acak kerugian. VaR dari   pada level       dinotasikan 

dengan      ( ) atau    adalah persentil      dari distribusi  . (Effendie, 

2016). Sehingga perhitungan VaR dapat menggunakan rumus sebagai berikut: 

     ( )                                                   (      ) 

dengan         

Keterangan = 

  = Tingkat kepercayaan 

  = standard devisiasi 

  = 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   jika 

 ( ̂)                                                               (      ) 

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

dari   (Bain dan Engelhard, 1992). 

 

2.23 Mean Square Error (MSE) 

Jika ( ̂) adalah sebuah penduga dari  , maka bias yang diperoleh sebagai berikut: 

    ( ̂)   ( ̂)     

dan Mean Square Error (MSE) dari  ̂ diberikan sebagai berikut: 

   ( ̂)     ( ̂)   0    ( ̂)
 
1 

Bukti = 

    ( ̂)    0(  ̂    )
 
1 
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   [.  ̂   ( ̂)/    ( ( ̂)    )
 

] 

   0.  ̂   ( ̂)/     .  ̂   ( ̂)/ ( ( ̂)    )   ( ( ̂)    )
 
1 

   [.  ̂   ( ̂)/
 

]   0 .  ̂   ( ̂)/ ( ( ̂)    )1

  0( ( ̂)    )
 
1 

  ( ̂)    0.  ̂   ( ̂)/    ( ̂)1  [    ( ̂)]
 
 

  ( ̂)       ( ̂)  0.  ̂   ( ̂)/1  [    ( ̂)]
 
 

  ( ̂)       ( ̂)  ( ̂)   [ ( ̂)]  [    ( ̂)]
 
 

  ( ̂)    [    ( ̂)]
 
 

  ( ̂)  [    ( ̂)]
 
 

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       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               adalah sampel acak dari suatu 

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

 (              )   (    ) (    )    (    )                         (      ) 

Misalkan fungsi likelihood dinotasikan sebagai  (              )   ( ) 

sehingga 

 ( )   (              ) 

  (    ) (    )    (    ) 

  ∑  (    ) 
                                                                                                (      ) 

Metode estimasi maksimum likelihood bekerja mencari statistik sampel yang 

membuat fungsi likelihood  ( | ) menjadi maksimum.  Jadi, penduga dari  ( ̂) 

dapat diperoleh dengan mencari solusi dari persamaan berikut: 

  ( )

  
   

Menurut Bain dan Engelhardt (1992)  ̂ terbukti benar – benar memaksimumkan 

fungsi likelihood jika 

   ( )

   
   

(Bain dan Engelhardt, 1992). 
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III. 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      

dinotasikan dengan    maka    *  +               dapat 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   klaim individu yaitu:  

   ∑  
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  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   

memuat          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: 

  ( )  ∑   (  )  (   )

 

   

 

Dan 

  ( )  ∑   (  )  (   )

 

   

 

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

dan varian distribusi klaim agregasi sebagai berikut: 

 ( )   ( )  ( )      

dan 

   ( )   ( ) ( )  ( ( ))
 
 ( )    

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     dan  √
 

 
 . Berdasarkan 

persamaan (2.17.1) diperoleh fungsi kepekatan peluang distribusi Rayleigh 

dengan satu parameter tunggal memiliki fungsi densitasnya dengan   adalah 

parameter tunggal sebagai berikut: 

 ( )   {   
(
    

 
*
           

                             
 

Berdasarkan persamaan (2.17.1) diperoleh ekspektasi dan varian dari distribusi 

Rayleigh sebagai berikut: 

  ( )     ∫    ( )
 

  

    

  ∫  
 

  

   
(
    

 
*
    

   ∫   
 

  

 
(
    

 
*
    

misal: 

   
   

 
 

selanjutnya 
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√
  

 
   

maka 

   √
 

 
   
 

 
   

 

     

   ∫
  

 

 

  

   √
 

 
   
 

 
   

 

     

   
 

 
√
 

 
   
 

 
∫         

 

    
 

  

 

 √
 

 
∫     

 

    
 

  

 

 √
 

 
 (
 

 
  * 

 √
 

 
 (
 

 
*                                                                                                   (     ) 

 ( )     ∫     ( )
 

  

    

  ∫   
 

  

   
(
    

 
*
    

   ∫   
 

  

 
(
    

 
*
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misal: 

   
   

 
 

selanjutnya  

       

  

 
    

√
  

 
   

maka 

   √
 

 
   
 

 
   

 

     

   ∫
  

 

 

  

√
  

 
   √

 

 
   
 

 
   

 

     

   
 

 
√
 

 
√
 

 
   
 

 
∫  

 

       
 

    
 

  

 

 
 

 
∫        
 

  

 

 
 

 
 (   ) 

 
 

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

berdistribusi Rayleigh sebagai berikut: 

    ( )    (  )   ( ( ))
 
 

 
 

 
 ( )  (√

 

 
 (
 

 
*,

 

 

  
 

 
 ( )   

 

 
  (

 

 
* 

  
 

 
( ( )    (

 

 
*)                                                                              (     ) 

 

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   merupakan peubah acak berdistribusi Poisson, maka distribusi Poisson 

merupakan distribusi jumlah klaim dengan fungsi peluang sebagai berikut: 
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 (     )  
     

  
                                                                         (     ) 

Berdasarkan persamaan (3.3.4) diperoleh ekspektasi dan variansi distribusi jumlah 

klaim berdistribusi Poisson sebagai berikut: 

 ( )   ∑       ( )
 

   
    

  ∑    
     

  

 

   
 

    ∑    
        

 (   ) 

 

   
 

 ∑
        

(   ) 

 

   
 

  ∑
       

(   ) 

 

   
 

        = n-1 

  ∑
     

( ) 

 

   
 

      

                                                                                                                      (     ) 

  (  )   ∑       ( )
 

   
    

  ∑     
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    ∑     
        

 (   ) 

 

   
 

 ∑   
        

(   ) 

 

   
 

  ∑
         

(   ) 

 

   
 

        = n-1 

  n = y + 1 

  ∑
(   )     

( ) 

 

   
 

  *∑
       

( ) 
 ∑

     

( ) 

 

   

 

   
+ 

   (   ) 

                                                                                                                (     ) 

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

sebagai berikut: 

    ( )    (  )   ( ( ))
 
 

  
     ( )  

                                                                                                                    (     ) 

5. Menentukan model klaim agregasi dengan besar klaim berdistribusi Rayleigh 

dan jumlah klaim berdistribusi Poisson 

Menentukan besar klaim individu 
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Berdasarkan persamaan (2.19.4) dapat diperoleh fkp dengan besar klaim 

berdistribusi Rayleigh dan jumlah klaim berdistribusi Poisson 

  ( )   ∑ ( ) (   )

 

   

 

dengan: 

   (  )   ∑ ( )  (   )(   )

   

 

  ∑(∑ ( )  (   )(   )

   

)   (   )

 

   

 

dengan : 

 (     )     
(
    

 
*
 

dan 

 (     )  
     

  
 

  ( )   (∑(∑   
(
    

 
*
  (   )(   )

   

)
     

  

 

   

) 

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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 ( )   ( ) ( ) 

 √
 

 
 (
 

 
*    

 √
 

 
 (
 

 
  *    

 √
  

 

 

 
   

  
√  

 

 

√ 
                                                                                                        (     ) 

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: 

    ( )     ( ) ( )  ( ( ))
 
 ( ) 

    (
 

 
( ( )    (

 

 
*)+   (√

 

 
 (
 

 
*,

 

      

 
 

 
 ( )  

 

 
  (

 

 
*   

 

 
  (

 

 
*   

  
 

 
 ( )                                                                                                      (     ) 

 



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. 
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3.3 Diagram Alir 

Adapun diagram alir dari metode penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mencari disribusi jumlah 

klaim berdistribusi Poisson 

Mencari distribusi besar 

klaim berdistribusi 

Rayleigh 

Menentukan model Klaim 

Agregasi dengan jumlah 

klaim berdistribusi Poisson 

dan besar klaim 

berdistribusi Rayleigh. 

Mencari fungsi distribusi 

klaim agregasi 

Menentukan besar dan 

jumlah klaim individu 
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

 

Menentukan premi 

murni total dan risiko 

maksimum dari klaim 

agregasi  dengan 

simulasi data. 

Membuktikan klaim 

agregasi cocok untuk data 

nilai ekstrim 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada Bab iv akan dibahas mengenai model klaim agregasi untuk distribusi 

Rayleigh dengan simulasi data menggunakan data bangkitan besar klaim 

berdistribusi Rayleigh serta jumlah klaim berdistribusi poisson dengan beberapa 

asumsi sebagai berikut: 

1. Jenis asuransi adalah asuransi kendaraan bermotor. 

2. Setiap risiko yang terjadi meliputi pertanggungan Total Loss Only (TLO) 

dan  Comprehensive dengan asumsi jenis kendaraan sama. 

3. Comprehensive merupakan penanggungan kerugian akibat kerusakan 

sebagian atau kerusakan dan kehilangan total.  

Peneliti sudah mencari data ke Perusahaan Jasa Asuransi Indonesia cabang 

Lampung. Tetapi data tidak didapatkan karena data yang akan digunakan 

merupakan data rahasia perusahaan dan ada peraturan dari pemerintah bahwa data 

tidak dapat disebarluaskan. Setelah membangkitakan data langkah selanjutnya 

menghitung nilai ekspektasi dan VaR dari data klaim agregasi. 
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4.1 Perangkat Lunak yang Digunakan 

Dalam penelitian ini perangkat lunak yang digunakan adalah software R dan 

ms.excel. Software R digunakan untuk menganalisis hasil pemodelan klaim 

agregasi dengan melihat plot, nilai ekspektasi dan VaR.  

 

4.2 Simulasi Pemodelan Klaim Agregasi dengan Besar Klaim Berdistribusi 

Rayleigh dan Jumlah Klaim Berdistribusi Poisson 

Pada penelitian ini akan dilakukan simulasi pemodelan Klaim Agregasi dengan 

besar klaim berdistribusi Rayleigh dan jumlah klaim berdistribusi Poisson 

menggunakan software R dengan syntax yang terdapat pada lampiran. Pemodelan 

ini akan mendapatkan nilai ekspektasi yang merupakan premi murni total dan 

VaR yang 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     dan   √
 

 
. Sehingga untuk membangkitkan data 

distribusi Rayleigh dapat menggunakan data bangkitan yang berdistribusi Weibull 

ketika     dan   √
 

 
 .  
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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 weibull yaitu 3, 4 dan 5. 

Sehingga untuk nilai parameter distribusi Rayleigh     dengan    
 

   dapat 

diperoleh sebagai berikut: 

    
 

  
   

 

  
                    

    
 

  
   

 

  
                   

    
 

  
   

 

  
                  

dengan parameter     serta parameter distribusi poisson yaitu    . Maka 

dengan menggunakan software R dapat diperoleh hasil grafik klaim agregasi 

dengan jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi Rayleigh 

sebagai berikut: 
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Gambar 3. Plot CDF Data Klaim Agregasi jumlah klaim berdistribusi Poisson dan 

besar klaim berdistribusi Rayleigh 

Keterangan: 

1. Data pertama = data klaim agregasi pada jumlah klaim berdistribusi 

Poisson dengan parameter     dan besar klaim berdistribusi Rayleigh 

dengan parameter        . 

2. Data kedua = data klaim agregasi pada jumlah klaim berdistribusi Poisson 

dengan parameter     dan besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan 

parameter        . 
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3. Data ketiga = data klaim agregasi pada jumlah klaim berdistribusi Poisson 

dengan parameter     dan besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan 

parameter       . 

Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa plot data pertama tidak melandai dan titik 

penyebaran berhenti sangat cepat didata ke 10. Kemudian plot data ketiga 

melandai tetapi tidak berjumlah 1. Sedangkan plot cdf data kedua titik penyebaran 

data merata dan mengikuti arah persebaran data dengan mendekati nilai cdf 1. 

Bentuk plot cdf data kedua yang melandai kearah positif menandakan bahwa plot 

cdf menyerupai plot cdf distribusi Rayleigh pada lampiran. Sehingga plot cdf data 

kedua yaitu = data klaim agregasi pada jumlah klaim berdistribusi Poisson dengan 

parameter     dan besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan parameter 

        yang cocok dan dapat digunakan untuk penentuan nilai ekspektasi 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     dan besar klaim berdistribusi 

Rayleigh dengan parameter         sebagai berikut: 
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Tabel 4.1 Data Jumlah Klaim Berdistribusi Poisson dengan Parameter     dan 

Besar Klaim Berdistribusi Rayleigh dengan Parameter         Selama 1 Tahun 

Periode Asuransi dengan Benefit Rp 22.000.000,- 

 

Pada Tabel 4.1 penentuan benefit diperoleh dari harga pertanggungan yang telah 

disepakati antara pemegang polis dengan perusahaan asuransi. Sehingga benefit 

dapat diperoleh dari rata-rata harga pertanggungan yang merupakan asumsi harga 

kendaraan motor terbesar sebesar Rp 30.000.000,- dan terendah sebesar Rp 

14.000.000,-. Sehingga diperoleh benefit sebesar Rp 22.000.000,-. 

Berdasarkan Tabel 4.1 terlihat bahwa terdapat 21 nasabah yang mengeklaim 0 kali 

dengan  rata-rata besar klaim Rp 0 pernasabah. Kemudian terdapat 20 nasabah 

yang mengeklaim 1 kali dengan rata-rata besar klaim Rp 3.809.230,70 

pernasabah. Terdapat 24 nasabah yang mengeklaim 2 kali dengan rata-rata besar 

klaim Rp 6.443.683,58 pernasabah. Terdapat 23 nasabah yang mengeklaim 3 kali 

Banyak 

klaim (n) 
Besar Klaim (x) 

Banyak 

pemegang 

polis 

Rata-Rata Besar 

Klaim per 

pemegang polis 

0 Rp 0 21 Rp 0 

1  Rp 76.184.614  20 Rp 3.809.230,70  

2  Rp 154.648.406  24 Rp 6.443.683,58  

3  Rp 61.698.142  23 Rp 2.682.527,91  

4  Rp 32.726.672  7 Rp 4.675.238,86  

5  Rp 44.573.188  3 Rp 14.857.729,33  

6  Rp 45.765.764  2 Rp 22.882.882.00  

Total  Rp 415.596.786  100  
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dengan rata-rata besar klaim Rp 2.682.527,91 pernasabah. Terdapat 7 nasabah 

yang mengeklaim 4 kali dengan rata-rata besar klaim Rp 4.675.238,86 

pernasabah. Terdapat 3 nasabah yang mengeklaim 5 kali dengan rata-rata besar 

klaim Rp 14.857.729,33  pernasabah. Terdapat 2 nasabah yang mengeklaim 6 kali 

dengan rata-rata besar klaim Rp 22.882.882.00 pernasabah. Dari data diatas 

terlihat dari 100 nasabah telah melakukan klaim sebayak 192 klaim selama 1 

tahun periode asuransi. 

 

4.3 Perhitungan Premi Murni Total dan Risiko Maksimum 

Perhitungan premi murni total dan risiko maksimum dilakukan dengan 

menggunakan software R dimana nilai ekspektasi merupakan premi murni total 

dan VaR merupakan risiko maksimum pada 100 pemegang polis dari hasil 

perhitungan data klaim agregasi yang telah ditentukan. Tetapi untuk memperoleh 

nilai ekspektasi dari data klaim agregasi dapat dilakukan dengan menggunakan 3 

cara yaitu  

1. Perhitungan rumus ekspektasi klaim agregasi yang jumlah klaim 

berdistribusi Poisson dengan parameter     dan besar klaim 

berdistribusi Rayleigh dengan parameter         berdasarkan rumus 

dan hasil perhitungan  yang telah diperoleh pada Bab 3 sebagai berikut: 

      
√  

 

 

√ 
 

  
√      

 

 

√     
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√    

 

 

√     
 

                     

          . 

2. Perhitungan secara rumus manual nilai ekspektasi klaim agregasi pada 

jumlah klaim berdistribusi Poisson dengan parameter     dan besar 

klaim berdistribusi Rayleigh dengan parameter         pada data 

bangkitan Tabel 4.1 menggunakan metode konvolusi yang telah dijelaskan 

pada Bab II yang terdapat pada lampiran dengan hasil ekspektasi sebagai 

berikut: 

Tabel 4.2 Hasil Nilai Ekpektasi Klaim Agregasi pada Jumlah Jlaim 

Berdistribusi Poisson dengan Parameter     dan Besar Klaim 

Berdistribusi Rayleigh dengan Parameter         pada Data Bangkitan 

Tabel 4.1 menggunakan Metode Konvolusi 

Ekspektasi (E(S)) 

6,984917518 

 

3. Perhitungan nilai ekspektasi menggunakan software R dengan syntax yang 

digunakan terdapat pada lampiran untuk data bangkitan yang telah dipilih 

pada Tabel 4.1 yang merupakan data klaim agregasi pada jumlah klaim 

berdistribusi Poisson dengan parameter     dan besar klaim 

berdistribusi Rayleigh dengan parameter         dengan hasil sebagai 

berikut: 
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Tabel 4.3 Hasil Nilai Ekspektasi Klaim Agregasi pada Jumlah Klaim 

Berdistribusi Poisson dengan Parameter     dan Besar Klaim 

Berdistribusi Rayleigh dengan Parameter         pada Data Bangkitan 

Tabel 4.1 menggunakan Software R  

Ekspektasi (E(S)) 

 7.588374 

 

Berdasarkan hasil nilai ekspektasi dari 3 cara yang telah dilakukan terlihat bahwa 

nilai ekspektasi secara numerik berbeda. Maka dapat dibuktikan bahwa dari ketiga 

nilai ekspektasi tersebut memiliki nilai yang sama secara statistik dengan melihat 

nilai confidence interval dengan membangkitkan data sebanyak 30 kali pada 

perhitungan klaim agregasi. Data yang dibangkitkan merupakan data klaim 

agregasi pada jumlah klaim berdistribusi Poisson dengan parameter     dan 

besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan parameter        . Berikut hasil 

nilai ekspektasi dari data klaim agregasi pada jumlah klaim berdistribusi Poisson 

dengan parameter     dan besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan parameter 

        untuk 30 kali ulangan menggunakan software R dengan syntax yang 

terdapat pada lampiran yaitu: 
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Tabel 4.4 Hasil Nilai Ekspektasi Klaim Agregasi pada Jumlah Klaim Berdistribusi 

Poisson dengan Parameter     dan Besar Klaim Berdistribusi Rayleigh dengan 

Parameter         untuk 30 Kali Ulangan menggunakan Software R 

Ulangan 

ke- 

Ekspektasi 

Klaim 

Agregasi 

(    ) 

Ulangan 

ke- 

Ekspektasi 

Klaim 

Agregasi 

(    ) 

Ulangan 

ke- 

Ekspektasi 

Klaim 

Agregasi 

(    ) 

1 6,161222 11 8.76915 21 10.58344 

2 4,109835 12 6.879309 22 10.8656 

3 5,953677 13 9.042896 23 7.976076 

4 5,170842 14 5.66241 24 11.04478 

5 13,01527 15 3.069989 25 6.378635 

6 4,781267 16 8.375539 26 5.060127 

7 8,29983 17 6.133073 27 10.66579 

8 11,72489 18 9.38678 28 7.523983 

9 5,307215 19 3.5202 29 8.884552 

10 7,588374 20 5.740731 30 7.224668 

 

Berdasarkan Tabel 4.4 maka dapat diperoleh nilai confidence interval dan rata-

rata ekspektasi dari 30 kali ulangan. Perhitungan nilai confidence interval dapat 

dilakukan dengan menggunakan software R dengan syntax terdapat pada 

lampiran. Sehingga diperoleh nilai confidence interval dan rata-rata ekspektasi 

dari data 30 kali ulangan menggunakan software R sebagai berikut: 
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Tabel 4.5 Hasil Nilai Confidence Interval dan Rata-Rata Ekspektasi dari Data 

Tabel 4.2 dengan 30 Kali Ulangan menggunakan Software R 

90% confidence 

level 

95% confidence 

level 

99% confidence 

interval 

Rata-rata 

ekspektasi 30 

kali ulangan 

6.707711-8.285633 6.547004-8.446340 6.216790-8.776553 7.496672 

 

Sehingga berdasarkan Tabel 4.5 terbukti bahwa dari ketiga cara yaitu perhitungan 

nilai ekspektasi menggunakan rumus dengan nilai parameter data Tabel 4.1, 

perhitungan nilai ekspektasi secara rumus manual menggunakan metode 

konvolusi pada data Tabel 4.1 dan perhitungan nilai ekspektasi dengan software R 

pada data Tabel 4.1 memiliki nilai ekspektasi yang sama secara statistik. Karena 

ketiga nilai ekspektasi dari 3 cara tersebut berada dalam interval rata-rata dari 30 

kali ulangan yang terdapat pada Tabel 4.5.  Kemudian untuk perhitungan VaR 

hanya dilakukan dengan menggunakan software R dengan syntax yang digunakan 

terdapat di lampiran 

Hasil nilai ekspektasi untuk perhitungan premi murni total dan risiko maksimum 

dari 100 pemegang polis akan menggunakan hasil dari perhitungan software R. 

Tetapi untuk perhitungan value at risk (VaR) secara manual dapat dihitung 

dengan rumus (2.20.1) pada Bab II. Berdasarkan hasil dari software R diperoleh 

nilai ekspektasi dan value at risk (VaR) klaim agregasi pada data kedua yang 

merupakan data klaim agregasi pada jumlah klaim berdistribusi Poisson dengan 

parameter     dan besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan parameter 

        sebagai berikut: 
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Tabel 4.6 Hasil Nilai Ekspektasi dan Value at Risk (VaR) 95% pada Klaim 

Agregasi dengan Jumlah Klaim Berdistribusi Poisson dan Besar Klaim 

Berdistribusi Rayleigh menggunakan Software R 

Ekspektasi (E(S)) 
Value at Risk (VaR (S)) 

95% 

 7.588374  16 

 

Berdasarkan Tabel 4.6 diperoleh nilai ekspektasi sebesar 7.588374 dan value at 

risk (VaR) 95% sebesar 19 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 dan risiko maksimum dengan benefit Rp 22.000.000 sebagai berikut: 

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Premi Murni Total dan Risiko Maksimum dari 100 

Pemegang Polis pada Klaim Agregasi dengan Jumlah Klaim Berdistribusi Poisson 

dan Besar Klaim Berdistribusi Rayleigh menggunakan Software R dengan Benefit 

Rp 22.000.000 

Ekspektasi (Premi 

Murni Total dari 100 

pemegang polis) 

Premi murni per 

pemegang polis 

VaR 95% (Risiko 

Maksimum dari 100 

pemegang polis) 

 Rp  166.944.228  Rp 1.669.442  Rp 418.000.000  

 

Berdasarkan Tabel 4.7 terlihat bahwa nilai premi murni total 100 pemegang polis 

diperoleh dari perhitungan nilai ekspektasi klaim agregasi meenggunakan 

software R sebesar Rp  166.944.228,- dengan nilai premi murni per pemegang 

polis sebesar Rp 1.669.442,- dan risiko maksimum 100 pemegang polis diperoleh 

dari perhitungan nilai VaR 95% klaim agregasi sebesar Rp 418.000.000,- 

menggunakan menggunakan software R. Maka hasil premi murni per pemegang 
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polis memiliki asumsi bahwa nilai premi murni setiap pemegang polis adalah 

sama. Serta perhitungan value at risk (VaR) secara manual berdasarkan rumus 

(2.20.1) yang terdapat pada Bab II. Sehingga 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. 

Kemudian akan dilakukan pembuktian bahwa distribusi Rayleigh merupakan 

distribusi yang cocok dalam mengatasi data yang mengandung nilai ektrim. 

Pembuktian dilakukan dengan melihat MSE dari distribusi Rayleigh dan distribusi 

Gamma dengan menggunakan data yang sama yaitu data kedua yang merupakan 

besar klaim berdistribusi Rayleigh dengan parameter        . 

 

4.4 Pendugaan Parameter Distribusi Rayleigh dengan MLE 

Pendugaan parameter distribusi Rayleigh ditentukan dengan menggunakan 

metode Maximum Likelihood Estmation (MLE). Metode ini menentukan 

pendugan parameter ( ̂) yang memaksimumkan fungsi likelihood. Pendugaan 

parameter distribusi Rayleigh adalah menduga parameter skala ( ̂). Berdasarkan 

persamaan (2.17.1) maka fkp distribusi Rayleigh sebagai berikut: 

      {   
(
    

 
)
            

                                    
 

Dengan   adalah parameter skala.  
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Misalkan              merupakan peubah acak dari fungsi kepekatan peluang, 

maka fungsi likelihood dari distribusi Rayleigh sebagai berikut: 

                        

      
(
    

 

 
)
 ,     

(
    

 

 
)
        

(
    

 

 
)
 

   ∏     
(
  ∑  

 

 
)

 

   

                                                                    

Maka persamaan (4.4.1) akan didapat logaritma natural dari fungsi likelihood 

yang akan ditunjukkan sebagai berikut: 

     ∑             
(
  ∑  

 

 
)

 

   

 

     ∑              
(
  ∑  

 

 
)

 

   

 

Sehingga untuk mendapatkan pendugaan terhadap   dengan ketentuan 

memaksimumkan    , maka persamaan logarima natural likelihood sebagai 

berikut: 

  

  
   

 ∑             
 

 
∑  

  
   

  
   

 ∑     
 
   

  
  

      

  
  

  
 

 
∑  
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Langkah berikutnya melakukan pendugaan parameter distribusi Rayleigh dengan 

menggunakan data kedua yang merupakan data klaim agregasi pada besar klaim 

berdistribusi Rayleigh dengan parameter         yang terdapat pada lampiran, 

Pendugaan parameter menggunakan software R dengan syntax terdapat pada 

lampiran, maka hasil yang diperoleh yaitu:  ̂           .  

 

4.5 Pembuktian Distribusi Rayleigh Cocok untuk Data Nilai Ekstrim 

Setelah menentukan pendugaan parameter distribusi Rayleigh dan distribusi 

Gamma menggunakan software R, maka dapat diperoleh MSE dari distribusi 

Rayleigh dan distribusi Gamma. Perhitungan MSE dilakukan dengan 

menggunakan software R dengan hasil sebagai berikut: 

Tabel 4.8 MSE Distribusi Gamma dan Distribusi Rayleigh 

Distribusi MSE 

Distibusi Gamma 2.603895 

Distribusi Rayleigh 0.3674659 
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Berdasarkan MSE dari distribusi Rayleigh dan Gamma diperoleh bahwa MSE 

yang kecil adalah MSE distribusi Rayleigh.  Maka distribusi yang terbaik dari 

data bangkitan klaim adalah distribusi Rayleigh.  



 

 

 

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     dan   √
 

 
 serta 

distribusi jumlah klaim yang berdistribusi Poisson. Sehingga diperoleh 

model distribusi klaim agregasi sebagai berikut: 

  ( )   (∑(∑   
(
    

 
)
  (   )(   )

   

)
     

  

 

   

) 

2. 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: 

 ( )   
√  

 

 

√ 
 

dan 

   ( )   
 

 
 ( )  



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. 

3. 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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