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ABSTRAK

Penelitian ini membahas penaksiran parameter distribusi banyak klaim dan besar klaim untuk
suatu perusahaan asuransi kendaraan bermotor melalui pendekatan Bayesian dengan Jeffreys
prior di mana akan dibangkitan data klaim asuransi sepeda motor selama 36 bulan. Pendekatan
Bayesian mengasumsikan parameter banyak klaim dan besar klaim sebagai variabel-variabel
acak yang menggambarkan pengetahuan awal dan dinyatakan sebagai distribusi prior. Dalam
konteks ini, akan digunakan Jeffreys prior karena prior tersebut merupakan prior non-informatif
sehingga diharapkan dapat mengurangi aspek subjektif dari pendekatan Bayesian. Model banyak
klaim diasumsikan berdistribusi Poisson dan model besar klaim diasumsikan berdistribusi
lognormal. Dengan pendekatan Bayesian, diperoleh distribusi posterior untuk model banyak
klaim adalah distribusi gamma serta untuk model besar klaim adalah distribusi normal dan invers
chi-square. Selain itu, dapat diperoleh taksiran parameter-parameter tersebut sebagai ekspektasi
dari masing-masing distribusi posterior dengan menggunakan fungsi kerugian kuadratik sebagai
estimator Bayesian. Kemudian, dilakukan pengulangan simulasi data sebanyak 1.000 kali
untuk menghasilkan nilai taksiran parameter yang lebih akurat, di mana hasil tersebut akan
digunakan untuk mengestimasi besar cadangan dana bulan selanjutnya menggunakan Value at
Risk melalui Gibbs sampler. Berdasarkan hasil simulasi dan analisis pada data pembangkitan,
dapat ditunjukkan bahwa estimasi besar cadangan dana menggunakan nilai taksiran parameter
dengan pengulangan menghasilkan besar cadangan dana yang lebih kredibel.

Kata-kata kunci: Asuransi Sepeda Motor; Pendekatan Bayesian; Jeffreys Prior; Estimasi
Cadangan Dana; Value at Risk; Gibbs Sampler.



ABSTRACT

This research discusses the estimation of the distribution parameters of claim frequency and
claim severity for an auto insurance company through a Bayesian approach with Jeffreys prior
where 36 months of a motorcycle insurance claims data will be generated. The Bayesian approach
assumes the parameters of claim frequency and claim severity as random variables that describe
prior knowledge and are expressed as a prior distribution. In this context, Jeffreys prior will be
utilized because it is a non-informative prior that is expected to reduce the subjective aspect of
the Bayesian approach. Claim frequency model is assumed to be Poisson distributed and claim
severity model is assumed to be lognormal distributed. With the Bayesian approach, the posterior
distribution for the claim frequency model is gamma distribution and for the claim severity
model is normal distribution and inverse chi-square. In addition, the estimated parameters can
be obtained as the expectation of each posterior distribution using a quadratic loss function
as a Bayesian estimator. Then, the generation of data claims will be repeated for 1,000 times
to achieve a more accurate parameter estimation value in which the results will be used to
estimate the next month’s reserve fund using Value at Risk through Gibbs sampler. Based on
the simulation results and analysis of the data generation, it can be shown that estimating the
reserve fund using the estimated parameter value with a repetition results in a more credible
amount of reserve.

Keywords: Motorcycle Insurance; Bayesian Approach; Jeffreys Prior; Reserve Fund Estimation;
Value at Risk; Gibbs Sampler.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Asuransi merupakan kontrak di mana pemegang polis menerima perlindungan finansial atau
penggantian terhadap kerugian dari perusahaan asuransi.’ Sebagai biaya pengalihan atau pertukaran
untuk jaminan perlindungan atas risiko yang mungkin terjadi, pemegang polis berkewajiban untuk
membayar premi kepada perusahaan asuransi. Dengan demikian, asuransi menjadi salah satu cara
terbaik untuk melindungi pemegang polis dari risiko finansial yang tidak diinginkan.
Berdasarkan jenis risiko yang ditanggung oleh perusahaan asuransi, asuransi terbagi menjadi
asuransi jiwa dan asuransi umum.? Asuransi jiwa memberikan perlindungan finansial bagi ahli
waris jika pemegang polis meninggal dunia atau mengalami kecacatan selama periode yang telah
ditetapkan dalam kontrak. Asuransi umum memberikan perlindungan finansial atas kerugian yang
terjadi pada aset atau properti tertentu baik akibat pemegang polis atau pihak ketiga. Salah satu
jenis asuransi umum yang akan dibahas lebih lanjut adalah asuransi kendaraan bermotor.
Sebagai contoh sepeda motor menjadi salah satu sarana transportasi yang paling umum digunakan
dalam kehidupan modern.? Penjualan sepeda motor mengalami penurunan yang signifikan sebesar
43,6% dari tahun 2019 ke tahun 2020 dan mencapai level terendah dengan total penjualan sebesar
3.660.616 unit. Namun, sejak saat itu, penjualan mulai meningkat pada tahun 2021 dengan total
penjualan sebesar 5.057.516 unit. Pada akhir tahun 2022, terjadi peningkatan sekitar 3,24%
dibandingkan dengan tahun sebelumnya, dengan total penjualan mencapai 5.221.469 unit.*
Terdata pada 2020 terdapat sebanyak 100.028 kasus kecelakaan sepeda motor. Kemudian,
tahun berikutnya mencatatkan 103.645 kasus, serta 137.851 kasus pada 2022 di mana persentase
kecelakaan yang melibatkan kendaraan roda dua melebihi 70%.% Maka dari itu, dapat dikatakan
bahwa seiring dengan meningkatnya jumlah sepeda motor, risiko terjadinya kecelakaan kendaraan
kian meningkat pula. Biaya perbaikan atau penggantian kendaraan dapat menjadi beban finansial
bagi pemilik kendaraan. Dalam hal ini, asuransi sepeda motor dapat memberikan perlindungan
finansial atas risiko yang mungkin terjadi selama periode yang telah ditetapkan dalam kontrak.

Sebagai perusahaan asuransi, prediksi klaim-klaim yang akan terjadi pada masa mendatang

Yttps://www.ojk.go.id/id/kanal/iknb/pages/asuransi.aspx (Diakses pada 11 Maret 2023).

2https://www.acko.com/articles/general-info/types-of-insurance/ (Diakses pada 11 Maret 2023).

3https://megapolitan.kompas.com/read/2012/05/27/20485758/~Megapolitan~News (Diaskses pada 4 April
2023).

‘https://www.aisi.or.id/penjualan-sepeda-motor-di-tahun-2022-semakin-membaik/ (Diakses pada 12
Maret 2023).

Shttps://www.trialgame.id/news/teknis-kendaraan/detail/duh-ngeri-ini-data-kecelakaan-motor-di-i
ndonesia (Diakses pada 25 Januari 2024).
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https://www.acko.com/articles/general-info/types-of-insurance/
https://megapolitan.kompas.com/read/2012/05/27/20485758/~Megapolitan~News
https://www.aisi.or.id/penjualan-sepeda-motor-di-tahun-2022-semakin-membaik/
https://www.trialgame.id/news/teknis-kendaraan/detail/duh-ngeri-ini-data-kecelakaan-motor-di-indonesia
https://www.trialgame.id/news/teknis-kendaraan/detail/duh-ngeri-ini-data-kecelakaan-motor-di-indonesia

1.2. RUMUSAN MASALAH 2

penting dilakukan agar perusahaan dapat menyediakan cadangan dana yang cukup [!]. Jika
perusahaan asuransi tidak menyiapkan cadangan dana yang cukup, maka perusahaan asuransi akan
mengalami kerugian karena “gagal bayar”, yaitu kegagalan perusahaan asuransi untuk membayar
klaim karena cadangan dana lebih kecil dibandingkan total klaim [2]. Oleh karena itu, perusahaan
asuransi perlu melakukan pemodelan data klaim untuk menentukan besar cadangan dana yang
tepat. Terdapat berbagai macam cadangan dana, salah satu di antaranya adalah cadangan dana
jangka pendek yang perlu disiapkan untuk bulan berikutnya.

Untuk memodelkan data klaim, diperlukan pemodelan terhadap banyak klaim dan besar klaim
secara terpisah [2]. Banyak klaim merujuk pada frekuensi klaim yang dapat terjadi pada suatu
periode waktu tertentu, sedangkan besar klaim merujuk pada jumlah kerugian yang dapat terjadi
pada setiap polis. Suatu klaim dianggap sebagai variabel acak yang mengikuti distribusi probabilitas
tertentu karena banyak klaim dan besar klaim pada perusahaan asuransi tidak bernilai pasti.

Terdapat dua pendekatan statistik untuk mengestimasi suatu nilai, yaitu pendekatan frekuentis
dan pendekatan Bayesian. Pendekatan frekuentis meliputi beberapa metode, seperti metode momen,
pencocokan persentil, dan maximum likelihood estimation (MLE) [3], di mana data sampel diambil
dari distribusi tertentu dengan mengasumsikan bahwa parameter memiliki nilai tetap tetapi tidak
diketahui. Sebaliknya, dalam pendekatan Bayesian, parameter dianggap sebagai variabel acak [/]
dan penaksirnya selalu dapat diperbaiki jika terdapat data baru. Berdasarkan [5], galat dari hasil
estimasi Bayesian cenderung lebih kecil dibandingkan pendekatan frekuentis. Oleh karena itu,
dalam penelitian ini, akan digunakan pendekatan Bayesian untuk mengestimasi nilai parameter
dari variabel acak besar klaim dan banyak klaim.

Pendekatan Bayesian mengasumsikan parameter sebagai variabel acak yang menggambarkan
pengetahuan awal sebelum dilakukan pengamatan dan dinyatakan dalam distribusi yang disebut
distribusi prior [0]. Pemilihan distribusi prior didasarkan pada ada atau tidak adanya informasi
tentang parameter. Jika informasi tentang parameter diketahui, maka distribusi tersebut merupakan
prior informatif, yang berarti bahwa distribusi prior bersifat subjektif karena melibatkan pemilihan
hyperparameter dan pengaruhnya cukup signifikan terhadap distribusi posterior, terumata saat
besar sampel tidak cukup besar. Sebaliknya, jika informasi mengenai parameter tidak diketahui,
maka distribusi tersebut merupakan prior non-informatif yang tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap distribusi posterior, sehingga informasi yang diperoleh lebih objektif karena

tidak melibatkan pemilihan hyperparameter [7].

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang dirumuskan pada penelitian ini antara lain:

1. Bagaimana bentuk distribusi yang digunakan untuk memodelkan banyak klaim dan besar

klaim pada asuransi kendaraan bermotor?

2. Bagaimana cara menaksir parameter distribusi banyak klaim dan besar klaim dan hasilnya

dalam simulasi?

3. Bagaimana cara mengestimasi cadangan dana asuransi sepeda motor dan hasilnya dalam

simulasi?
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1.3 Tujuan

Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini antara lain:

1. Menganalisis distribusi yang cocok untuk memodelkan banyak klaim dan besar klaim pada

asuransi kendaraan bermotor.

2. Mengonstruksi penaksiran parameter untuk memodelkan banyak klaim dan besar klaim

menggunakan pendekatan Bayesian dengan Jeffreys prior.

3. Mengestimasi cadangan dana asuransi sepeda motor menggunakan Value at Risk.

1.4 State of the Art

Kelemahan dari pendekatan Bayesian terletak pada subjektivitasnya dalam estimasi [7]. Pada
umumnya, distribusi prior dipilih berdasarkan pengetahuan ahli atau keyakinan subjektif. Analisis
yang berbeda dapat mengakibatkan pemilihan prior yang berbeda dan mendapatkan hasil yang
berbeda pula. Penaksiran parameter menggunakan pendekatan Bayesian dengan conjugate prior
telah dilakukan pada [%] dan hasil taksiran parameter tersebut digunakan untuk mengestimasi
besar cadangan dana menggunakan Monte-Carlo. Untuk mengilustrasikan pembaruan dari kajian
sebelumnya, dilakukan penaksiran parameter dengan pendekatan Bayesian melalui Jeffreys prior
yang bersifat non-informatif sehingga diharapkan dapat mengurangi aspek subjektif dari pendekatan
Bayesian dengan conjugate prior [6] dan digunakan Value at Risk melalui Gibbs sampler untuk
mengestimasi besar cadangan dana. Kemudian, hasil taksiran parameter yang diperoleh pada [¥]
menggunakan conjugate prior akan dibandingkan dengan hasil taksiran parameter menggunakan

Jeffreys prior.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini antara lain:

1. Mengambil kasus di mana distirbusi posterior dari rata-rata besar klaim bergantung pada

variansi besar klaim dan data sampel.

2. Memilih persentil ke-95% untuk Value at Risk.

1.6 Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan pada penelitian ini terdiri dari lima bab antara lain:

BAB 1: PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah, serta

sistematika pembahasan.
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BAB 2: LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan teori yang berhubungan dengan topik penelitian, yaitu pendekatan Bayesian,

distribusi peluang, dan Value at Risk.

BAB 3: PENAKSIRAN PARAMETER DAN ESTIMASI CADANGAN DANA

Bab ini menjelaskan langkah-langkah penaksiran parameter untuk model banyak klaim dan besar

klaim serta estimasi cadangan dana menggunakan Value at Risk melalui Gibbs sampler.

BAB 4: SIMULASI DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan proses simulasi data dan hasil penelitian yakni taksiran parameter dan besar

cadangan dana yang harus disiapkan.

BAB 5: KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan hasil yang diperoleh serta saran untuk pengembangan penelitian

selanjutnya.
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