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ABSTRAK

Kejadian ekstrem adalah peristiwa yang jarang terjadi tetapi menyebabkan kerugian yang cukup
besar. Perusahaan asuransi perlu memperhitungkan kejadian ekstrem dalam pengelolaan risiko
karena kejadian ekstrem dapat berdampak negatif terhadap kesehatan keuangan perusahaan.
Akibatnya, perusahaan asuransi membutuhkan model besar kerugian yang tepat yang sesuai
dengan data empirik dari kejadian ekstrem tersebut. Distribusi yang berekor tebal dan condong
ke kanan merupakan distribusi yang baik untuk memodelkan besar kerugian dari kejadian
ekstrim tersebut. Pada skripsi ini, akan digunakan dua buah distribusi yang berekor tebal dan
condong ke kanan untuk memodelkan besar kerugian dari kejadian ekstrem, yaitu distribusi
lognormal dan distribusi Pareto tipe I. Parameter dari distribusi tersebut ditaksir dengan
menggunakan dua pendekatan, yaitu pendekatan frekuentis dan Bayesian. Pada pendekatan
frekuentis, diterapkan dua metode yaitu metode momen dan maksimum likelihood. Pada
pendekatan Bayesian, digunakan dua buah distribusi prior yaitu uniform dan Je�rey. Uji
kesesuaian model dilakukan dengan membandingkan secara visual fungsi distribusi model dengan
fungsi distribusi empirik, serta dengan membandingkan nilai Root Mean Square Error (RMSE).
Hasil visualisasi fungsi distribusi dan nilai RMSE menunjukkan bahwa secara umum pendekatan
Bayesian lebih baik melakukan penaksiran parameter dibandingkan pendekatan frekuentis. Pada
pendekatan frekuentis, metode maksimum likelihood dapat memberikan nilai taksiran yang lebih
baik dibandingkan metode momen. Pada pendekatan Bayesian, kedua buah distribusi prior
menunjukkan kesesuaian yang relatif sama dengan data, dan cenderung lebih baik dibandingkan
pendekatan frekuentis.

Kata-kata kunci: estimasi parameter; distribusi lognormal; distribusi Pareto tipe I; pendekatan
frekuentis; pendekatan Bayesian.



ABSTRACT

Extreme events are events that rarely occur but cause considerable losses. Insurance companies
need to take extreme events into account in risk management because extreme events can
negatively impact the financial health of the company. As a result, insurance companies need
an appropriate loss magnitude model that matches the empirical data of the extreme event. A
distribution that is heavy-tailed and skewed to the right is a good distribution to model the amount
of loss from the extreme event. In this thesis, two heavy-tailed and right skewed distributions will
be used to model the loss from extreme events, namely the lognormal distribution and the Pareto
type I distribution. The parameters of these distributions are estimated using two inferences,
namely the frequentist and Bayesian inferences. In the frequentist inference, two methods are
applied, namely the method of moments and maximum likelihood. In the Bayesian inference,
two prior distributions were used, namely uniform and Je�rey. The model fit test was conducted
by visually comparing the model distribution function with the empirical distribution function,
as well as by comparing the Root Mean Square Error (RMSE) value. The visualization results
of the distribution function and RMSE values show that in general the Bayesian inference is
better at estimating parameters than the frequentist inference. In the frequentist inference, the
maximum likelihood method can provide better estimated values than the method of moments.
In the Bayesian inference, both prior distributions show relatively similar fit to the data, and
tend to be better than the frequentist inference.

Keywords: parameter estimation; lognormal distribution; Pareto type I distribution; frequentist
inference; Bayesian inference.



All that we are is the result of what we have thought. The mind is
everything. What we think, we become.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Risiko merupakan suatu kemungkinan untuk mengalami berbagai macam kerugian, seperti kerugian
finansial yang dapat dikendalikan maupun yang tidak dapat dikendalikan [1]. Kerugian finansial
tersebut diakibatkan oleh suatu peristiwa yang merugikan. Risiko dapat dilimpahkan dari suatu
pihak kepada pihak yang lain melalui perjanjian asuransi yang mengikuti aturan-aturan hukum
dan berlakunya prinsip-prinsip terkait yang sesuai dengan kesepakatan dari pihak yang terikat.
Perjanjian asuransi antara pihak penanggung yaitu perusahaan asuransi dan pihak tertanggung
biasa disebut juga dengan polis. Pihak tertanggung perlu membayar biaya tanggungan risiko yang
disebut dengan premi kepada perusahaan asuransi karena perusahaan asuransi telah mengambil
alih risiko dari pihak tertanggung.

Perusahaan asuransi menanggung berbagai risiko yang cenderung tidak pasti terutama pada
kasus di mana nilai besar kerugiannya relatif besar dan frekuensi kejadiannya relatif kecil. Kasus
tersebut dapat dikatakan sebagai suatu kasus ekstrem. Karakteristik kasus ekstrem dapat ditangkap
oleh distribusi yang berekor tebal karena distribusi tersebut memperhitungkan nilai peluang yang
lebih besar pada nilai besar kerugian yang relatif besar dibandingkan distribusi yang berekor
tipis. Walaupun nilai besar kerugian yang relatif besar cenderung jarang terjadi, nilai peluang
dari kejadian tersebut tetap perlu diamati karena dapat memberikan dampak kerugian yang besar
bagi perusahaan asuransi jika tidak diestimasi dengan baik. Beberapa distribusi parametrik yang
berekor tebal adalah distribusi lognormal, Pareto tipe I, Weibull, dan Cauchy. Pada skripsi ini,
akan digunakan dua buah distribusi berekor tebal yang paling sering digunakan yaitu distribusi
lognormal [2] dan Pareto tipe I [3].

Model distribusi dapat diperoleh dengan melakukan estimasi parameter dari masing-masing dis-
tribusi yang digunakan. Terdapat dua buah pendekatan yang dapat digunakan untuk mengestimasi
parameter, yaitu pendekatan frekuentis dan Bayesian. Pendekatan frekuentis adalah pendekatan
yang parameter distribusinya konstan, sedangkan pendekatan Bayesian adalah pendekatan yang
parameternya mengikuti suatu distribusi tertentu. Dalam penelitian [4], telah dibahas terkait
estimasi parameter dari distribusi Weibull dengan menggunakan metode maksimum likelihood, esti-
masi variansi dan kovariansi, pendekatan Bayesian, aproksimasi Laplace, dan aproksimasi Lindley.
Dalam penelitian skripsi ini, digunakan distribusi lain yaitu distribusi lognormal dan Pareto tipe
I menggunakan pendekatan frekuentis dengan metode momen dan maksimum likelihood, serta
pendekatan Bayesian dengan distribusi prior uniform dan Je�rey. Dari hasil estimasi parameter
menggunakan berbagai metode tersebut, dapat diperoleh hasil taksiran masing-masing parameter
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1.2. Rumusan Masalah 2

dari masing-masing distribusi yang akan dibandingkan dengan mengaplikasikan suatu data besar
kerugian. Hasil taksiran tersebut akan dibandingkan dengan data sebenarnya yang digunakan untuk
melihat distribusi dan pendekatan yang paling baik mengestimasi parameter pada estimasi besar
kerugian.

1.2 Rumusan Masalah

Berikut rumusan masalah yang akan dibahas untuk mencapai tujuan dari skripsi ini
1. Bagaimana memperoleh penaksir parameter dari distribusi lognormal dan Pareto tipe I dengan

pendekatan frekuentis?
2. Bagaimana memperoleh penaksir parameter dari distribusi lognormal dan Pareto tipe I dengan

pendekatan Bayesian?
3. Bagaimana menentukan distribusi yang cocok dalam memodelkan besar kerugian pada kasus

ekstrem?
4. Bagaimana menentukan metode penaksir parameter yang cocok untuk perhitungan estimasi

besar kerugian?

1.3 Tujuan

1. Memperoleh penaksir parameter dari distribusi lognormal dan Pareto tipe I dengan pendekatan
frekuentis.

2. Memperoleh penaksir parameter dari distribusi lognormal dan Pareto tipe I dengan pendekatan
Bayesian.

3. Menentukan distribusi yang cocok dalam memodelkan besar kerugian pada kasus ekstrem.
4. Menentukan metode penaksir parameter yang cocok untuk perhitungan estimasi besar kerugian.

1.4 State of the Art

Makalah skripsi ini menggunakan jurnal acuan [5] dan [6] dengan rincian pembahasan dan pengem-
bangan sebagai berikut

1. Penelitian [5] membahas penaksiran parameter dengan distribusi Pareto tipe I menggunakan
pendekatan frekuentis dan pendekatan Bayesian. Pendekatan frekuentis menggunakan metode
momen dan maksimum likelihood, sedangkan pendekatan Bayesian menggunakan distribusi
prior uniform. Kemudian, hasil taksiran parameter yang diperoleh dibandingkan dengan
menggunakan simulasi data. Skripsi ini akan membahas distribusi Pareto tipe I menggunakan
pendekatan Bayesian dengan distribusi prior non-informatif yaitu distribusi prior Je�rey.

2. Penelitian [6] membahas terkait penaksiran parameter dengan distribusi lognormal menggu-
nakan pendekatan Bayesian di mana distribusi prior yang digunakan adalah distribusi prior
uniform. Pada skripsi ini, akan dilakukan pengembangan dengan menggunakan distribusi
prior non-informatif yaitu distribusi Je�rey.

Dengan dilakukan pengembangan pada metode yang digunakan untuk menaksir parameter, skripsi
ini juga akan menggunakan data besar kerugian untuk menganalisis metode yang dapat menaksir
parameter dengan baik.



Bab 1. Pendahuluan 3

1.5 Sistematika Pembahasan

Pada bab 1 yang merupakan pendahuluan, akan dijelaskan tentang latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, dan sistematika pembahasan. Pada bab 2 yaitu landasan teori, akan berisikan
teori-teori yang mendukung penelitian skripsi ini. Pada bab 3, akan dilakukan estimasi parameter
dari distribusi lognormal dan Pareto tipe I sehingga akan dijelaskan proses hingga memperoleh
suatu bentuk umum estimasi parameter dari masing-masing distribusi untuk diamati dan ditaksir
menggunakan pendekatan frekuentis dan Bayesian. Pada bab 4, akan dijelaskan lebih lanjut terkait
hasil taksiran parameter dengan mengaplikasikan data besar kerugian dan melakukan analisis dari
setiap hasil taksiran parameter dengan menggunakan visualisasi model dan perhitungan nilai eror.
Visualisasi model yang paling mendekati data besar kerugian yang sebenarnya dan memiliki nilai
eror paling kecil merupakan hasil paling baik dan sesuai dengan data sebenarnya. Pada bab 5, akan
berisikan kesimpulan dari hasil analisis model dan saran untuk pengembangan penelitian skripsi ini.
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