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ABSTRAK 

Klaim merupakan salah satu unsur penting dalam 
optimasi minimal pengeluaran perusahaan asuransi. Klaim 
adalah bentuk tuntutan dari pihak pemegang polis asuransi 
untuk mendapatkan hak perlindungan terhadap kerugian 
finansial sesuai kesepakatan dalam polis dan prosedur yang 
telah ditentukan. Klaim yang muncul setiap terjadi risiko 
disebut dengan klaim individual, sedangkan total dari klaim-
klaim individual selama satu periode asuransi disebut klaim 
agregasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui estimasi 
total klaim aggregate loss untuk jumlah klaim berdistribusi 
Negative Binomial dan besar klaim berdistribusi Discrete 
Uniform pada data rekapitulasi pembayaran klaim menurut 
semua jenis jaminan dan sifat cedera tahun 2018-2020 PT. 
Jasa Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta. Aggregate loss 
merupakan total kerugian dalam suatu periode yang dialami 
oleh pemegang polis yang ditanggung suatu perusahaan 
asuransi. Penelitian ini menggunakan metode konvolusi 
dengan bantuan software Easyfit dan R Studio. Metode 
konvolusi merupakan metode perhitungan jumlahan 
perkalian pasangan dari suatu fungsi kepadatan peluang.  

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dari data 
rekapitulasi pembayaran klaim menurut semua jenis jaminan 
dan sifat cedera tahun 2018-2020 PT. Jasa Raharja (Persero) 
Perwakilan Purwakarta, diperoleh estimasi total klaim 
aggregate loss setiap bulannya untuk tahun 2021-2023 
menggunakan data klaim asuransi Jasa Raharja tahun 2018 
sampai dengan tahun 2020 berdasarkan distribusi Negative 
Binomial dan distribusi Discrete Uniform adalah sebesar Rp 
4.278.545.000 dan nilai variansi sebesar 2.128412e-06.  

Kata kunci: model klaim Aggregate loss, distribusi Negative 
Binomial, distribusi Discrete Uniform, konvolusi 

 



vii 
 

TRANSLITERASI ARAB-LATIN 

Penulisan transliterasi huruf-huruf Arab Latin dalam 

skripsi ini berpedoman pada (SKB) Menteri Agama dan 

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan R.I. 

Nomor: 158 Tahun 1987 dan Nomor: 0543b/U/1987 

Konsonan 

Daftar huruf bahasa Arab dan transliterasinya ke dalam huruf 

Latin dapat dilihat pada halaman berikut: 

Huruf Arab Nama Huruf Latin Nama 

 Alif Tidak ا

dilambangkan 

Tidak 

dilambangkan 

 Ba B Be ب 

 Ta T Te ت

 Ṡa ṡ Es (dengan ث

titik di atas) 

 Jim J Je ج

 Ḥa ḥ Ha (dengan ح

titik di atas) 

 Kha Kh Ka dan Ha خ

 Dal D De د

 Zal Z Zet (dengan ذ 

titik di atas) 



viii 
 

 Ra R Er ر

 Zai Z Zet ز

 Sin S Es س 

 Syin Sy Es dan Ye ش 

 Ṣad ṣ Es (dengan ص 

titik di 

bawah) 

 Ḍad ḍ De (dengan ض 

titik di 

bawah) 

 Ṭa ṭ Te (dengan ط

titik di 

bawah) 

 Ẓa ẓ Zet (dengan ظ 

titik di 

bawah) 

 ain ` Apostrof` ع

Terbalik 

 Gain G Ge غ

 Fa F Ef ف 

 Qof Q Qi ق

 Kaf K Ka ك

 Lam L El ل 

 Mim M Em م



ix 
 

 Nun N En ن

 Wau W We و 

  Ha Ha Ha ه 

 Hamzah ‘ Apostrof ء

 Ya Y Ye ى

 

  



x 
 

KATA PENGANTAR 

Assalamu’alaikum. wr. wb. 

Puji syukur atas kehadirat Allah SWT yang telah 

memberikan rahmat dan hidayah-Nya, sehingga penulis dapat 

menyelesaikan skripsi dan studi dengan baik di Jurusan 

Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Walisongo Semarang.  

Penulis menyampaikan ucapan terima kasih kepada 

semua pihak yang telah membantu menyelesaikan skripsi ini. 

Ucapan terima kasih ini penulis sampaikan kepada: 

1. Allah SWT yang telah memberikan kemudahan dan 

kelancaran dalam segala hal sehingga skripsi ini dapat 

terselesaikan. 

2. Bapak Prof. Dr. Imam Taufiq, M.Ag. selaku rektor 

Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang. 

3. Bapak Dr. Ismail SM, M.Ag selaku Dekan Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo 

Semarang. 

4. Ibu Emy Siswanah, M.Sc. selaku dosen pembimbing I 

sekaligus Ketua Program Studi Matematika, Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo 

Semarang, yang telah memberikan pengarahan dan 

pengalaman yang berharga.  



xi 
 

5. Ibu Seftina Diyah Miasary, M.Sc. selaku dosen pembimbing 

II, yang telah memberikan pengarahan dan pengalaman 

yang berharga. 

6. Segenap sivitas akademika Jurusan Matematika, terutama 

seluruh dosen, terima kasih atas segenap ilmu dan 

bimbingannya.  

7. Bapak Bambang Santosa dan Ibu Sudiartiningsih selaku 

orang tua penulis yang senantiasa memberikan semangat 

dan doa untuk kesuksesan dalam menuntut ilmu. 

8. Adik Velinda Alfianingsih yang senantiasa memberikan 

semangat dan doa. 

9. Teman-teman seperjuangan kelas Matematika angkatan 

2018.  

10. Semua pihak yang telah membantu baik moral maupun 

spiritual demi terwujudnya penulisan skripsi ini.  

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih terdapat 

kekurangan. Penulis berharap semoga skripsi ini 

bermanfaat bagi penulis dan pembaca. 

Wassalamu’alaikum. wr. wb.  

Semarang, 2022 

Penulis  



xii 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL ............................................................................... i 

PERNYATAAN KEASLIAN ............................................................... ii 

PENGESAHAN ...................................................................................... iii 

NOTA PEMBIMBING .......................................................................... iv 

ABSTRAK  .............................................................................................. vi 

TRANSLITERASI ARAB-LATIN ..................................................... vii 

KATA PENGANTAR ............................................................................ x 

DAFTAR ISI ........................................................................................... xii 

DAFTAR TABEL ................................................................................... xv 

DAFTAR GAMBAR .............................................................................. xvii 

DAFTAR LAMPIRAN .......................................................................... xviii 

BAB I PENDAHULUAN...................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang Masalah ........................................................... 1 

1.2 Batasan Masalah ......................................................................... 9 

1.3 Rumusan Masalah ...................................................................... 9 

1.4 Tujuan Penelitian ....................................................................... 9 

1.5 Manfaat Penelitian ..................................................................... 10 

BAB II LANDASAN PUSTAKA ........................................................ 11 

2.1 Kajian Pustaka ............................................................................. 11 



xiii 
 

2.1.1 Asuransi Jasa Raharja ................................................... 11 

2.1.2 Distribusi Negative Binomial ..................................... 14 

2.1.3 Distribusi Discrete Uniform ........................................ 17 

2.1.4 Uji Kolmogorov-Smirnov ............................................. 22 

2.1.5 Model Aggregate Loss ................................................... 23 

2.1.6 Metode Konvolusi ........................................................... 25 

2.2 Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan ...................... 30 

BAB III METODE PENELITIAN ...................................................... 34 

3.1 Jenis dan Data Penelitian ........................................................ 34 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian .............................................. 34 

3.3 Metode Pengumpulan Data .................................................... 35 

3.4 Metode Analisis Data ................................................................ 35 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .................. 39 

4.1 Deskripsi Data Penelitian ........................................................ 39 

4.2 Estimasi Parameter Dan Uji Statistik Untuk Distribusi 

Jumlah Klaim Dan Distribusi Besar Klaim ....................... 42 

4.3 Penentuan Nilai Fungsi Kepadatan Peluang Untuk 

Distribusi Jumlah Klaim Dan Distribusi Besar Klaim .. 52 

4.4 Penentuan Nilai Total Klaim Aggregate Loss Dengan 

Menggunakan Metode Konvolusi ........................................ 59 

4.5 Penentuan Nilai Mean Dan Variansi Untuk Estimasi Total 

Klaim Aggregate Loss ....................................................................61 



xiv 
 

BAB V SIMPULAN DAN SARAN ..................................................... 65 

5.1 Simpulan ........................................................................................ 65 

5.2 Saran ................................................................................................ 66 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................. 67 

LAMPIRAN-LAMPIRAN .................................................................... 69 

RIWAYAT HIDUP ................................................................................ 126



xv 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Jumlah santunan berdasarkan Peraturan 

Menteri Keuangan Republik Indonesia No. 15 

dan 16 /PMK.010/2017 Tanggal 13 Februari 

2017 ............................................................................ 13 

Tabel 4.1 Estimasi Parameter Calon Distribusi Jumlah 

Klaim Asuransi Jasa Raharja ............................. 43 

Tabel 4.2 Tabel Nilai Statistik Calon Distribusi Jumlah 

Klaim Asuransi Jasa Raharja ............................. 44 

Tabel 4.3 Tabel Nilai P-Value Calon Distribusi Jumlah 

Klaim Asuransi Jasa Raharja ............................. 45 

Tabel 4.4 Estimasi Parameter Calon Distribusi Severitas 

atau Besar Klaim Asuransi Jasa Raharja ...... 48 

Tabel 4.5 Tabel Nilai Statistik Calon Distribusi Severitas 

atau Besar Klaim Asuransi Jasa Raharja ...... 49 

Tabel 4.6 Tabel Nilai P-Value Calon Distribusi Severitas 

atau Besar Klaim Asuransi Jasa Raharja ...... 50 

Tabel 4.7 Nilai Fungsi Kepadatan Peluang untuk 

distribusi jumlah klaim yakni distribusi 

Negative Binomial .................................................. 54 



xvi 
 

Tabel 4.8 Nilai Fungsi Kepadatan Peluang untuk 

distribusi severitas atau besar klaim yakni 

distribusi Discrete Uniform ................................ 56 

Tabel 4.9 Hasil perhitungan untuk probabilitas klaim 

Aggregate Loss asuransi Jasa Raharja 

menggunakan Metode Konvolusi dengan 

software R Studio .................................................... 60 

Tabel 4.10 Estimasi Mean dan Variansi total klaim 

Aggregate Loss Asuransi Jasa Raharja ........... 63 

  



xvii 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 4.1 Frekuensi atau Jumlah Klaim Asuransi Jasa 

Raharja ....................................................................... 39 

Gambar 4.2 Severitas atau Besar Klaim Asuransi Jasa 

Raharja ....................................................................... 41 

Gambar 4.3 Grafik Nilai Fungsi Kepadatan Peluang 

Distribusi Jumlah Klaim yakni Distribusi 

Negative Binomial .................................................. 55 

Gambar 4.4 Grafik Nilai Fungsi Kepadatan Peluang 

Distribusi Besar Klaim yakni Distribusi 

Discrete Uniform ..................................................... 58 

Gambar 4.5 Grafik probabilitas klaim Aggregate Loss 

asuransi Jasa Raharja menggunakan konvolusi

 ....................................................................................... 61 

  



xviii 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran I Data klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta 01 Januari 2018 – 31 

Desember 2020 ...................................................... 69 

Lampiran II Hasil output nilai kepadatan peluang untuk 

distribusi Negative Binomial dengan software 

Easyfit .............................................................................. 107 

Lampiran III Hasil output nilai kepadatan peluang untuk 

distribusi Discrete Uniform dengan software 

Easyfit ......................................................................... 108 

Lampiran IV Sintaks output software R Studio untuk 

menghitung nilai 𝑓𝑆(𝑥) ........................................ 109 

Lampiran V Sintaks output software R Studio untuk 

membuat plot klaim Aggregate Loss .............. 115 

Lampiran VI Tabel Output Uji Kolmogorov-Smirnov untuk 

calon distribusi jumlah klaim dengan 

menggunakan software Easyfit .......................... 116 

Lampiran VII Tabel Output Uji Kolmogorov-Smirnov untuk 

calon distribusi besar klaim dengan 

menggunakan software Easyfit .......................... 118 



xix 
 

Lampiran VIII   Hasil perhitungan estimasi mean dan variansi 

untuk total klaim Aggregate Loss dengan 

menggunakan Ms. Excel ......................................... 120 

Lampiran IX Hasil perhitungan untuk probabilitas klaim 

Aggregate Loss asuransi Jasa Raharja 

menggunakan Metode Konvolusi dengan 

software R Studio .................................................. 122 

  



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Kehidupan manusia tentu tidak dapat terpisahkan dari 

risiko. Menurut A. Abas Salim, risiko adalah kerugian atau 

loss yang terjadi akibat dari sebuah ketidakpastian 

(Soeisno, 2003). Menurut Maralis dan Triyono (2019), 

adapun bentuk atau wujud risiko yakni, risiko berbentuk 

kerugian atas harta milik/kekayaan atau penghasilan, 

risiko berbentuk sakit atau cacat karena kecelakaan, 

risiko yang merugikan orang lain dari suatu perbuatan 

atau kejadian, serta risiko berbentuk kerugian karena 

perubahan kondisi pasar, misalnya perubahan harga dan 

sebagainya. Manusia tentunya harus dapat menghadapi 

dan mengatasi risiko tersebut. Di tengah ketidakpastian 

situasi tersebut, asuransi menjadi jawaban atas berbagai 

permasalahan tersebut. Dengan adanya asuransi, setiap 

orang dapat mengurangi risiko yang ada. 

Menurut Dewi (2010), saat ini masih banyak 

masyarakat yang berasumsi, bahwa adanya asuransi 

sebagai bentuk melawan takdir Allah Subhanahu wa 

Ta’ala. Padahal dengan berasuransi, seseorang akan 

saling terbantu dan sebagai wujud ikhtiar manusia untuk 

menghadapi risiko. Dalam Islam, Al-Qur’an tidak 
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menyatakan secara jelas terkait manajemen risiko yang 

ada pada saat ini. Walaupun demikian, terdapat beberapa 

ayat Al-Qur’an yang menunjang terkait manajemen risiko, 

seperti saling menolong antar sesama manusia dan 

membuat persiapan menghadapi risiko di masa yang 

akan datang. Sebagaimana perintah Allah Subhanahu wa 

Ta’ala yang tercantum dalam Qs. Al-Ma’idah ayat 2: 

نِِۚ   ثۡمِ وَٱلۡعدُۡوََٰ ٰۖ وَلََ تعَاَوَنوُاْ عَلىَ ٱلِۡۡ  ۘ  وَتعَاَوَنوُاْ عَلىَ ٱلۡبِر ِ وَٱلتَّقۡوَىَٰ

َ شَدِيدُ ٱلۡعِقاَبِ  وَٱتَّقوُاْ  َٰۖ إنَِّ ٱللَّّ  ٱللَّّ

Artinya: “….Dan tolong-menolonglah kamu dalam 
(mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan jangan tolong-
menolong dalam berbuat dosa dan permusuhan. 
Bertakwalah kepada Allah, sungguh, Allah sangat berat 
siksa-Nya." 

    

Ayat di atas menginstruksikan untuk saling tolong 

menolong dalam berbuat kebaikan. Salah satu wujud dari 

tolong menolong adalah adanya asuransi Jasa Raharja 

yang bergerak di bidang asuransi sosial, dimana klaim 

atau santunan diberikan kepada korban kecelakaan dan 

pihak ketiga sesuai ruang lingkup jaminan asuransi Jasa 

Raharja. Premi akan digunakan untuk membantu pihak 

tertanggung yang sedang mengalami risiko yang berupa 

sakit atau cacat karena kecelakaan. Selain itu, ayat yang 

menjelaskan terkait manajemen risiko juga tercantum 

dalam Qs. Al-Hasyr ayat 18: 
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َٰٓأيَُّهَا ٱلَّذِينَ  ٰۖ   يََٰ ا قدََّمَتۡ لِغدَ  َ وَلۡتنَظُرۡ نفَۡسٞ مَّ  ءَامَنوُاْ ٱتَّقوُاْ ٱللَّّ
 َِۚ َ خَبِيرُُۢ بمَِا تعَۡمَلوُنَ    وَٱتَّقوُاْ ٱللَّّ  إنَِّ ٱللَّّ

Artinya: “Wahai orang-orang yang beriman! 
Bertakwalah kepada Allah dan hendaklah setiap orang 
memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari 
esok (akhirat), dan bertakwalah kepada Allah. Sungguh, 
Allah Maha Mengetahui terhadap apa yang kamu 
kerjakan.” 

 
Ayat di atas menganjurkan kita untuk mempersiapkan 

dan membuat perencanaan untuk menghadapi masa 

depan. Asuransi adalah salah satu solusi yang tepat untuk 

menghadapi risiko-risiko yang terjadi di hari esok. Risiko 

yang datang tidak dapat diperkirakan. Adanya asuransi, 

risiko yang diperoleh dapat diminimalisir dan 

meringankan beban bagi korban.  

Risiko yang terdapat pada asuransi disebut dengan 

klaim. Menurut Carolina (2020), klaim adalah suatu 

bentuk tuntutan dimana tertanggung mencari hak atas 

perlindungan kerugian ekonomi sesuai dengan prosedur 

yang disepakati dan ditentukan dalam polis. Model risiko 

individu dan model risiko kolektif adalah dua pendekatan 

untuk membentuk model distribusi klaim selama periode 

asuransi. Dalam model risiko kolektif, klaim yang muncul 

setiap terjadi risiko disebut dengan klaim individual, 

sedangkan total dari klaim-klaim individual selama satu 

periode asuransi disebut klaim agregasi.  
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Menurut Pratiwi, dkk (2020), model kerugian agregat 

adalah peubah acak yang mempunyai penambahan 

benefit dalam sekumpulan kerugian dalam suatu polis 

asuransi. Model kerugian agregat dapat dimodelkan 

dengan menggunakan pendekatan model risiko kolektif. 

Model risiko kolektif dinotasikan dengan 𝑆 dan 

merupakan peubah acak yang merepresentasikan total 

jumlah kerugian atas banyak klaim dan besar klaim yang 

berdistribusi i.i.d (independent and identically distributed) 

artinya tidak terdapat tren atau diambil dari distribusi 

probabilitas yang sama dan setiap sampel adalah 

kejadian independent yang tidak terhubung satu sama 

lain.   

Pemodelan jumlah klaim umumnya menggunakan 

distribusi-distribusi seperti distribusi Binomial Negatif, 

Poisson, dan Geometrik. Sedangkan pemodelan besar 

klaim umumnya menggunakan distribusi-distribusi 

seperti distribusi Gamma, Densitas Seragam, Weibull dan 

Pareto (Mujiati, 2017). Penulis menggunakan distribusi 

Negative Binomial pada jumlah klaim dan distribusi 

Discrete Uniform pada besar klaim pada penelitian ini 

berdasarkan hasil p-value terbesar dari uji Kolmogorov-

Smirnov yang dilakukan dengan menggunakan software 

EasyFit pada data rekapitulasi pembayaran klaim 



5 
 

menurut semua jenis jaminan dan sifat cedera tahun 

2018-2020 PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta. Pengujian yang dilakukan pada data jumlah 

klaim memperoleh hasil bahwa nilai p-value terbesar 

terdapat pada distribusi Negative Binomial, dan pada 

data besar klaim nilai p-value terbesar terdapat pada 

distribusi Discrete Uniform. Metode-metode yang dapat 

digunakan untuk menentukan model distribusi klaim 

Aggregate Loss antara lain metode solusi analitik 

(metode konvolusi dan fungsi karakteristik), metode 

Monte Carlo, metode Rekursif Panjer, dan metode Fast 

Fourier Transform.  

Metode untuk menentukan model distribusi klaim 

dalam penelitian ini menggunakan metode konvolusi. 

Metode konvolusi merupakan metode perhitungan 

jumlahan perkalian pasangan dari suatu fungsi 

kepadatan peluang. Penelitian ini menggunakan metode 

konvolusi karena memiliki beberapa kelebihan 

diantaranya, operasi perhitungan sederhana dan hasil 

perhitungan diperoleh dengan cepat, metode konvolusi 

dapat diimplementasikan dengan mudah dalam setiap 

bahasa pemrograman (William, dkk, 2018).  

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Arbi, Y. 

(2011) yang membahas mengenai perhitungan klaim 
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asuransi kendaraan bermotor dengan menggunakan 

pendekatan distribusi kerugian dengan metode agregat. 

Penelitian lainnya dilakukan oleh Rudi Ruswandi (2020) 

yang membahas mengenai simulasi jumlah klaim 

berdistribusi Poisson dan besar klaim berdistribusi 

Gamma dan Rayleigh pada data bangkitan asuransi 

kendaraan bermotor dengan metode konvolusi. Pada 

masa pandemi ini dengan situasi yang tidak menentu, 

penelitian ini dibutuhkan untuk menjawab persoalan 

ekonomi yang ada. Penelitian ini pun dapat memberikan 

solusi terhadap permasalahan lainnya, seperti 

menurunnya pendapatan premi akibat pandemi COVID-

19 terhadap total klaim. 

Asuransi Jasa Raharja merupakan salah satu Badan 

Usaha Milik Negara yang bergerak di bidang asuransi 

sosial yang bertugas melaksanakan Undang-Undang 

Nomor 33 Tahun 1964 tentang Dana Pertanggungan 

Wajib Kecelakaan Penumpang dan Undang-Undang 

Nomor 34 Tahun 1964 tentang Dana Kecelakaan Lalu 

Lintas Jalan. Asuransi Jasa Raharja memperoleh 

pendapatan premi melalui Iuran Wajib yang terdiri dari 

Iuran Wajib Kapal Laut (IWKL), Iuran Wajib Kendaraan 

Bermotor Umum (IWKBU), Iuran Wajib Kereta Api 

(IWKA), Iuran Wajib Pesawat Udara (IWPU) dan 
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Sumbangan Wajib yakni Sumbangan Wajib Dana 

Kecelakaan Lalu Lintas Jalan (SWDKLLJ). Besar tarif 

premi yang diberikan berbeda pada setiap jenis 

kendaraan. Pendapatan premi yang diperoleh, akan 

digunakan untuk pembayaran klaim bagi korban yang 

mengalami kecelakaan lalu lintas sesuai ruang lingkup 

jaminan asuransi Jasa Raharja. 

Asuransi adalah suatu pengalihan risiko dari peserta 

asuransi kepada perusahaan asuransi sebagai 

penanggung di bawah suatu kesepakatan. Dalam 

kesepakatan atau perjanjian ini peserta asuransi sebagai 

tertanggung diwajibkan membayar sejumlah uang 

(premi) sebagai pengganti risiko kerugian. Klaim 

agregasi dan distribusi peluang klaim dapat dibentuk 

dari pola jumlah dan besar klaim (Rudi, dkk, 2020). 

Distribusi peluang diskrit banyak digunakan untuk 

memodelkan jumlah klaim, salah satu contohnya adalah 

distribusi Negative Binomial. Distribusi peluang untuk 

memodelkan besar klaim adalah distribusi Discrete 

Uniform yang merupakan salah satu contohnya. 

Pemodelan klaim agregasi dapat menggunakan metode 

konvolusi. Dalam metode ini, distribusi jumlah klaim 

dikombinasikan dengan distribusi besar klaim untuk 
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mendapatkan nilai harapan sebagai estimasi nilai premi 

murni atau total klaim aggregate loss. 

Pandemi COVID-19 memberikan dampak yang 

signifikan bagi perusahaan yang bergerak di bidang 

keuangan, salah satunya PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta. Berdasarkan hasil observasi 

yang dilakukan pada tanggal 18 Agustus 2021 oleh 

Kepala PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta, bapak Anung Sigit Priyono, S.H., terkait data 

pendapatan premi pada Sumbangan Wajib Dana 

Kecelakaan Lalu Lintas Jalan (SWDKLLJ) pada tahun 

2020 yang diperoleh mengalami penurunan sebesar 

11,92%. Penurunan pendapatan premi yang besar 

tersebut tentunya akan memengaruhi besar optimasi 

minimal pengeluaran klaim, sehingga perlu melakukan 

estimasi total klaim atau santunan asuransi PT. Jasa 

Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta yang dapat 

dijadikan acuan untuk seberapa besar dana yang perlu 

dialokasikan untuk masa yang akan datang.  

Hal ini mendorong penulis untuk melakukan 

penelitian dengan mengangkat judul “Analisis Jumlah 

Klaim Agregasi Berdistribusi Negative Binomial Dan 

Besar Klaim Berdistribusi Discrete Uniform Dengan 

Menggunakan Metode Konvolusi”. Diharapkan hasil dari 
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penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan 

pertimbangan perusahaan asuransi dalam estimasi 

penentuan besarnya total kerugian atau total klaim. 

1.2 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

a. Mengambil data klaim yakni jumlah klaim dan besar 

klaim mulai 01 Januari 2018 sampai dengan 31 

Januari 2020 PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta.  

b. Penelitian ini menggunakan metode konvolusi yang 

berdistribusi Negative Binomial dan distribusi 

Discrete Uniform. 

1.3  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan 

sebelumnya, masalah pokok yang akan dibahas dalam 

penelitian ini adalah bagaimana estimasi total klaim 

aggregate loss untuk jumlah klaim berdistribusi Negative 

Binomial dan besar klaim berdistribusi Discrete Uniform 

dengan menggunakan metode konvolusi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

estimasi total klaim aggregate loss untuk jumlah klaim 

berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim 
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berdistribusi Discrete Uniform dengan menggunakan 

metode konvolusi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

manfaat baik bagi penulis, lembaga maupun penelitian 

selanjutnya, sehingga penulis mengharapkan manfaat 

sebagai berikut: 

a. Bagi peneliti, penelitian ini diharapkan mampu 

menambah wawasan pengetahuan tentang 

penerapan ilmu teori risiko khususnya model risiko 

kolektif di bidang asuransi.  

b. Bagi lembaga, penelitian ini diharapkan dapat 

menambah studi kepustakaan serta memahami 

perhitungan estimasi total klaim aggregate loss untuk 

jumlah klaim berdistribusi Negative Binomial dan 

besar klaim berdistribusi Discrete Uniform dengan 

menggunakan metode konvolusi. 

c. Bagi peneliti selanjutnya, penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi referensi dan dapat dikembangkan 

lebih lanjut pada metode lainnya. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

2.1.1 Asuransi Jasa Raharja 

Asuransi Jasa Raharja adalah salah satu 

produk asuransi sosial yang berdiri pada tanggal 1 

Januari Tahun 1960. Asuransi Jasa Raharja 

bertugas dalam melaksanakan asuransi 

kecelakaan baik asuransi tanggung jawab 

terhadap pihak ketiga maupun penumpang alat 

angkutan umum sesuai Undang-Undang Nomor 33 

dan 34 Tahun 1964. Dua program pertanggungan 

yang diberikan oleh Asuransi Jasa Raharja, yakni 

Asuransi Kecelakaan Penumpang Alat Angkutan 

Umum yang pelaksanaannya berdasarkan Undang-

Undang Nomor 33 Tahun 1964 tentang Dana 

Pertanggungan Wajib Kecelakaan Penumpang 

serta Asuransi Tanggung Jawab Menurut Hukum 

Terhadap Pihak Ketiga yang pelaksanaannya 

berdasarkan Undang-Undang Nomor 34 Tahun 

1964 tentang Dana Kecelakaan Lalu Lintas Jalan 

(https://www.jasaraharja.co.id/, diakses pada 10 

September 2021).  
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Asuransi Jasa Raharja memberikan santunan 

yang terbagi ke dalam beberapa jenis, diantaranya 

santunan untuk korban meninggal dunia, cacat 

tetap (maksimal), perawatan (maksimal), 

penggantian biaya penguburan bagi korban yang 

tidak mempunyai ahli waris, dan manfaat 

tambahan penggantian berupa biaya P3K dan 

ambulans. Berdasarkan Peraturan Menteri 

Keuangan Republik Indonesia No. 15 dan 16 

/PMK.010/2017 Tanggal 13 Februari 2017, bahwa 

besaran santunan diberikan bagi korban 

kecelakaan lalu lintas baik darat, laut, maupun 

udara. Ahli waris yang berhak mendapatkan 

santunan diantaranya duda atau janda yang sah, 

anak-anaknya yang sah, orang tuanya yang sah, 

dan apabila tidak ada ahli waris, maka kepada 

yang menyelenggarakan ada penggantian biaya 

penguburan. Adapun hak santunan akan menjadi 

gugur atau kadaluarsa, apabila melakukan 

pengajuan permintaan setelah terjadinya 

kecelakaan dalam waktu lebih dari enam bulan 

dan tidak melakukan penagihan dalam waktu tiga 

bulan setelah disetujui oleh Jasa Raharja. Jumlah 

santunan yang diberikan oleh Asuransi Jasa 
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Raharja dapat dilihat pada Tabel 2.1 tentang 

jumlah santunan berdasarkan Peraturan Menteri 

Keuangan Republik Indonesia No. 15 dan 16 

/PMK.010/2017 Tanggal 13 Februari 2017 

sebagai berikut. 

Tabel 2.1 Jumlah santunan berdasarkan Peraturan 

Menteri Keuangan Republik Indonesia No. 15 dan 

16 /PMK.010/2017 Tanggal 13 Februari 2017 

Jenis Santunan Jenis Alat Angkutan 
Darat, Laut (Rp.) Udara (Rp.) 

Meninggal 
Dunia 

Rp 50.000.000,- Rp 
50.000.000,- 

Cacat Tetap 
(Maksimal) 

Rp 50.000.000,- Rp 
50.000.000,- 

Perawatan 
(Maksimal) 

Rp 25.000.000,- Rp 
25.000.000,- 

Penggantian 
Biaya 
Penguburan 
(Tidak 
mempunyai 
ahli waris) 

Rp 4.000.000,- Rp 4.000.000,- 

Manfaat 
Tambahan 
Penggantian 
Biaya P3K 

Rp 1.000.000,- Rp 1.000.000,- 

Manfaat 
Tambahan 
Penggantian 
Biaya 
Ambulans 

Rp 500.000,- Rp 500.000,- 
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2.1.2 Distribusi Negative Binomial 

Menurut Sudaryono, (2012), distribusi 

Negative Binomial adalah suatu eksperimen 

berulang yang berjalan terus menerus hingga 

sejumlah keberhasilan tertentu terjadi. Distribusi 

Negative Binomial dilambangkan dengan 𝑏 ∗

(𝑥: 𝑛: 𝑝). Apabila 𝑋 menyatakan banyaknya 

ulangan yang menghasilkan 𝑥 keberhasilan, 

peluang terjadinya keberhasilan pada ulangan 

bebas ke-𝑛 didahului oleh 𝑛 − 1 keberhasilan dan 

𝑛 − 𝑥 kegagalan, distribusi peubah acak 

𝑋 merupakan banyaknya ulangan sampai 

terjadinya 𝑥 keberhasilan. Akan tetapi, karena 

masing-masing ulangan bebas satu sama lain, 

mereka perlu dikalikan dengan semua peluang 𝑝 

dan kegagalan dengan 𝑞 =  1 − 𝑝.  Jika suatu 

percobaan Negative Binomial mempunyai peluang 

keberhasilan 𝑝 dan peluang kegagalan 𝑞, distribusi 

peluang peubah acak 𝑋 adalah banyaknya ulangan 

sampai terjadinya 𝑥 keberhasilan sehingga secara 

matematis, peluang untuk distribusi Negative 

Binomial adalah  

𝑝(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) =  (
𝑥 − 1
𝑛 − 1

) 𝑝𝑛𝑞𝑥−𝑛           (2.1) 

dengan 
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𝑝(𝑥) = peubah acak X berdistribusi Negative 

Binomial dengan banyak pengulangan eksperimen 

sampai n kali. 

𝑥     = banyaknya percobaan sampai mendapatkan 

𝑝 sukses ke-𝑛 

𝑛     = jumlah sukses yang muncul 

𝑝     = peluang terjadinya peristiwa sukses 

𝑞     = peluang terjadinya peristiwa gagal 

Rataan dan variansi distribusi Negative Binomial 

adalah  

𝐸(𝑋) =  𝜇 =
𝑛

𝑝
           (2.2) 

Bukti: 

𝐸(𝑋) =  ∑ 𝑥 𝑝(𝑥)

∞

𝑥=𝑛

 

=  ∑ 𝑥 
(𝑥 − 1)!

(𝑛 − 1)! (𝑥 − 𝑛)!

∞

𝑥=𝑛

𝑝𝑛(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 

=  ∑    
𝑛𝑥!

𝑛! (𝑥 − 𝑛)!

∞

𝑥=𝑛

𝑝𝑛+1

𝑝
(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 

           =
𝑛

𝑝
∑

𝑥!

𝑛! (𝑥 − 𝑛)!
𝑝𝑛+1(1 − 𝑝)𝑥−𝑛

∞

𝑥=𝑛

 

                                 =
𝑛

𝑝
 (Terbukti) 
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Dengan  

𝐸(𝑋) = rata-rata 

𝑛       = jumlah sukses yang muncul 

𝑝       = peluang terjadinya peristiwa sukses 

𝑉𝑎𝑟(𝑋) =  
𝑛(1−𝑝)

𝑝2                        (2.3) 

Bukti: 

𝑉𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸([𝑋 − 𝐸(𝑋)]2) 

                = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 

menentukan 𝐸(𝑋2)  terlebih dahulu,  

𝐸(𝑋2) = 𝐸(𝑋2) + 𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑋) 

             = 𝐸(𝑋2 + 𝑋) − 𝐸(𝑋) 

             = 𝐸(𝑋(𝑋 + 1)) − 𝐸(𝑋) 

Selanjutnya menyelesaikan 𝐸(𝑋(𝑋 + 1)) 

𝐸(𝑋(𝑋 + 1)) =  ∑ 𝑥(𝑥 + 1) 𝑝(𝑥)

∞

𝑥=𝑛

 

                          = ∑ 𝑥(𝑥 + 1)
(𝑥 − 1)!

(𝑛 − 1)! (𝑥 − 𝑛)!

∞

𝑥=𝑛

𝑝𝑛 

                               (1 − 𝑝)𝑥−𝑛 

                                                = ∑
𝑛(𝑛 + 1)(𝑥 + 1)!

(𝑛 + 1)! (𝑥 − 𝑛)!

𝑝𝑛+2

𝑝2

∞

𝑥=𝑛

 

           (1 − 𝑝)𝑥−𝑛 
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                         =  
𝑛(𝑛 + 1)

𝑝2
∑

(𝑥 + 1)!

(𝑛 + 1)! (𝑥 − 𝑛)!

∞

𝑥=𝑛

 

              𝑝𝑛+2(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 

                         =  
𝑛(𝑛 + 1)

𝑝2
 

kemudian,  

𝐸(𝑋2) =
𝑛(𝑛 + 1)

𝑝
−

𝑛

𝑝
 

             =
𝑛2 + 𝑛 − 𝑛𝑝

𝑝2
 

Sehingga diperoleh, 

𝑉𝑎𝑟(𝑥) =
𝑛2 + 𝑛 − 𝑛𝑝

𝑝2
− (

𝑛

𝑝
)

2

 

               =  
𝑛(1−𝑝)

𝑝2  (Terbukti) 

𝑉𝑎𝑟(𝑋) = Variansi 

            𝑛 = jumlah sukses yang muncul 

            𝑝 = peluang terjadinya peristiwa sukses 

2.1.3 Distribusi Discrete Uniform 

Menurut Herrhyanto dan Gantini, (2009), 

distribusi Discrete Uniform adalah distribusi yang 

mempunyai fungsi kepadatan peluang berupa 

konstanta atas nilai peubah acaknya dan 

mempunyai nilai yang sama, maka distribusi 

Discrete Uniform diberikan oleh: 
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𝑓(𝑥) =  
1

𝑛
,   𝑥 =  𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … 𝑥𝑛                         (2.4) 

        dengan 

𝑓(𝑥) = peluang jika peubah acak 𝑋 berdistribusi 

Discrete Uniform 

𝑛    = jumlah atau banyak suatu data 

Menurut Montgomery dan Runger, (2018), 

misalkan jangkauan variabel acak diskrit 𝑋 sama 

dengan bilangan bulat beurutan 𝑎, 𝑎 + 1, 𝑎 +

2, … , 𝑏, untuk 𝑎 ≤ 𝑏. Sehingga persamaan fungsi 

kepadatan peluang untuk distribusi Discrete 

Uniform dapat didefinisikan juga sebagai: 

𝑓(𝑥) =
1

𝑏 − 𝑎 + 1
 , 𝑥 =  𝑎, 𝑎 + 1, 𝑎 + 2, … , 𝑏 (2.5) 

𝑓(𝑥) = peluang jika peubah acak 𝑋 berdistribusi 

Discrete Uniform 

𝑎      =   bilangan bulat urutan pertama 

𝑏      =   bilangan bulat urutan terakhir 

Rataan dan variansi distribusi Discrete Uniform 

𝑓(𝑥) adalah: 

𝐸(𝑋) = 𝜇 =  
𝑏+𝑎

2
                                                        (2.6) 
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Bukti: 

𝜇 = 𝐸(𝑋) =  ∑ 𝑥 ∙ 𝑓(𝑥)

𝑏

𝑥=𝑎

 

                   =  ∑ 𝑥 ∙
1

𝑏 − 𝑎 + 1

𝑏

𝑥=𝑎

  

                   =  
1

𝑏−𝑎+1
 ∑ 𝑥𝑏

𝑥=𝑎  

=
1

𝑏 − 𝑎 + 1
{𝑎 + 𝑎 + 1 + ⋯ + 𝑏} 

=
1

𝑏−𝑎+1
{(𝑎 − 𝑎) + (𝑎 + 1 − 𝑎) + ⋯ +

(𝑏 − 𝑎)}  +
1

𝑏−𝑎+1
 𝑎 (𝑏 − 𝑎 + 1)  

=
1

𝑏 − 𝑎 + 1
(0 + 1 + ⋯ + 𝑏 − 𝑎) + 𝑎 

         1 + 2 + ⋯ + 𝑛 =
𝑛(𝑛+1)

2
 

=
1

𝑏 − 𝑎 + 1
(

(𝑏 − 𝑎)(𝑏 − 𝑎 + 1)

2
) + 𝑎 

=  
𝑏 − 𝑎

2
+ 𝑎 

 =
𝑏

2
+

𝑎

2
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𝜇 = 𝐸(𝑋) =
𝑏+𝑎

2
  (Terbukti) 

 dengan 

 𝜇       = rata-rata 

𝑎      =   bilangan bulat urutan pertama 

𝑏      =   bilangan bulat urutan terakhir 

𝜎2 =
(𝑏−𝑎+1)2−1

12
                                          (2.7) 

 Bukti: 

 Berdasarkan definisi variansi, maka: 

 𝑉𝑎𝑟 = 𝐸(𝑋2) − [𝐸(𝑋)]2 

  = 𝐸(𝑋2) − (
𝑏+𝑎

2
)

2
 

       = 𝐸(𝑋2) −
1

4
(𝑏2 + 2𝑎𝑏 + 𝑎2) 

 Menentukan nilai 𝐸(𝑋2) terlebih dahulu 

 Misalkan 𝑁 =  𝑏 − 𝑎 + 1, 

 𝐸(𝑋2) = ∑ 𝑥2  ∙ 𝑓(𝑥)𝑏
𝑥=𝑎  

             =
1

𝑁
∑ 𝑥2

𝑏

𝑥=𝑎
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 Misalkan 𝑦 =  𝑥 –  𝑎 maka 𝑥 =  𝑦 + 𝑎 dengan y  0 

sampai 𝑏 − 𝑎, sehingga diperoleh 

 =
1

𝑁
∑ (𝑦 + 𝑎)2𝑏

𝑦=0  

=  
1

𝑁
∑(𝑦2 + 𝑎2 + 2𝑎𝑦)

𝑏−𝑎

𝑦=0

 

=  
1

𝑁
(∑ 𝑦2 +

𝑏−𝑎

𝑦=0

∑ 𝑎2 +

𝑏−𝑎

𝑦=0

∑ 2𝑎𝑦

𝑏−𝑎

𝑦=0

) 

=  
1

𝑁
{
(𝑏 − 𝑎)(𝑏 − 𝑎 + 1)(2𝑏 − 2𝑎 + 1)

6
 

     +𝑎2(𝑏 − 𝑎 + 1) + 2𝑎(𝑏 − 𝑎)(𝑏 − 𝑎 + 1)} 

 =
2𝑏2−2𝑎𝑏+𝑏−2𝑎𝑏+2𝑎2−𝑎

6
+ 𝑎2 + 2𝑎𝑏 − 𝑎2 

=
𝑏2

3
+

4

3
𝑎𝑏 +

𝑏

6
+

𝑎

6
+

𝑎2

3
 

=
𝑏2

3
+

4

3
𝑎𝑏 +

𝑏

6
−

𝑎

6
+

𝑎2

3
−

𝑏2

4
−

𝑎𝑏

2
−

𝑎2

4
 

=
𝑏2

12
+

𝑎2

12
+

𝑏

6
−

𝑎

6
−

𝑎𝑏

6
 

=
𝑏2 − 𝑎𝑏 + 𝑏 − 𝑎𝑏 + 𝑎2 − 𝑎 + 𝑏 − 𝑎 + 1 − 1

12
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=
(𝑏 − 𝑎 + 1)(𝑏 − 𝑎 + 1) − 1

12
 

 𝜎2  = 
(𝑏−𝑎+1)2−1

12
 (Terbukti) 

dengan 

 𝜎2   = variansi 

𝑎      =   bilangan bulat urutan pertama 

𝑏      =   bilangan bulat urutan terakhir 

2.1.4 Uji Kolmogorov-Smirnov 

Menurut Klugman, dkk (2012), Uji 

Kolmogorov-Smirnov merupakan salah satu uji 

kecocokan model untuk mengetahui data berasal 

dari suatu populasi berdistribusi tertentu atau 

tidak. Hipotesis uji Kolmogorov-Smirnov adalah: 

𝐻0: Data berasal dari populasi dengan distribusi 

tertentu 

𝐻1: Data tersebut bukan berasal dari populasi 

dengan distribusi tertentu 

Misalkan suatu sampel acak berukuran 𝑛, yakni 𝑋1, 

𝑋2, … , 𝑋𝑛, dimana realisasi dari sampel acak 

tersebut adalah 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛.  

Statistik uji Kolmogorov-Smirnov untuk hipotesis 

di atas adalah: 
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𝐷 = max
1≤𝑖≤𝑛

|𝐹0(𝑥𝑖) − 𝑆(𝑥𝑖) |           (2.8) 

dengan 

𝐷            = jarak maksimum antara 𝑆(𝑥𝑖) dan 𝐹0(𝑥𝑖). 

𝑆(𝑥𝑖)   = fungsi peluang kumulatif yang dihitung 

dari data sampel, 𝑆(𝑥𝑖)  =  𝑘/𝑁, dimana 

𝑘 sama dengan banyaknya sampel yang 

sama atau kurang dari 𝑋.  

𝐹0(𝑥𝑖) = fungsi peluang kumulatif berdasarkan 

sebaran yang dihipotesiskan. 

Pengambilan keputusan apabila nilai p-value > 𝛼 

maka gagal menolak 𝐻0 atau apabila 𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤

𝐷𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka terima 𝐻0. 

2.1.5 Model Aggregate Loss 

Menurut Tohap Manurung, (2011), Aggregate 

loss merupakan total kerugian pemegang polis 

yang harus ditanggung oleh perusahaan asuransi 

dalam suatu periode waktu tertentu. Metode yang 

digunakan untuk memperoleh aggregate loss 

adalah mencatat masing-masing besar klaim dan 

menjumlahkan semua klaim tersebut. Peubah acak 

𝑆 menyatakan aggregate loss dan peubah acak 𝑁 

menyatakan banyak klaim dalam satu periode dari 

suatu portofolio. Besar masing-masing klaim dapat 
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dinyatakan dalam peubah acak 𝑋1, 𝑋2, … Sehingga 

diperoleh suatu model risiko koletif yang 

dinyatakan dengan  

𝑆 =  𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑁 , 𝑁 = 0, 1, 2 …,                 (2.9) 

di mana 𝑆 =  0 jika 𝑁 = 0 

Jumlah klaim yang mempunyai fungsi massa 

peluang Pr(𝑁 = 𝑛) dengan mean 𝐸(𝑁) dan 

variansi 𝑉𝑎𝑟(𝑁) dinyatakan dengan Peubah acak 

𝑁. Severitas klaim dengan mean  𝐸(𝑋) dan 

variansi 𝑉𝑎𝑟(𝑋) dinyatakan dengan peubah-

peubah acak 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛. Asumsi-asumsi yang 

harus diperhatikan pada aggregate loss untuk 

model risiko kolektif adalah: 

a. Diberikan 𝑁 = 𝑛, peubah acak 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 

merupakan peubah acak yang berdistribusi 

identik dan saling bebas. 

b. Diberikan 𝑁 = 𝑛, distribusi bersama dari 

peubah acak 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 tidak bergantung 

pada nilai 𝑛. 

c. Distribusi dari peubah acak  𝑁 tidak 

bergantung kepada nilai-nilai dari peubah acak 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛. 

 

 



25 
 

2.1.6 Metode Konvolusi 

Klugman, dkk (2012) menyatakan, misalkan 𝑆 

menyatakan Aggregate loss dan memenuhi 

asumsi-asumsi untuk model risiko kolektif, maka 

tahapan untuk membentuk distribusi 𝑆 adalah 

sebagai berikut:  

a. Membentuk suatu model untuk distribusi dari 

𝑁 berdasarkan pada data. 

b. Membentuk suatu model untuk distribusi dari 

𝑋𝑗 berdasarkan pada data. 

c. Menggunakan kedua model di atas untuk 

mendapatkan distribusi dari 𝑆. 

Selanjutnya untuk menentukan distribusi 

campuran dari jumlah acak 𝑆 adalah sebagai 

berikut: 

𝐹𝑆(𝑥) = Pr(𝑆 ≤ 𝑥) 

=  ∑ 𝑃𝑛Pr (

∞

𝑛=0

 𝑆 ≤ 𝑥|𝑁 = 𝑁) 

=  ∑ 𝑃𝑛𝐹𝑋
∗𝑛(𝑥)∞

𝑛=0                          (2.10) 

dengan 𝐹𝑋(𝑥) =  Pr(𝑋 ≤ 𝑥) merupakan fungsi 

distribusi kumulatif dari 𝑋𝑗 dan 𝑃𝑛 = Pr (𝑁 = 𝑛) 
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merupakan fungsi massa peluang dari 𝑁. Fungsi 

peluang untuk distribusi campuran 𝑆 adalah  

𝑓𝑠(𝑥) = ∑ 𝑃𝑛𝑓𝑋
∗𝑛(𝑥)∞

𝑛=0                                  (2.11) 

𝐹𝑋
∗𝑛(𝑥) merupakan konvolusi lipat 𝑛 dari fungsi 

distribusi kumulatif 𝑋. Fungsi ini diperoleh dari  

𝐹𝑋
∗𝑛(𝑥) =  {

0, 𝑥 < 0,
1, 𝑥 ≥ 0,

 

Dan untuk 𝑘 = 1, 2, …, 

𝐹𝑋
∗𝑘(𝑥) = ∫ 𝐹𝑋

∗(𝑘−1)(𝑥 − 𝑦)
∞

−∞

𝑑𝐹𝑋(𝑦)      (2.12) 

di mana,  

𝐹𝑋
∗𝑘(𝑥)  = konvolusi lipat 𝑘 dari fungsi distribusi 

kumulatif 𝑋. 

𝐹𝑋
∗(𝑘−1)

= konvolusi lipat 𝑘 − 1 dari fungsi 

distribusi kumulatif 𝑋. 

𝑥           = nilai peluang dari peubah acak di 𝑋. 

𝑦           = nilai peluang dari peubah acak di 𝑌. 

𝑑𝐹𝑋(𝑦) = fungsi distribusi dari peubah acak 𝑋 di 𝑥.  
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Jika 𝑋 merupakan peubah acak kontinu dengan 

peluang nol pada nilai-nilai negatif, maka 

persamaannya menjadi 

𝐹𝑋
∗𝑘(𝑥) = ∫ 𝐹𝑋

∗(𝑘−1)(𝑥 − 𝑦)
𝑥

0

𝑓𝑋(𝑦)𝑑𝑦       (2.13) 

di mana,  

𝐹𝑋
∗𝑘(𝑥)    = konvolusi lipat 𝑘 dari fungsi distribusi 

kumulatif 𝑋. 

𝐹𝑋
∗(𝑘−1)

  = konvolusi lipat 𝑘 − 1 dari fungsi 

distribusi kumulatif 𝑋. 

𝑥             = nilai peluang dari peubah acak di 𝑋. 

𝑦             = nilai peluang dari peubah acak di 𝑌. 

𝑓𝑥(𝑦)𝑑𝑦 = fungsi densitas dari peubah acak 𝑋 di 𝑥. 

Untuk 𝑘 = 2, 3, ….  Untuk 𝑘 = 1, persamaan 

tersebut menjadi 𝐹𝑋
∗1(𝑥) = 𝐹𝑋(𝑥). 

Fungsi densitas peluangnya adalah  

𝑓𝑋
∗𝑘(𝑥) =  ∫ 𝑓𝑋

∗(𝑘−1)(𝑥 − 𝑦)
𝑥

0

𝑓𝑋(𝑦)𝑑𝑦      (2.14) 

𝑓𝑋
∗𝑘(𝑥)    = konvolusi lipat 𝑘 dari fungsi densitas 

peluang 𝑋. 
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𝑓𝑋
∗(𝑘−1)

  = konvolusi lipat 𝑘 − 1 dari fungsi 

densitas peluang 𝑋. 

𝑥             = nilai peluang dari peubah acak di 𝑋. 

𝑦             = nilai peluang dari peubah acak di 𝑌. 

𝑓𝑥(𝑦)𝑑𝑦 = fungsi densitas dari peubah acak 𝑋 di 𝑥. 

Untuk 𝑘 = 2, 3, …. Jika 𝑋 merupakan peubah acak 

diskrit dengan peluang pada 0, 1, 2,…, 

persamaannya menjadi  

𝐹𝑋
∗𝑘(𝑥) = ∑ 𝐹𝑋

∗(𝑘−1)(𝑥 − 𝑦)

𝑥

𝑦=0

𝑓𝑋(𝑦)           (2.15) 

Di mana,  

𝐹𝑋
∗𝑘(𝑥) = konvolusi lipat 𝑘 dari fungsi distribusi 

kumulatif 𝑋. 

𝐹𝑋
∗(𝑘−1)

= konvolusi lipat 𝑘 − 1 dari fungsi 

distribusi kumulatif 𝑋. 

𝑥           = nilai peluang dari peubah acak di 𝑋. 

𝑦           = nilai peluang dari peubah acak di 𝑌. 

𝑓𝑋(𝑦)    = Fungsi densitas dari peubah acak 𝑋 di 𝑥. 
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Untuk 𝑥 = 0,1, …, dan 𝑘 = 2, 3, … Fungsi densitas 

peluang yang bersesuaiannya adalah 

𝑓𝑋
∗𝑘(𝑥)    = ∑ 𝑓𝑋

∗(𝑘−1)
(𝑥 − 𝑦)

𝑥

𝑦=0

𝑓𝑋(𝑦)          (2.16) 

𝑓𝑋
∗𝑘(𝑥)   = konvolusi lipat 𝑘 dari fungsi densitas 

peluang 𝑋. 

𝑓𝑋
∗(𝑘−1)

  = konvolusi lipat 𝑘 − 1 dari fungsi 

densitas peluang 𝑋. 

𝑥             = nilai peluang dari peubah acak di 𝑋. 

𝑦             = nilai peluang dari peubah acak di 𝑌. 

𝑓𝑥(𝑦)𝑑𝑦 = fungsi densitas dari peubah acak 𝑋 di 𝑥. 

Menurut Herrhyanto dan Gantini, (2009), untuk 

menentukan nilai rata-rata atau mean adalah jika 

𝑋 adalah peubah acak diskrit dengan nilai fungsi 

peluang dari 𝑋 di 𝑥 adalah 𝑓(𝑥), maka rataan dari 

peubah acak 𝑋 didefinisikan sebagai berikut: 

𝐸[𝑋] = ∑ 𝑥. 𝑓(𝑥)𝑥       (2.17) 

dengan, 

𝐸[𝑋]   = rata-rata 



30 
 

𝑥        = nilai dari peubah acak 𝑋 

𝑓(𝑥)   = nilai fungsi peluang dari 𝑋 di 𝑥 

kemudian untuk menentukan variansi diperoleh 

dari persamaan berikut: 

𝑆2 = ∑
(𝑥𝑖−𝜇)2

𝑛
    (2.18) 

       dengan, 

       𝑆2 = variansi 

       𝑥𝑖 = nilai setiap data ke-i 

       𝜇  = nilai rata-rata  

       𝑛 = jumlah atau banyak data  

2.2 Kajian Penelitian yang Relevan 

Dalam penulisan penelitian ini, penulis telah menelaah 

dan mengkaji jurnal-jurnal, skripsi terdahulu dan karya 

ilmiah lainnya untuk mendukung penelitian tugas akhir 

ini. Karya ilmiah yang telah ada sebelumnya akan 

memberikan gambaran umum tentang teori-teori serta 

objek yang digunakan oleh penulis dalam penelitian ini. 

Tujuan dari pengkajian ini adalah untuk menghindari 

kesamaan dengan karya ilmiah sebelumnya. Beberapa 
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contoh penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

adalah sebagai berikut: 

a. Jurnal yang ditulis oleh Chrisan Kireina Waha, Altien 

J. Rindengan dan Tohap Manurung dengan judul 

“Model Distribusi Data Klaim Asuransi Mobil untuk 

Menentukan Premi Murni”. Penelitian ini bertujuan 

menghitung premi murni dengan menentukan model 

distribusi data jumlah klaim dan data besar klaim. 

Hasil penelitian ini adalah diperoleh data banyaknya 

klaim berdistribusi binomial negative dengan nilai 

𝐸[𝑁] = 0,25645, dan data besarnya klaim 

berdistribusi log-logistik dengan nilai 𝐸[𝑋] =

 4,785,960. Sehingga Diperoleh nilai premi murni 

yakni 𝐸[𝑆] = 𝑅𝑝 1,227,359.42. 

b. Jurnal yang ditulis oleh Tohap Manurung dan Mans 

Mananohas dengan judul “Taksiran Distribusi 

Aggregate Loss Asuransi Mobil Menggunakan Fast 

Fourier Transform (FFT) dalam Menentukan Premi 

Murni”. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menentukan taksiran premi murni dan simpangan 

baku Aggregate Loss berdasarkan hasil taksiran 

fungsi peluang Aggregate Loss yang diperoleh.  Hasil 

penelitian ini adalah diperoleh ekpektasi aggregate 
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loss atau premi murni sebesar Rp 284.860,- dan 

simpangan baku sebesar Rp 1.780.000,-. 

c. Skripsi yang ditulis oleh Dewi Safitri dengan judul 

“Metode Bayes Dengan Model Rantai Markov Monte 

Carlo Untuk Menaksir Jumlah Klaim Asuransi”. 

Tujuan dari penelitian ini adalah menggunakan 

analisis metode Bayes untuk mendeskripsikan 

bentuk distribusi posterior dari parameter P 

(peluang klaim) ~ Beta (𝛼, 𝛽) dan N (polis) ~ Poi (𝜇), 

serta untuk mengetahui hasil implementasi metode 

Bayes dalam menaksir nilai parameter jumlah klaim 

asuransi dengan pendekatan model Rantai Markov 

Monte Carlo. Hasil dari penelitian ini adalah untuk 

peubah acak X dengan syarat 𝑁 dan 𝑃 atau 𝑓(𝑥|𝑝, 𝑛) 

berdistribusi Binomial, Bin (𝑝, 𝑛), distribusi prior dari 

𝑃 (peluang klaim) adalah distribusi Beta, Beta (𝛼, 𝛽) 

dan distribusi prior dari 𝑁 (polis) adalah Poisson, Poi 

(𝜇) dimana 𝑃 dan 𝑁 saling bebas, maka distribusi 

posterior dari 𝑃 dan 𝑁 berturut-turut adalah Beta 

(𝑥 + 𝛼, 𝑛 − 𝑥 + 𝛽) dan Poi (𝜇(1 − 𝑝)). Dan juga 

diperoleh rata-rata jumlah klaim yang terjadi setiap 

bulannya adalah sebesar 32 klaim dan simpangan 

baku untuk jumlah klaim sebesar 9.9740 yang berarti 
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bahwa tingkat fluktuasi data jumlah klaim tiap 

bulannya sebesar 10 klaim.  

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian 

sebelumnya adalah terletak pada jenis klaim asuransi 

dan metode yang digunakan. Pada penelitian ini penulis 

menggunakan data klaim asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta berdasarkan semua 

jenis jaminan dan sifat cedera tahun 2018-2020. 

Kemudian digunakan metode konvolusi dengan 

menggunakan distribusi Negative Binomial pada data 

jumlah klaim dan distribusi Discrete Uniform pada data 

besar klaim yang dapat digunakan dalam penentuan 

besar estimasi total klaim Aggregate Loss. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis dan Data Penelitian 

Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian kuantitatif 

berdasarkan perhitungan dan data statistik untuk 

mengetahui keterkaitan dengan fenomena yang diteliti. 

Menurut Siyoto dan Sodik (2015), penelitian kuantitatif 

adalah penelitian yang berkaitan dengan penggunaan 

angka, seperti pengumpulan data, interpretasi data, dan 

interpretasi hasil. Selain itu, penelitian kuantitatif adalah 

studi terstruktur dari bagian-bagian, fenomena, dan 

hubungan mereka. Tujuan penelitian kuantitatif adalah 

untuk mengembangkan dan menggunakan model 

matematika, teori, dan/atau hipotesis yang berkaitan 

dengan fenomena alam. Data penelitian ini adalah data 

yang diambil dari PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta yakni data pembayaran klaim berdasarkan 

semua jenis jaminan dan sifat cedera tahun 2018 - 2020. 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta yang berada di Jl. Veteran Nomor 

20, Kelurahan Nagri Kaler, Kecamatan Purwakarta, 

Kabupaten Purwakarta, Jawa Barat pada semester gasal 

tahun ajaran 2021/2022. 
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3.3 Metode Pengumpulan Data 

Metode yang digunakan dalam pengumpulan data 

adalah metode dokumentasi dan metode literatur. 

Menurut Nanang Martono (2019), metode dokumentasi 

adalah metode yang digunakan dalam penelitian dengan 

mengumpulkan data historis yang berkaitan dengan 

topik penelitian. Selain itu, metode dokumentasi adalah 

metode pengumpulan data dengan mengumpulkan 

berbagai dokumen seperti hasil penelitian terdahulu, foto 

dan gambar, dokumen pemerintah, catatan harian, 

undang, undang, laporan keuangan, hasil karya seseorang 

dan lain-lain. 

Peneliti menggunakan metode dokumentasi dengan 

mengambil data dari pembayaran klaim berdasarkan 

semua jenis jaminan dan sifat cedera tahun 2020. Data 

tersebut adalah data sekunder dan resmi yang peneliti 

peroleh dari PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta. Metode literatur yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah data dan informasi baik melalui 

dokumen tertulis maupun elektronik yang dapat 

mendukung proses penulisan. 

3.4 Metode Analisis Data 

Penelitian ini membahas mengenai “Analisis jumlah 

klaim agregasi berdistribusi Negative Binomial dan besar 
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klaim berdistribusi Discrete Uniform dengan 

menggunakan metode konvolusi”. Adapun langkah-

langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut:  

a. Pengambilan data  

Data diambil dari PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta. Adapun data yang diambil 

berupa data total klaim asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta berdasarkan 

semua jenis jaminan dan sifat cedera tahun 2018-

2020. 

b. Melakukan estimasi parameter dan uji statistik yakni 

uji Kolmogorov-Smirnov pada data jumlah klaim 

yakni distribusi Negative Binomial dengan 

menggunakan software Easyfit. 

c. Melakukan estimasi parameter dan uji statistik yakni 

uji Kolmogorov-Smirnov pada data besar klaim yakni 

distribusi Discrete Uniform dengan menggunakan 

software Easyfit. 

d. Menentukan nilai fungsi kepadatan peluang dari data 

jumlah klaim yakni distribusi Negative Binomial 

dengan menggunakan software Easyfit. 

e. Menentukan nilai fungsi kepadatan peluang dari data 

besar klaim yakni distribusi discrete Uniform dengan 

menggunakan software Easyfit. 
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f. Menentukan nilai total klaim Aggregate Loss 

menggunakan estimasi distribusi campuran yang 

diperoleh secara numerik dengan metode konvolusi 

pada persamaan (2.11) dengan menggunakan 

software Ms. Excel dan R Studio. 

g. Menentukan nilai mean dan variansi untuk 

memperoleh estimasi total klaim Aggregate Loss dari 

hasil output software Ms. Excel dan R Studio. 
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Melakukan estimasi 
parameter dan uji statistik 
yakni uji Kolmogorov-
Smirnov pada data jumlah 
klaim yakni distribusi 
Negative Binomial dengan 
menggunakan software 
Easyfit. 

Menentukan nilai fungsi 

kepadatan peluang dari data 

jumlah klaim yakni distribusi 

Negative Binomial dengan 

menggunakan software 

Easyfit. 

Menentukan nilai total klaim Aggregate Loss menggunakan 
estimasi distribusi campuran yang diperoleh secara numerik 
dengan metode konvolusi pada persamaan (2.10) dengan 
menggunakan software Ms. Excel dan R Studio. 

Menentukan nilai mean dan variansi untuk memperoleh estimasi 
total klaim Aggregate Loss dari hasil output software Ms. Excel 
dan R Studio. 

 

Pengambilan data total klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta berdasarkan semua jenis jaminan dan sifat 

cedera tahun 2018-2020. 

 

Menentukan nilai fungsi 

kepadatan peluang dari data 

besar klaim yakni distribusi 

Discrete Uniform dengan 

menggunakan software Easyfit. 

Mulai 

Selesai 

Melakukan estimasi 

parameter dan uji statistik 

yakni uji Kolmogorov-

Smirnov pada data besar 

klaim yakni distribusi Discrete 

Uniform dengan 

menggunakan software 

Easyfit. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Deskripsi Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data total klaim asuransi 

PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta 

berdasarkan semua jenis jaminan dan sifat cedera tahun 

2018-2020 yang dapat dilihat pada lampiran I. Data total 

klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta berisi data frekuensi atau jumlah klaim yang 

menunjukkan banyaknya kejadian klaim dan severitas 

klaim yang menunjukkan besar pembayaran klaim yang 

dilakukan oleh perusahaan asuransi.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Frekuensi atau Jumlah Klaim Asuransi 

Jasa Raharja  
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Gambar 4.1 menggambarkan data frekuensi atau 

jumlah klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta dengan diagram atau grafik yang 

fluktuatif yang artinya terdapat kenaikan dan penurunan 

jumlah klaim setiap bulan selama tahun 2018-2020. 

Jumlah klaim terendah terdapat pada data jumlah klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta bulan Juni tahun 2018 sebesar 46 jiwa, dan 

jumlah klaim tertinggi terdapat pada data jumlah klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta bulan Oktober tahun 2018 sebesar 192 jiwa. 

Pada tahun 2020 data jumlah klaim asuransi PT. Jasa 

Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta cenderung 

menurun artinya jumlah korban atau nasabah yang 

diberikan santunan asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta semakin berkurang. Dari grafik 

data jumlah klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta, data jumlah klaim pada tahun 

2020 cenderung lebih menurun dibandingkan tahun 

sebelumnya yakni tahun 2018 dan 2019. Dampak 

kesadaran dalam berlalu lintas oleh masyarakat dapat 

menjadi salah satu pengaruh penurunan data jumlah 

klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta tahun 2020.  
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Gambar 4.2 Severitas atau Besar Klaim Asuransi Jasa 

Raharja 

Gambar 4.2 menggambarkan data severitas atau besar 

klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta dengan diagram atau grafik yang fluktuatif 

yang artinya terdapat kenaikan dan penurunan besar 

klaim setiap bulan selama tahun 2018-2020. Besar klaim 

terendah terdapat pada data besar klaim asuransi PT. 

Jasa Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta bulan 

September tahun 2018 sebesar Rp 1.232.799,209, dan 

jumlah klaim tertinggi terdapat pada data besar klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta bulan Agustus tahun 2019 sebesar Rp 

3.017.124.151. Pada tahun 2020 data jumlah klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta cenderung mengalami kenaikan artinya 
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jumlah klaim dan besar klaim atau santunan yang 

diberikan asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta berbanding terbalik. Santunan dengan 

jumlah yang besar menjadi salah satu faktor kenaikan 

besar klaim, meskipun jumlah klaim cenderung menurun. 

Berdasarkan data yang disajikan pada Gambar 4.1 dan 

Gambar 4.2, selanjutnya akan dilakukan estimasi 

parameter dan uji statistik terhadap data jumlah klaim 

dan besar klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta dengan menggunakan software 

Easyfit. 

4.2 Estimasi Parameter Dan Uji Statistik Untuk Distribusi 

Jumlah Klaim Dan Distribusi Besar Klaim 

Data jumlah klaim dan besar klaim PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta, selanjutnya akan 

dilakukan estimasi parameter dan uji statistik untuk 

menentukan distribusi yang sesuai pada data jumlah 

klaim dan besar klaim asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta yang dilakukan dengan 

menggunakan software Easyfit. Adapun hasil estimasi dan 

uji statistik untuk distribusi frekuensi atau jumlah klaim 

asuransi asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta dapat dilihat pada Tabel 4.1, Tabel 4.2, dan 

Tabel 4.3. 
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Tabel 4.1 Estimasi Parameter Calon Distribusi Jumlah 

Klaim Asuransi Jasa Raharja  

Fitting Results 

# Distribution Parameters 

1 D. Uniform a=57  b=164 

2 Geometric p=0.00894 

3 Logarithmic q=0.99863 

4 Neg. Binomial n=14  p=0.11452 

5 Poisson l=110.81 

6 Bernoulli No fit  (data max > 1) 

7 Binomial No fit 

8 Hypergeometric No fit 
  

Tabel 4.1 menunjukkan estimasi parameter calon 

distribusi dari data jumlah klaim asuransi PT. Jasa 

Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta yang 

diperoleh dengan menggunakan software Easyfit 

menghasilkan delapan distribusi dengan lima distribusi 

jumlah klaim asuransi asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta yang memiliki nilai 

parameter yakni distribusi D. Uniform dengan nilai 

parameter 𝑎 = 57 dan 𝑏 = 164, distribusi Geometric 

dengan nilai parameter 𝑝 = 0.00894, distribusi 

Logarithmic dengan nilai parameter 𝑞 = 0.99863, 

distribusi Negative Binomial dengan nilai parameter 𝑛 =

14 dan 𝑝 = 0.11452 , dan distribusi Poisson dengan nilai 
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parameter 𝑙 = 110.81, sedangkan terdapat tiga distribusi 

yang tidak memiliki nilai parameter yakni distribusi 

Bernoulli, Binomial, dan Hypergeometric dengan hasil No 

Fit yang berarti tidak ada kecocokan atau tidak sesuai. 

Kemudian hasil dari uji statistik untuk calon distribusi 

jumlah klaim Asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta dengan menggunakan uji 

Kolmogorov Smirnov dapat dilihat pada Tabel 4.2 di 

bawah ini. 

Tabel 4.2 Tabel Nilai Statistik Calon Distribusi Jumlah 

Klaim Asuransi Jasa Raharja   

Goodness of Fit - Summary 

# Distribution 

Kolmogorov Anderson 

Smirnov Darling 

Statistic Rank Statistic Rank 

1 D. Uniform 0.15741 2 8.7916 2 

2 Geometric 0.44854 4 9.2372 3 

3 Logarithmic 0.69274 5 23.177 5 

4 Neg. Binomial 0.09945 1 0.59142 1 

5 Poisson 0.28622 3 20.047 4 

6 Bernoulli No fit  (data max > 1) 

7 Binomial No fit 

8 Hypergeometric No fit 

 

Tabel 4.2 menunjukkan calon distribusi jumlah klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=Name|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=KS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=KS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
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Purwakarta yang diperoleh dengan menggunakan 

software Easyfit menghasilkan delapan distribusi dengan 

lima distribusi jumlah klaim asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta yang memiliki nilai 

statistik dan diurutkan berdasarkan rank uji 

Kolmogorov-smirnov adalah distribusi Negative 

Binomial, D. Uniform, Poisson, Geometric, dan Logarithmic, 

sedangkan terdapat tiga distribusi yang tidak memiliki 

nilai statstik yakni distribusi Bernoulli, Binomial, dan 

Hypergeometric dengan hasil No Fit yang berarti tidak 

ada kecocokan atau tidak sesuai. Selanjutnya untuk 

menentukan distribusi terbaik untuk data jumlah klaim 

dapat melihat nilai p-value yang tredapat pada Tabel 4.3 

dan perhitungan secara lengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran VI. 

Tabel 4.3 Tabel Nilai P-Value Calon Distribusi Jumlah 

Klaim Asuransi Jasa Raharja 

No Distribusi P-Value Rank 
1. Neg. Binomial 0.83423 1 
2. D. Uniform 0.30177 2 
3. Poisson 0.00419 3 
4. Geometric 5.17E-07 4 
5. Logarithmic 3.87E-16 5 
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Tabel 4.3 menunjukkan nilai p-value calon distribusi 

jumlah klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta dengan, 

Hipotesis: 

𝐻0: Data berasal dari suatu populasi berdistribusi 

tertentu. 

𝐻1:  Data tidak berasal dari suatu populasi berdistribusi 

tertentu. 

Taraf nyata : Easyfit menawarkan signifikan pada 𝛼 =

5% 

Statistik uji : Uji Kolmogorov-Smirnov 

Kriteria Uji : Nilai p-value > 𝛼 = 0,05 maka gagal menolak 

𝐻0. 

Hasil uji Kolmogorov-Smirnov untuk distribusi D. 

Uniform, Geometric, Logarithmic, Negative Binomial dan 

Poisson adalah nilai p-value untuk distribusi D. Uniform 

sebesar 0.30177, nilai p-value untuk distribusi Geometric 

adalah 5.17E-07, nilai p-value untuk distribusi 

Logarithmic adalah 3.87E-16, nilai p-value untuk 

distribusi Negative Binomial adalah 0.83423, dan nilai p-

value untuk distribusi Poisson adalah 0.00419, karena 

nilai p-value untuk distribusi D. Uniform dan distribusi   
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Negative Binomial lebih dari 𝛼  yakni 0,05 sehingga 

keputusan untuk hipotesis di atas yaitu gagal menolak 

𝐻0, yang berarti data jumlah klaim asuransi PT. Jasa 

Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta berasal dari 

suatu populasi berdistribusi tertentu. Berdasarkan nilai 

p-value yang terbesar dari kedua calon distribusi jumlah 

klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta, dan berdasarkan urutan rank maka dapat 

disimpulkan bahwa distribusi Negative Binomial adalah 

distribusi terbaik dalam memodelkan jumlah klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta dan pada hasil uji Kolmogorov-Smirnov 

tersebut tidak ditemukan adanya reject, sehingga data ini 

cocok menjadi sampel.  

Setelah menentukan estimasi parameter dan uji 

statistik pada data jumlah klaim, selanjutnya 

menentukan estimasi parameter dan uji statistik untuk 

distribusi severitas atau besar klaim pada data PT. Jasa 

Raharja Perwakilan Purwakarta. Adapun hasil estimasi 

parameter calon distribusi severitas atau besar klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta dapat dilihat pada Tabel 4.4, Tabel 4.5, dan 

Tabel 4.6 
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Tabel 4.4 Estimasi Parameter Calon Distribusi Severitas 

atau Besar Klaim Asuransi Jasa Raharja 

# Distribution Parameters 

1 D. Uniform a=1.4334E+9  b=2.7845E+9 

2 Geometric p=4.7418E-10 

3 Logarithmic q=1.0 

4 Neg. Binomial n=29  p=1.3863E-8 

5 Poisson l=2.1089E+9 

6 Bernoulli No fit  (data max > 1) 

7 Binomial No fit 

8 Hypergeometric No fit 
  

Tabel 4.4 menunjukkan estimasi parameter calon 

distribusi besar klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta yang diperoleh dengan 

menggunakan software Easyfit menghasilkan delapan 

distribusi dengan lima distribusi yang memiliki nilai 

parameter yakni distribusi D. Uniform dengan nilai 

parameter 𝑎=1.4334E+9 dan 𝑏=2.7845E+9, distribusi 

Geometric dengan nilai parameter 𝑝=4.7418E-10, 

distribusi Logarithmic dengan nilai parameter 𝑞=1.0, 

distribusi Negative Binomial dengan nilai parameter 

𝑛=29 dan  𝑝=1.3863E-8 , dan distribusi Poisson dengan 

nilai parameter 𝑙=2.1089E+9, sedangkan terdapat tiga 

distribusi yang tidak memiliki nilai parameter yakni 
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distribusi Bernoulli, Binomial, dan Hypergeometric 

dengan hasil No Fit yang berarti tidak ada kecocokan 

atau tidak sesuai. Kemudian hasil dari uji statistik untuk 

calon distribusi besar klaim Asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta dengan menggunakan 

uji Kolmogorov Smirnov dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan 

perhitungan secara lengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran VII. 

Tabel 4.5 Tabel Nilai Statistik Calon Distribusi Severitas 

atau Besar Klaim Asuransi Jasa Raharja 

Goodness of Fit - Summary 

# Distribution 

Kolmogorov  Anderson 

Smirnov Darling 

Statistic Rank Statistic Rank 

1 D. Uniform 0.11204 1 8.0017 1 

2 Geometric 0.47433 2 11.108 2 

3 Logarithmic N/A N/A 

4 Neg. Binomial N/A N/A 

5 Poisson 0.55556 3 N/A 

6 Bernoulli No fit  (data max > 1) 

7 Binomial No fit 

8 Hypergeometric No fit 

unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=Name|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=KS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=KS|Ranks%20the%20table.
unsaved://ThtmlViewer.htm/orderBy=AD|Ranks%20the%20table.
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Tabel 4.5 menunjukkan calon distribusi besar klaim 

asuransi Jasa Raharja Perwakilan Purwakarta yang 

diperoleh dengan menggunakan software Easyfit 

menghasilkan delapan distribusi dengan tiga distribusi 

besar klaim asuransi Jasa Raharja Perwakilan 

Purwakarta yang memiliki nilai statistik dan diurutkan 

berdasarkan rank uji Kolmogorov-smirnov adalah 

distribusi D. Uniform, Geometric, dan Poisson, sedangkan 

terdapat lima distribusi yang tidak memiliki nilai statistik 

yakni distribusi Logarithmic, Negative Binomial, 

Bernoulli, Binomial, dan Hypergeometric dengan hasil 

N/A yang berarti tidak memiliki nilai dan No Fit yang 

berarti tidak ada kecocokan atau tidak sesuai. 

Tabel 4.6 Tabel Nilai P-Value Calon Distribusi Severitas 

atau Besar Klaim Asuransi Jasa Raharja 

 

 

 

Tabel 4.6 menunjukkan nilai p-value calon distribusi 

besar klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta dengan, 

Hipotesis: 

No Distribusi P-Value Rank 

1. D. Uniform 0.71502 1 

2. Geometric 8.59E-08 2 
3. Poisson 1.57E-10 3 
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𝐻0: Data berasal dari suatu populasi berdistribusi 

tertentu. 

𝐻1:  Data tidak berasal dari suatu populasi berdistribusi 

tertentu. 

Taraf nyata : Easyfit menawarkan signifikan pada 𝛼 =

5%. 

Statistik uji : Uji Kolmogorov-Smirnov 

Kriteria Uji : nilai p-value > 𝛼 = 0,05 maka gagal menolak 

𝐻0. 

Hasil uji Kolmogorov-Smirnov baik untuk distribusi D. 

Uniform, Geometric, dan Poisson adalah nilai p-value 

distribusi D. Uniform adalah 0.71502, nilai p-value untuk 

distribusi Geometric adalah 8.59E-08 dan nilai p-value 

untuk distribusi Poisson adalah 1.57E-10, karena nilai p-

value distribusi D. Uniform tersebut lebih dari 

𝛼  yakni 0,05, sehingga keputusan untuk hipotesis di atas 

yaitu gagal menolak 𝐻0, yang berarti data severitas atau 

besar klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta berasal dari suatu populasi 

berdistribusi tertentu. Nilai p-value yang terbesar dari 

ketiga calon distribusi severitas atau besar klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 
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Purwakarta, dan berdasarkan urutan rank maka dapat 

disimpulkan bahwa distribusi D. Uniform adalah 

distribusi terbaik dalam memodelkan besar klaim 

asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta dan pada hasil uji Kolmogorov-Smirnov 

tersebut tidak ditemukan adanya reject, sehingga data ini 

cocok menjadi sampel. Setelah melakukan estimasi 

parameter dan uji statistik terhadap data jumlah klaim 

dan besar klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta, data tersebut diubah terlebih 

dahulu ke dalam bentuk nilai fungsi kepadatan peluang 

untuk memudahkan dalam menentukan hasil akhir 

perhitungan.    

4.3 Penentuan Nilai Fungsi Kepadatan Peluang Untuk 

Distribusi Jumlah Klaim Dan Distribusi Besar Klaim 

Berdasarkan estimasi parameter dan uji statistik pada 

data frekuensi atau jumlah klaim dan severitas atau 

besar klaim yang telah diperoleh, selanjutnya akan 

ditentukan nilai fungsi kepadatan peluang. Pertama, 

menentukan nilai fungsi kepadatan peluang untuk data 

frekuensi atau jumlah klaim asuransi Jasa Raharja 

Perwakilan Purwakarta. Nilai fungsi kepadatan peluang 

ditentukan dengan menggunakan persamaan (2.1) dan 

parameter dari distribusi Negative Binomial yang 
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terdapat pada tabel 4.4 sehingga dapat didefinisikan 

sebagai:  

𝑝(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) =  (
𝑥 − 1
𝑛 − 1

) 1.3863 ×

10−8𝑛
0.99999998614𝑥−𝑛   

dengan 

𝑝(𝑥) = peubah acak X berdistribusi Negative Binomial 

dengan banyak pengulangan eksperimen sampai n kali. 

𝑥     = banyaknya percobaan sampai mendapatkan 𝑝 

sukses ke-𝑛 

𝑛      = jumlah sukses yang muncul 

𝑝     = peluang terjadinya peristiwa sukses 

𝑞     = peluang terjadinya peristiwa gagal 

Adapun hasil output nilai fungsi kepadatan peluang 

atau pdf (probability density function) untuk distribusi 

jumlah klaim yakni distribusi Negative Binomial dengan 

menggunakan software Easyfit dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini. 

Tabel 4.7 Nilai Fungsi Kepadatan Peluang untuk 

distribusi jumlah klaim yakni distribusi Negative 

Binomial 

Tahun Bulan Jumlah Klaim Nilai pdf (𝑷𝒏) 

2018 Januari 111 0.01255 
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 Februari 130 0.00868 

 Maret 93 0.01299 

 April 150 0.00449 

 Mei 103 0.01331 

  Juni 46 0.001 

 Juli 191 0.00063 

 Agustus 104 0.01326 

 September 83 0.01112 

 Oktober 192 0.00059 

 November 115 0.0119 

 Desember 157 0.00338 

2019 Januari 104 0.01326 

 Februari 147 0.00503 

 Maret 108 0.01293 

 April 90 0.01259 

 Mei 77 0.00939 

 Juni 80 0.0103 

 Juli 114 0.01208 

 Agustus 162 0.00272 

 September 112 0.0124 

 Oktober 106 0.01312 

 November 105 0.0132 

 Desember 104 0.01326 

2020 Januari 86 0.01183 
 Februari 99 0.01337 
 Maret 118 0.01134 
 April 120 0.01093 
 Mei 71 0.00742 
 Juni 100 0.01338 
 Juli 88 0.01224 
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 Agustus 78 0.0097 
 September 92 0.01287 
 Oktober 92 0.01287 
 November 125 0.00983 
 Desember 136 0.00731 
 

Hasil output nilai fungsi kepadatan peluang untuk 

distribusi jumlah klaim yakni distribusi Negative 

Binomial dapat digambarkan dalam grafik berbentuk 

kurva lonceng yang dapat dilihat pada gambar 4.3.  

 

Gambar 4.3 Grafik Nilai Fungsi Kepadatan Peluang 

Distribusi Jumlah Klaim yakni Distribusi Negative 

Binomial 

Kedua, menentukan nilai fungsi kepadatan peluang untuk 

data severitas atau besar klaim asuransi Jasa Raharja 

Perwakilan Purwakarta. Berdasarkan hasil software 
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Easyfit yang menunjukkan bahwa besar klaim 

berdistribusi Discrete Uniform pada tabel 4.4 maka nilai 

fungsi kepadatan peluang ditentukan dengan 

menggunakan persamaan (2.5) yang didefinisikan 

sebagai: 

𝑓(𝑥) =
1

𝑏−𝑎+1
 , 𝑥 =  1.4334𝐸 + 9, 𝑎 + 1, 𝑎 + 𝑎 +

2, … , 2.7845𝐸 + 9                        

dengan 

𝑓(𝑥) = peluang jika peubah acak 𝑋 berdistribusi Discrete 

Uniform 

𝑎      = bilangan urutan pertama 

𝑏     = bilangan urutan terakhir 

Adapun hasil Nilai fungsi kepadatan peluang atau pdf 

(probability density function) untuk distribusi severitas 

atau besar klaim (𝑓𝑋(𝑥)), yakni distribusi Discrete 

Uniform yang diperoleh dengan menggunakan software 

Easyfit adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.8 Nilai Fungsi Kepadatan Peluang untuk 

distribusi severitas atau besar klaim yakni distribusi 

Discrete Uniform 

Tahun Bulan Besar Klaim Nilai pdf (𝒇𝑿(𝒙)) 
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2018 Januari 2,216,679,464 7.4012E-10 

 Februari 1,794,333,023 7.4012E-10 

 Maret 1,922,520,589 7.4012E-10 

 April 1,785,299,831 7.4012E-10 

 Mei 2,129,483,962 7.4012E-10 

 Juni 1,413,073,162 7.4012E-10 

 Juli 2,939,922,686 7.4012E-10 

 Agustus 2,056,460,639 7.4012E-10 

 September 1,232,799,209 7.4012E-10 

 Oktober 2,491,872,852 7.4012E-10 

 November 2,111,613,898 7.4012E-10 

 Desember 2,247,211,358 7.4012E-10 

2019 Januari 2,205,139,343 7.4012E-10 

 Februari 2,522,411,425 7.4012E-10 

 Maret 1,954,981,725 7.4012E-10 

 April 2,121,961,899 7.4012E-10 

 Mei 2,081,409,928 7.4012E-10 

 Juni 2,120,864,766 7.4012E-10 

 Juli 2,439,977,164 7.4012E-10 

 Agustus 3,017,124,151 7.4012E-10 

 September 2,395,009,220 7.4012E-10 

 Oktober 2,344,704,258 7.4012E-10 

 November 1,935,616,654 7.4012E-10 

 Desember 1,621,825,729 7.4012E-10 

2020 Januari 1,599,146,007 7.4012E-10 

 Februari 1,773,905,423 7.4012E-10 

 Maret 1,609,970,866 7.4012E-10 

 April 1,935,563,366 7.4012E-10 
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 Mei 1,591,783,053 7.4012E-10 

 Juni 2,424,545,414 7.4012E-10 

 Juli 1,987,119,060 7.4012E-10 

 Agustus 2,233,305,092 7.4012E-10 

 September 2,482,966,587 7.4012E-10 

 Oktober 2,150,679,703 7.4012E-10 

 November 2,355,051,426 7.4012E-10 

 Desember 2,674,958,701 7.4012E-10 

 

Hasil output nilai fungsi kepadatan peluang untuk 

distribusi besar klaim yakni distribusi Discrete Uniform 

dapat digambarkan dalam grafik yang dapat dilihat pada 

gambar 4.4.  

 

Gambar 4.4 Grafik Nilai Fungsi Kepadatan Peluang 

Distribusi Discrete Uniform 
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Gambar 4.4 menggambarkan nilai fungsi kepadatan 

peluang dari data besar klaim berdistribusi Discrete 

Uniform dengan berbentuk kurva linier karena memiliki 

nilai fungsi kepadatan peluang yang sama atau seragam. 

Hasil perhitungan nilai fungsi kepadatan peluang untuk 

distribusi Negative Binomial dan distribusi Discrete 

Uniform yang sudah diperoleh, selanjutnya menentukan 

nilai fungsi kepadatan peluang dari kedua distribusi 

tersebut dengan menggunakan metode konvolusi.  

4.4 Penentuan Nilai Total Klaim Aggregate Loss Dengan 

menggunakan metode Konvolusi 

Nilai fungsi kepadatan peluang dari distribusi 

Negative Binomial dan Discrete Uniform yang sudah 

diperoleh, selanjutnya akan digunakan untuk 

menentukan total klaim Aggregate Loss asuransi Jasa 

Raharja menggunakan estimasi distribusi campuran 

diperoleh secara numerik menggunakan metode 

konvolusi dengan menggunakan software R Studio dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. Nilai 𝑥 merupakan besar 

klaim ke-, 𝑓𝑋(𝑥) merupakan nilai fungsi kepadatan 

peluang dari distribusi besar klaim yakni distribusi 

Discrete Uniform, 𝑃𝑛 merupakan nilai fungsi kepadatan 

peluang dari distribusi jumlah klaim yakni distribusi 

Negative Binomial dan 𝑓𝑆(𝑥) merupakan nilai fungsi 
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kepadatan peluang distribusi campuran untuk total klaim 

Aggregate Loss asuransi Jasa Raharja. 

Tabel 4.9 Hasil perhitungan untuk probabilitas klaim 

Aggregate Loss asuransi Jasa Raharja menggunakan 

Metode Konvolusi dengan software R Studio 

𝑥 𝑓𝑋(𝑥) 𝑃𝑛 𝑓𝑆(𝑥) 

0 1 0 1,255000e-02 

1 7.4012E-10 0,01255 6,424241e-12 

2 7.4012E-10 0,00868 6,424241e-12 

3 7.4012E-10 0,01299 6,424241e-12 

4 7.4012E-10 0,00449 6,424243e-12 

5 7.4012E-10 0,01331 6,424241e-12 

6 7.4012E-10 0,001 6,424241e-12 

7 7.4012E-10 0,00063 6,424241e-12 

8 7.4012E-10 0,01326 6,424241e-12 

9 7.4012E-10 0,01112 6,424241e-12 

10 7.4012E-10 0,00059 6,424243e-12 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

71 0 0 0,000000e+00 

72 0 0 0,000000e+00 

73 0 0 0,000000e+00 



61 
 

Tabel 4.9 menunjukkan hasil perhitungan untuk 

probabilitas klaim Aggregate Loss asuransi PT. Jasa 

Raharja (Persero) Perwakilan Purwakarta menggunakan 

Metode Konvolusi dengan software R Studio dan 

perhitungan secara lengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran IX. Nilai fungsi kepadatan peluang untuk 

distribusi klaim aggregate loss yang telah diperoleh, 

selanjutnya dapat ditunjukkan dalam gambar 4.5 dengan 

grafik berbentuk linier karena nilai peluang klaim 

aggregate loss sama atau seragam.   

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik klaim Aggregate Loss asuransi Jasa 

Raharja menggunakan konvolusi 

4.5 Penentuan Nilai Mean Dan Variansi Untuk Estimasi 

Total Klaim Aggregate Loss 

Nilai fungsi kepadatan peluang klaim Aggregate Loss 

yang telah diperoleh akan digunakan untuk menentukan 

nilai mean dan variansi untuk estimasi total klaim 
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aggregate loss yang diperoleh dengan menggunakan 

persamaan (2.16) dan (2.17). Hasil perhitungan dengan 

menggunakan persamaan mean dan variansi yang 

terdapat pada (2.16) dan (2.17) adalah 

𝐸[𝑋] = ∑ 𝑥. 𝑓𝑆(𝑥)𝑥   

               =  ∑ 𝑥. 𝑓𝑆(𝑥)

73

𝑥=0

 

               =  𝑥0. 𝑓0(𝑥) +  𝑥1. 𝑓1(𝑥) + 𝑥2. 𝑓2(𝑥) + 𝑥3. 𝑓3(𝑥) + ⋯ 

            + 𝑥73. 𝑓73(𝑥) 

 = [(0)(1,255000e-02)+(1)(6,424241e-

12)+(2)(6,424241e-12)+(3)(6,424241e-12) 

00)+ ⋯ + (73)( 0,000000e+00)] 

𝐸[𝑋] = 4.278545e-09 

Nilai mean yang telah diperoleh, langkah selanjutnya 

adalah menentukan nilai variansi yang dapat 

didefinisikan dengan persamaan berikut: 

𝑆2 = ∑
(𝑥𝑖 − 𝜇)2

𝑛
 

      =  [
(𝑥1 − 𝜇)2

𝑛
+

(𝑥2 − 𝜇)2

𝑛
+

(𝑥3 − 𝜇)2

𝑛
+

(𝑥4 − 𝜇)2

𝑛

+
(𝑥5 − 𝜇)2

𝑛
+ ⋯ +

(𝑥73 − 𝜇)2

𝑛
] 
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  =  [
(0.01255−4.278545𝑒−09)2

73
+

                    
(6.42424𝐸−06−4.278545𝑒−09)2

73
+

                     
(6.42424𝐸−06−4.278545𝑒−09)2

73
+

                    
(6.42424𝐸−06−4.278545𝑒−09)2

73
+

                     
(6.42424𝐸−06−4.278545𝑒−09)2

73
+ ⋯ +

                     
(0.000000𝑒+00−4.278545𝑒−09)2

73
] 

 𝑆2 = 2.15759E-06 

 Selanjutnya untuk hasil perhitungan dengan 

menggunakan software R Studio dapat dilihat dari hasil 

output summary. Estimasi mean dan variansi dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.10 Estimasi Mean dan Variansi Distribusi Total 

Klaim Asuransi Jasa Raharja  

Mean dan Variansi Nilai Estimasi 

Mean 𝐸(𝑆) 4.278545e-09 

Variansi Var(𝑆) 2.128412e-06 

 

Berdasarkan informasi pada Tabel 4.8, maka estimasi 

total klaim aggregate loss untuk tahun 2021-2023 setiap 

bulannya adalah Rp 4.278.545.000 dan nilai variansi 
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sebesar 2.128412e-06. Nilai total klaim aggregate loss 

yang diperoleh berasal dari hasil kali nilai harapan atau 

mean distribusi total klaim asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta dengan satuan 

severitas atau besar klaim. Dengan total klaim tersebut, 

perusahaan asuransi diharapkan dapat memenuhi klaim-

klaim yang diajukan setiap bulannya dengan asumsi 

kejadian klaim tahun 2021, 2022, dan 2023 tidak 

menyimpang dari data klaim tahun 2018 sampai dengan 

tahun 2020.  
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

bahwa untuk memperoleh estimasi total klaim Aggregate 

Loss dapat dilakukan dengan memodelkan data historis 

dari data klaim asuransi yang terdiri dari data jumlah 

klaim dan besar klaim asuransi PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta tahun 2018 sampai 

dengan tahun 2020. Distribusi terbaik untuk data jumlah 

klaim adalah distribusi Negative Binomial dan distribusi 

terbaik untuk data besar klaim adalah distribusi Discrete 

Uniform. Hasil perhitungan diperoleh dari metode 

konvolusi dengan menggunakan software R Studio. 

Perhitungan estimasi total klaim Aggregate Loss setiap 

bulannya untuk tahun 2021-2023 menggunakan data 

rekapitulasi pembayaran klaim PT. Jasa Raharja 

(Persero) Perwakilan Purwakarta tahun 2018 sampai 

dengan tahun 2020 dengan menggunakan distribusi 

Negative Binomial dan Discrete Uniform adalah sebesar 

Rp 4.278.545.000 dan nilai variansi sebesar 2.128412e-

06. Artinya total klaim Aggregate Loss yang harus 

disiapkan PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta setiap bulan sebesar Rp 4.278.545.000 dan 
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nilai variansi menunjukkan bahwa data menyebar 

sebesar 2.128412e-06 dari nilai rata-ratanya. Dengan 

total klaim Aggregate Loss tersebut, diharapkan 

perusahaan asuransi dapat memenuhi klaim-klaim yang 

diajukan setiap bulan dengan asumsi kejadian klaim 

tahun 2021, 2022, dan 2023 tidak menyimpang dari data 

klaim tahun 2018 sampai dengan tahun 2020.  

5.2 Saran  

Hasil penelitian yang dilakukan masih terdapat 

kekurangan dan jauh dari sempurna. Bagi penelitian 

mendatang, dapat menambahkan lagi jumlah sampel atau 

kurun waktu penelitian yang lebih lama. Selain itu dapat 

melakukan penelitian dengan jenis klaim asuransi dan 

jenis distribusi jumlah klaim dan besar klaim yang 

berbeda. 
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LAMPIRAN 

Lampiran I Data klaim asuransi PT. Jasa Raharja (Persero) 

Perwakilan Purwakarta 01 Januari 2018 – 31 

Desember 2020 

Tahun Bulan  Jumlah Klaim Besar Klaim 

2018 Januari  111  2.216.679.464  

 Februari 130  1.794.333.023  

 Maret 93  1.922.520.589  

 April 150 1.785.299.831 

 Mei 103 2.129.483.962 

 Juni 46 1.413.073.162 

 Juli 191 2.939.922.686 

 Agustus 104 2.056.460.639 

 September 83 1.232.799.209 

 Oktober 192 2.491.872.852 

 November 115 2.111.613.898 

 Desember  157 2.247.211.358 

2019 Januari  104 2.205.139.343 

 Februari 147 2.522.411.425 

 Maret 108 1.954.981.725 

 April 90 2.121.961.899 

 Mei 77 2.081.409.928 

 Juni 80 2.120.864.766 

 Juli 114 2.439.977.164 

 Agustus 162 3.017.124.151 

 September 112 2.395.009.220 

 Oktober 106 2.344.704.258 

 November 105 1.935.616.654 

 Desember  104 1.621.825.729 
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2020 Januari  86 1.599.146.007 

 Februari 99 1.773.905.423 

 Maret 118 1.609.970.866 

 April 120 1.935.563.366 

 Mei 71 1.591.783.053 

 Juni 100 2.424.545.414 

 Juli 88 1.987.119.060 

 Agustus 78 2.233.305.092 

 September 92 2.482.966.587 

 Oktober 92 2.150.679.703 

 November 125 2.355.051.426 

 Desember  136 2.674.958.701 
. 
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Lampiran II Hasil output nilai kepadatan peluang untuk  

distribusi Negative Binomial dengan software 

Easyfit 
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Lampiran III Hasil output nilai kepadatan peluang untuk 

distribusi Discrete Uniform dengan software 

Easyfit 
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Lampiran IV Sintaks output software R Studio untuk 

menghitung nilai 𝑓𝑆(𝑥) 

> fx <- c(0, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012) 

> pn <- c(0.01255, 0.00868, 0.01299, 0.00449, 0.01331, 0.001, 

0.00062663, 0.01326, 0.01112, 0.00059244, 

0.0119, 0.00338, 0.01326, 0.00503, 0.01293, 

0.01259, 0.00939, 0.0103, 0.01208, 0.00272, 
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0.0124, 0.01312, 0.0132, 0.01326, 0.01183, 

0.01337, 0.01134, 0.01093, 0.00742, 0.01338, 

0.01224, 0.0097, 0.01287, 0.01287, 0.00983, 

0.00731) 

> Fs<- aggregateDist("convolution", model.freq = pn, 

model.sev = fx, x.scale = 1) 

> fs<- c(Fs(0), diff(Fs(1 * 0:73))) 

> kol<- data.frame("fs(x)"=fs) 

> library(moments) 

> fs.x<- c(1.255000e-02, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 6.424241e-12, 6.424241e-12, 

6.424241e-12, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 
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0.000000e+00, 0.000000e+00, 1.734723e-18, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 1.734723e-18, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 1.734723e-18, 

0.000000e+00, 0.000000e+00, 0.000000e+00, 

0.000000e+00, 0.000000e+00) 

> fs.x 

 [1] 1.255000e-02 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-12 

6.424241e-12 6.424241e-12 

 [7] 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-12 

6.424241e-12 6.424241e-12 

[13] 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-

12 6.424241e-12 6.424241e-12 

[19] 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-

12 6.424241e-12 6.424241e-12 
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[25] 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-

12 6.424241e-12 6.424241e-12 

[31] 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-12 6.424241e-

12 6.424241e-12 6.424241e-12 

[37] 6.424241e-12 0.000000e+00 0.000000e+00 

0.000000e+00 0.000000e+00 1.734723e-18 

[43] 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

[49] 0.000000e+00 0.000000e+00 1.734723e-18 

0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

[55] 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

[61] 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

[67] 0.000000e+00 0.000000e+00 1.734723e-18 

0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 

[73] 0.000000e+00 0.000000e+00 

> fx <- c(0, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 
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0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012, 

0.00000000074012, 0.00000000074012) 

> pn <- c(0.01255, 0.00868, 0.01299, 0.00449, 0.01331, 0.001, 

0.00062663, 0.01326, 0.01112, 0.00059244, 

0.0119, 0.00338, 0.01326, 0.00503, 0.01293, 

0.01259, 0.00939, 0.0103, 0.01208, 0.00272, 

0.0124, 0.01312, 0.0132, 0.01326, 0.01183, 

0.01337, 0.01134, 0.01093, 0.00742, 0.01338, 

0.01224, 0.0097, 0.01287, 0.01287, 0.00983, 

0.00731) 

> Fs<- aggregateDist("convolution", model.freq = pn, 

model.sev = fx, x.scale = 1) 
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> fs<- c(Fs(0), diff(Fs(1 * 0:73))) 

> kol<- data.frame("fs(x)"=fs) 

> var(fs) 

[1] 2.128412e-06 
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Lampiran V Sintaks output software R Studio untuk 

membuat plot klaim aggregate loss  

> fx <- c(0, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012, 0.00000000074012, 0.00000000074012, 
0.00000000074012) 

> pn <- c(0.01255, 0.00868, 0.01299, 0.00449, 0.01331, 0.001, 
0.00062663, 0.01326, 0.01112, 0.00059244, 0.0119, 0.00338, 
0.01326, 0.00503, 0.01293, 0.01259, 0.00939, 0.0103, 
0.01208, 0.00272, 0.0124, 0.01312, 0.0132, 0.01326, 0.01183, 
0.01337, 0.01134, 0.01093, 0.00742, 0.01338, 0.01224, 
0.0097, 0.01287, 0.01287, 0.00983, 0.00731) 

> Fs<- aggregateDist("convolution", model.freq = pn, 
model.sev = fx, x.scale = 1) 

> summary(Fs) 

Aggregate Claim Amount Empirical CDF: 

        Min.      1st Qu.       Median         Mean      3rd Qu.         Max.  

0.000000e+00 1.260000e+03 1.260000e+03 4.278545e-09 
1.260000e+03 1.260000e+03 

> plot(Fs) 

  



116 
 

Lampiran VI Tabel Output Uji Kolmogorov-Smirnov untuk 

calon distribusi jumlah klaim dengan 

menggunakan software Easyfit 

Neg. Binomial   

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 36 

Statistic 0.09945 

P-Value 0.83423 

Rank 1 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? No No No No No 

 

Poisson   

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 36 

D. Uniform   

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 36 

Statistic 0.15741 

P-Value 0.30177 

Rank 2 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? No No No No No 
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Statistic 0.28622 

P-Value 0.00419 

Rank 3 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? Yes Yes Yes Yes Yes 

 

Geometric   

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 36 

Statistic 0.44854 

P-Value 5.17E-07 

Rank 4 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? Yes Yes Yes Yes Yes 

 

Logarithmic   

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 36 

Statistic 0.69274 

P-Value 3.87E-16 

Rank 5 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? Yes Yes Yes Yes Yes 



118 
 

Lampiran VII Tabel Output Uji Kolmogorov-Smirnov untuk 

calon distribusi besar klaim dengan 

menggunakan software Easyfit 

  

Geometric 

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 36 

Statistic 0.47433 

P-Value 8.59E-08 

Rank 2 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? Yes Yes Yes Yes Yes 
 

Poisson 

Kolmogorov-Smirnov 

D. Uniform  

Kolmogorov-Smirnov 

Sample Size 36 

Statistic 0.11204 

P-Value 0.71502 

Rank 1 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? No No No No No 
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Sample Size 36 

Statistic 0.55556 

P-Value 1.57E-10 

Rank 3 

𝛼 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

Critical Value 0.17418 0.1991 0.22119 0.24732 0.26532 

Reject? Yes Yes Yes Yes Yes 
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Lampiran VIII Hasil perhitungan estimasi mean dan variansi 

untuk total klaim Aggregate Loss dengan 

menggunakan Ms.Excel 
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Lampiran IX  Hasil perhitungan untuk probabilitas klaim 

Aggregate Loss asuransi Jasa Raharja 

menggunakan Metode Konvolusi dengan 

software R Studio 

𝑥 𝑓𝑋(𝑥) 𝑃𝑛 𝑓𝑆(𝑥) 

0 1 0 1.255000e-02 

1 7.4012E-10 0.01255 6.424241e-12 

2 7.4012E-10 0.00868 6.424241e-12 

3 7.4012E-10 0.01299 6.424241e-12 

4 7.4012E-10 0.00449 6.424243e-12 

5 7.4012E-10 0.01331 6.424241e-12 

6 7.4012E-10 0.001 6.424241e-12 

7 7.4012E-10 0.00063 6.424241e-12 

8 7.4012E-10 0.01326 6.424241e-12 

9 7.4012E-10 0.01112 6.424241e-12 

10 7.4012E-10 0.00059 6.424243e-12 

11 7.4012E-10 0.0119 6.424241e-12 

12 7.4012E-10 0.00338 6.424241e-12 

13 7.4012E-10 0.01326 6,424241e-12 

14 7.4012E-10 0.00503 6,424241e-12 

15 7.4012E-10 0.01293 6,424243e-12 

16 7.4012E-10 0.01259 6,424241e-12 

17 7.4012E-10 0.00939 6,424241e-12 
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18 7.4012E-10 0.0103 6,424241e-12 

19 7.4012E-10 0.01208 6,424241e-12 

20 7.4012E-10 0.00272 6,424243e-12 

21 7.4012E-10 0.0124 6,424241e-12 

22 7.4012E-10 0.01312 6,424241e-12 

23 7.4012E-10 0.0132 6,424241e-12 

24 7.4012E-10 0.01326 6,424243e-12 

25 7.4012E-10 0.01183 6,424241e-12 

26 7.4012E-10 0.01337 6,424241e-12 

27 7.4012E-10 0.01134 6,424241e-12 

28 7.4012E-10 0.01093 6,424243e-12 

29 7.4012E-10 0.00742 6,424241e-12 

30 7.4012E-10 0.01338 6,424241e-12 

31 7.4012E-10 0.01224 6,424241e-12 

32 7.4012E-10 0.0097 6,424243e-12 

33 7.4012E-10 0.01287 6,424241e-12 

34 7.4012E-10 0.01287 6,424241e-12 

35 7.4012E-10 0.00983 6,424243e-12 

36 7.4012E-10 0.00731 6,424241e-12 

37 0 0 0,000000e+00 

38 0 0 0,000000e+00 

39 0 0 0,000000e+00 

40 0 0 0,000000e+00 
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41 0 0 1,734723e-18 

42 0 0 0,000000e+00 

43 0 0 0,000000e+00 

44 0 0 0,000000e+00 

45 0 0 0,000000e+00 

46 0 0 0,000000e+00 

47 0 0 0,000000e+00 

48 0 0 0,000000e+00 

49 0 0 0,000000e+00 

50 0 0 1,734723e-18 

51 0 0 0,000000e+00 

52 0 0 0,000000e+00 

53 0 0 0,000000e+00 

54 0 0 0,000000e+00 

55 0 0 0,000000e+00 

56 0 0 0,000000e+00 

57 0 0 0,000000e+00 

58 0 0 0,000000e+00 

59 0 0 0,000000e+00 

60 0 0 0,000000e+00 

61 0 0 0,000000e+00 

62 0 0 0,000000e+00 

63 0 0 0,000000e+00 
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64 0 0 0,000000e+00 

65 0 0 0,000000e+00 

66 0 0 0,000000e+00 

67 0 0 0,000000e+00 

68 0 0 1,734723e-18 

69 0 0 0,000000e+00 

70 0 0 0,000000e+00 

71 0 0 0,000000e+00 

72 0 0 0,000000e+00 

73 0 0 0,000000e+00 
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