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ABSTRAK  

Perusahaan asuransi merupakan pihak yang menanggung 
risiko yang terjadi pada seseorang yang telah mendaftarkan 
asuransi. Asuransi sendiri berisi kontrak yang sudah dijanjikan 
antara penanggung (perusahan asuransi) dan tertanggung 
(seseorang yang mendaftar asuransi), apabila tertanggung sedang 
mengalami risiko maka perusahaan asuransi akan bertanggung 
jawab memberikan ganti rugi kepada tertanggung sesuai dengan 
perjanjian di awal berupa klaim. Klaim merupakan suatu tuntutan 
dimana tertanggung meminta haknya atas perlindungan dari 
risiko atau kerugian sesuai dengan perjanjian. Klaim yang terjadi 
bisa muncul dari beberapa risiko, diantaranya berupa risiko 
individu dan risiko kelompok, yang mana risiko kelompok ini 
terdiri dari kumpulan risiko individu yang disebut dengan klaim 
agregasi. Model klaim agregasi terdiri dari pola penjumlahan dan 
pola besar klaim, sehingga dalam penelitian ini bertujan untuk 
memperoleh suatu model klaim agregasi dari data klaim yang 
terjadi pada PT. Jasa Raharja kota Semarang tahun 2018-2022 
dengan menggunakan metode konvolusi yang nantinya akan 
diperoleh nilai estimasi total klaim yang digunakan sebagai 
prediksi besar klaim dimasa yang akan datang agar perusahaan 
asuransi bisa mengantisipasi atau mencegah kerugian. 

Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh hasil bahwa data 
jumlah klaim di PT. Jasa Raharja kota semarang tahun 2018-2022 
berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim berdistribusi 
gamma, sehingga diperoleh nilai estimasi total klaim sebesar Rp. 
1.416.975.000 perbulan untuk tahun berikutnya, dengan sebaran 
varian sebesar 2,20387x10−6. 

Kata kunci : Model Klaim Agregasi, Distribusi Negative Binomial, 
Distribusi Gamma, Kovolusi 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Di era yang semakin berkembang dan banyaknya teknologi 

canggih, banyak orang yang khawatir akan terjadinya risiko yang 

tidak dapat diprediksi kapan akan terjadi. Banyak orang yang 

menggunakan jasa asuransi untuk mengatasi risiko yang terjadi 

di masa yang akan datang. Hal itu terbukti dengan adanya 

laporan kinerja industri asuransi jiwa pada kuartal I-2022, total 

keseluruhan polis meningkat 17,4% sebesar 20,87 juta polis. 

Sementara, jumlah tertanggung bertambah lebih dari 11 juta 

orang atau sebesar 18,1% (https://aaji.or.id, diakses 9 Juni 2024). 

Perusahaan asuransi di Indonesia saat ini sudah menyediakan 

banyak produk asuransi, dimana perusahaan asuransi dikatakan 

sebagai pihak yang menanggung risiko yang terjadi pada seseorang 

yang telah mendaftarkan asuransi. Asuransi sendiri berisi kontrak 

yang dijanjikan antara penanggung dan tertanggung (Syavitri, 

2018). 

Apabila tertanggung sedang mengalami risiko maka disini 

perusahaan asuransi atau penanggung akan bertanggung jawab 

memberikan ganti rugi kepada tertanggung sesuai dengan 

perjanjian yang sudah di sepakati di awal. Dengan demikian 

hal tersebut akan memicu terjadinya klaim, atau biasa disebut 

dengan ganti rugi perusahaan asuransi kepada pihak tertanggung 

sebagai pemilik asuransi. Selain itu, klaim juga merupakan suatu 

tuntutan dimana tertanggung meminta haknya atas perlindungan 

dari risiko atau kerugian sesuai dengan perjanjian yang sudah 
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disepakati (Amaliah, Siswanah S Miasary, 2019). 

Penentuan model klaim penting dilakukan agar perusahaan 

asuransi mampu memprediksi klaim yang terjadi dimasa yang 

akan datang dan dapat mempersiapkan cadangan asuransi 

kedepannya (Steven, 2022). Dalam hal ini bisa dikatakan bahwa 

penanggung (perusahaan asuransi) dapat menetapkan harga 

penanggungan risiko (klaim) dari tertanggung atau nasabah. 

Dimana dalam penetapan harga tersebut penganggung atau 

perusahaan asuransi bisa mengantisipasi atau mencegah kerugian 

(Syavitri, 2018). 

Klaim yang terjadi dapat muncul dari berbagai bentuk risiko. 

Beberapa risiko yang terjadi diantaranya adalah risiko yang terjadi 

secara individu dan juga kelompok. Dalam hal ini, risiko yang 

terjadi secara kelompok merupakan kumpulan dari risiko individu 

dalam suatu periode yang disebut klaim agregasi. Dalam model 

klaim agregasi di perlukan pola penjumlahan klaim dan pola besar 

klaim dengan masing-masing distribusi klaim (Arta, 2021). 

Biasanya, dalam memodelkan jumlah klaim menggunakan 

distribusi-distribusi seperti distribusi Poisson, Negative Binomial, 

Discreate Uniform, dan distribusi Geometrik. Sedangkan dalam 

memodelkan besar klaim biasanya akan menggunakan 

distribusi-bistribusi seperti distribusi Discreate Uniform, Gamma, 

Weibull dan distribusi Pareto (Kartikasari, 2017). Oleh karena 

itu, dalam penelitian ini penulis akan menggunakan asumsi 

distribusi Negative Binomial untuk data jumlah klaim dan 

menggunakan distribusi Gamma untuk data besar klaim yang 

nanti akan dilakukan pengujian menggunakan bantuan software 

Easyfit dengan uji Kolmogorov-Smirnov. Selanjutnya, pemodelan 

klaim  agregasi  dilakukan  menggunakan  metode  konvolusi. 
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Metode konvolusi adalah suatu metode yang digunakan dalam 

menentukan suatu distribusi dari peubah acak yang saling 

bebas. Selain itu, dalam metode konvolusi terdapat perhitungan 

yang sederhana, hasil perhitungan yang cepat dan mudah 

diimplementasikan (Biscarri, 2018). 

Adapun penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Amaliah, 

Siswanah S Miasary, (2019) yang membahas mengenai 

perhitungan total dari klaim berdasarkan jumlah klaim 

berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim berdistribusi 

Discreate Uniform dengan menggunakan metode konvolusi 

yang diperoleh hasil akhir dari estimasi tersebut sebesar Rp 

4.278.545.000 dan nilai variansi sebesar 2.128412e-06. Penelitian 

lainnya dilakukan oleh Syavitri, (2018) yang membahas mengenai 

pemodelan klaim yang mana jumlah klaim berdistribusi Poisson 

dan besar klaim berdistribusi Reyleigh pada data simulasi pada 

suatu perusahaan asuransi yang di peroleh hasil akhirnya berupa 

nilai premi murni total dari 100 pemegang polis sebesar Rp. 

166.944.228 dan nilai risiko maksimum klaim agregasi sebesar 

Rp. 418.000.000 menggunakan bantuan software R Studio. 

Meningkatnya data besar klaim dan jumlah klaim dari tahun 

2018-2022 di PT. Jasa Raharja Kota Semarang, mendorong penulis 

untuk melakukan penelitian dengan judul “Pemodelan Klaim 

Agregasi dengan Jumlah Klaim Berdistribusi Negative Binomial dan 

Besar klaim berdistribusi Gamma (Studi Kasus: PT. Jasa Raharja 

Kota Semarang)”. Diharapkan hasil penelitian ini dapat membantu 

dan dapat dijadikan pertimbangan dalam menentukan besarnya 

klaim kedepannya. 
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1.2. Rumusan Masalah 

 
Adapun rumusan masalah yang muncul berdasarkan latar 

belakang masalah adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana bentuk model klaim agregasi dengan jumlah 

klaim berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim 

berdistribusi Gamma? 

2. Berapa besar estimasi dari total klaim agregasi yang 

diperoleh dari jumlah klaim berdistribusi Negative Binomial 

dan besar klaim berdistribusi Gamma? 

 
1.3. Tujuan Penelitian 

 
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan model klaim agregasi dengan jumlah 

klaim berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim 

berdistribusi Gamma. 

2. Untuk mengetahui besar estimasi dari total klaim agregasi 

yang diperoleh dari jumlah klaim berdistribusi Negative 

Binomial dan besar klaim berdistribusi Gamma. 

 
1.4. Manfaat Penelitian 

 
Penelitian ini diharapkan memberi manfaat bagi penulis, 

lembaga maupun peneliti selanjutnya, manfaat penelitian ini 

sebagai berikut: 
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1. Bagi peneliti, diharapkan bisa menambah wawasan terkait 

asuransi khususnya pada bidang klaim. 

2. Bagi Lembaga, diharapkan penelitian ini bisa sebagai 

sumber pustaka bagi Lembaga terkait bentuk model, serta 

memahami terkait perhitungan dalam estimasi total dari 

jumlah klaim berdistribusi Negative Binomial dan besar 

klaim berdistribusi Gamma. 

3. Bagi pembaca atau peneliti selanjutnya, penelitian ini 

diharapkan bisa memberikan referensi terhadap pembaca 

untuk melakukan penelitian selanjutnya. 

 
1.5. Batasan Masalah 

 
Dalam penelitian ini penulis membatasi permasalah dengan 

menggunakan data asuransi dari PT. Jasa Raharja Kota Semarang 

berupa data jumlah klaim dan besar klaim pada tahun 2018 sampai 

tahun 2022. Selain itu dalam penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan metode konvolusi. 



 

BAB 2 

LANDASAN TEORI 

 
2.1. Kajian Teori 

 
2.1.1. PT. Jasa Raharja 

PT. Jasa Raharja merupakan Badan Usaha Milik Negara 

(BUMN) yang berdiri pada tanggal 1 januari 1960 di bawah 

Departemen Keuangan, yang ditugaskan oleh pemerintah untuk 

menyelenggarakan program asuransi sosial yang termuat dalam 

Anggaran Dasar PT. Jasa Raharja, pasal 3 ayat 1 dan 2, bidang 

usaha perusahaan berupa Asuransi Sosial. Selain itu, PT. Jasa 

Raharja memiliki 2 program dalam asuransi sosial, yaitu asuransi 

yang terjadi pada kecelakaan yang menggunakan angkutan umum, 

seperti yang dilakukan berdasarkan UU No. 33 Tahun 1964 

mengenai dana pertanggungan wajib atas kecelakaan yang terjadi, 

serta program mengenai asuransi tanggung jawab yang dilakukan 

berdasarkan hukum yang ditetapkan, korban menjadi pihak ketiga 

atau berada diluar angkutan umum seperti yang termuat pada 

UU No. 34 Tahun 1964 mengenai dana kecelakaan lalu lintas. 

(https://www.jasaraharja.co.id/, diakses pada 25 Oktober 2023). 

Perusahaan Jasa Raharja akan memberikan ganti rugi 

kepada korban kecelakaan apabila memenuhi kriteria yang telah 

ditetapkan dari PT. Jasa Raharja, yaitu berupa ganti rugi kepada 

korban meninggal duni, cacat secara permanen, sedang dalam 

perawatan berat, dan bagi korban meninggal dunia akan ada biaya 

pengganti pemakaman apabila korban tidak memiliki keluarga. 

Berdasarkan peraturan dari Menteri Keuangan RI No.15 dan 16 

Tahun 2017 menyatakan bahwa dana klaim yang diberikan kepada 
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korban kecelakaan lalu lintas dapat diberikan kepada perwakilan 

dari korban (ahli waris korban) sebagai wujud ganti rugi atas biaya 

perawatannya. Apabila korban tidak memiliki keluarga atau ahli 

waris maka dana klaim bisa diberikan kepada orang yang telah 

merawat atau membiayai pemakaman korban. Dana klaim bisa 

juga gagal diberikan kepada korban kecelakaan lalu lintas, apanila 

korban mengajukan permohonan klaim setelah jangka waktu 

yang ditetapkan sudah habis, yaitu lebih dari enam bulan setelah 

terjadinya kecelakaan lalu lintas tersebut dan tidak ada kelanjutan 

dari korban mengenai penagihan dana klaidalam waktu tiga bulan 

setela perusahaan asuransi menyetujui pengajuannya. 

 
2.1.2. Asuransi 

Asuransi adalah suatu perjanjian yang dibuat antara 

tertanggung dan penanggung atas dasar saling percaya dan 

kemitraan. Dalam hal ini, penanggung memiliki hak untuk 

memilih pembayaran premi tertentu untuk melindungi dirinya 

dari kerugian di masa depan. Sebaliknya, perusahaan asuransi 

bertanggung jawab atas Kerugian ketika risiko terwujud atau 

terjadi bagi tertanggung (Arta dkk, 2021). 

Asuransi juga dapat merujuk pada layanan yang mentransfer 

kerugian finansial tertentu dari tertanggung kepada penanggung 

dengan pembayaran tetap yang telah ditentukan atau biasa dikenal 

dengan premi. Sebelum tertanggung mengajukan klaim risikonya 

kepada penanggung, premi harus selalu dibayarkan sesuai dengan 

perjanjian awal (Adisti S Mutaqin, 2021). 

Berdasarkan penjelasan diatas maka dapat disimpulkan 

bahwa asuransi merupakan kesepakatan atau kontrak yang telah 

disepakati oleh dua pihak yaitu pihak penanggung dan pihak 



 

 
tertanggung, dimana dalam perjanjian tersebut pihak tertanggung 

berhak mendapatkan ganti rugi jika terjadi risiko di masa yang 

akan datang dan pihak penanggung bertanggung jawab dengan 

memberikan klaim kepada tertanggung (Syavitri, 2018). 

 
2.1.3. Risiko 

Menurut Fahmi (2020), risiko adalah bentuk keadaan yang 

tidak terduga yang akan muncul di masa depan sehubungan 

dengan adanya keputusan yang telah dibuat. Risiko merupakan 

suatu konsekuensi yang mungkin dapat terjadi yang diakibatkan 

oleh proses atau kejadian yang sedang berlangsung di masa yang 

akan datang. Dalam bidang asuransi, risiko dapat diartikan sebagai 

suatu keadaan ketidakpastian, di mana jika terjadi suatu keadaan 

yang tidak dikehendaki dapat menimbulkan suatu kerugian (Arta, 

2021) 

Beberapa syarat dalam mengasuransikan(insurable risk) suatu 

risiko antara lain (Effendie, 2016): 

1. Potensi kerugian harus sesuai atau signifikan sehingga 

diperlukan adanya upaya untuk mencegah terjadinya 

kerugian yang belum pasti besarannya dengan cara 

melakukan asuransi. 

2. Kerugian ekonomis yang terjadi harus dapat diukur 

(financial value) dan di luar rencana dari pihak tertanggung. 

3. Risiko yang akan diasuransikan berupa risiko murni (pure 

risk only), bila hal tersebut terjadi kedepannya tidak akan 

menimbulkan keuntungan. 

4. Kerugian yang diasuransikan bersifat independen. Artinya, 



 

 
Apabila terjadi kerugian pada pemegang polis maka akan 

tidak berdampak besar pada pemegang polis yang lain. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa risiko yang terjadi tidak 

bersifat katastropik atau tidak berdampak besar. 

5. Risiko yang diasuransikan mempunyai jenis yang sama 

dalam jumlah besar (homogenous exposures). 

6. Tidak terdapat kepastian yang terjadi terhadap risiko yang 

diasuransikan (fortuitous). 

7. Pihak tertanggung memiliki suatu kepentingan atas objek 

yang diasuransikan(insurable interest), sehingga hal tersebut 

tidak bertentangan dengan kepentingan umum (not againts 

public policy). 

 
2.1.4. Pemodelan Klaim 

Klaim pada asuransi merupakan suatu permintaan 

pembayaran kerugian atau sebagai wujud pembayaran ganti rugi 

kepada pihak penanggung yang diajukan oleh pihak tertanggung 

berdasarkan perjanjian asuransi yang telah disepakati dua belah 

pihak. Pengajuan tersebut muncul karena adanya kecelakaan 

atau kejadian yang mengakibatkan kerugian pada tertanggung 

atas objek yang didaftarkan asuransi karena terdapat risiko yang 

ditanggung dalam polis asuransi (Syavitri, 2018). 

Pemodelan adalah suatu proses dalam membentuk suatu 

model dari sistem. Sedangkan model merupakan suatu gambaran 

dari bentuk nyata, dan sistem sendiri adalah keterkaitan antara 

bagian yang mendasari suatu yang membentuk suatu kesatuan, 

biasanya dibangun untuk mencapai tujuan tertentu. Tujuan suatu 



 

 
pemodelan adalah untuk menganalisa dan memberikan prediksi 

yang mendekati kenyataan sebelum sistem di terapkan di lapangan 

(Amaliah, Siswanah S Miasary, 2019). Dapat disimpulkan bahwa 

pemodelan klaim merupakan gambaran mengenai besarnya 

pembayaran ganti rugi atau klaim yang dapat digunakan untuk 

memprediksi harga premi dimasa yang akan datang. 

 
2.1.5. Peubah Acak 

Peubah acak (random variable) adalah suatu variabel yang 

nilainya ditentukan berdasarkan hasil dari suatu kejadian secara 

acak. Peubah acak digunakan dalam statistik dan probabilitas 

untuk menggambarkan hasil dari nilai suatu percobaan secara 

acak (Hogg S Craig, 1986). Selain itu, peubah acak juga 

dapat di artikan sebagai suatu fungsi bilangan real yang nilainya 

ditentukan oleh anggota dalam ruang sampel. Peubah acak dapat 

dinyatakan dengan huruf besar, misalnya X, sedangkan nilainya 

dinyatakan dengan huruf kecil yang sepadan, misalnya x. Dimana 

x menyatakan suatu kejadian yang terjadi dalam himpunan bagian 

dari ruang sampel percobaan. Peubah acak dalam statistika 

terdapat dua macam peubah acak yaitu peubah acak diskrit dan 

peubah acak kontinu (Krisdiana dkk, 2020). 

 
2.1.5.1. Peubah Acak Diskrit 

 
Peubah acak diskrit adalah suatu peubah acak yang diambil 

dari ruang sampel suatu himpunan dengan kemungkinan bahwa 

hasilnya dapat dihitung. Sebagai contoh adalah banyaknya buah 

yang busuk dalam sampel (Krisdiana dkk, 2020). Adapun definisi 



 

 
dari peubah acak diskrit yaitu: 

 
P (X = x) = f (x) 

Berdasarkan definisi tersebut terdapat sifat dari peubah acak 

diskrit sebagai berikut: 

1. f (x) ≥ 0, untuk semua x ∈ R 

2. ∑ 𝑓(𝑥)∞ = 1 

(Morris, 2012) 

Bedasarkan penjelasan tersebut, terdapat contoh soal dari peubah 

acak diskrit sebagai berikut: 

Misalkan fungsi peubah acak 

𝐹(𝑥) =  {

1

5
(𝑘𝑥 + 1)         𝑥 = 0,1,2,3

𝑥                       𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 

 

Tentukan nilai k dari fungsi peubah acak tersebut. 

Penyelesaian: 

∑ 𝑓(𝑥)

∞

= 1 

Maka 

∑
1

5
(𝑘𝑥 + 1) = 1

3

𝑥=0
 

1

5
(1 + (𝑘 + 1) + (2𝑘 + 1) + (3𝑘 + 1)) = 1 

1

5
(6𝑘 + 4) = 1 

6𝑘

5
+ 4 = 1 

6𝑘 + 4 = 5 

𝑘 =
5 − 4

6
 

𝑘 =  
1

6
 

 



 

 
2.1.5.2. Peubah acak Kontinu 

 

Peubah acak kontinu merupakan peubah acak yang diambil 

dalam ruang sampel kontinu yang diperoleh dari semua nilai pada 

skala kontinu dan menyatakan data dapat diukur seperti semua 

kemungkinan dari tinggi, berat, jarak, dan jangka waktu (Krisdiana 

dkk, 2020). Peubah acak kontinu dapat didefinisikan sebagai 

berikut: 

𝑃(𝑎 < 𝑥 < 𝑏) =  ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑏

𝑎

Adapun ketepatan sifat dari peubah acak kontinu bila: 

1. f (x) ≥ 0, untuk semua x ∈ R 

2. ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
∞

−∞
 

(Morris, 2012) 

Selain itu, terdapat contoh soal dari peubah acak kontinu yaitu: 

𝐹(𝑥) =  {
𝑘(𝑥3)       0 ≤ 𝑥 ≤ 3

𝑥                      𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 

 
   Ditanyakan: 

  

 
a. Nilai k agar F(x) merupakan fungsi kepadatan peluang dari 

peubah acak x 

b. Hitung peluang P(2 ≤ x ≤ 3) 

Penyelesaian:

 

a. ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 1
∞

−∞
 

∫ 𝑘(𝑥3)𝑑𝑥 = 1

3

0

 

1

4
 𝑘𝑥4|0

3 = 1 



 

1

4
 𝑘𝑥4 − 0 = 1 

81

4
𝑘 = 1 

𝑘 =
81

4
 

b. 𝑃(2 < 𝑥 < 3) =  ∫
81

4
𝑥3𝑑𝑥

∞

−∞
 

 

𝑃(2 < 𝑥 < 3) =
81

4
𝑥4|

2

3

 

𝑃(2 < 𝑥 < 3) = 
81

4
34 −  

81

4
24  

𝑃(2 < 𝑥 < 3) =  
65

81

 

 
2.1.6. Estimasi Parameter 

Estimasi parameter merupakan salah satu proses dalam 

menggunakan data sampel untuk memmperkirakan nilai 

parameter dari suatu populasi yang belum di ketahui. Estimasi 

parameter dapat membantu dalam menyimpulkan terkait 

sifat-sifat yang ada pada suatu populasi berdasarkan data sampel. 

Selain itu, dalam estimasi parameter terdapat dua jenis estimasi 

parameter yaitu: 

1. Point estimation (Estimasi titik): Mengestimasi suatu 

parameter bedasarkan dengan satu nilai atau nilai tunggal. 

Seperti mean sampel digunakan untuk mengestimasi mean 

populasi. 

2. Interval estimation (Estimasi interval): Mengestimasi suatu 

parameter bedasarkan dengan banyaknya nilai dalam suatu 



 

 
interval tertentu. Seperti halnya dengan menggunakan 

interval kepercayaan 95% untuk mean populasi. 

(Bluman, 2013) 

 
2.1.7. Uji Kolmogorov-Smirnov 

Uji Kolmogorov-Smirnov adalah salah satu model uji 

kecocokan yang digunakan untuk mengetahui suatu sampel 

dari populasi dengan distribusi tertentu. Uji Kolmogorov Smirnov 

menggunakan hipotesis sebagai berikut: 

 𝐻0: Sampel berasal dari populasi tertentu 

𝐻1: Sampel tidak berasal dari populasi tertentu 

 
Statistik uji yang digunakan dalam uji Kolmogorov Smirnov: 

𝐷 = max
0≤𝑥≤1

|𝐹0(𝑥𝑖) − 𝑆𝑥𝑖| 

dengan: 

D = Jarak maksimum antara Sxi dan F0(xi). 

𝑆𝑥𝑖 = Fungsi kumulatif dari suatu sampel yang akan di hitung. 

𝐹0(𝑥𝑖) = Fungsi peluang kumulatif berdasarkan sebaran 

hipotesisnya. 

 
Pengambilan keputusan penerimaan H0 pada uji 

Kolmogorov-Smirnov adalah H0 diterima, dengan ketentuan 

apabila p-value > α atau Dhitung ≤ Dtabel (Klugman dkk, 2019). 



 

 
2.1.8. Distribusi 

Distribusi pada bidang statistik merupakan bentuk penyebaran 

data yang menunjukkan kemungkinan terhadap nilai atau batasan 

pada data. Distribusi sering kali dikaitkan dengan beberapa 

penelitian, dalam hal ini, distribusi disebut sebagai cara data atau 

variabel tersebar menjadi beberapa nilai atau kategori. Selain 

itu, terdapat juga beberapa jenis distribusi seperti, distribusi 

Poisson, distribusi Negative Binomial, distribusi Geometri, 

distribusi Normal, distribusi Gamma, distribusi Chi-Square, 

distribusi Binomial, distribusi Eksponensial, distribusi Weibull 

dan distribusi Pareto (Walpole, 2012). 

Distribusi dapat digambarkan melalui tabel frekuensi, grafik 

dan fungsi matematika, yang mencakup nilai mean, median, modus, 

simpangan baku, dan varians yang dapat mempermudah dalam 

menggambarkan suatu karakteristik dari data (Bluman, 2013). 

 
2.1.9. Distribusi Negative Binomial 

Distribusi Negative Binomial merupakan suatu tindakan yang 

dilakukan berulang secara berlanjut hingga mencapai suatu 

keberhasilan tertentu. Distribusi Negative Binomial biasanya 

memiliki peubah acak yang menyatakan banyaknya percobaan 

yang dilakukan untuk mendapatkan peluang keberhasilannya. 

Peluang keberhasilan dalam distribusi Negative Binomial ini 

dinyatakan dengan p dan peluang kegagalannya dinyatakan dengan 

q, dimana q = 1 − p, maka distribusi dari peluang peubah acak 

X berupa banyaknya usaha yang berakhir tepat pada keberhasilan 

ke n (Walpole, 2012). Fungsi densitas dari distribusi Negative 



 

 
Binomial dapat dituliskan sebagai berikut: 
 

𝑔(𝑥; 𝑝) =  {
(𝑥−1

𝑛−1
)𝑝𝑛(1 − 𝑝)𝑥−𝑛,        𝑥 = 𝑛, 𝑛 + 1, …

0,                       𝑥 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
      ( 2.1) 

dengan 

x = banyaknya percobaan 

n = jumlah keberhasilan yang muncul 

p = peluang terjadinya keberhasilan 

q = 1 − p ẏang merupakan peluang terjadinya kegagalan 

Kemudian untuk menentukan ekspektasi dan variansi dari 

distribusi Negative Binomial sebagai berikut: 
 

 𝐸(𝑋) =  
𝑛 

𝑝 
     

(2.2)

 
𝑣𝑎𝑟(𝑋) =  

𝑛(1 − 𝑝)

𝑝2
 (2.3) 

Bukti  

𝐸(𝑋) =  ∑ 𝑥 𝑝(𝑥)
∞

𝑥=𝑛
 

=  ∑ 𝑥 
(𝑥 − 1)!

(𝑛 − 1)! (𝑥 − 𝑛)!
 𝑝𝑛

∞

𝑥=𝑛
(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 

=  ∑
𝑛𝑥!

𝑛! (𝑥 − 𝑛)!
 
𝑝𝑛+1

𝑝

∞

𝑥=𝑛
(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 

=  
𝑛

𝑝
∑  

𝑥!

𝑛! (𝑥 − 𝑛)!
 𝑝𝑛+1

∞

𝑥=𝑛
(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 

=  
𝑛 

𝑝 
 

Sebelum melanjutkan dalam membuktikan variansi, menentukan 

nilai 𝐸(𝑋2) terlebih dahulu, 

𝐸(𝑋2) =  𝐸(𝑋2) + 𝐸(𝑋) − 𝐸(𝑋) 

 =  𝐸(𝑋2 + 𝑋) − 𝐸(𝑋) 



 

 = 𝐸(𝑋(𝑋 + 1)) − 𝐸(𝑋) 

=  ∑ 𝑥(𝑥 + 1)𝑝(𝑥) −
𝑛

𝑝
 

∞

𝑥=𝑛
 

=  ∑ 𝑥(𝑥 + 1) 
(𝑥 − 1)!

(𝑛 − 1)! (𝑥 − 𝑛)!
 𝑝𝑛

∞

𝑥=𝑛
(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 −

𝑛

𝑝
  

=  ∑
𝑛(𝑛 + 1)(𝑥 + 1)!

(𝑛 + 1)! (𝑥 − 𝑛)!
 
𝑝𝑛+2

𝑝2

∞

𝑥=𝑛
(1 − 𝑝)𝑥−𝑛 −

𝑛

𝑝
  

=
𝑛(𝑛 + 1)

𝑝2
−

𝑛

𝑝
 

=
𝑛2 + 𝑛 − 𝑛𝑝

𝑝2
 

Sehingga diperoleh, 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸([𝑋 − 𝐸(𝑋)]2) 

=  𝐸(𝑋2) −  (𝐸(𝑋)2) 

=
𝑛2 + 𝑛 − 𝑛𝑝

𝑝2
− (

𝑛

𝑝
) 2 

=  
𝑛(1 − 𝑝)

𝑝2
 

 
(Walpole, 2012)  

 
2.1.10. Distribusi Gamma 

Distribusi Gamma merupakan salah satu teori distribusi 

probabilitas yang banyak digunakan untuk menguji suatu hipotesis 

dalam statistika yang nantinya akan diperoleh kesimpulan dari 

pengujian tersebut (Harinaldi, 2005). Misalkan X merupakan 

suatu peubah acak kontinu yang berdistribusi Gamma dengan 

parameter α dan β, sehingga diperoleh bentuk PDF ( Probability 

Distribution Function)nya sebagai berikut: 

 



 

𝑓(𝑥) = {

1

𝛽𝛼𝜏(𝛼)
 𝑥𝛼−1𝑒

−𝛼
𝛽            ; 𝑥 > 0 

0                             ; 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎

               (2.4) 

 

dengan α > 0 dan β > 0 (Klugman dkk, 2019). 

Adapun definisi dari fungsi Gamma yaitu: 

 

𝜏(𝛼) =  ∫ 𝑥𝛼−1
∞

0

+  𝑒−𝑥𝑑𝑥,     𝛼 > 0 

Berdasarkan fungsi Gamma tersebut, terdapat juga sifat dari fungsi 

gamma yaitu : 

1. 𝜏(𝛼 + 1) = 𝛼 𝜏(𝛼)  

2. Jika 𝛼 ∈ N, maka 𝜏(𝛼 + 1) = 𝛼! 

3. 𝜏 (
1

2
) = √𝜋 

4. 𝜏(1) = 1 

(Marlina, 2021) 

Bila X berdistribusi gamma X G(x|α, β, 0) maka ekspektasi 

varian nya adalah 

𝜇 = 𝐸(𝑋) =  𝛼𝛽 

𝑣𝑎𝑟 (𝑋) =   𝛼𝛽2 

 
Bukti 

Misal : 

𝑦 =
𝑥

𝛽
 

maka : 



 

 
𝑥 = 𝛽𝑦 

 
dan 

 

𝑑𝑥 = 𝛽𝑑𝑦 

 

 
Sehingga 

 
 

𝐸(𝑋) =  ∫ 𝑥 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

−∞

 

 

=  ∫ 𝑥 
1

𝛽𝛼𝜏(𝛼)
 𝑥𝛼−1𝑒

−𝛼
𝛽  𝑑𝑥

∞

−∞

 

 

=  
1

𝛽𝛼𝜏(𝛼)
 ∫  𝑥𝛼𝑒

−𝛼
𝛽  𝑑𝑥

∞

−∞

 

 

=
1

𝛽𝛼𝜏(𝛼)
 ∫  (𝛽𝑦)𝛼𝑒−𝑦𝛽 𝑑𝑦

∞

−∞

 

 

=
𝛽

𝜏(𝛼)
 ∫  𝑦𝛼𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

−∞

 

 

=
𝛽

𝜏(𝛼)
 𝜏(𝛼 + 1) 

 

=
𝛽

𝜏(𝛼)
𝛼 𝜏(𝛼) 

 
= 𝛼𝛽 

 
 

𝐸(𝑋2) =  ∫ 𝑥2 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
∞

−∞

 

 



 

=  ∫ 𝑥2  
1

𝛽𝛼𝜏(𝛼)
 𝑥𝛼−1𝑒

−𝛼
𝛽  𝑑𝑥

∞

−∞

 

 

=  
1

𝛽𝛼𝜏(𝛼)
 ∫  𝑥(𝛼+1) 𝑒

−𝛼
𝛽  𝑑𝑥

∞

−∞

 

 

=
1

𝛽𝛼𝜏(𝛼)
 ∫  (𝛽𝑦)𝛼+1𝑒−𝑦𝛽 𝑑𝑦

∞

−∞

 

 

=
𝛽2

𝜏(𝛼)
 ∫  𝑦𝛼+1𝑒−𝑦 𝑑𝑦

∞

−∞

 

 

=
𝛽2

𝜏(𝛼)
 𝜏(𝛼 + 2) 

 

=
𝛽2

𝜏(𝛼)
𝜏(𝛼 + 1 + 1) 

 

=
𝛽2

𝜏(𝛼)
(𝛼 + 1)𝜏(𝛼 + 1) 

 
= 𝛽2(𝛼 + 1) 

 
= 𝛼(𝛼 + 1)𝛽2 

 
Kemudian 
 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 𝐸(𝑋2) − (𝐸(𝑋))2 

= 𝛼(𝛼 + 1)𝛽2 − (𝛼𝛽)2 
= 𝛼𝛽2

 
Dimana: 



 

α= Parameter bentuk 

β= Parameter laju 

µ= Nilai rata-rata 

(Bain S 

2.1.11.  Klaim Agregasi 

Pada klaim agregasi ini model klaim individu pada unit individu 

ke-i adalah i = 1, 2, 3, · · · N , yang dilihat sebagai unit besar klaim 

individu ke-i dan dinotasikan dengan Xi maka: 

 

X = {Xi}, untuk i = 1, 2, 3, · · · N (2.5) 

 
Xi yang dapat diasumsikan berdistribusi kontinu yang merupakan 

peubah acak dengan variabel random atau tidak saling bebas. 

Pada model klaim agregasi dapat diasumsikan mengikuti suatu 

distribusi campuran dengan klaim agregasi yang merupakan 

jumlahan dari N klaim individu yaitu: 

S = X1 + X2 + X3 + · · · + XN (2.6) 

Dengan N peubah acak yang menyatakan frekuensi atau jumlah 

klaim, sedangkan X1, X2, X3, · · · , XN merupakan besar klaim 

individu yang dapat berdistribusi diskrit atau saling bebas 

(Bowers dkk, 1997). 

 
2.1.12. Konvolusi 

Metode konvolusi biasanya digunakan dalam menentukan 

suatu distribusi dari peubak acak yang saling bebas. 

𝑓𝑠(𝑥) =  𝑝𝑟(𝑆 ≤ 𝑠) 

=  ∑ 𝑝𝑛

∞

𝑛=0

𝑝𝑟(𝑆 ≤ 𝑥|𝑁) 



 

=  ∑ 𝑝𝑛

∞

𝑛=0

𝐹𝑋
∗𝑛(𝑥)                                   (2.7) 

 

Dimana FX(x) = Pr(X ≤ x) adalah fungsi distribusi umum untuk 

Xs dan pn = Pr(N = n). PDF dari S adalah 

 

𝑓𝑠(𝑥) =  ∑ 𝑝𝑛

∞

𝑛=0

𝑓𝑋
∗𝑛(𝑥)                           (2.8) 

 
Diperoleh persaamaan sebagai berikut; 

𝑓𝑋
∗𝑛(𝑥) =  ∑ 𝑓𝑥(𝑦)𝑓𝑋

∗(𝑛−1)
(𝑥 − 𝑦)

𝑥

𝑦=0

 

dengan : 
𝑓𝑋

∗𝑛(𝑥)= Konvolusi lipat n dari fungsi distribusi kumulatif X  

𝑓𝑋
∗(𝑛−1)

= Konvolusi lipat n-1 dari fungsi distribusi kumulatif X 

𝑓𝑥(𝑦) = Fungsi densitas dari peubah acak X di x 

𝑝𝑛 = Fungsi massa peluang dari N 

x  = Nilai peluang dari peubah acak di X 

y = Nilai peluang dari peubah acak di Y 

(Bowers dkk, 1997) 

Nilai mean dan variansi pada peubah acak ini dapat di cari 

dengan menggunakan persamaan berikut ini:  

 

𝐸(𝑋) =  ∑ 𝑥 × 𝑓(𝑥)

𝑛

𝑥

                 (2.9) 

 

Dimana,  

E(X) = Rata-rata 

f (x) = Nilai fungsi peluang X di x 



 

x = Nilai peubah acak dari  X 

 

Kemudian 

 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) =  ∑
(𝑥𝑖 − 𝜇)2

𝑛

𝑛

𝑖=0

                 (2.10) 

 

𝑥𝑖 = Nilai pada data ke-i 

𝜇 =   Nilai rata-rata 

n= Banyaknya data 

Herrhyanto dkk (2009) 

 
2.1.13. MAPE 

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) adalah suatu ukuran 

dari kesalahan relatif dari hasil pendugaan terhadap hasil yang 

aktual pada waktu tertentu. Selain itu, MAPE juga digunakan untuk 

mengevaluasi proses prediksi, tingkat akurasinya dicocokkan 

dengan data runtun waktu yang ditunjukkan dalam bentuk 

presentase (Lewis,1982). Apabila nilai MAPE yang diperoleh 

semakin kecil, hal ini akan memperoleh tingkat akurasi yang lebih 

baik, yang berarti hasil dari prediksinya mendekati data aslinya. 

Secara sistematis MAPE ditunjukkan sebagai berikut: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
|
𝐴𝑡 − 𝐹𝑡

𝐴𝑡
| × 100%                  (2.11)

 
dengan: 

𝐴𝑡= Nilai aktual 

𝐹𝑡 = Nilai perkiraan 

n  = Banyak data 

 



 

 
Selanjutnya interpretasi hasil MAPE dapat dilihat pada tabel 

2.1 (Sumari, 2020) 
Tabel 2.1. Interpretasi Nilai MAPE 

 

MAPE (%) Interpretasi 

<10 Prediksi sangat akurat 

10-20 Prediksi yang baik 

20-50 Prediksi yang layak 

>50 Prediksi tidak akurat 

 
 
 

 
2.2. Kajian Penelitian yang Relevan 

 
Dalam hal ini terdapat beberapa penelitian terdahulu yang 

dapat dikaji,diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Paksaranuwat (2016) 

Penelitian ini mengkaji terkait pemodelan klaim dengan 

menggunakan alternatif gamma pada distribusi Weibull dan 

perkiraan peluang kebangkrutan. Dimana dalam penelitian 

tersebut sub-modelnya mencakup distribusi Gamma dan 

distribusi Weibull dalam pemodelan klaim pada perusahaan 

asuransi. Kemudian distribusi tersebut diterapkan pada data 

set kehidupan nyata dengan maksud untuk menunjukkan 

keunggulannya atas distribusi Gamma dan Weibull dengan 

membandingkan keduanya. Dalam artikel ini terdapat 

persamaan dengan penelitian AYang sedang diteliti yaitu 

terkait pemodelan klaim yang menggunakan distribusi 

Gamma, sedangkan perbedaannya yaitu terletak pada 

distribusi eksponensialnya dan objek yang diteliti. 



 

 
2. Syavitri (2018) 

Dalam penelitian ini mengkaji mengenai pemodelan dari 

klaim agregasi dengan jumlah klaim dan besar klaim, dengan 

asumsi jumlah klaim berdistribusi Poisson dan besar klaim 

berdistribusi Reyleigh. Dalam penelitian ini diperoleh 

model campuran dari klaim agregasi dan nilai ekspektasi 

klaim agregasi. Perbedaan dalam penelitian ini adalah 

dalam penelitian tersebut, pemodelan besar klaim yang 

menggunakan distribusi Reyleigh dan menggunakan data 

asuransi kendaraan bermotor, sedangkan persamaanya yaitu 

sama-sama memodelkan klaim dengan menggunakan data 

jumlah klaim dan data besar klaim. 

3. Waha dkk (2019) 

Dalam penelitian ini mengkaji terkait pemodelan klaim pada 

asuransi mobil yang bertujuan untuk menghitung premi 

murni dengan cara menentukan model distribusi dari data 

banyaknya klaim dan data besarnya klaim pada asuransi 

mobil. Persamaan dengan penelitian yang akan dilakukan 

adalah terkait pemodelan klaim pada perusahaan asuransi 

dengan data besar klaim dan jumlah klaim, akan tetapi 

memiliki perbedaan pada distribusi yang digunakan. 

4. Amaliah, Siswanah S Miasary (2019) 

Dalam penelitian ini mengkaji tentang analisis jumlah klaim 

agregasi dimana dalam analisis tersebut menggunakan 

distribusi Binomial Negatif dan distribusi Discreate Uniform. 

Hal tersebut bertujuan untuk mengetahui estimasi total 

dari klaim agregasi pada data rekapitulasi pembayaran 

klaim berdasarkan semua jenis jaminan dan sifat cedera 



 

 
di tahun 2018-2020 PT. Jasa Raharja (Persero) Perwakilan 

Purwakarta, dengan menggunakan metode Konvolusi. 

Persamaan penelitian ini dengan penelitian yang akan 

dilakukan yaitu terletak pada metode yang digunakan yaitu 

sama-sama menggunakan metode konvolusi. Akan tetapi 

terdapat perbedaan yang signifikan yaitu terletak pada 

distribusi yang dipakai dalam penelitian yang akan diteliti. 

5. Adisti S Mutaqin (2021) 

Penelitian ini mengkaji penerapan perhitungan premi 

murni pada sistem bonus-malus dengan peluang klaim 

berdistribusi Binomial Negatif dan besaran klaim 

berdistribusi Weibull yang diaplikasikan pada data asuransi 

kendaraan bermotor. Persamaan dari penelitian ini yaitu 

dalam penggunaan distribusi Weibull dalam pengolahan 

besaran klaim pada suatu perusahaan asuransi, sedangkan 

perbedaannya terdapat pada mencari frekuensi klaim 

yang menggunakan distribusi Binomial Negatif dan dalam 

penelitian ini hanya mencari premi murni.   



 



 



 



 

BAB 3 

Metodelogi Penelitian 

 
3.1. Jenis Penelitian 

 
Penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif, dimana 

di dalam penelitian terdapat banyak angka, baik dalam proses 

pengumpulan data sampai dengan proses penafsirannya. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan 

metode dokumentasi, yaitu berupa dokumen atau data arsip dari 

PT. Jasa Raharja Kota Semarang. 

 
3.2. Tempat dan Waktu Penelitian 

 
Penelitian ini dilakukan di PT. Jasa Raharja Kota Semarang yang 

bertepatan pada semester ganjil tahun ajaran 2023/2024. 

 
3.3. Jenis dan Sumber Data 

 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data 

sekunder, dimana datanya berupa data jumlah klaim dan data 

besar klaim yang sudah tersedia di PT. Jasa Raharja Kota Semarang 

dari bulan Januari 2018 sampai bulan Desember 2022. 

 
3.4. Analisis Data 

 
Dalam penelitian ini membahas mengenai pemodelan klaim 

agregasi pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang pada tahun 2018 

sampai tahun 2022 dengan menggunakan data jumlah klaim 

berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim berdistribusi 

 
27 
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Gamma. 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Pengambilan Data 

Pengambilan data berupa data jumlah klaim dan data besar 

klaim yang dilakukan di PT. jasa Raharja kota Semarang dari 

bulan januari 2018 samapi dengan bulan desember 2022. 

2. Menentukan distribusi dengan cara estimasi parameter 

Menentukan masing-masing distribusi dari data jumlah 

klaim dan besar klaim yang telah diambil menggunakan 

software easyfit dengan menggunakan estimasi parameter 

pada p-value dari uji Kolmogorov-Smirnov. 

3. Menentukan nilai fungsi kepadatan peluang data jumlah 

klaim 

Setelah dilakukan estimasi parameter maka akan 

menentukan nilai fungsi kumulatif dengan distribusi data 

jumlah klaim yang telah diperoleh menggunakan software 

easyfit. 

4. Menentukan nilai fungsi kepadatan peluang data besar klaim 

Setelah dilakukan estimasi parameter pada data besar 

klaim, selanjutnya akan menentukan nilai fungsi kumulatif 

dengan distribusi data besar klaim yang telah diperoleh 

menggunakan software easyfit. 

5. Menentukan model klaim agregasi 

Menentukan model suatu klaim agregasi dengan jumlah 

klaim yang berdistribusi Negative Binomial dan besar 

klaim yang berdistribusi Gamma dengan mensubstitusikan 
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persamaan (2.1) dan (2.4) dalam fungsi kumulatif yang telah 

diperoleh. 

6. Menentukan fungsi kumulatif dari data jumlah klaim dan 

besar klaim 

Menentukan fungsi kumulatif pada data jumlah klaim 

yang berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim 

berdistribusi Gamma dengan menggunakan persamaan 

(2.7) dan (2.8) 

7. Menghitung nilai estimasi total klaim agregasi 

Menghitung nilai estimasi total klaim agregasi dilakukan 

dengan menggunakan rumus estimasi dan variansi dari data 

jumlah klaim dan besar klaim. 

Berdasarkan metode yang telah dijelaskan tersebut diperoleh 

diagram alirnya sebagai berikut: 



30 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian 



 

BAB 4 

Hasil dan Pembahasan 

 
4.1. Hasil Penelitian 

 
4.1.1. Data Penelitian 

Penelitian yang dilakukan menggunakan data klaim asuransi 

pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang pada tahun 2018-2022 yang 

dapat dilihat pada lampiran 1. Data klaim asuransi dari PT. Jasa 

Raharja Kota Semarang tersebut memuat data jumlah klaim yang 

menunjukkan banyaknya kejadian klaim, dan besar klaim yang 

telah dibayarkan oleh perusahaan asuransi PT. Jasa Raharja Kota 

Semarang selama periode 2018 sampai 2022. 

Data jumlah klaim pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang 

selama 2018 sampai 2022 terjadi kenaikan dan penurunan setiap 

bulannya. Grafik data jumlah klaim PT. Jasa Raharja Kota Semarang 

dari 2018 sampai 2022 dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut: 
 

Gambar 4.1. Data Jumlah Klaim PT. Jasa Raharja Kota semarang 
Tahun 2018-2022 
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Berdasarkan Gambar 4.1 jumlah klaim tertinggi terdapat pada 

data jumlah klaim pada bulan Desember 2021 sebesar 174 jiwa, 

dan jumlah klaim terendah terjadi saat bulan Mei 2020 sebesar 

62 jiwa. Jumlah klaim yang terjadi pada tahun 2020 mengalami 

penurunan dari tahun sebelumnya, yaitu tahun 2018 dan 2019. 

Namun ditahun 2021 mengalami kenaikan lagi dan kenaikan 

jumlah klaim yang sangat tinggi terjadi di tahun 2021 yang 

puncaknya terjadi pada bulan Desember. Kemudian pada awal 

tahun 2022 jumlah klaim mengalami penurunan dan dibulan 

selanjutnya jumlah klaim pada tahun 2022 mengalami kenaikan 

yang sangat pesat dari tahun-tahun sebelumnya. 

Selain itu, terdapat juga data besar klaim pada PT. Jasa Raharja 

Kota Semarang dari tahun 2018 sampai 2022 yang di sajikan pada 

Gambar 4.2 berikut: 
 

Gambar 4.2. Data Besar Klaim PT. Jasa Raharja Kota semarang 
Tahun 2018-2022 
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Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa data besar klaim 

pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang pada tahun 2018-2022 

mengalami kenaikan dan penurunan data klaim di setiap bulannya. 

Data besar klaim tertinggi sebesar 3,496,482,163 yang terjadi pada 

bulan Desember 2022, dan mengalami penurunan pada bulan 

Februari 2021 sebesar 1,524,691,563. Sama halnya dengan jumlah 

klaim pada tahun 2022 yang mengalami kenaikan, data besar 

klaim tahun 2022 juga mengalami kenaikan, artinya jumlah klaim 

pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang menjadi salah satu faktor 

yang memengaruhi kenaikan besar klaim yang terjadi pada PT. 

Jasa Raharja Kota Semarang. Namun, jumlah klaim tidak bisa di 

jadikan tolak ukur secara permanen mengenai besar klaim yang 

terjadi. Hal ini bisa dibuktikan bahwa pada bulan mei 2020 jumlah 

klaim pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang memiliki nilai yang 

paling rendah. Di sisi lain, nilai besar klaim di bulan mei 2020 

tidak menjadi nilai besar klaim yang terendah, seperti yang di 

sajikan pada gambar 4.2. Hal itu dikarenakan besar klaim tidak 

tergantung penuh dengan banyaknya jumlah klaim, namun besar 

klaim menyesuaikan dengan tingkat kerugian yang sedang terjadi. 

Selanjutnya dari data jumlah klaim dan besar klaim PT. 

Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2022 di cari estimasi 

parameter dengan menggunakan software easyfit untuk 

mendapatkan distribusi yang sesuai. 

 
4.1.2. Estimasi Parameter 

Estimasi parameter dilakukan pada masing-masing data 

jumlah klaim dan besar klaim untuk mengetahui distribusi yang 

akan digunakan dalam pengujian selanjutnya menggunakan 

software easyfit. 
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Tabel 4.1. Estimasi Parameter Calon Distribusi pada Data 

Jumlah Klaim PT. Jasa Raharja Kota Semaranng Tahun 
2018-2022 

 

 
Hasil estimasi parameter terhadap data jumlah klaim pada 

PT. Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2022 menggunakan 

software easyfit dapat dilihat pada tabel 4.1, dimana dalam 

hasil estimasi parameter pada calon distribusi jumlah klaim 

yang dilakukan menggunakan software easyfit terdapat delapan 

distribusi. Hasil easyfit menunjukkan distribusi yang tidak 

memiliki kecocokan apabila digunakan dalam pengujian 

data jumlah klaim pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang 

tahun 2018-2022 yaitu distribusi Bernoulli, Binomial dan 

Hypergeometric. Sedangkan hasil estimasi parameter dari calon 

distribusi jumlah klaim yang memiliki nilai parameter terdapat 

lima distribusi yaitu, distribusi Discreate Uniform dimana hasil 

parameternya a = 62 dan b = 147, distribusi Geometric dengan 

parameter p = 0.00949, distribusi Logarithmic dengan parameter 

θ = 0.99853, distribusi Negative Binomial dengan parameter n = 

21 dan p = 0.17071, dan distribusi Poisson dengan parameter λ = 

104.4. 
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Selain itu, terdapat uji statistik dengan menggunakan uji 

Kolmogorov Smirnov yang terdapat pada Tabel 4.2 sebagai berikut: 

Tabel 4.2. Nilai Statistik Calon Distribusi pada Data Jumlah Klaim 
PT. Jasa Raharja Kota Semaranng Tahun 2018-2022 

 

 
Pengujian nilai statistik dari data jumlah klaim PT. Jasa Raharja 

kota Semarang pata tahun 2018-2022 yang diperoleh pada Tabel 

4.2 menghasilkan lima distribusi yang dapat digunakan yaitu, 

distribusi D. Uniform, Geometric, Logaritmic, Negative Binomial, 

dan distribusi Poisson. Dimana dalam uji statistik ini, apabila nilai 

statistiknya semakin kecil maka distribusi tersebut semakin baik 

digunakan untuk data jumlah klaim tersebut (Syavitri, 2018). 

Selain itu, dalam pengujian nilai statistik ini juga terdapat tiga 

distribusi yang tidak memenuhi untuk digunakan pada data jumlah 

klaim di PT. Jasa Raharja kota Semarang pada tahun 2018-2022 

karena nilai statistiknya besar yaitu lebih dari satu, sebagaimana 

terdapat pada Tabel 4.2. 

Berdasarkan hasil pengujian distribusi data jumlah klaim 

PT. Jasa Raharja Kota Semarang, dapat di simpulkan bahwa 
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distribusi negative binomial merupakan distribusi yang paling 

sesuai dengan data jumlah klaim. Hal ini dikarenakan distribusi 

Negativ Binomial merupakan rank pertama dari uji Kolmogorov 

Smirnov dengan software easyfit. Berdasarkan hasil estimasi 

parameter menggunakan software easyfit akan dilakukan uji 

statistik pada distribusi Negative Binomial untuk memastikan 

kelayakan distribusi tersebut dengan nilai DT abel dan nilai p-value 

yang diperoleh. Dalam uji Kolmogorov Smirnov, hipotesis yang 

digunakan yaitu, 

H0: Jumlah klaim Berdistribusi Negative Binomial 

H1: Jumlah klaim tidak Berdistribusi Negative Binomial 

Statistik Uji: 

𝐷 = max
0≤𝑥≤1

|𝐹0(𝑥𝑖) − 𝑆𝑥𝑖| 

= 0.0962 

𝐷𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 =  
1.36

√𝑛
 

=  
1.36

√60
 

= 0.1755 

 
Kriteria Uji: 

 

Dhitung ≤ Dtabel 

 
yaitu: 

 

0.0962 ≤ 0.1755 

 
Jadi, H0 gagal ditolak atau H0 diterima. Disamping perhitungan 
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manual di atas, dapat pula dilihat dari output easyfit. 

 
Berdasarkan pengujian easyfit diperoleh hasil bahwa p-value > 

α, yaitu 0.60108 > 0.05 seperti yang dapat dilihat pada Tabel 4.3 

berikut: 

Tabel 4.3. Nilai p-value dari Data Jumlah Klaim Berdistribusi 
Negativ Binomial 

 

 
Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan jika H0 gagal 

ditolak atau H0 diterima. Artinya jumlah klaim pada PT. Jasa 

Raharja Kota Semarang Tahun 2018-2022 berdistribusi Negative 

Binomial. Setelah dilakukan estimasi parameter pada data jumlah 

klaim terhadap PT. Jasa Raharja Kota Semarang pada tahun 

2018-2022, selanjutnya akan dilakukan estimasi parameter pada 

data besar klaim PT. Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2022 

dengan menggunakan software easyfit dan uji statistik dengan 

menggunakan uji Kolmogorov Smirnov yang dapat dilihat pada 

Tabel 4.4, Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 berikut ini. 
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Tabel 4.4. Estimasi Parameter Calon Distribusi Data Besar Klaim 

pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang Tahun 2018-2022 
 

 
Berdasarkan hasil estimasi parameter calon distribusi pada 

data jumlah klaim ini terdapat beberapa distribusi yang memiliki 

peluang kecocokan pada data besar klaim PT. Jasa Raharja Kota 

Semarang Tahun 2018-2022 ini, yang mana dapat dilihat pada 

Tabel 4.4 untuk sebagian calon distribusi yang memiliki peluang 

kecocokan untuk data besar klaim ini. Namun, untuk hasil estimasi 

parameter calon distribusi pada data besar klaim yang lebih 

lengkap nantinya dilihat pada lembar lampiran. Sehingga, dari 

beberapa hasil estimasi parameter calon distribusi data jumlah 

klaim yang terdapat pada Tabel 4.4 diantaranya yaitu distribusi 

gamma, dengan nilai α = 23.847 dan nilai β = 9.8234E+7. 

Selain itu, setelah dilakukan estimasi parameter pada data 

besar klaim maka akan dilakukan pengujian statistik yang mana 

hasil dari uji statistik dapat dilihat pada Tabel 4.5 berikut: 
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Tabel 4.5. Nilai Statistik Calon Distribusi pada Data Besar Klaim PT. 

Jasa Raharja Kota Semarang Tahun 2018-2022 
 

 
Pengujian nilai statistik yang terdapat pada Tabel 4.5 

menghasilkan beberapa distribusi yang cocok digunakan 

dalam data besar klaim PT. Jasa Raharja Kota Semarang Tahun 

2018-2022. Dimana dalam pengujian statistik ini, apabila nilai 

statistiknya semakin kecil maka distribusi tersebut memiliki 

peluang kecocokan yang lebih besar (Amaliah, Siswanah S 

Miasary, 2019). Sama halnya dengan nilai statistik pada distribusi 

Gamma yaitu sebesar 0.06665 yang memiliki nilai lebih kecil 

dibandingkan dengan distribusi lainnya, hal ini menunjukkan 

bahwa distribusi Gamma merupakan distribusi yang memiliki 

nilai kecocok untuk digunakan dalam pengujian data besar 

klaim pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang Tahun 2018-2022 

berdasarkan uji Kolmogorov Smirnov. 

Distribusi Gamma juga dapat dibuktikan bahwa memiliki 

nilai kecocokan untuk digunakan pada data besar klaim di PT. 

Jasa Raharja Kota Semarang Tahun 2018-2022 menggunakan uji 
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statistik dengan membandingkan nilai stastik dan nilai Dtabel, serta 

nilai p-value yang diperoleh. Hal ini dapat diasumsikan bahwa: 

H0: Besar klaim Berdistribusi Gamma 

H1: Besar klaim tidak Berdistribusi Gamma 

Statistik Uji: 

𝐷 = max
0≤𝑥≤1

|𝐹0(𝑥𝑖) − 𝑆𝑥𝑖| 

= 0.06665 

𝐷𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 =  
1.36

√𝑛
 

=  
1.36

√60
 

= 0.1755 

 
Kriteria Uji: 

 

Dhitung ≤ Dtabel 

 
yaitu: 

 

0.06665 ≤ 0.1755 

 
Jadi, H0 gagal ditolak atau H0 diterima. Disamping perhitungan 

manual di atas, dapat pula dilihat dari output easyfit. 

 
Berdasarkan pengujian easyfit untuk melihat taraf kecocokan 

dari distribusi Gamma pada data besar klaim ini dapat 

menggunakan nilai p-value dari distribusi Gamma tersebut. 

Apabila nilai p-value > α maka H0 gagal ditolak dan berlaku 

sebaliknya, sehingga dapat dilihat pada Tabel 4.6 untuk nilai 
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p-value dari distribusi Gamma pada data besar klaim berikut ini: 

Tabel 4.6. Nilai p-value dari Data Besar Klaim Berdistribusi Gamma 

 

 
Nilai p-value pada Tabel 4.6 menunjukkan bahwa nilai dari 

p-value > α, yang mana dalam pengujian ini nilai α adalah 

sebesar 5% atau sebesar 0.05, sedangakan nilai p-value dari 

distribusi Gamma sebesar 0.93636, sehingga berdasarkan nilai 

p-value dari data besar klaim ini H0 gagal ditolak atau H0 diterima. 

data besar klaim pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang tahun 

2018-2022 berdistribusi Gamma. Setelah masing-masing data 

jumlah klaim dan besar klaim dari PT. Jasa Raharja Kota Semarang 

tahun 2018-2020 selanjutnya akan dilakukan pemodelan klaim 

berdasarkan distribusi yang sesuai dengan data tersebut. 

Setelah dilakukan etimasi parameter dan uji statistik, baik 

dari data jumlah klaim maupun pda data besar klaim pada PT. 

Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2020, akan dilakukan 

pengoperasian data awal menjadi suatu nilai fungsi kepadatan 

peluang dari masing-masing data jumlah klaim dan data besar 

klaim. 
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4.1.3. Menentukan Nilai Fungsi Kepadatan Peluang dari Data 

Jumlah Klaim 

Nilai kepadatan peluang dari data jumlah klaim PT. Jasa 

Raharja Kota Semarang pada tahun 2018-2022 ditentukan 

dengan menggunakan distribusi Negative Binomial, hal ini dapat 

direpresentasikan dengan menggunakan rumus persamaan 

Negative Binomal (2.1) yang disubstitusikan sesuai dengan data 

jumlah klaim yang akan menghasilkan nilai fungsi kepadatan 

peluang dan berdasarkan parameter distribusi Negative Binomial 

dari tabel 4.1 yang telah diperoleh nilai n = 21, p = 0.17071, 

sehingga diperoleh representasi sebagai berikut: 

𝑔(𝑥; 𝑝) = (
𝑥 − 1

21 − 1
) 0.1707121(1 − 0.17071)𝑥−21            (4.1) 

Berdasarkan hasil representasi tersebut diperoleh nilai fungsi 

kepadatan peluang dari data jumlah klaim yang berdistribusi 

Negative Binomial pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang tahun 

2018-2022 menggunakan bantuan software easyfit yang disajikan 

pada tabel 4.7. 

Tabel 4.7. Fungsi Kepadatan Peluang dari Data Jumlah Klaim 
 

Tahun Bulan Jumlah Klaim Nilai pn 
2018 Januari 92 0,01633 

 Februari 83 0,01392 
 Maret 85 0,01464 
 April 80 0,01268 
 Mei 91 0,01618 
 Juni 85 0,01464 
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 Juli 128 0,00808 
 Agustus 115 0,01277 
 September 85 0,01464 
 Oktober 128 0,00808 
 November 126 0,00877 
 Desember 104 0,01592 

2019 Januari 84 0,01429 
 Februari 81 0,01311 
 Maret 100 0,01649 
 April 110 0,01441 
 Mei 116 0,01242 
 Juni 116 0,01242 
 Juli 141 0,00427 
 Agustus 140 0,00451 
 September 116 0,01242 
 Oktober 110 0,01441 
 November 90 0,01599 
 Desember 139 0,00476 

2020 Januari 93 0,01646 
 Februari 93 0,01646 
 Maret 111 0,01411 
 April 79 0,01223 
 Mei 62 0,00983 
 Juni 74 0,00983 
 Juli 81 0,01311 
 Agustus 85 0,01464 
 September 100 0,01649 
 Oktober 96 0,01665 
 November 79 0,01223 
 Desember 80 0,01268 
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2021 Januari 73 0,00933 

 Februari 82 0,01353 
 Maret 86 0,01496 
 April 96 0,01665 
 Mei 93 0,01646 
 Juni 64 0,00508 
 Juli 71 0,00833 
 Agustus 91 0,01618 
 September 94 0,01655 
 Oktober 129 0,00774 
 November 101 0,01636 
 Desember 174 4,5911E-04 

2022 Januari 104 0,01592 
 Februari 104 0,01592 
 Maret 125 0,00913 
 April 135 0,00585 
 Mei 120 0,01096 
 Juni 102 0,01625 
 Juli 150 0,00252 
 Agustus 141 0,00427 
 September 151 0,00237 
 Oktober 118 0,01169 
 November 125 0,00913 
 Desember 157 0,0016 
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Grafik hasil fungsi kepadatan peluang pada data jumlah klaim 

berdistribusi Negative Binomial tersebut yang menggambarkan 

hasil keseluruhan dari fungsi kepadatan peluang dari data 

jumlah klaim PT. Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2022. 

Grafik fungsi tersebut bisa dilihat pada Gambar 4.3 yang hampir 

menyerupai bentuk lonceng berikut ini: 
 

Gambar 4.3. Grafik Fungsi Kepadatan Peluang Jumlah Klaim 
Berdistribusi Negative Binomial 

 

 
Berdasarkan grafik pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa 

sumbu x pada grafik tersebut menunjukkan nilai jumlah klaim 

dari PT. Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2022. Selain itu, 

grafik tersebut menyerupai bentuk lonceng yang condong kekanan, 

sehingga terlihat bahwa ekor grafik sebelah kanan lebih panjang 
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dari ekor grafik sebelah kiri. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian 

besar nilai dari fungsi kepadatan peluang pada data jumlah klaim 

PT. Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2022 mencapai nilai 

yang relatif rendah atau sedang, dari pada nilai jumlah klaim yang 

relatif tinggi. 

 
4.1.4. Menentukan Nilai Fungsi Kepadatan Peluang dari Data 

Besar Klaim 

Setelah dilakukan estimasi parameter pada data besar klaim, 

selanjutnya akan menentukan nilai fungsi kepadatan peluang atau 

pdf dari data besar klaim yang berdistribusi Gamma menggunakan 

rumus persamaan (2.4). Bentuk representasi dari data besar klaim 

berdistribusi Gamma tersebut dapat didefinisikan sebagai berikut: 

𝑓(𝑥) =  
1

(9.8234𝐸 + 7)23.847𝜏(23.847)
 𝑥23.847−1𝑒

−23.847
9.8234𝐸+7    (4.2) 

Hasil representasi dari persamaan (4.2) terdapat pada tabel 

4.8 berikut ini: 

Tabel 4.8. Fungsi Kepadatan Peluang dari Data Besar Klaim 
 

Tahun Bulan Besar Klaim Nilai pdf ,fX(x) 
2018 Januari 2141279567 8,2577E-10 

Februari 1757329419 4,5038E-10 
Maret 1926838473 6,5747E-10 
April 2196194945 8,4204E-10 
Mei 2221087847 8,4550E-10 
Juni 1958887675 6,9161E-10 
Juli 2385285587 8,1072E-10 

Agustus 2920005152 3,5630E-10 
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 September 2007887905 7,3854E-10 

Oktober 3092048225 2,2869E-10 
November 2804807580 4,5891E-10 
Desember 2392226952 8,0726E-10 

2019 Januari 2109243048 8,1080E-10 
Februari 2055766578 7,7719E-10 

Maret 2167388860 8,3499E-10 
April 2432587930 7,8449E-10 
Mei 2481830965 7,5117E-10 
Juni 2676363345 5,8139E-10 
Juli 2673063466 5,8454E-10 

Agustus 3110917991 2,1687E-10 
September 2416295652 7,9421E-10 

Oktober 2431196523 7,5835E-10 
November 1968689231 7,0154E-10 
Desember 2534918891 7,0964E-10 

2020 Januari 2175460179 8,3729E-10 
Februari 1998874060 7,3044E-10 

Maret 2593080441 6,5916E-10 
April 1863420621 5,8368E-10 
Mei 1616595972 2,8023E-10 
Juni 1692075474 3,6864E-10 
Juli 1818413322 5,2790E-10 

Agustus 2092506714 8,0142E-10 
September 2422436195 7,9063E-10 

Oktober 2368622332 8,1842E-10 
November 1989564370 7,2180E-10 
Desember 2247793956 8,4652E-10 
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2021 Januari 1660907086 3,3107E-10 

Februari 1524691563 1,8753E-10 
Maret 2081579704 7,9473E-10 
April 2124593749 8,1847E-10 
Mei 1973143502 7,0596E-10 

 Juni 1729794762 4,1553E-10 
Juli 1604919646 2,6743E-10 

Agustus 2173508991 8,3676E-10 
September 2254591988 8,4634E-10 

Oktober 3073170304 2,4096E-10 
November 2274798762 8,4478E-10 
Desember 2885221894 3,8609E-10 

2022 Januari 2165004501 8,3425E-10 
Februari 1875400410 5,9813E-10 

Maret 2706735112 5,5228E-10 
April 2757766905 5,0336E-10 
Mei 2390485567 8,0814E-10 
Juni 2526887980 7,1624E-10 
Juli 3465788897 6,9046E-11 

Agustus 3396290236 8,8186E-11 
September 3045363315 2,5983E-10 

Oktober 2544709037 7,0146E-10 
November 3081825815 2,3528E-10 
Desember 3496482163 6,1791E-11 
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Selain itu, hasil dari nilai fungsi kepadatan peluang dari besar 

klaim berdistribusi Gamma dapat digambarkan dengan grafik 

yang berbentuk seperti lonceng yang disajikan pada Gambar 4.4. 
 

Gambar 4.4. Grafik fungsi kepadatan peluang besar klaim 
berdistribusi Gamma 

 

 
Berdasarkan grafik pada Gambar 4.4 ini menunjukkan bahwa 

sumbu x merupakan besaran klaim dari PT. Jasa Raharja Kota 

semarang tahun 2018-2022, sedangkan sumbu y merupakan 

fungsi kepadatan peluang dari besar klaim. Grafik yang 

membentuk seperti lonceng dan sedikit condong kearah kanan 

tersebut menunjukkan bahwa besar klaim yang relatif kecil atau 

sedang lebih banyak,karena nilai kepadatan peluang tertinggi 

berada di sekitar nilai klaim yang rendah atau sedang. Namun, 

terdapat juga beberapa klaim dengan nilai yang besar, yang 

tercermin dalam ekor grafik di bagian kanan. 
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4.1.5. Menentukan Model dari Klaim Agregasi 

Model dari klaim agregasi bisa terbentuk dengan dua 

komponen yang terdiri dari jumlah klaim dan besar klaim. 

Pembentukan model ini dilakukan menggunakan jumlah klaim 

yang berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim berdistribusi 

Gamma dengan menggunakan metode konvolusi. Berikut ini 

adalah model dari klaim agregasinya berdasarkan persamaan 

(2.8) dengan mensubstitusikan persamaan (2.1) dan (2.4) 

𝑓𝑠(𝑥) =  ∑ 𝑝𝑛

∞

𝑛=0

𝑓𝑋
∗𝑛(𝑥)                            

=  ∑ 𝑓𝑋
∗𝑛(𝑥)

∞

𝑛=0

 𝑝𝑛                           

 

Dengan  

𝑓𝑋
∗𝑛(𝑥) =  ∑ 𝑓𝑥

∞

𝑛=0

(𝑦)𝑓𝑋
∗(𝑛−1)

(𝑥 − 𝑦)    

 

Sehingga  diperoleh   
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𝑓𝑠(𝑥) =  (∑  ( ∑
𝑦𝛼−1𝑒

−𝛼
𝛽

𝛽𝛼𝜏(𝛼)

𝑥

𝑦=0

𝑓𝑋
∗(𝑛−1)

(𝑥 − 𝑦) ) 

∞

𝑛=0

((
𝑥 − 1

𝑛 − 1
) 𝑝𝑛(1

− 𝑝)𝑥−𝑛)) 

 

𝑓𝑠(𝑥) =  (∑  ( 
𝑦23.847−1𝑒

−23.847
9.8234𝐸+7

(9.8234𝐸 + 7)23.847𝜏(23.847)
  ) 

∞

𝑛=0

((
𝑥 − 1

21 − 1
) 0.1707121(1

− 0.17071)𝑥−21)) 
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4.1.6. Menentukan Fungsi Kumulatif Klaim Agregasi 

Setelah diperoleh nilai kepadatan peluang dari distribusi 

Negative Binomial maupun dari distribusi Gamma, selanjutnya 

ditentukan nilai estimasi total klaim dengan distribusi campuran 

menggunakan metode konvolusi yang dilakukan secara numerik 

menggunakan software R Studio yang diperoleh nilai pada tabel 4.9 

dengan grafik yang terdapat pada gambar 4.5. 

Tabel 4.9. Hasil Perhitungan Probabilitas dari Klaim Agregasi 
menggunakan R Studio 

 

x fX(x) Pn fs(x) 
0 1 0 1,633000E-02 

1 8,2577E-10 0,01633 1,149472E-11 

2 4,5038E-10 0,01392 6,269291E-12 
3 6,5747E-10 0,01464 9,151981E-12 

4 8,4204E-10 0,01268 1,172120E-11 

5 8,4550E-10 0,01618 1,176936E-11 

6 6,9161E-10 0,01464 9,627212E-12 

7 8,1072E-10 0,00808 1,128522E-11 

8 3,5630E-10 0,01277 4,959696E-12 
9 7,3854E-10 0,01464 1,028047E-11 

10 2,2869E-10 0,00808 3,183367E-12 

11 4,5891E-10 0,00877 6,388026E-12 

12 8,0726E-10 0,01592 1,123706E-11 

. 

. 

. 

   

117 0 0 0,000000E+00 

118 0 0 0,000000E+00 

119 0 0 0,000000E+00 

120 0 0 0,000000E+00 
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Gambar 4.5. Grafik klaim agregasi di PT. Jasa Raharja Kota 

Semarang tahun 2018-2022 menggunakan metode 
konvolusi 

 

 

 
Berdasarkan grafik yang terdapat pada gambar 4.5 dapat 

dikatakan bahwa hasil grafik yang tersebut menggambarkan 

bentuk grafik yang linier, artinya estimasi total klaim yang 

dilakukan menggunakan metode konvolusi ini memiliki peluang 

yang sama. 

 
4.1.7. Menghitung Nilai Estimasi Total Klaim 

Selanjutnya setelah diperoleh nilai fungsi kumulatif 

dari  klaim  agregasi  menggunakan  metode  konvolusi, 

akan dihitung nilai estimasi total klaim dengan 

menggunakan  nilai  mean  dan  variansi  berikut  ini: 

𝐸(𝑋) =  ∑ 𝑥𝑖𝑓𝑠(𝑥)

𝑛

𝑥
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=  ∑ 𝑥𝑖𝑓𝑠(𝑥)

120

𝑥=0

 

 

=  𝑥0𝑓0(𝑥) +  𝑥1𝑓1(𝑥) +  𝑥2𝑓2(𝑥) +  𝑥3𝑓3(𝑥) +  𝑥4𝑓4(𝑥) +  𝑥5𝑓5(𝑥) + ⋯

+  𝑥119𝑓119(𝑥) +  𝑥120𝑓120(𝑥) 

= (0)(1,633000𝐸 − 02) + (1)(1,149472𝐸 − 11) + (2)(6,269291𝐸 − 12)

+ (3)(9,151981𝐸 − 12) + (4)(1,172120𝐸 − 11)

+ (5)(1,176936𝐸 − 11) + ⋯ + (119)(0,000000𝐸 + 00)

+ (120)(0,0000000𝐸 + 00) 

𝐸(𝑋) = 1,1416975𝐸 − 08                                                             

𝑣𝑎𝑟(𝑋) =  ∑
(𝑥𝑖 − 𝜇)2

𝑛

𝑛

𝑖=0

                           

=
(𝑥0 − 𝜇)2

𝑛
+ 

(𝑥1 − 𝜇)2

𝑛
+

(𝑥2 − 𝜇)2

𝑛
+

(𝑥3 − 𝜇)2

𝑛
+

(𝑥4 − 𝜇)2

𝑛
+ ⋯

+
(𝑥119 − 𝜇)2

𝑛
+

(𝑥120 − 𝜇)2

𝑛
  

=
(1,633000𝐸 − 02 − 1,416975𝐸 − 08)2

121

+  
(1,149472𝐸 − 11 − 1,416975𝐸 − 08)2

121

+
(6,269291𝐸 − 12 − 1,416975𝐸 − 08)2

121

+
(9,151981𝐸 − 12 − 1,416975𝐸 − 08)2

121

+
(1,172120𝐸 − 11 − 1,416975𝐸 − 08)2

121
+ ⋯

+
(0,000000𝐸 + 00 − 1,416975𝐸 − 08)2

121

+
(0,000000𝐸 + 00 − 1,416975𝐸 − 08)2

121
 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 2,20387𝐸 − 06 + 1,65666𝐸 − 18 + 1,65789𝐸 − 18 + 1,65721𝐸

− 18 + 1,65661𝐸 − 18 + ⋯ + 1,65935𝐸 − 18 + 1,65935𝐸

− 18 

𝑣𝑎𝑟(𝑋) = 2,20387𝐸 − 06 
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Setelah diperoleh nilai mean dan variansi dari estimasi total 

klaim pada data jumlah klaim dan besar klaim pada PT. Jasa 

Raharja kota Semarang Tahun 2018 sampai 2022, akan di uji 

kelayakannnya dengan menggunakan MAPE. Pengujian MAPE ini 

diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
|
𝐴𝑡 − 𝐹𝑡

𝐴𝑡
| × 100%    

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

12
|
30000000000 − 17003760000𝑡

30000000000
| × 100%  

= (0,036100667)   × 100% 

= 3,61% 

 

 

4.2. Pembahasan 

 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa data 

jumlah klaim pada PT. Jasa Raharja Kota Semarang berdistribusi 

Negative Binomial, sedangkan data besar klaimnya berdistribusi 

Gamma. Penentuan distribusi tersebut dilakukan secara numerik 

menggunakan software easyfit dengan cara estimasi parameter 

pada data jumlah klaim maupun data besar klaim. 

Setelah diketahui masing-masing distribusinya maka bisa di 

bentuk menjadi suatu model klaim aggregasi, yang mana dalam 

model ini menggunakan metode konvolusi, sehingga di peroleh 

model klaim agregasi sebagai berikut:   



56 
 

𝑓𝑠(𝑥) =  (∑  ( 
𝑦23.847−1𝑒

−23.847
9.8234𝐸+7

(9.8234𝐸 + 7)23.847𝜏(23.847)
  ) 

∞

𝑛=0

((
𝑥 − 1

21 − 1
) 0.1707121(1

− 0.17071)𝑥−21))

Selain itu, dalam penelitian ini diperoleh nilai estimasi total 

klaim agregasi berdasarkan nilai mean yang telah di hitung pada 

persamaan (4.1) sebesar 1.416.975.000 dengan variansi sebesar 2, 

20387×10−6. Estimasi total klaim bisa di interpretasikan sebagai 

nilai prediksi total klaim 5 tahun kedepan, hal ini memenuhi 

interpretasi pada MAPE < 10% yaitu sebesar 3,61%, yang 

mana pada tabel 2.1 menyatakan bahwa hasil prediksi tersebut 

akurat karena memiliki tingkat kesalahan yang kecil. Hal ini 

diharapkan agar bisa membantu memprediksi total klaim yang 

harus disiapkan pada tahun yang akan datang jika tidak terjadi hal 

yang menyimpang pada data PT. Jasa Raharja Kota Semarang. 
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BAB 5 

Penutup 

 
5.1. Kesimpulan 

 
Berdasarkan penelitian ini dalam estimasi total klaim dapat 

menggunakan suatu data jumlah klaim dan data besar klaim, yang 

mana dalam penelitian ini dilakukan estimasi parameter pada 

data tersebut menggunakan software easyfit, sehingga diperoleh 

distribusi daei masing-masing. Hasil estimasi parameter tersebut 

diperoleh data besar klaim berdistribusi Negative Binomial dan 

data besar klaim berdistribusi Gamma. 

Setelah diperoleh estimasi parameter, maka dapat di bentuk 

suatu model dan estimasi parameter dari klaim aggregasi yang 

mana dalam penelitian ini menggunakan metode konvolusi. Model 

dari jumlah klaim berdistribusi Negative Binomial dan besar klaim 

berdistribusi Gamma pada perusahaan PT. Jasa Raharja Kota 

Semarang tahun 2018-2022 yaitu: 
 

𝑓𝑠(𝑥) =  (∑  ( 
𝑦23.847−1𝑒

−23.847
9.8234𝐸+7

(9.8234𝐸 + 7)23.847𝜏(23.847)
  ) 

∞

𝑛=0

((
𝑥 − 1

21 − 1
) 0.1707121(1

− 0.17071)𝑥−21)) 

Kemudian hasil estimasi total klaim yang terjadi pada PT. Jasa 

Raharja selama lima tahun kedepan dengan menggunakan 

pengestimasian data pada tahun sebelumnya di peroleh nilai 

estimasi total klaim sebesar 1,416975 milyar perbulan dengan 

sebaran varian sebesar 2, 20387 × 10−6. Hal ini berarti PT. Jasa 
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Raharja Kota Semarang dapat menyiapkan dana klaim sebesar 

Rp.1.416.975.000 perbulan untuk tahun berikutnya, dengan 

catatan tidak terjadi kejadian yang menyimpang pada data klaim 

PT. Jasa Raharja Kota Semarang. 

 
5.2. Saran 

 
Penelitian yang dilakukan penulis ini masih terdapat banyak 

kekurangan, sehingga disarankan untuk peneliti selanjutnya yang 

akan mengambil tema sama dengan penulis diharapkan mampu 

mengembangkan distribusi yang digunakan dalam data tersebut. 

Selain itu, juga bisa melakukan penelitian dengan tempat dan kasus 

yang berbeda atau dengan metode menelitian yang berbeda. 
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Lampiran 1. Data Klaim PT. Jasa Raharja Kota Semarang Tahun 

2018 - 2022 dengan periode bulanan 

 
 

 
Tahun Bulan Jumlah Klaim 

2018 Januari 92 
 Februari 83 
 Maret 85 
 April 80 
 Mei 91 
 Juni 85 
 Juli 128 
 Agustus 115 
 September 85 
 Oktober 128 
 November 126 
 Desember 104 

2019 Januari 84 
 Februari 81 
 Maret 100 
 April 110 
 Mei 116 
 Juni 116 
 Juli 141 
 Agustus 140 
 September 116 
 Oktober 110 
 November 90 
 Desember 139 
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Tahun Bulan Jumlah Klaim 

2020 Januari 93 
 Februari 93 
 Maret 111 
 April 79 
 Mei 62 
 Juni 74 
 Juli 81 
 Agustus 85 
 September 100 
 Oktober 96 
 November 79 
 Desember 80 

2021 Januari 73 
 Februari 82 
 Maret 86 
 April 96 
 Mei 93 
 Juni 64 
 Juli 71 
 Agustus 91 
 September 94 
 Oktober 129 
 November 101 
 Desember 174 

2022 Januari 104 
 Februari 104 
 Maret 125 
 April 135 
 Mei 120 
 Juni 102 
 Juli 150 
 Agustus 141 
 September 151 
 Oktober 118 
 November 125 
 Desember 157 
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Tahun Bulan Besar Klaim 

2018 Januari 2141279567 
 Februari 1757329419 
 Maret 1926838473 
 April 2196194945 
 Mei 2221087847 
 Juni 1958887675 
 Juli 2385285587 
 Agustus 2920005152 
 September 2007887905 
 Oktober 3092048225 
 November 2804807580 
 Desember 2392226952 

2019 Januari 2109243048 
 Februari 2055766578 
 Maret 2167388860 
 April 2432587930 
 Mei 2481830965 
 Juni 2676363345 
 Juli 2673063466 
 Agustus 3110917991 
 September 2416295652 
 Oktober 2431196523 
 November 1968689231 
 Desember 2534918891 
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2020 Januari 2175460179 

 Februari 1998874060 
 Maret 2593080441 
 April 1863420621 
 Mei 1616595972 
 Juni 1692075474 
 Juli 1818413322 
 Agustus 2092506714 
 September 2422436195 
 Oktober 2368622332 
 November 1989564370 
 Desember 2247793956 

2021 Januari 1660907086 
 Februari 1524691563 
 Maret 2081579704 
 April 2124593749 
 Mei 1973143502 
 Juni 1729794762 
 Juli 1604919646 
 Agustus 2173508991 
 September 2254591988 
 Oktober 3073170304 
 November 2274798762 
 Desember 2885221894 

2022 Januari 2165004501 
 Februari 1875400410 
 Maret 2706735112 
 April 2757766905 
 Mei 2390485567 
 Juni 2526887980 
 Juli 3465788897 
 Agustus 3396290236 
 September 3045363315 
 Oktober 2544709037 
 November 3081825815 
 Desember 3496482163 
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Lampiran 2. Hasil pengujian distribusi pada data klaim PT. 

Jasa Raharja Kota Semarang tahun 2018-2022 menggunakan 

software easyfit 
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Lampiran 3. Hasil uji kolmogorov smirnov pada data klaim 

menggunakan excel 
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Lampiran 4. Tabel statistik uji kolmogorov smirnov 
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Lampiran 5. Hasil perhitungan nilai fungsi kepadatan peluang 

dari data jumlah klaim 
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Lampiran 6. Perhitungan nilai fungsi kepadatan peluang dari 

data jumlah klaim menggunakan software easyfit 
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Lampiran 7. Hasil perhitungan nilai fungsi kepadatan peluang 

dari data besar klaim 
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Lampiran 8. Perhitungan nilai fungsi kepadatan peluang dari 

data besar klaim menggunakan software easyfit 

 
 
 



80 
 

 
Lampiran 9. Sintaks output dari perhitungan nilai fs(x) 

menggunakan softwware R Studio 
 

 

pn < −c(0.01633, 0.01392, 0.01464, 0.01268, 0.01618, 0.01464, 

0.00808, 0.01277, 0.01464, 0.00808, 0.00877, 0.01592, 0.01429, 

0.01311, 0.01649, 0.01441, 0.01242, 0.01242, 0.00427, 0.00451, 

0.01242, 0.01441, 0.01599, 0.00476, 0.01646, 0.01646, 0.01411, 

0.01223, 0.00983, 0.00983, 0.01311, 0.01464, 0.01649, 0.01665, 

0.01223, 0.01268, 0.00933, 0.01353, 0.01496, 0.01665, 0.01646, 

0.00508, 0.00833, 0.01618, 0.01655, 0.00774, 0.01636, 0.00045911, 

0.01592, 0.01592, 0.00913, 0.00585, 0.01096, 0.01625, 0.00252, 

0.00427, 0.00237, 0.01169, 0.00913, 0.0016) 

fx < −c(0, 0.00000000082577, 0.00000000045038, 0.00000000065747, 

0.00000000084204, 0.0000000008455, 0.00000000069161, 

0.00000000081072, 0.0000000003563, 7.3854E − 10, 2.2869E − 10, 

4.5891E −10, 8.0726E −10, 8.1080E −10, 7.7719E −10, 8.3499E − 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10, 6.1791E − 11) 

10, 7.8449E — 10, 7.5117E — 10, 5.8139E — 10, 5.8454E — 

10, 2.1687E — 10, 7.9421E — 10, 7.5835E — 10, 7.0154E — 

10, 7.0964E — 10, 8.3729E — 10, 7.3044E — 10, 6.5916E — 

10, 5.8368E — 10, 2.8023E — 10, 3.6864E — 10, 5.2790E — 

10, 8.0142E — 10, 7.9063E — 10, 8.1842E — 10, 7.2180E — 

10, 8.4652E — 10, 3.3107E — 10, 1.8753E — 10, 7.9473E — 

10, 8.1847E — 10, 7.0596E — 10, 4.1553E — 10, 2.6743E — 

10, 8.3676E — 10, 8.4634E — 10, 2.4096E — 10, 8.4478E — 

10, 3.8609E — 10, 8.3425E — 10, 5.9813E — 10, 5.5228E — 

10, 5.0336E — 10, 8.0814E — 10, 7.1624E — 10, 6.9046E — 

11, 8.8186E — 11, 2.5983E — 10, 7.0146E — 10, 2.3528E — 

 



81 
 

 

Fs < −aggregateDist(”convolution”, model.freq = 

pn, model.sev = fx, xscale = 1) 

fs < −c(Fs(0), diff (Fs(1 ∗ 0 : 120))) 

konv < −(”fs(x)” = fs) 

print(konv) 

summary(Fs) 

var(fs) 

> pn < −c(0.01633, 0.01392, 0.01464, 0.01268, 0.01618, 0.01464, 0.00808, 

0.01277, 0.01464, 0.00808, 0.00877, 0.01592, 0.01429, 0.01311, 

0.01649, 0.01441, 0.01242, 0.01242, 0.00427, 0.00451, 

+ 0.01242, 0.01441, 0.01599, 0.00476, 

0.01646, 0.01646, 0.01411, 0.01223, 0.00983, 0.00983, 

+ 0.01311, 0.01464, 0.01649, 0.01665, 0.01223, 

0.01268, 0.00933, 0.01353, 0.01496, 0.01665, 

+ 0.01646, 0.00508, 0.00833, 0.01618, 0.01655, 

0.00774, 0.01636, 0.00045911, 0.01592, 0.01592, 

+ 0.00913, 0.00585, 0.01096, 0.01625, 0.00252, 

0.00427, 0.00237, 0.01169, 0.00913, 0.0016) 

> fx < −c(0, 0.00000000082577, 0.00000000045038, 0.00000000065747, 

0.00000000084204, 0.0000000008455, 0.00000000069161, 0.0000000 

0081072, 0.0000000003563, 7.3854E − 10, 2.2869E − 10, 

+  4.5891E  − 10, 8.0726E  − 10, 8.1080E  − 10, 7.7719E  − 

10, 8.3499E  − 10, 7.8449E  − 10, 7.5117E  − 10, 5.8139E  − 

10, 5.8454E − 10, 2.1687E − 10, +7.9421E − 10, 7.5835E − 

10, 7.0154E  − 10, 7.0964E  − 10, 8.3729E  − 10, 7.3044E  − 

10, 6.5916E  − 10, 5.8368E  − 10, 2.8023E  − 10, 3.6864E  − 

10, +5.2790E − 10, 8.0142E − 10, 7.9063E − 10, 8.1842E − 

10, 7.2180E  − 10, 8.4652E  − 10, 3.3107E  − 10, 1.8753E  − 

10, 7.9473E − 10, 8.1847E − 10, +7.0596E − 10, 4.1553E − 
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10, 2.6743E  − 10, 8.3676E  − 10, 8.4634E  − 10, 2.4096E  − 

10, 8.4478E  − 10, 3.8609E  − 10, 8.3425E  − 10, 5.9813E  − 

10, +5.5228E − 10, 5.0336E − 10, 8.0814E − 10, 7.1624E − 

10, 6.9046E  − 11, 8.8186E  − 11, 2.5983E  − 10, 7.0146E  − 

10, 2.3528E − 10, 6.1791E − 11) 

> Fs < −aggregateDist(”convolution”, model.freq = 

pn, model.sev = fx, xscale = 1) 

> fs < −c(Fs(0), diff (Fs(1 ∗ 0 : 120))) 

> konv < −(”fs(x)” = fs) 

> print(konv)[1]1.633000e − 021.149472e − 116.269291e − 

129.151981e − 121.172120e − 111.176936e − 11[7]9.627212e − 

121.128522e − 114.959696e − 121.028047e − 113.183367e − 

126.388026e − 12[13]1.123706e − 111.128634e − 111.081848e − 

111.162306e − 111.092010e − 111.045629e − 11[19]8.092946e − 

128.136797e − 123.018832e − 121.105540e − 111.055623e − 

119.765435e − 12[25]9.878189e − 121.165508e − 111.016772e − 

119.175508e − 128.124824e − 123.900803e − 12[31]5.131468e − 

127.348368e − 121.115577e − 111.100557e − 111.139241e − 

111.004746e − 11[37]1.178356e − 114.608494e − 122.610419e − 

121.106264e − 111.139310e − 119.826966e − 12[43]5.784175e − 

123.722626e − 121.164770e − 111.178105e − 113.354164e − 

121.175934e − 11[49]5.374375e − 121.161276e − 118.325972e − 

127.687736e − 127.006774e − 121.124931e − 11[55]9.970063e − 

129.611201e − 131.227549e − 123.616833e − 129.764325e − 

123.275099e − 12[61]8.601314e − 130.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 00[67]0.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

003.469447e − 18[73]0.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 00[79]0.000000e + 
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000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 00[85]0.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 003.469447e − 18[91]0.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 00[97]0.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 00[103]0.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 00[109]0.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 00[115]0.000000e + 

000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 000.000000e + 

000.000000e + 00[121]0.000000e + 00 

> summary(Fs) 

AggregateClaimAmountEmpiricalCDF : 

Min.1stQu.MedianMean3rdQu.Max.0.000000e + 

003.540000e + 033.540000e + 031.416975e − 083.540000e + 

033.540000e + 03 

> var(fs)[1]2.203875e − 06 

> 
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Lampiran 10. Hasil perhitungan probabilitas klaim 

agregasi pada PT. Jasa raharja kota Semarang 2018-2022 

menggunakan metode konvolusi 

 
 

 
x fX(x) pn fs(x) 

1 1E+00 0 1,633000E-02 

2 8,2577E-10 0,01633 1,149472E-11 

3 4,5038E-10 0,01392 6,269290E-12 

4 6,5747E-10 0,01464 9,151982E-12 
5 8,4204E-10 0,01268 1,172120E-11 

6 8,4550E-10 0,01618 1,176936E-11 

7 6,9161E-10 0,01464 9,627211E-12 

8 8,1072E-10 0,00808 1,128522E-11 

9 3,5630E-10 0,01277 4,959696E-12 

10 7,3854E-10 0,01464 1,028048E-11 

11 2,2869E-10 0,00808 3,183365E-12 

12 4,5891E-10 0,00877 6,388027E-12 

13 8,0726E-10 0,01592 1,123706E-11 

14 8,1080E-10 0,01429 1,128634E-11 

15 7,7719E-10 0,01311 1,081848E-11 

16 8,3499E-10 0,01649 1,162306E-11 

17 7,8449E-10 0,01441 1,092010E-11 

18 7,5117E-10 0,01242 1,045629E-11 

19 5,8139E-10 0,01242 8,092949E-12 

20 5,8454E-10 0,00427 8,136797E-12 

21 2,1687E-10 0,00451 3,018830E-12 

22 7,9421E-10 0,01242 1,105540E-11 

23 7,5835E-10 0,01441 1,055623E-11 
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24 7,0154E-10 0,01599 9,765437E-12 

25 7,0964E-10 0,00476 9,878189E-12 

26 8,3729E-10 0,01646 1,165508E-11 

27 7,3044E-10 0,01646 1,016772E-11 

28 6,5916E-10 0,01411 9,175507E-12 

29 5,8368E-10 0,01223 8,124826E-12 

30 2,8023E-10 0,00983 3,900802E-12 

31 3,6864E-10 0,00983 5,131469E-12 

32 5,2790E-10 0,01311 7,348368E-12 

33 8,0142E-10 0,01464 1,115577E-11 

34 7,9063E-10 0,01649 1,100557E-11 

35 8,1842E-10 0,01665 1,139241E-11 

36 7,2180E-10 0,01223 1,004746E-11 

37 8,4652E-10 0,01268 1,178356E-11 

38 3,3107E-10 0,00933 4,608494E-12 

39 1,8753E-10 0,01353 2,610418E-12 

40 7,9473E-10 0,01496 1,106264E-11 

41 8,1847E-10 0,01665 1,139310E-11 

42 7,0596E-10 0,01646 9,826963E-12 

43 4,1553E-10 0,00508 5,784178E-12 

44 2,6743E-10 0,00833 3,722626E-12 

45 8,3676E-10 0,01618 1,164770E-11 

46 8,4634E-10 0,01655 1,178105E-11 

47 2,4096E-10 0,00774 3,354163E-12 

48 8,4478E-10 0,01636 1,175934E-11 
49 3,8609E-10 4,5911E-04 5,374373E-12 

50 8,3425E-10 0,01592 1,161276E-11 
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51 5,9813E-10 0,01592 8,325970E-12 

52 5,5228E-10 0,00913 7,687738E-12 

53 5,0336E-10 0,00585 7,006771E-12 

54 8,0814E-10 0,01096 1,124931E-11 

55 7,1624E-10 0,01625 9,970061E-12 

56 6,9046E-11 0,00252 9,611203E-13 

57 8,8186E-11 0,00427 1,227549E-12 
58 2,5983E-10 0,00237 3,616834E-12 

59 7,0146E-10 0,01169 9,764323E-12 

60 2,3528E-10 0,00913 3,275098E-12 

61 6,1791E-11 0,0016 8,601307E-13 

62 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

63 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
64 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

65 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

66 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

67 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

68 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

69 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
70 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

71 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

72 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

73 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

74 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

75 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
76 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

77 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

78 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
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79 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

80 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

81 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

82 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

83 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

84 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

85 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

86 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

87 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

88 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

89 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

90 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

91 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

92 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

93 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

94 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

95 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
96 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

97 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

98 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

99 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

100 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
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101 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

102 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

103 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

104 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

105 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
106 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

107 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

108 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

109 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

110 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

111 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

112 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

113 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

114 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

115 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

116 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

117 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

118 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

119 0,0000E+00 0 0,000000E+00 

120 0,0000E+00 0 0,000000E+00 
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Lampiran 11. Hasil perhitungan nilai nilai mean dan varians 

menggunakan excel 
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