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Asuransi merupakan salah satu bentuk proteksi terhadap peristiwa kerugian
tidak terduga. Dalam memodelkan data klaim asuransi yang memuat nilai
klaim yang besar atau ekstrim, dapat menggunakan distribusi komposit.
Salah satu distribusi komposit tersebut adalah distribusi Weibull-Pareto.
Dalam artikel ini akan dibahas penerapan model komposit Weibull-Pareto
dengan estimasi parameter menggunakan metode Maximum Likelihood
Estimation pada data besar klaim asuransi harta benda di Indonesia. Data
yang digunakan adalah data sekunder dari perusahaan asuransi PT. XYZ pada
tahun 2016. Data tersebut berisi data besar klaim pemegang polis asuransi
harta benda dalam mata uang Rupiah. Uji kecocokan Kolmogorov-Smirnov
digunakan untuk menguji kecocokan distribusi. Hasil penerapan
menunjukkkan bahwa data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ berasal
dari populasi yang berdistribusi komposit Weibull-Pareto.

Kata Kunci : Model Komposit; Distribusi Weibull-Pareto; Kolmogorov-
Smirnov.

ABSTRACT

Insurance is a form of protection against unexpected loss events. In modeling
insurance claim data that contains large or extreme claim values, composite
distributions can be used. One such composite distribution is the Weibull-
Pareto distribution. In this article will discuss the application of the composite
Weibull-Pareto model with parameter estimation using the Maximum
Likelihood Estimation method on data of property insurance claims in
Indonesia. The data in this article are secondary data from the insurance
company PT. XYZ in 2016. It contains claims of property insurance policy
holders in Rupiah data. The Kolmogorov-Smirnov test is used to test
distribution matches. The result of the application shows that the data of
property insurance claims of PT. XYZ comes from the composite Weibull-
Pareto distribution population.

Keywords : Composite Model; Weibull-Pareto Distribution; Kolmogorov-
Smirnov.
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A. Pendahuluan

Asuransi adalah perjanjian antara dua pihak, pihak pertama disebut penanggung atau perusahaan
asuransi dan pihak kedua disebut tertanggung sebagai pemegang polis. [1]

Asuransi dapat dikatakan sebagai suatu perjanjian antara pihak penanggung (perusahaan asuransi)
dengan pihak tertanggung atau pemegang polis (konsumen), dimana terdapat sejumlah uang premi yang
dibayarkan oleh tertanggung dan akan diganti oleh penanggung saat terjadi peristiwa kerugian yang sudah
disepakati dengan jumlah klaim yang sudah disepakati pula. Indonesia sebagai negara berkembang yang padat
penduduk, cocok untuk menggunakan asuransi harta benda, melihat padatnya pemukiman warga Indonesia
dan semakin besarnya risiko yang akan terjadi. Sesuai kebutuhannya, asuransi harta benda merupakan asuransi
yang memberi jaminan kerugian pada harta benda terhadap risiko yang telah disepakati. Umumnya risiko
tersebut berupa kebakaran, bencana alam atau kerugian lain yang timbul dari kejadian tidak terduga.
Pelaksanaan program perasuransian oleh beberapa Badan Usaha Milik Negara berdasarkan peraturan
perundang-undangan, berarti bahwa hubungan hukum antara penanggung (perusahaan asuransi) dan
tertanggung (peserta asuransi) adalah ketentuan hukum berdasarkan ketentuan peraturan perundang—
undangan, bukan berdasarkan pada Kesepakatan antara para pihak (penanggung) dan orang yang
diasuransikan.[2] Karena asuransi adalah perjanjian dalam istilah hukum, perjanjian itu sendiri harus dianggap
sebagai indikasi makna perjanjian asuransi.[3] Asuransi berarti bahwa penanggung membayar premi kepada
tertanggung untuk melindungi tertanggung dari kerugian, kerusakan, atau ketiadaan keuntungan yang
diharapkan yang akan dapat diderita olehnya, karena suatu kejadian yang belum pasti.[3]

Proses pemodelan data klaim asuransi tentunya melibatkan berbagai macam distribusi. Berdasarkan
berbagai penelitian, data klaim yang memuat nilai klaim yang besar atau ekstrim lebih cocok salah satunya
menggunakan distribusi komposit. Dalam distribusi komposit, data dengan nilai klaim yang kecil dan
menengah dimodelkan oleh distribusi standar seperti lognormal atau Weibull, sedangkan data dengan nilai
klaim yang besar dimodelkan oleh distribusi jenis Pareto [4]. Salah satu distribusi komposit tersebut adalah
distribusi Weibull-Pareto.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian ini adalah menerapkan
distribusi komposit Weibull-Pareto pada data besar klaim asuransi harta benda di Indonesia.

B. Metode Penelitian

Model Komposit Pareto
Cooray dan Amanda [5] dan Cooray [6], Scollnik [7] dan Scollnik dan Sun [8] mengusulkan beberapa model
composite untuk data besar klaim asuransi. Diasumsikan besar klaim memiliki fungsi densitas peluang:

wfi (x) (1)
Fx) = —Fl(B)' 0<x< @
A-w)fa(x), x>0

dimanaw (0 < w < 1) merupakan bobot, f; dan F; adalah fungsi densitas peluang dan fungsi distribusi
kumulatif khususnya untuk distribusi klaim yang kecil dan sedang. Sedangkan f, adalah fungsi densitas
peluang untuk distribusi klaim yang besar. Fungsi distribusi kumulatif dan fungsi kuantilnya adalah sebagai
berikut:

wF; (x) (2)
F(x) = —F1(9)' 0<x< @6
w+ (1 -w)F(x), x>0
Ft <uF1(x)), O<us<w )
Flw) = w
u—w

\ Fz_l(l—w)' u>w
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Karakteristik yang menarik dari model di atas adalah bahwa ambang batas (threshold), 8, dianggap
sebagai suatu parameter yang tidak diketahui, sehingga memungkinkan data untuk menentukan klaim mana
yang kecil, sedang, dan besar.

Distribusi Komposit Weibull-Pareto
Distribusi Komposit Weibull-Pareto terdiri dari distribusi Weibull sebagai f; dan distribusi Pareto sebagai f,.
Distribusi Weibull memiliki fungsi densitas peluang, dan fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut:

£ = (3) (%)H ewl-(3)}, x>0 @
Fi(x) =1—exp {— (%)T}x >0 (%)

Adapun fungsi densitas peluang, dan fungsi distribusi kumulatif untuk distribusi Pareto adalah :

0 6
fz(x)=%, x > 0. ©

0\ 7
Fz(x)=1—<;> ,x >0 ™
Fungsi densitas peluang dari distribusi Komposit Weibull-Pareto diperoleh dengan cara memasukkan

fungsi densitas peluang distribusi Weibull, f; dan fungsi densitas peluang distribusi Pareto, f, ke Persamaan
(1). Dengan demikian fungsi densitas peluang dari distribusi Komposit Weibull-Pareto adalah:

GG el G)) ®

= , 0<x< @
f@=4 1-ew{-(3)}
af®
A-w)—70m, x>0

Dimana 8 > 0 menyatakan nilai ambang batas (threshold) yang memotong dua distribusi yang ada, a« >
0 menyatakan parameter bentuk yang mengontrol keberatan ekor dan t > 0 merupakan parameter bentuk
untuk klaim kerugian yang bernilai kecil dan sedang. Adapun dua parameter lainnya, untuk ¢¢ > 0 dan 0 <
w < 1 ialah sebagai berikut:

1
¢=6(%+1) i ®)
_ exp{%+ 1}— 1 (10)
" exp{%+1}+£

Untuk membentuk fungsi distribusi kumulatif distribusi Komposit Weibull-Pareto diperoleh dengan
memasukkan fungsi distribusi kumulatif distribusi Weibull F; dan fungsi distribusi kumulatif distribusi Pareto,

F, ke Persamaan (2.2). Dengan demikian fungsi distribusi kumulatif dari distribusi Komposit Weibull-Pareto
adalah:
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T
(wit-ewn{-() )} (“)
¢ 0<x< @0
AR -
reo=1 1mer(-() )
9 a
w+(1—w){1—(;) }, x>0
Penaksiran Parameter Distribusi Komposit Weibull-Pareto

Misalkan X,..., X, merupakan suatu sampel acak dari distribusi komposit Weibull Pareto. Misalkan
Xq,..., X adalah realisasi dari sampel acak di atas. Fungsi log-likelihood untuk distribusi tersebut adalah:

n (12)
I(w,0,a,¢,1) = Z In f(x;)
i=1

_ 2 I(x; < 0)In £, (x;) + Z I(x; > 6)In f,(x;) + In <F1‘2/9)> z I(x; < 0)
i=1 i=1 i=1

+1In(1 — w)z (% < 6)
i=1

000 = Y 1t = om{(5) () " e[ (2) )Y 0> {22
i=1 i=1 !

w

n n
+1n Zl(xiS9)+ln(1—W)Zl(xiS‘9)
i=1 i=1

e[ ]

Dengan mensubstitusikan Persamaan (9) dan Persamaan (10) pada Persamaan (12), maka diperoleh:

Z = . I(x; <8 1n(l /L\Tex [—/L\\TP (13)
s N el

exp{%+ 1}—1

It af? exp {%+ 1}+§ =
+zl(xi>9)ln{—}+ln< T >21(xiS9)
i=1 i=1

xia+1
1—exp[— %
L L \o(F+1) 7/ 1)
24111
+1In 1—eXp§§ %Jré El(xise)

expi7 +1 =

\

n
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1(6,a,7) = i I(x; < 6)In {(xl) G+ () e [‘ GG )

n

z a9 exp +1}-1
+Zl(xi>9)lniw}+ln T
i=1 Xi exp } o) =1

I(x; < 0)

Z+1
+In|1- Zl(xl<9)
exp +—

n
l(g'a,T)ZZI(xig9){lnxi+ln(cx+r)+rlnxi—TlnH ( +1)(’;z)}
i=1

+Zl(xi >0){Ina+alnd — (a+ 1) Inx;}

i=1

+{(%+ ) ln[exp +Z;:|}Zl(xl<9)
i=1

+{ln(£+1)—ln[exp(;+1)+£]}lzl:l(xiSQ)

10,a,7) = ZInxl +n1n(a+r)+rzl(xl <6)Inx; —TlnGZI(xl <6

+1 ZI(xL<9) +a1n921(xl>9)—a21(xl>9)lnxl

+( +1)Z (x; SG)—nln[exp(?+1)+£]

i=1

3

Taksiran parameter dari distribusi komposit Weibull-Pareto, 8, a, dan 7, adalah solusi dari 3 persamaan
berikut:

. (14)
Zl(xlS9)+ Z+1) Zl(xlse) 1+%Zz(xi>9)=o
i=1

ol n 1 = X\ = = 1 * (15)
z_ Zl(xi <0 (3) +ln921(xi > 6) —ZI(xi > 0)Inx; +;ZI(xi <0)
i=1 i=1 i=1

da a+r_?,
1=

1
. ?exp( +1) aTz o

exp (? + 1)
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% prre Zl(xLSB)lnxl ln92:1(9c1<9)—(—rg )i

=1 i=1

—(;+1)zl(xise)(g")rln(%)+(—£+ )Z
( :l2>exp( +1)+%

" exp(?+1)+£ 0

T (16)

I(xlSB)( ‘)

Taksiran parameter 7, a, dan 6 dapat diperoleh secara numerik dengan menggunakan metode iterasi
Newton-Raphson. Nilai awal untuk parameter T diperoleh dari pencocokan distribusi Weibull standar pada
data. Sedangkan nilai awal untuk parameter a dan 6 diperoleh dari pencocokan distribusi Pareto standar pada
data.

Uji Kolmogorov-Smirnov
Uji Kolmogorov-Smirnov merupakan salah satu uji kecocokan model untuk peubah acak kontinnu dan data
merupakan data individu. Hipotesis untuk uji Kolmogorov-Smirnov adalah:

H, :  Data berasal dari suatu populasi berdistribusi tertentu
H, :  Data bukan berasal dari suatu populasi yang berdistribusi tertentu.
Misalkan sampel acak berukuran n, yaitu X;, X,, ... , X,,, dimana realisasi dari sampel acak tersebut
adalah x4, x5, ... , x,,. Statistik uji Kolmogorv-Smirnov untuk hipotesis di atas adalah:
D= Org;glan(xi) — F* (x| (17)

dimana F, (x;) adalah fungsi distribusi empiris untuk data pengamatan ke-i, sedangkan F*(x;) adalah
fungsi distribusi kumulatif dari model yang diuji untuk sata pengamatan ke-i. Hipotesis nol diterima apabila
statistic uji D lebih kecil dari nilai kritisnya, maka nilai kritis untuk uji hipotesis di atas dapat dilakukan dengan
nilai pendekatan » yang disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Nilai Uji Kolmogorov-Smirnov dengan nilai pendekatan »

Tingkat Signifikansi (a) 0,10 0,05 0,01
Nilai Kritis ﬁ ﬂ ﬁ
Vn Vn Vn
Sumber: [9]

Langkah-langkah Penerapan Model Komposit Weibull-Pareto

Bagian ini akan diuraikan langkah-langkah dari metode untuk menguji kecocokan distribusi komposit Weibull-
Pareto menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov pada data besar klaim asuransi harta benda. Langkah-langkah
yang akan dilakukan adalah: (1) Menyatakan hipotesis pengujiannya.

H, :  Data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ berasal dari populasi
yang berdistribusi komposit Weibull-Pareto.
H, : Data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ bukan berasal dari

populasi yang berdistribusi komposit Weibull-Pareto.

; (2) Menaksir parameter model komposit Weibull-Pareto, yaitu 8, a, dan 7, yang merupakan solusi dari
Persamaan (14), Persamaan (15), dan Persamaan (16); (3) Menaksir parameter model komposit Weibull-
Pareto, yaitu ¢, dan w, menggunakanPersamaan (9) dan (10); (4) Menghitung nilai statistik uji Kolmogorov-
Smirnov menggunakan Persamaan (17); (5) Menghitung nilai kritis uji Kolmogorov-Smirnov untuk tingkat
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signifikansi, a, dan ukuran sampel, n, berdasarkan Tabel 1.; (5) Memutuskan hasil pengujian kecocokan
distribusi menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Jika nilai statistik uji lebih kecil dari nilai kritis, maka
hipotesis nol diterima, lainnya hipotesis nol ditolak.

C. Hasil dan Pembahasan

Data yang digunakan pada penelitian ini berupa data sekunder hasil pencatatan yang diperoleh dari
perusahaan asuransi umum PT. XYZ tahun 2016. Data tersebut berisi besar klaim pemegang polis untuk
produk asuransi harta benda terhadap perusahaan asuransi PT. XYZ sebanyak n = 134.

Untuk menguji kecocokan distribusi komposit Weibull-Pareto pada data besar klaim asuransi harta
benda PT. XYZ, diperlukan hipotesis pengujian. Hipotesis untuk pengujian tersebut adalah:

H, : Data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ berasal dari populasi
yang berdistribusi komposit Weibull-Pareto.
H, :  Data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ bukan berasal dari

populasi yang berdistribusi komposit Weibull-Pareto.

Perhitungan statistik uji untuk hipotesis di atas memerlukan taksiran parameter distribusi komposit
Weibull-Pareto berdasarkan data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ. Untuk menaksir parameter
distribusi komposit Weibull-Pareto diperlukan nilai awal karena menggunakan metode numerik. Nilai awal
untuk parameter t diperoleh dari pencocokan distribusi Weibull standar pada data besar klaim asuransi harta
benda PT. XYZ. Sedangkan nilai awal untuk parameter a dan 8 diperoleh dari pencocokan distribusi Pareto
standar pada data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ. Dengan menggunakan perangkat lunak EasyFit
5.6, diperoleh nilai awal untuk parameter 7 = 0,4577, @ = 0,2963, dan 8 =210.000.

Dengan menggunakan nilai awal di atas, maka taksiran parameter 7, @ dan 6 dapat diperoleh. Dengan
bantuan perangkat lunak RStudio 1.4.1106, diperoleh nilai taksiran untuk parameter T = 58,0675, & = 0,2963,
dan § = 215.525,9. Adapun hasil nilai taksiran parameter tersebut disubstitusikan pada Persamaan (2.9) dan
Persamaan (2.10) sehingga diperoleh nilai taksiran parameter ¢ = 215.507 dan w = 0,0087.

Dengan menggunakan Persamaan (2.16) diperoleh nilai statistik uji Kolmogorov-Smirnov D = 0,0877.
Dengan taraf signifikansi sebesar 5% dan n = 134 diperoleh nilai kritis sebesar 0,1175. Karena nilai statistik
uji Kolmogorov-Smirnov lebih kecil dari nilai kritisnya, maka hipotesis nol diterima dan disimpulkan bahwa
Data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ berasal dari populasi yang berdistribusi komposit Weibull-
Pareto.

D. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, telah diterapkan model komposit Weibull-Pareto pada
data besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ pada tahun 2016. Hasil penerapan menunjukkan bahwa data
besar klaim asuransi harta benda PT. XYZ berasal dari populasi yang berdistribusi komposit Weibull-Pareto
dengan nilai taksiran parameter-parameternya adalah £ = 58,0675, @ = 0,2963, 8 = 215.525,9, ¢ = 215.507
dan w = 0,0087.
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