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 Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmatNya 

Prosiding Seminar Nasional Matematika 2009 dapat diterbitkan. Prosiding ini 

merupakan  kumpulan dari sebagian besar artikel ilmiah yang disajikan pada 

Seminar Nasional Matematika Jurusan Matematika FMIPA Universitas Jember pada 

tanggal 28 Pebruari 2009. 

  

 Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada editor prosiding dan seluruh 

panitia seminar yang telah bekerja keras menyusun prosiding Seminar Nasional 

Matematika 2009. Semoga dokumentasi yang terdapat didalamnya dapat bermanfaat 

bagi para pembaca 

 

Jember, Maret 2009 

Ketua Panitia, 
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DARI EDITOR 

 

 Untuk menghasilkan penelitian yang baik perlu adanya konsep dan 

teori yang jelas serta dukungan dari penelitian-penelitian yang telah ada 

sebelumnya. Buku ini merupakan hasil penelitian dari sebagian besar 

makalah yang disajikan dalam Seminar nasional Matematika 2009 yang 

diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Jember 

 Bidang-bidang khusus yang menjadi topik bahasan dalam seminar ini adalah 

Matematika Terapan, Analisis, Kombinatorik, Statistika, dan Keguruan. Artikel yang 

disajikan dalam prosiding ini diharapkan dapat menjadi sumbangan pengetahuan 

bidang Matematika bagi masyarakat pada umumnya dan para peneliti pada 

khususnya. 

 Prosiding ini selain dicetak dalam bentuk hardcopy juga diberikan kepada 

para peserta yang berminat dalam bentuk CD dengan file yang berupa Pdf. 

Selanjutnya buku ini diharapkan dapat menjadi acuan pengembangan maupun 

peningkatan kualitas penelitian ke depan. 

 

Jember, Maret 2009 

Editor 
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DISTRIBUSI OUTSTANDING CLAIMS LIABILITY BERDASARKAN DATA 

KLAIM INDIVIDU: STUDI KASUS DI ASURANSI MOBIL 

Aceng K. Mutaqin
1,2)

, Dumaria R. Tampubolon
2)

, dan Sutawanir Darwis
2)

 

1)
 Program Studi Statistika Fakultas MIPA Universitas Islam Bandung 

Jln. Purnawarman No. 63 Bandung 40116, e-mail: s307_aceng@students.itb.ac.id 

2)
 Kelompok Keahlian Statistika Fakultas MIPA, Institut Teknologi Bandung 

Jln. Ganesha No. 10 Bandung 40132 

e-mail: dumaria@math.itb.ac.id, and sdarwis@math.itb.ac.id  

Abstrak 

Dalam bisnis asuransi umum, ada dua metodologi untuk menaksir total outstanding 

claims liability (OCL), yaitu berdasarkan data klaim aggregate dan data klaim 

individu. Makalah ini membahas suatu metodologi untuk menaksir distribusi OCL 

menggunakan data klaim individu, yang dibangun oleh Wright pada tahun 1997. 

Metodologi ini memerlukan data banyaknya klaim dan data besarnya klaim untuk 

masing-masing klaim yang dilaporkan. Ada tiga tahapan dalam metodologi ini: (i) 

menentukan distribusi peluang untuk banyaknya pembayaran klaim; (ii) menentukan 

distribusi peluang untuk besarnya pembayaran klaim; dan (iii) menggunakan 

distribusi peluang yang diperoleh di tahap (i) dan (ii) untuk mendapatkan distribusi 

OCL. Metodologi diilustrasikan dengan menggunakan data klaim individu asuransi 

mobil. Hasilnya menunjukkan bahwa bentuk distribusi total OCL adalah skewed-to-

the-right dengan taksiran rataan total OCL sekitar Rp. 909 juta; taksiran simpangan 

baku total OCL sekitar Rp. 144 juta; dan taksiran persentil ke-75 dari distribusi OCL 

sekitar Rp. 1,01 miliar. 

Kata Kunci: Outstanding claims liability, individual data, run-off triangle data, 

mixture distribution, compound distribution. 

1. Pendahuluan 

Menaksir total cadangan uang di masa datang untuk membayar klaim-klaim yang 

telah dan akan terjadi merupakan pekerjaan penting bagi perusahaan asuransi. 

Pertanggungjawaban perusahaan terhadap klaim-klaim yang telah terjadi dan belum 

dibayarkan tersebut disebut outstanding claims liability (OCL). Disebut outstanding 

claims karena adanya rentang waktu antara terjadinya klaim sampai klaim tersebut 

diselesaikan, sehingga klaim baru bisa diselesaikan setelah menunggu waktu yang 

lama sejak klaim terjadi.  

Perhitungan OCL biasanya diselesaikan dengan menggunakan metode 

stokastik. Ini terjadi karena total uang dan waktu pembayaran klaim bersifat acak, hal 
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ini membuat ketidakpastian mengenai OCL. Derajat ketidakpastiannya tergantung 

pada kelas bisnis yang diambil. Secara umum ada dua kelas bisnis, yaitu short-tail 

dan long-tail (Olofsson, 2006). Kelas bisnis short-tail adalah suatu bisnis dimana 

penundaan antara terjadinya klaim dan waktu penyelesaiannya singkat, seringkali 

kurang dari satu tahun. Contoh dari kelas bisnis short-tail adalah asuransi kebakaran, 

asuransi gempa bumi, dan asuransi kerusakan fisik mobil. Kelas bisnis long-tail 

adalah suatu bisnis dimana penundaan antara terjadinya klaim dan waktu 

penyelesaiannnya lama, mungkin lebih dari satu tahun (seringkali lebih dari lima 

tahun (Atkins, 2001)). Contoh dari kelas bisnis long-tail adalah asuransi 

pertanggungan pihak ketiga, asuransi pesawat terbang, asuransi malpraktik medis, 

reasuransi, dan asuransi laut. 

Umumnya penaksiran OCL terbagi dalam dua bagian besar, yaitu 

berdasarkan data klaim aggregate (run-off triangle data) dan berdasarkan data klaim 

individu. England & Verrall (2002) menyatakan bahwa hasil yang berdasarkan pada 

data klaim individu akan lebih baik dan bermanfaat dibandingkan dengan metode 

aggregate.  Sementara itu Taylor et al. (2003) menyatakan bahwa awal 

berkembangnya metode aggregate karena adanya keterbatasan dalam masalah 

komputasi.  

Metode aggregate seringkali layak digunakan jika bentuk run-off triangle-

nya stabil (De Alba, 2006). Wright (2007) menyatakan bahwa pada kenyataannya 

pemodelan data aggregate secara probabilistik rumit karena distribusinya tergantung 

pada frekuensi dan total pembayaran klaim individu. Alternatifnya adalah dengan 

memodelkan klaim-klaim individu secara langsung. Wright (2007) menyatakan 

bahwa analisis klaim individu sangat bermanfaat (i) untuk run-off triangle yang tidak 

stabil, (ii) jika banyaknya klaimnya sedikit, (iii) jika ada kovariat kontinu.  

Salah satu metodologi penaksiran OCL berdasarkan data klaim individu 

dibangun  oleh Wright (1997). Wright memodelkan data klaim individu yang 

dibayarkan menggunakan prinsip collective risk model untuk menghasilkan distribusi 

peluang dari total OCL. Secara umum ada tiga tahapan penting yang dilakukan: 
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(i) membangun distribusi untuk banyaknya pembayaran klaim di masa 

datang. 

(ii) membangun distribusi untuk total pembayaran klaim di masa datang 

pada tingkat individu pemegang polis menggunakan konsep mixture 

distribution. 

(iii) mengkombinasikan distribusi pada tahap (i) dan (ii), untuk 

mendapatkan distribusi total OCL. 

Pemodelan yang dilakukan oleh Wright hanya dapat digunakan jika setiap klaim 

diselesaikan dalam sekali pembayaran. Tujuan dari makalah ini adalah menaksir 

distribusi dari taksiran OCL menggunakan pendekatan yang dibangun oleh Wright 

(1997) untuk data klaim produk asuransi mobil di perusahaan asuransi PT XYZ.  

Sisa dari makalah ini disusun sebagai berikut. OCL dibahas pada Bagian 2. 

Uraian mengenai data klaim asuransi mobil PT XYZ ditampilkan dalam Bagian 3. 

Bagian 4 menguraikan compound distribution dari OCL. Sedangkan bagian terakhir 

berisikan aplikasi compound distribution untuk data klaim di PT XYZ. 

2. Outstanding Claims Liability 

Misalkan Dij menyatakan peubah acak dalam bentuk incremental (bisa berupa 

banyaknya klaim atau total pembayaran klaim) untuk klaim-klaim yang terjadi pada 

accident period i dan dibayarkan pada development period j, dimana 1  i  n, dan 1 

 j  n. Peubah acak Dij mempunyai pengamatan jika i + j  n + 1 (run-off triangle 

data), lainnya merupakan pengamatan-pengamatan yang akan datang (outstanding 

claims) dan berada dalam future triangle (Olofsson, 2006). Umumnya satuan dari 

period adalah tahun, tapi mungkin juga kuartal (lihat Taylor & McGuire (2004)).  

Tabel 1 mengilustrasikan run-off triangle data dan future triangle data dalam 

bentuk incremental. Run-off triangle data adalah sel-sel Dij yang berwarna putih 

sedangkan future triangle data adalah sel-sel Dij yang berwarna abu-abu. 

Outstanding claims liability untuk accident period i (Ri) didefinisikan sebagai  

n

ink
iki DR

2

; untuk i = 2, …, n      (1) 
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Sedangkan total outstanding claims liability (R) adalah  

n

i

n

ink
ikDR

2 2

        

 (2) 

Tabel 1. 

Run-off Triangle Data dan Future Triangle Data dalam Bentuk Incremental  

 

3. Compound Distribution dari OCL 

Misalkan S, menyatakan total pembayaran klaim di masa datang (atau OCL), yaitu 

jumlah dari suatu peubah acak, N, pembayaran individu X1, X2, …, XN. Oleh 

karenanya, 

S = X1 + X2 + … + XN ; untuk N = 0, 1, 2, …    (3) 

dimana S = 0, ketika N = 0. 

 Klugman et al. (2004) mendefinisikan bahwa collective risk model 

mempunyai bentuk seperti pada Persamaan (3) dimana Xj merupakan peubah acak 

yang saling bebas dan berdistribusi identik (independent and identically distributed – 

iid), kecuali selainnya ditetapkan. Asumsi-asumsinya adalah: 

1. Bersyarat pada N = n, peubah acak X1, X2, …, Xn adalah iid.  

2. Bersyarat pada N = n, distribusi dari peubah acak X1, X2, …, Xn tidak 

tergantung pada n. 

3. Distribusi dari N tidak tergantung pada nilai-nilai dari X1, X2, …. 

Pendekatan untuk membangun distribusi dari S adalah melalui tahapan berikut: 
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1. Membangun distribusi untuk N berdasarkan data. 

2. Membangun distribusi untuk Xj berdasarkan data. 

3. Menggunakan kedua distribusi di atas, untuk membangun distribusi dari 

S. 

Peubah acak S yang ada pada Persamaan (3) mempunyai fungsi distribusi 

0

* )(

)Pr()(

n

n
Xn

S

xFp

xSxF

        (4)

  

dimana FX(x) = Pr(X  x) adalah fungsi distribusi dari Xj dan pn = Pr(N = n). Dalam 

Persamaan (5), )(* xF n
X  adalah ―n-fold convolution‖ dari fungsi distribusi kumulatif 

peubah acak X. Distribusi pada Persamaan (4) disebut sebagai compound distribution 

dan fungsi peluang untuk distribusi total pembayaran klaim di masa datang adalah 

0

* )()(
n

n
XnS xfpxf         (5) 

Ekspektasi dari variansi dari peubah acak S adalah 

E(S) = E(N)E(X)        

 (6) 

Var(S) = E(N)Var(X) + Var(N)[E(X)]
2
     (7) 

4. Data Klaim Asuransi Mobil 

Data yang akan digunakan untuk studi kasus dalam makalah ini adalah data klaim 

produk asuransi mobil yang ada di perusahaan asuransi PT XYZ di Bandung, Jawa 

Barat. Data yang menjadi perhatian adalah data klaim yang terjadi pada tahun 2005 

hingga 2007. Peubah-peubah yang terdapat dalam data klaim tersebut adalah (i) 

nomor polis, (ii) nama tertanggung, (iii) nomor klaim, (iv) tanggal kejadian, (v) nilai 

kerugian, dan (vi) tanggal pembayaran. Data banyaknya pembayaran klaim dapat 

disajikan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. 
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Data Banyaknya Pembayaran Klaim 

Banyaknya 

Pembayaran 

Klaim 

Development Period 

Total 
0 1 2 

Accident 

Period 

2005 71 51 3 125 

2006 191 118  309 

2007 231   231 

Total 493 169 3 665 

Maksud dari data di atas adalah sebagai berikut. Sebagai contoh, perhatikan data 

untuk accident period 2005. Banyaknya klaim yang terjadi di tahun 2005 dan 

dibayarkan di tahun 2005 adalah 71 klaim. Banyaknya klaim yang terjadi di tahun 

2005 dan dibayarkan di tahun 2006 adalah 51 klaim. Banyaknya klaim yang terjadi 

di tahun 2005 dan dibayarkan di tahun 2007 adalah 3 klaim.  

Selain data banyaknya pembayaran klaim, data total pembayaran klaim juga 

menjadi peubah yang menjadi perhatian. Sebagian dari data total pembayaran klaim 

tersebut disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. 

Contoh Data Total Pembayaran Klaim 

No. 

Accident 

Period 

Development 

Period 

Total 

Pembayaran 

Klaim 

1 2005 2005          400.000,00  

2 2005 2005       7.225.000,00  

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

71 2005 2005     10.600.000,00  

72 2005 2006       1.149.999,00  

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

664 2007 2007       2.365.000,00  

665 2007 2007          476.000,00  

5. Aplikasi Compound Distribution untuk Data Klaim Asuransi Mobil 
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5.1 Distribusi Peluang Banyaknya Pembayaran Klaim di Masa Datang 

Berdasarkan data banyaknya pembayaran klaim pada Tabel 2 dapat dihitung taksiran 

banyaknya pembayaran klaim di masa datang. Dengan menggunakan metode chain 

ladder deterministik (Mack, 1993), maka hasil taksirannya (sel-sel yang berwarna 

abu-abu) disajikan dalam Tabel 4. 

Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa taksiran banyaknya klaim yang terjadi di 

tahun 2006 dan dibayarkan di tahun 2008 ada 7,6 klaim; taksiran banyaknya klaim 

yang terjadi di tahun 2007 dan dibayarkan di tahun 2008 ada 149 klaim; dan taksiran 

banyaknya klaim yang terjadi di tahun 2007 dan dibayarkan di tahun 2009 ada 9,3 

klaim.  

Tabel 4. 

Taksiran Banyaknya Pembayaran Klaim 

Banyaknya  

Pembayaran Klaim 

Development Period 
Total 

0 1 2 

Accident 

Period 

2005 71 51 3  

2006 191 118 7,6  

2007 231 149 9,3  

Total dalam  

Run-off Triangle 
493 169 3 665,0 

Taksiran Total  

dalam Future 

Triangle 

0 149 16,9 165,9 

Proporsi Taksiran 

Total 
0 0,898 0,102 1 

Bobot 0 0,882 5,65  

Catatan: proporsi, p1 = 149/165,9 = 0,898, p2 = 16,9/165,9 

= 0,102 

                dan bobot, w1 = 149/169 = 0,882, w2 = 16,9/3 = 

5,65 

 Wright (1997) memodelkan banyaknya pembayaran klaim di masa datang 

oleh distribusi binomial negatif. Ada dua alasan yang dikemukakan oleh Wright 
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(lihat Wright (1997)). Dalam makalah ini distribusi binomial negatif juga akan 

digunakan sebagai model untuk banyaknya pembayaran klaim di masa datang. 

Bentuk fungsi peluang untuk distribusi binomial negatifnya adalah yang ada pada 

Klugman et al. (2004, halaman 645). Taksiran parameternya menggunakan metode 

momen, dimana taksiran rata-rata banyaknya pembayaran klaim di masa datangnya 

merupakan taksiran yang diperoleh melalui metode chain ladder yaitu 165,9 (lihat 

Tabel 4), sedangkan taksiran variansinya adalah dua kali taksiran rata-ratanya 

(Wright, 1997) yaitu 331,8. Hasil taksiran parameternya adalah  = 1, dan  = 165,9.  

 

 

Gambar 1. 

Fungsi Distribusi Empirik Setiap Development Year 

 

5.2 Distribusi Peluang Total Pembayaran Klaim di Masa Datang 

Tahap pertama adalah membentuk distribusi empirik total pembayaran klaim di masa 

datang yang merupakan campuran (mixture) dari distribusi total pembayaran klaim 

pada development year 1 dan 2. Distribusi empirik tersebut bentuknya adalah 

        (8) 

dimana  menyatakan proporsi banyaknya pembayaran klaim di masa datang pada 

development year i (nilainya ada pada baris kedua terakhir di Tabel 4), dan  
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menyatakan fungsi distribusi empirik untuk total pembayaran klaim pada 

development year i (lihat Gambar 1). Fungsi F(x) disajikan pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. 

Fungsi Distribusi Empirik Campuran 

Fungsi distribusi empirik campuran di atas dicocokkan dengan fungsi distribusi 

teoritik yang umumnya digunakan untuk memodelkan total pembayaran klaim. 

Dalam makalah ini, kandidat distribusi teoritiknya adalah distribusi gamma, Weibull, 

dan lognormal (lihat Klugman et al. (2004)). Pencocokkan distribusinya 

menggunakan data total pembayaran klaim individu dan bobot pada Tabel 4 baris 

terakhir. Bobotnya digunakan dalam fungsi log-likelihood, yaitu 

        (9) 

dimana wj menyatakan bobot untuk pengamatan ke-j,  menyatakan fungsi 

densitas (gamma, Weibull, atau lognormal), dan  menyatakan parameter dari fungsi 

densitas tersebut (mungkin satu atau lebih parameter). Data total pembayaran klaim 

pada development year 1 diberi bobot sama yaitu w1, sedangkan data total 

pembayaran klaim pada development year 2 diberi bobot sama yaitu w2. Hasil 

taksiran parameter untuk distribusi gamma, Weibull, dan lognormal dan nilai log-

likelihood-nya disajikan pada Tabel 5. Pencocokan fungsi distribusi teoritiknya 

diilustrasikan pada Gambar 3.  
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Tabel 5. 

Taksiran Parameter dan Log-likelihood Distribusi Kandidat 

Distribusi 
Log-

likelihood 
     

Gamma -2426,0771 0,9469 6017819,115    

Weibull -2424,3212  5336198,601 0,8963   

Lognormal -2407,9004    14,942 1,0721 

 

Dengan bantuan software MINITAB 15, hasil uji kecocokan distribusi 

Anderson-Darling (Klugman et al., 2004) menunjukkan bahwa distribusi lognormal 

paling cocok memodelkan distribusi total pembayaran klaim di masa datang (lihat 

Tabel 6). 

 

Gambar 3. 

Pencocokkan Distribusi 

 

Tabel 6. 

Uji Kecocokkan Anderson-Darling 

Distribusi Nilai AD p-value 

Gamma 4,963 0,004 

Weibull 4,151 0,008 
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Lognormal 0,759 >0,250 

 

5.3 Distribusi Peluang Total OCL 

Distribusi peluang total OCL (S) diaproksimasi menggunakan Persamaan (5), dimana 

peubah acak N, banyaknya pembayaran klaim di masa datang mengikuti distribusi 

binomial negatif dengan taksiran parameter   = 1, dan  = 165,9, dan peubah acak 

X, total pembayaran klaim di masa datang mengikuti lognormal dengan taksiran 

parameter  = 14,942, dan  = 1,0721. Sebelum menggunakan Persamaan (5), 

terlebih dahulu dilakukan pendiskritan untuk total pembayaran klaim di masa datang. 

Pendiskritan dilakukan dengan jalan membuat selang-selang dalam rentang 0 – 

300.000.000, dimana masing-masing selang lebarnya 100.000. Dengan demikian ada 

sebanyak 3.000 selang.  

Dengan mengkombinasikan distribusi binomial negatif dan distribusi 

lognormal akan diperoleh distribusi total OCL yang gambar fungsi densitas dan 

fungsi distribusinya masing-masing diilustrasikan pada Gambar 4 dan 5.  

 

 

Gambar 4. 

Fungsi Densitas untuk Distribusi Total OCL 
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Gambar 5. 

Fungsi Distribusi Total OCL 

Taksiran rata-rata distribusi total OCL adalah Rp. 909.207.957,58, dan taksiran 

simpangan bakunya adalah Rp. 143.910.718,47. Taksiran persentil ke-75 dari 

distribusi total OCL adalah sekitar Rp. 1.009.000.000,00. Terlihat bahwa distribusi 

dari total OCL adalah skewed-to-the-right (condong ke kiri atau ekornya di kanan).  
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