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ABSTRAK 

Dependensi resiko dalam suatu portofolio asuransi untuk jenis asuransi jiwa kelompok dapat 

digambarkan sebagai model resiko individual. Dari model inilah dapat diketahui distribusi klaim dari 

suatu kontrak asuransi yang terjadi selama periode tertentu. Penghitungan distribusi dilakukan dengan 

menggunakan metode direct calculation melalui n konvolusi distribusi klaim individual. Dibahas 

pula pengaruh dependensi resiko terhadap batas stop-loss premium dan dependensi resiko dengan tiga 

faktor resiko.  

Kata-kata kunci : Dependensi resiko, asuransi jiwa kelompok, model resiko individual, klaim, batas 

stop-loss premium. 
 

ABSTRACT 

The risk dependence of an insurance portfolio in a group life insurance can be described as the 

individual risk model. It is used in modeling the claim distribution of insurance contracts over a fixed 

period of time. The distribution computation is conducted with direct calculation throught n 

convolution of individual claim distribution. We discuss the impact of the risk dependence on the net 

value of the stop–loss premium. A third risk factor in the dependence risk model is also introduced. 

Key words : The risk dependence, group life insurance, individual risk model, claim, the net value of 

the stop-loss premium. 

 

PENDAHULUAN 

Perusahaan asuransi sebagai penanggung 

resiko dituntut  untuk dapat menganalisa resiko 

yang meliputi identifikasi dan kalkulasi faktor-

faktor  yang mempengaruhinya. Perilaku resiko 

yang dihasilkan oleh n polis digambarkan 

dengan distribusi klaim agregasi dalam suatu 

model resiko individual. Umumnya dalam 

model diasumsikan resikonya saling 

independen. Masalah yang kemudian muncul 

adalah apakah asumsi independensi resiko 

dalam model selalu sesuai dalam semua jenis 

asuransi. Dalam asuransi jiwa kelmpok 

misalnya, muncul masalah keterkaitan antar 

faktor resiko yang sangat mempengaruhi 

distribusi klaim dan batas stop-loss 

premiumnya. 

Pada makalah ini dikaji dependensi dalam 

model resiko individual menggunakan metode 

direct calculation dan hubungannya dengan 

independensi  resiko dalam asuransi jiwa 

kelompok serta pengaruhnya terhadap batas 

stop-loss premium. 

 

DASAR TEORI 

Dalam sistem asuransi ketidaktentuan yang 

melahirkan kerugian (loss) dari tertanggung 

(nasabah perusahaan asuransi) menimbulkan 

klaim yang diajukan dari tertanggung kepada 

penanggung (perusahaan asuransi). Namun 

sebelumnya tertanggung dikenakan biaya premi 
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agar mendapat santunan dari penanggung. 

Adapun jumlahan klaim dalam suatu kontrak 

asuransi disebut dengan klaim agregasi dan 

digambarkan dalam suatu model resiko 

individual. Distribusi klaim agregasi dapat   

dihitung melalui n konvolusi klaim individual, 

yaitu dengan menggunakan lemma 2.1.  

 

Lemma 2.1 

Jika  X, Y  variabel random independen dan 

YXS   maka konvolusi dari pasangan 

fungsi distribusi  
XF  dan 

YF  adalah 

)()( sFFsF YXS   dengan 





sy

YXS ydFysFsF )()()( . 

 

Bukti : 

Diketahui YXS   maka ruang sampel S 

dapat ditunjukkan dalam Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Ruang sampel S, YXS   

 

Garis sYX   dan daerah yang diarsir 

menyatakan kejadian  sYXS  , 

sedangkan fungsi distribusi kumulatif dari S 

adalah : 

Untuk X dan Y variabel random diskrit berlaku : 
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Untuk X dan Y variabel random kontinu, fungsi 

distribusi kumulatif S adalah: 
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Jadi untuk X dan Y variabel random 

independen diperoleh konvolusi pasangan 

fungsi distribusi 
XF  dan 

YF  adalah 

)()( sFFsF YXS   

Dalam asuransi dikenal istilah stop-loss 

asuransi yaitu pembayaran atau penggantian 

semua kerugian tertanggung apabila kerugian 

yang terjadi melebihi suatu batas moneter 

tertentu (disebut deductible) yang telah 

disepakati oleh pihak tertanggung dan 

penanggung (L. Xu dan D.L Bricker, 2000). 

Penetapan premi dari sistem asuransi ini 

disebut dengan stop-loss premium. Harga batas 

stop-loss premium  dinotasikan dengan 

  dSE  (Klugman et al, 1990) dengan S 

adalah besar klaim agregasi dan d adalah 

deductible )0( d  yaitu: 
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DEPENDENSI DALAM MODEL RESIKO 

INDIVIDUAL UNTUK ASURANSI JIWA 

KELOMPOK 

Konsep Dasar Model Resiko Individual 

Apabila dalam suatu periode asuransi yang 

berlaku selama 1 tahun penanggung akan 

membayar santunan sebesar b  jika tertanggung 

mengalami kerugian dalam periode tersebut 

dengan probabilitas terjadi q  maka variabel 

random klaim yang dinyatakan dengan X  

dapat digambarkan baik dengan )(xf X
 maupun 

)(xFX
 yaitu: 

 














lain. ,0

.,

.0,1

)(

x

bxq

xq

xXPxf X  

dan, 

 
















.,1

.0,1

.0,0

)(

bx

bxq

x

xXPxFX  

dengan rata-rata dan variansinya adalah 

  bqXE   dan   qpbXVar 2 . 

Apabila I  adalah variabel random 

Bernoulli atau variabel random Binomial untuk 

kejadian tunggal yang bernilai 1 jika terjadi 

klaim dan 0 jika tidak terjadi klaim maka X 

dapat dinyatakan 









.0,0

.1,

I

Ib
X  

dengan      1 , 10 qIPqIP  dan 

memiliki harga rata-rata serta variansi : 

  qIE   dan   qpIVar  . 

 

Independensi dalam model resiko individual   

Jika iX  menyatakan klaim yang 

dihasilkan oleh polis ke- ),,1( nii  , maka 

klaim agregasi S  yang merupakan jumlahan  

 niX i ,,1  didefinisikan : 

  
1





n

i

iXS  (3.2.1) 

dengan  niX i ,,1  merupakan variabel 

random bernilai non negatif. 

Apabila probabilitas variabel random Bernoulli 

 niI i ,,1  : 

 ii qIP  )1(        (3.2.2) 

 iii pqIP  1)0(      (3.2.3) 

Maka  niX i ,,1  dapat didefinisikan 

sebagai : 

         
.0,0

.1,










i

ii

i
I

IB
X  (3.2.4) 

Jika  niX i ,,1  diasumsikan saling 

independen maka distribusi dari klaim agregasi 

S  dapat ditentukan dengan metode direct 

calculation yaitu: 

  
   

  ii

tB

I

ii

tX

i

tX

IX

pqeE

IPIeE

IeEEtM

i

i

i

i

ii









            

            

 )(

 

    )( tMqp(t)M
ii BiiX   (3.2.5) 

Dari hubungan : 

 )()( tMPtM
iii BIX           (3.2.6) 

Diperoleh )(tM S  yaitu sebagai berikut : 

  )( )(
1





n

i

BiiS tMqptM
i

            (3.2.7) 

Dari (3.2.2), (3.2.3) dan (3.2.4) diketahui 

distribusi klaim  niX i ,,2,1   yaitu   

 )()()( 0 xFqxpxF
ii BiiX            (3.2.8) 
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dengan 









0. ,0

.0,1
)(0

x

x
x  

Sedangkan fungsi distribusi dan fungsi densitas 

probabilitas klaim agregasi S : 

)()(
21

xFFFxF
nXXXS                   (3.2.9) 

)()(
21

xfff xf
nXXXS               (3.2.10) 

Untuk dua variabel random diskrit non 

negatif, misalkan 
1X  dan 

2X  dengan fungsi 

distribusi kumulatif 
1XF  dan 

2XF  dapat 

ditentukan distribusi kumulatif klaim 

agregasinya  dengan menggunakan lemma 2.3.1 

yaitu sebagai berikut  : 

   

)(          
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222221
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xXPxXsXXPsF
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Dari (3.2.2), (3.2.3) dan (3.2.4) diketahui 

bahwa : 
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Dan niXSS iii ,,2,1    

11 awal nilaidengan XS  . Sehingga diperoleh 

hasil  

       )()(
1

xffxf
iii XSS 


    (3.2.11) 

Dengan metode konvolusi persamaan (3.2.11) 

dapat ditentukan yaitu sebagai berikut : 

          

           (3.2.13)                                            

 . ),()(

 (3.2.12)                                        

        .                 ),(

)(
11

1






















iiSiSi

iSi

S bxbxfqxfp

bxxfp

xf
ii

i

i

Adapun rata-rata dan variansi dari klaim 

agregasi S  yaitu  

   
1





n

i

ii qbSE                  (3.2.14) 

     1
1

2



n

i

iii qqbSVar                 (3.2.15) 

Dependensi dalam Model Resiko Individual 

 Dependensi resiko digambarkan melalui 

kejadian variabel random  niI i ,,1  yang 

menyatakan terjadinya klaim pada polis ke-i.  

 niI i ,,1  tergantung pada dua variabel 

random independen  berdistribusi Bernoulli 

 niJ ii ,,1  dan 0J .  niJ ii ,,1  

menyatakan klaim terjadi karena faktor resiko 

individual (individual  risk factor) ke- i  

sedangkan 0J  menyatakan terjadinya klaim 

karena faktor resiko serentak (common  risk 

factor). Probabilitas  niJ ii ,,1  dan 0J  

adalah     iiiiiiiiii pqJPqJP  10 ,1

dan   000 10 pqJP     . 1 00 qJP 

Dari pengertian di atas,  niI i ,,1  

didefinisikan sebagai: 

 1,min 0JJI iii                     (3.3.1) 

Dari definisi (3.3.1) vektor random 

 nIII ,,, 21   merupakan komponen yang 

saling dependen, hal ini berakibat 

 nXXX ,,, 21   juga saling dependen. 

Parameter iq  pada persamaan (3.2.2) 

dapat dinyatakan sebagai fungsi iiq  dan 0q , hal 

ini dapat ditunjukkan sebagai berikut : 

  
  00

0

          

)(
0

qttqpp

JtEEtP

iiii

I

jI
i

i




 

Sehingga 

   . 1 )( 00 tpppptP iiiiIi
                 (3.3.2) 

Jadi diperoleh hubungan  

.0 iii ppp                     (3.3.3) 
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  .)111 0 iii qqq     )                      (3.3.4) 

Dari (3.3.3) dan (3.3.4) dapat diketahui jika 

00 q  maka diperoleh model resiko individual 

dengan resiko independen dimana iii qq  .  

Bila fungsi pembangkit momen 

 nXXX ,,, 21   adalah 

   nn

n

xtxt

nXX eEttM





  11

1
,,1,,  dan fungsi 

pembangkit probabilitas  nIII ,,, 21   adalah 

    



n

i

i

n

i

J

inII tqtEpttP ii

n

1

0

1

01,,  ,,
1

  

maka : 

 

      .)()(

 ,,

1

0

1

0

1,,, 21








n

i

iB

n

i

iBJ

nXXX

tMqtMPp

ttM

iiii

n


 (3.3.5) 

Selanjutnya, dengan menggunakan lemma 

3.3.1. 

Lemma 3.3.1 

Apabila ),,( 1,,1 nYY ttM
n

  adalah fungsi 

pembangkit momen multivariat dari vektor 

 nYY ,,1   maka fungsi pembangkit momen 

dari nYYYZ  21  adalah 

),,()( ,,1
ttMtM

nYYZ                    (3.3.6) 

dapat diperoleh fungsi pembangkit momen dari 

S yaitu : 

   . )()( )(
1

0

1

0 



n

i

BB

n

i

JS tMqtMPptM
iiii

 

                                           (3.3.7) 

Jika dimisalkan V dan U adalah variabel 

random dengan fungsi pembangkit momen:  

   , )()(
1

tMPtM
iii B

n

i

JV 


                        (3.3.8) 

  . )()(
1





n

i

BU tMtM
i

                              (3.3.9) 

Diperoleh distribusi klaim agregasi S : 

  0),()()()( 00  xxFxqxFpxF UVS   

                             (3.3.10) 

Bentuk (3.3.10) dapat dinyatakan sebagai: 

  
   0,)(             

)(1 )(

1

1

0

0





xxFFq

xFFqxF

n

n

BB

DDS




 

                  (3.3.11) 

Dengan 

 .,,2,1

),()()( 0

ni

xFqxpxF
ii BiiiiD




 

Fungsi distribusi VF  dan UF  pada 

(3.3.10) ditentukan menggunakan Lemma 

2.3.1, persamaan (3.2.12) dan (3.2.13). 

Selanjutnya dari bentuk (3.3.10) distribusi 

kumulatif klaim agregasi dibentuk dari 

kombinasi antara distribusi kumulatif resiko 

individual dan resiko serentak.   

Adapun harga rata-rata dan variansi dari klaim 

agregasi S adalah : 

     ,  
1





n

i

iXESE                     (3.3.12) 

 

     )1)(1(
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1 10

0

1

kik

n

i

n
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i

n
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qqBEBE
q

q

XVarSVar











 


 

                              (3.3.13) 

Dari (3.3.13), apabila kemungkinan terjadinya 

klaim karena faktor resiko serentak (common  

risk factor) membesar maka variansi klaim 

agregasi semakin besar.  

Stop-loss Premium 

Dari definisi (2.3.4.1),(2.3.4.2) dan 

persamaan (3.3.10) dapat diperoleh harga batas 

stop-loss premium dengan dua faktor 

dependensi resiko adalah :
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)2.4.3(                               diskrit     ,)()(11

)1.4.3(                           kontinu     ,)()(11

00

00

xxFqxFq

xdxxFqxFq
dSE

dx

UV

d

UV

 

dengan d (deductible) 0 . 

Dari (3.4.1) dan (3.4.2) nampak bahwa 

jika nilai 0q  semakin besar, yang juga 

mengakibatkan semakin kecilnya nilai 0p  

maka batas stop-loss premiumnya akan semakin 

besar. Selain itu untuk 00 q  diperoleh harga 

batas stop-loss premium untuk model resiko 

individual dengan resiko saling independen.  

Beberapa sifat yang berkaitan dengan batas 

stop-loss premium dijelaskan Teorema 3.4.1 

dan 3.4.2. 

Teorema 3.4.1 

Jika   0 bSaP  maka untuk suatu 

bda   berlaku : 

     

      .                       















bSE
ab

ad

aSE
ab

db
dSE

 

                     (3.4.3) 

Teorema 3.4.2 

Jika   0,1,,0,0  khfkhSP k  

  xxSP  setiapuntuk  0dan   maka untuk 

suatu jhd   berlaku : 

       )  .1
0






 
m

S hjmFhdSE  

                 (3.4.4) 

 

Dependensi Resiko dalam m kelas Portofolio 

Asuransi 

Apabila portofolio asuransi terbagi 

dalam  m kategori kelas dengan mj ,,1 , 

setiap kelas j terdiri dari jn  resiko, jkX  

menyatakan klaim dalam polis ke-k dalam kelas 

j dengan jnk ,,2,1   dan S dinyatakan 

dengan : 

  .
1 1


 


m

j

n

k

jk

j

XS                   (3.5.1) 

Terjadinya klaim tiga dependensi faktor resiko 

digambarkan oleh variabel random 

),,2,1;,,1( jjk nkmjI    menyatakan 

terjadinya klaim kelas j, polis ke-k. Apabila 

),,2,1;,,1( jjk nkmjI    variabel random 

Bernoulli maka ),,2,1;,,1( jjk nkmjI    

dinyatakan sebagai fungsi 3 faktor resiko saling 

independen yaitu ),,1;,,1( jjk nkmjJ   , 

faktor resiko kelas ),,1( mjJ j   dan faktor 

resiko serentak 0J   dengan 

),,2,1;,,1( jjk nkmjI    : 

    ,1 jkjk qIP                     (3.5.2) 

       .10 jkjkjk qpIP                    (3.5.3) 

Dari deskripsi di atas 

),,2,1;,,1( jjk nkmjI   dapat 

didefinisikan : 

 .1,min 0JJJI jjkjk                    (3.5.4) 

dimana 0,, JJJ jjk  adalah variabel random 

berdistribusi Bernoulli dengan probabilitas:  
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Variabel random jkX  dalam (3.5.1) dapat 

dinyatakan: 

)5.5.3(                   
.0,0

.1,










jk

jkjk

jk I

IB
X

 Jika jkB  merupakan variabel random 

yang menyatakan besar klaim jika polis ke-k

 
jnk ,,2,1   dalam kelas-j  mj ,,1  

terjadi klaim dan fungsi distribusi kumulatif 

dari jkB  adalah 
jkBF  maka fungsi pembangkit 

probabilitas dari ),,2,1;,,1( jjk nkmjI    

adalah sebagai berikut : 

    .  )( 0000 tqppqpqppptP jjkjjjkI jk

 

(3.5.6) 

Dapat diketahui pula bahwa : 

(3.5.7)                              ,0

 pppp jjkjk

    (3.5.8)     1111 0

  jjkjk qqqq  

Dengan  menggunakan (3.5.7) dan (3.5.8) 

diperoleh fungsi pembangkit momen dari jkX  

adalah sebagai berikut: 

  
      



00 1111)(
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Jadi 
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jkjk BjkjjkjX

   

                                   (3.5.9) 

Selanjutnya diturunkan fungsi pembangkit 

momen multivariat dari 

 
mmnmn XXXXX ,,,,,,, 112211 1

  yang 

didapat dari fungsi pembangkit momen 

multivariat  
mmnmn IIIII ,,,,,,, 112211 1

  

yaitu sebagai berikut : 
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Dari (3.5.10)   diperoleh : 
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Adapun rata-rata dan variansi S dengan tiga 

dependensi faktor resiko adalah seperti pada 

persamaan 3.5.12 dan 3.5.13. 
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Contoh Aplikasi 

Suatu kontrak asuransi jiwa kelompok  

berlaku dengan jangka waktu 1 tahun untuk 3 

orang pekerja. Misalkan variabel tejadinya 

klaim 321 ,, III  berdistribusi Bernoulli dengan 

probabilitas  3,2,105.0  iqi , sedangkan 

variabel random besar klaim 321 ,, BBB  

berdistribusi Cauchy dengan 1  dan 0 . 

Diketahui probabilitas pekerja pertama, kedua 

dan ketiga akan mendapat santunan masing-

masing 1, 2 dan 3 unit (unit dalam satuan Rp.

710 ,-) adalah  0.159155, 0.063662, 0.031831 

dan data seperti Tabel 1. 

Tabel 1. Data (x dalam satuan Rp.
710 ,-) 

Klaim (x) )(1 xf  )(2 xf  )(3 xf  

0 0.31831 0.31831 0.31831 

1 0.159155 0.159155 0.159155 

2 0.063662 0.063662 0.063662 

3 0.031831 0.031831 0.031831 

4  0.018724 0.018724 

5   0.012243 

 

Dipilih tiga alternatif probabilitas 

terjadinya klaim karena faktor resiko serentak 

0q  adalah 0.00625, 0.003125 dan 0, aktuaris 

perusahaan asuransi tersebut ingin memprediksi 

distribusi kumulatif klaim agregasi dan harga 

minimum premi  selama jangka waktu 1 tahun 

tersebut.  

Nilai distribusi kumulatif klaim agregasi 

dan harga batas stop-loss premium untuk nilai 

klaim 12,,1,0 x  (x dalam satuan Rp 710 ,-) 

dapat dilihat pada Tabel 2.  

Dari Tabel 2, distribusi klaim agregasi 

semakin besar apabila nilai 0q  semakin kecil, 

jadi klaim terbesar kemungkinan muncul 

karena faktor resiko individunya. Sedangkan 

batas stop-loss premium akan semakin kecil 

apabila nilai 0q  semakin kecil. Hal ini 

mengakibatkan harga premi dari asuransi jiwa 

kelompok akan lebih mahal dibanding dengan 

asuransi jiwa perseorangan.  

Adapun plot dari distribusi kumulatif 

klaim agregasi dan harga  batas stop-loss 

premium dapat di lihat pada Plot 1 dan 2. 

 

   Plot 1. Fungsi distribusi kumulatif klaim agregasi 

 

Plot  2. Batas stop-loss premium 

 

Dari plot 1 dan 2 nampak bahwa distribusi 

kumulatif klaim agregasi dan harga batas stop-

loss premium dengan dua faktor resiko saling 

dependen dipengaruhi oleh faktor resiko 

serentak dan faktor resiko individual.   
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

 Dari pembahasan pada bab-bab 

sebelumnya, dapat diambil beberapa 

kesimpulan yaitu sebagai berikut :  

1. Model resiko individual dengan dependensi 

dua faktor resiko : 

 0),()( )( 00  xxFqxFpxF UVS
. Dari 

model tersebut dapat diketahui bahwa 

distribusi klaim agregasi tergantung dari 

distribusi klaim karena faktor resiko 

individual dan distribusi klaim karena faktor 

resiko serentak 

2. Harga batas batas stop-loss premium sebagai 

berikut : 

  
  

  
























dx

00

00

)()(p-1

)()(1

xFqxF

dxxFqxFp
dSE

UV

d

UV
 

Jadi harga batas stop-loss premium dengan 

dua faktor resiko yang saling dependen 

dipengaruhi oleh faktor resiko individual dan 

faktor resiko serentak.  

 

Saran 

 Penulisan tesis ini dapat dikembangkan 

lebih lanjut dengan menggunakan metode fast 

fourier transform (FFT) atau metode lain untuk 

kasus jumlah klaim n yang besar. 
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