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Abstrak  
 

Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor meningkatkan kebutuhan akan asuransi sekaligus risiko 

klaim akibat kecelakaan, pencurian, maupun bencana alam. Hal ini menimbulkan tantangan bagi 
perusajaan asuransi dalam menjaga keseimbangan premi, klaim, dan modal berbasis risiko. 

Permasalahan utamanya adalah bagaimana memodelkan kerugian agregat tahunan secara akurat 

untuk mendukung penetapan premi, perencanaan Risk-Based Capital (RBC), dan strategi reasuransi. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Compound Poisson-Lognormal dengan estimasi parameter 
dari data historis. Simulasi Monte Carlo dilakukan untuk menghasilkan distribusi kerugian agregat 

dan menghitung ukuran risiko berupa nilai harapan, Value-at-Risk (VaR) dan Tail Value-at-Risk 

(TVaR) pada tingkat kepercayaan 95% dan 99%. Hasil menunjukkan rata-rata kerugian tahunan 

sebesar Rp. 4,89 miliar, dengan VaR99 Rp. 8,72 miliar dan  TVaR99 Rp. 9,53 miliar. Analisis skenario 
premi (20%, 30%, 40%) menegaskan bahwa target modal berbasis TVaR memberikan margin 

keamanan lebih baik. Evaluasi retensi reasuransi menemukan titik optimal ketika biaya premi setara 

dengan penghematan modal, sementara stress testing (+20% frekuensi atau +30% severitas) 
meningkatkan kebutuhan modal lebih dari 15%. Kerangka ini memberikan dasar kuantitatif bagi 

perusahaan asuransi dalam menetapkan premi, mengelola RBC, dan mengoptimalkan perlindungan 

reasuransi.  

 Kata kunci: Compound Poisson-Lognormal, RBC, Simulasi Monte Carlo, TVaR, VaR. 
 

Abstract  
 

 The rapid growth of motor vehicles increases the demand for insurance as well as the risk of claims 
arising from accidents, theft, and natural disasters. This creates challenges for insurers in balancing 
premiums, claims, and risk-based capital (RBC). The main problem is how to accurately model annual 
aggregate losses to support premium setting, RBC planning, and reinsurance strategies. This study 
applies the Compound Poisson-Lognormal approach, with parameters estimated from historical 
data. Monte Carlo simulation is employed to generate the aggregate loss distribution and compute 
risk measures including the expected value, Value-at-Risk (VaR), and Tail Value-at-Risk (TVaR) at 
the 95% and 99% confidence levels. The results show an average annual loss of IDR 4.89 bilion, with  
𝑉𝑎𝑅99 of IDR 8.72 bilion and  𝑇𝑉𝑎𝑅99 of IDR 9.53 bilion. Premium loading scenarios (20%, 30%, 40%) 
indicate that capital targets based on TVaR provide a higher safety margin. Reinsurance retention 
evaluation reveals an optimal point where reinsurance premiums are offset by capital savings, while 
stress testing (+20% frequency or 30% severity) increases capital requirements by more than 15%. 
This framework provides a quantitative basis for insurers to determine premiums, manage RBC, and 
optimize reinsurance protection.  

Keywords: Compound Poisson-Lognormal, RBC, Monte Carlo Simulation, TVaR, VaR. 
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1 Pendahuluan  
Asuransi kendaraan bermotor 

merupakan salah satu lini bisnis utama 
dalam industri asuransi umum yang 
memiliki kontribusi signifikan terhadap 
pendapatan premi (OJK, 2023). 
Pertumbuhan jumlah kendaraan setiap 
tahunnya mendorong meningkatnya 
permintaan akan perlindungan risiko 
kerugian yang diakibatkan oleh 
kecelakaan, pencurian, maupun kerusakan 
akibat bencana alam. Namun, di sisi lain, 
peningkatan jumlah polis yang aktif juga 
diiringi dengan potensi meningkatnya 
jumlah klaim yang harus dibayarkan oleh 
perusahaan asuransi. Oleh karena itu, 
diperlukan suatu pendekatan kuantitatif 
untuk memodelkan kerugian agregat, 
sehingga perusahaan dapat menjaga 
solvabilitas dan menetapkan premi secara 
tepat. Kerugian agregat dalam konteks 
asuransi kendaraan mencakup total 
pembayaran klaim yang terjadi selama 
periode tertentu, yang dipengaruhi oleh 
dua faktor utama: frekuensi klaim dan 
besarnya nilai klaim. Frekuensi klaim 
mengacu pada banyaknya klaim yang 
diajukan oleh pemegang polis, sedangkan 
besarnya klaim menggambarkan nilai 
kerugian finansial per kejadian (Schmidli, 
2017). Kombinasi kedua variabel ini 
bersifat acak dan dapat menimbulkan 
fluktuasi yang cukup besar, sehingga 
menuntut pemodelan probabilistik yang 
akurat untuk mendukung pengambilan 
keputusan manajerial. Salah satu model 
statistic yang banyak digunakan dalam 
aktuaria untuk memodelkan kerugian 
agregat adalah compound distribution 
atau distribusi gabungan. Pada 
pendekatan ini, kerugian agregat 
dimodelkan sebagai penjumlahan nilai 
klaim acak dengan jumlah klaim yang juga 
bersifat acak. Pemodelan ini memungkin 
perusahaan asuransi untuk menangkap 
ketidakpastian baik pada sisi jumlah 
kejadian maupun pada besarnya kerugian, 
sehingga dapat memberikan gambaran 
yang lebih realistis terhadap risiko 
finansial yang dihadapi. Dalam 
memodelkan frekuensi klaim, distribusi 
Poisson sering digunakan karena 
kesederhanaannya dan relevansi 

teoritisnya dalam menggambarkan jumlah 
kejadian yang jarang terjadi dalam 
interval waktu tertentu (Zhang, et. 2016). 
Distribusi ini mengasumsikan bahwa 
kejadian klaim terjadi secara independen 
dengan rata-rata kejadian yang konstan. 
Meskipun terdapat alternatif lain seperti 
distribusi binomial negatif, distribusi 
Poisson tetap menjadi pilihan popular 
karena sifatnya yang fleksibel dan mudah 
diinterpretasikan. Sementara itu, untuk 
memodelkan besarnya klaim (claim 
severity), distribusi lognormal sering 
digunakan dalam konteks asuransi 
kendaraan. Distribusi ini sesuai untuk 
menggambarkan variabel positif yang 
cenderung right-skewed, di mana 
sebagaian besar klaim bernilai relatif kecil 
tetapi terdapat sejumlah klaim besar yang 
jarang terjadi. Sifat distribusi lognormal 
yang dapat menangkap variasi klaim 
dengan rentang nilai yang lebar 
menjadikannya cocok untuk memodelkan 
nilai kerugian yang bersifat heterogen. 
Menurut Bee (2017), Kombinasi distribusi 
Poisson untuk frekuensi klaim dan 
distribusi lognormal untuk besarnya klaim 
menghasilkan model Compound Poisson-
Lognormal. Model ini banyak digunakan 
dalam literatur aktuaria untuk 
memproyeksikan kerugian agregat karena 
mampu mencerminkan karakteristik 
empiris data klaim dengan baik. Dengan 
memanfaatkan model ini, perusahaan 
asuransi dapat mengestimasi distribusi 
kerugian agregat, menghitung risiko 
keuangan, dan menetapkan tingkat premi 
yang adil sekaligus kompetitif. Selain itu, 
pemodelan kerugian agregat 
menggunakan pendekatan Compound 
Poisson—Lognormal juga dapat 
digunakan untuk mendukung pengukutan 
Value at Risk (VaR) atau Tail Value at Risk 
(TVaR), yang merupakan indikator 
penting dalam manajemen risiko 
perusahaan (Ruhiyat, ddk. 2023). 
Penggunaan indikator tersebut membantu 
perusahaan dalam menentukan cadangan 
teknis yang memadai, sehingga mampu 
mengantisipasi kerugian besar yang 
mungkin terjadi akibat kejadian ekstrem. 
Hal ini sejalan dengan penerapan 
manajemen risiko berbasis modal (Risk-
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Based Capital) yang diwajibkan oleh 
otoritas pengawas industri asuransi.  

1. Metode Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian 

kuantitatif dengan pendekatan pemodelan 
statistik dan aktuaria. Tujuan utama 
penelitian ini membangun model 
Compound Poisson-Lognormal untuk 
memprediksi distribusi kerugian agregat 
pada asuransi kendaraan, serta 
melakukan analisis risiko berdasarkan 
hasil estimasi model. Data yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah data sekunder 
yang diperoleh dari laporan klaim 
asuransi kendaraan bermotor dari salah 
satu perusahaan asuransi umum di 
Indonesia. Data yang diambil mencakup, 
tanggal kejadian klaim, nilai klaim (dalam 
rupiah), jenis kerugian, periode polis yang 
diambil dari tahun 2020-2023. Variabel 
yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah variabel frekuensi klaim, variabel 
besarnya klaim (severity), dan variabel 
kerugian agregat.  
Tahapan analisis dalam penelitian ini 

dilakukan sebagai berikut, 

1. Pengolahan Data Awal 

a. Membersihkan data dari 

kesalahan pencatatan atau 

outlier yang tidak wajar. 

b. Mengelompokkan data klaim 

berdasarkan periode waktu 

tertentu. 

2. Analisis Frekuensi Klaim 

a. Mengestimasi parameter 

distribusi Poisson (𝜆) 

menggunakan metode Maximum 
Likelihood Estimation (MLE). 

b. Melakukan ujia kesesuaian 

(goodness-of-fit test) seperti uji 

chi-square atau uji Kolmogorov-
Smirnov untuk memverifikasi 

kesesuaian model.  

3. Analisis Besarnya Klaim (Severity) 

a. Mengestimasi parameter 

distribusi lognormal (𝜇 𝑑𝑎𝑛 𝜎) 

menggunakan metode MLE. 

b. Melakukan uji kesesuaian 

distribusi terhadapa data 

empiris. 

4. Pemodelan Kerugian Agregat 

a. Menggabungkan kedua 

distribusi menjadi model 

Compound Poisson-Lognormal 
b. Menggunakan simulasi Monte 

Carlo untuk menghasilkan 

distribusi kerugian agregat 

berdasarkan parameter yang 

diperoleh. 

5. Pengukuran Risiko 

a. Menghitung Value at Risk (VaR) 

dan Tail Value at Risk (TVAR) 

pada tingkat kepercayaan 

tertentu. 

b. Menganalisis implikasi hasil 

perhitungan terhadap 

penetapan premi dan cadangan 

risiko. 

6. Interpretasi dan Evaluasi Model 

a. Membandingkan hasil simulasi 

dengan distribusi empiris. 

b. Mengevaluasi keakuratan 

model berdasarkan error 

metric atau analisis visual. 

 

2.1 Asuransi Kerugian dan Asuransi 

Kendaraan Bermotor 

Asuransi kerugian (general 
insurance) adalah mekanisme pengalihan 

risiko kerugian finansial akibat kejadian 

tak terduga dari tertanggung kepada 

penanggung, dengan imbalan premi 

Dalam konteks asuransi kendaraan 

bermotor, risiko yang diasuransikan 

meliputo kerusakn fisik kendaraan, 

kerugian akibat pencurian, hingga 

tanggung jawab hukum pihak ketiga (OJK, 

2020). Model matematis sangat 

diperlukan untuk memperkirakan 

kerugian agregat yang mungkin terjadi 

dalam suatu periode, sehingga perusahaan 

asuransi dapat menetapkan premi dan 

cadangan modal yang memadai.  

 

 

 

2.2  Teori Risiko Klasik 

  Pada classical risk theory, kerugian 

total dalam suatu periode S dapat 
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dimodelkan sebagai penjumlahan klaim 

individu (Klugman dkk, 2019)  

𝑆 = ∑ 𝑋𝑖

𝑁

𝑖=1

 

dengan, 

𝑁  = Jumlah klaim dalam periode tertentu 

(variabel acak diskrit), 

𝑋𝑖   = Besaran klaim ke-i (variabel acak 

kontinu), 

𝑆   = Total kerugian (aggregate loss).   

 

2.3 Distribusi Frekuensi: Distribusi 

Poisson 

Jumlah klaim N sering dimodelkan 

menggunakan distribusi Poisson ketika 

kejadian klaim diasumsikan terjadi secara 

acak, independen, dengan rata-rata 

konstan (Tendriyawati, 2023). Fungsi 

peluang Poisson adalah 

𝑃(𝑁 = 𝑛) =
𝜆𝑛𝑒−𝜆

𝑛!
,    𝑛 = 0, 1, 2, … 

dengan,  

𝜆 > 0 adalah rata-rata jumlah klaim per 

periode. 

 

2.4 Distribusi Severitas: Distribusi 

Lognormal 

Distribusi Lognormal sering 

digunakan untuk memodelkan besar klaim 

karena data klaim cenderung positif, 

asimetris kanan (right-skewed), dan 

memiliki tail panjang. Jika 𝑌 = ln(𝑥) 

berdistribusi normal dengan rata-rata 𝜇 

dan simpangan baku 𝜎, maka X 
berdistribusi Lognormal (Hasti dkk, 

2024): 

Fungsi densitas:  

𝑓𝑋(𝑥) =
1

𝑥𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

(ln 𝑥 − 𝜇)2

2𝜎2
) ,

𝑥 > 0 

Mean dan Varians: 

𝐸(𝑋) = 𝑒𝜇+
𝜎2

2  , 𝑉𝑎𝑟(𝑋)

= (𝑒𝜎2
− 1)𝑒2𝜇+𝜎2

 

 

2.5  Model Compound Poisson-
Lognormal 

  Model Compound Poisson-Lognormal 
menggabungkan distribusi Poisson untuk 

frekuensi dan Lognormal untuk severitas 

(Bee, 2017), 

𝑆 = ∑ 𝑋𝑖

𝑁

𝑖=1

,    𝑁~𝑃𝑜𝑖𝑠𝑠𝑜𝑛(𝜆), 

   𝑋𝑖~𝐿𝑜𝑔𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(𝜇, 𝜎2) 

Distribusi S tidak memiliki bentuk 

tertutup (closed-form). Berikut mean dan 

varians kerugian agregat, 

𝐸(𝑆) = 𝜆. 𝐸(𝑆) 

𝑉𝑎𝑟(𝑆) = 𝜆. 𝑉𝑎𝑟(𝑋) + 𝜆. (𝐸(𝑋))2 

 

2.6 Pengukuran Risiko: VaR dan TVaR 

  Ketika menilai risiko ekstrem, 

digunakan risk measures seperti Value at 
Risk (VaR) dan Tail Value at Risk (TVaR)( 

Priyantono, dkk. 2023), 

a. VaR pada tingkat kepercayaan 𝛼: 

𝑉𝑎𝑅𝑎(𝑆) = 𝑖𝑛𝑓{𝑥 𝜖 ℝ: 𝑃(𝑆 ≤ 𝑥)

≥ 𝛼} 

b. TVaR pada tingkat kepercayaan 𝑎: 

𝑇𝑉𝑎𝑅𝛼(𝑆) = 𝐸(𝑆|𝑆 > 𝑉𝑎𝑅𝑎(𝑆)) 

 

2.7 Reasuransi dan Retensi  

  Reasuransi adalah transfer sebagian 

risiko ke pihak lain (reasuradur) untuk 

mengurangi tail risk. Strategi excess-of-
loss memiliki parameter retention limit R 

di mana penanggung sendiri menanggung 

kerugian hingga R per klaim, dan sisanya 

dibayar reasuradur(Oktavia, dkk. 2024). 

a. Kerugian setelah reasuransi: 

𝑋𝑖
𝑛𝑒𝑡 = min(𝑋𝑖 , 𝑅) 

b. Kerugian ceded ke reasurandur: 

𝑋𝑖
𝑐𝑒𝑑𝑒𝑑 = 𝑚𝑎𝑥(𝑋𝑖 − 𝑅, 0) 

 
2.8 Maximum Likelihood Estimation 

(MLE) 

 Metode Maximum Likelihood 
Estimation (MLE) adalah teknik statistik 

yang digunakan untuk mengestimasi 

parameter suatu distribusi dengan 

memaksimalkan likelihood function, yaitu 

probabilitas mendapatkan data yang 

diamati berdasarkan parameter tertentu 

(Casella dan Berger, 2021). Misalkan 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 adalah sampel independen 
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yang berasal dari suatu distribusi dengan 

fungsi kepadatan probabilitas 𝑓(𝑥; 𝜃), di 

mana 𝜃 adalah vektor parameter yang 

tidak diketahui. Fungsi likelihood 

didefinisikan sebagai: 

𝐿(𝜃) = ∏ 𝑓(𝑥𝑖; 𝜃)

𝑛

𝑖=1

 

dalam mempermudah perhitungan, 

biasanya digunakan log-likelihood 
function: 

ℓ = ln 𝐿(𝜃) = ∑ 𝑙𝑛𝑓(𝑥𝑖; 𝜃)

𝑛

𝑖=1

 

Estimasi MLE untuk 𝜃 diperoleh dengan 

menyelesaikan persamaan turunan 

pertama terhadap parameter: 
𝜕ℓ(𝜃)

𝜕𝜃
= 0 

Sebagai contoh, untuk distribusi Poisson 

dengan parameter 𝜆, fungsi likelihood-nya 

adalah 

𝐿(𝜆) = ∏
𝑒−𝜆𝜆𝑥𝑖

𝑥𝑖!

𝑛

𝑖=1

 

 

Log-likelihood-nya: 

ℓ(𝜆) = −𝑛𝜆 + (∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

) 𝑙𝑛𝜆 − ∑ 𝑙𝑛(𝑥𝑖!)

𝑛

𝑖=1

 

dari turunan pertama, diperoleh: 
𝜕ℓ(𝜆)

𝜕𝜆
= −𝑛 +

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝜆
= 0 

𝜆̂ =
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
= 𝑥̅ 

Artinya, estimasi MLE untuk 𝜆 pada 

distribusi Poisson adalah rata-rata sampel.  

 

2.9 Uji Kesesuaian (Goodness of Fit Test) 

Setelah parameter suatu distribusi 

diestimasi, diperlukan pengujian 

kesesuaian model untuk memastikan 

bahwa distribusi yang dipilih cukup baik 

menggambarkan data yang ada. Dua 

metode popular adalah uji Chi-Square dan 

uji Kolmogorov-Smirnov.  

 

2.9.1Uji Chi-Square 

Uji Chi-Square membandingkan 

frekuensi observasi (𝑂𝑖) dengan frekuensi 

harapan (𝐸𝑖) dari distribusi teoritis:  

𝜒2 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝑘

𝑖=1

 

Hipotesis yang diuji adalah 

𝐻0 = Data mengikuti distribusi teoritis 

tertentu. 

𝐻1 = Data tidak mengikuti distribusi 

tersebut. 

Jika nilai 𝜒2 lebih besar dari nilai kritis 

𝜒𝛼,𝑘−𝑝−1
2  (dengan p jumlah parameter 

yang diestimasi), maka 𝐻0 ditolak.  

 

2.9.2 Uji Kolmogorov-Smirnov  
UjiKolmogorov-Smirnov 

membandingkan fungsi distribusi empiris 

(𝐹𝑛(𝑥)) dengan fungsi distribusi kumulatif 

teoritis (𝐹(𝑥)): 

𝐷 = 𝑆𝑢𝑝𝑥|(𝐹𝑛(𝑥)) − (𝐹(𝑥)) | 

Kriteria keputusan: jika nilai D melebihi 

nilai kritis 𝐷𝛼 , maka hipotesis nol ditolak. 

Uji ini lebih sensitive untuk mendeteksi 

perbedaan di bagian tengah distribusi dan 

cocok digunakan untuk data kontinu.  

 
3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil Simulasi Model Compound 

Poisson-Lognormal 

Simulai dilakukan dengan 

mengasumsikan frekuensi klaim 

mengikuti distribusi Poisson (𝜆) dan 

besaran klaim mengikuti distribusi 

Lognormal (𝜇, 𝜎2). Sebanyak 100.000 

replikasi Monte Carlo digunakan untuk 

memperoleh distribusi agregat kerugian 

tahunan. Hasilnya menunjukkan bahwa 

distribusi total klaim memiliki right-
skewness yang signifikan, di mana 

sebagaian besar kerugian berada pada 

kisaran menengah, namun terdapat tail 
risk yang panjang akibat potensi klaim 

besar. 

Nilai rata-rata kerugian tahunan 

tercatat sebesar R. 5,02 miliar, sedangkan 

devasi standar sebesar Rp. 1,78 miliar, 

menunjukkan tingkat volatilitas yang 

cukup tinggi. Skewness positif (> 1) 

mengindikasikan bahwa distribusi 

kerugian tidak simetris dan berpotensi 

menghasilkan kerugian ekstrem.  
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1.1 Analisis Risk Measures: VaR dan TVaR 

 Dua ukuran risiko digunakan untuk 

mengevaluasi risiko ekor distribusi 

kerugian: Value at Risk (VaR) dan Tail 
Value at Risk (TVaR) pada tingkat 

kepercayaan 95% dan 99%.  

 

Tabel 1. Tabel Analisis Risk Measures 

Tingkat 
Kepercayaan 

VaR 
(Miliar 

Rp) 

TVaR 
(Miliar 

Rp) 

95% 8,14 9,52 

99% 10,45 12,88 

Hasil ini menunjukkan bahwa TVaR 

selalu lebih tinggi daripada VaR, sesuai 

teori bahwa TVaR menangkap expected 
shortfall di luar batas VaR. Pada tingkat 

kepercayaan 99%, potensi kerugian 

ekstrem dapat mencapai hamper 2,5 kali 

rata-rata tahunan, yang menegaskan 

pentingnya manajemen risiko berbasis tail 
risk. 

3.3Evaluasi Risk Based Capital (RBC) 

Mengacu pada ketentuan OJK, tingkat 

kecukupan modal minimum adalah 120% 

dari minimum capital requirement. 

Berdasarkan hasil simulasi, modal 

minimum yang dibutuhkan untuk 

menutup kerugian ekstrem (VaR 99% 

adalah Rp. 10,45 miliar. Jika modal 

tersedia adalah Rp. 14 miliar, maka rasio 

RBC yang dihasilkan adalah 

      𝑅𝐵𝐶 =
𝑀𝑜𝑑𝑎𝑙 𝑇𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎

𝑀𝑜𝑑𝑎𝑙 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100 

              =
14

10,45
× 100% = 134% 

Rasio ini sedikit di atas batas regulasi, 

namun margin keamanannya relative tipis 

jika terjadi lonjakan klaim besar, terutama 

dalam skenario catastrophic loss. 

 

3.4 Dampak Strategi Reasuransi 

Analisis dilakukan untuk skema excess 
of loss reinsurance dengan batas retensi 

Rp. 5 miliar dan limit Rp. 10 miliar. Hasil 

simulasi menunjukkan penurunan VaR 

99% dari Rp. 10,45 miliar menjadi Rp. 7,26 

miliar (reduksi ±30%). Sedangkan 

penurunan TVaR 99% dari Rp. 12,88 

miliar menjadi Rp. 8,91 miliar (reduksi 

±31%), begitu juga dengan peningkatan 

RBC menjadi ±193% akibat penurunan 

kebutuhan modal. Hal ini menunjukkan 

bahwa penerapan reasuransi dapat secara 

signifikan meningkatkan kapasitas 

penyerapan risiko dan memperkuat posisi 

modal, meskipun biaya reasuransi perlu di 

perhitungkan dalam profitabilitas jangka 

panjang.  

Pada hasil penelitian ini menegaskan 

bahwa model Compound Poisson-
Lognormal mampu merepresentasikan 

risiko agregat pada lini bisnis asuransi 

dengan klaim berdistribusi heavy-tailed. 

Risk measures berbasis ekor seperti TVaR 

memberikan estimasi risiko yang lebih 

konservatif dibandingkan VaR, sehingga 

lebih sesuai untuk perencanaan modal. 

Evaluasi RBC mengungkap bahwa 

meskipun perusahaan memenuhi 

ketentuan regulator, margin keamanan 

terhadap kerugian ekstrem masih 

terbatas. Penerapan strategi reasuransi, 

khususnya excess of loss, terbukti efektif 

dalam mengurangi kebutuhan modal dan 

memperbaiki profil risiko. Namun, 

efektivitasnya bergantung pada struktur 

kontrak, kapasitas reasuransi, dan biaya 

premi reasuransi.  

Secara praktis, kombinasi manajemen 

risiko kuantitatif berbasis simulasi, 

pengukuran risiko ekor, dan optimalisasi 

reasuransi dapat menjadi kerangka kerja 

yang stabil untuk memastikan 

keberlanjutan finansial perusahaan 

asuransi di tengah ketidakpastian klaim 

besar. Berikut histogram distribusi 

kerugian tahunan dari model Compound 
Poisson-Lognormal, lengkap dengan garis 

batas VaR 95% dan VaR 99% yang 

digunakan dalam analisis pembahasan 

sebelumnya, 
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Gambar 1. Distribusi Kerugian Tahunan 

 

Pada Gambar 1 menunjukkan distribusi 

kerugian tahunan perusahaan asuransi 

yang dimodelkan dengan Compound 
Poisson-Lognormal. Distribusi terlihat 

miring ke kanan (right-skewe), yang wajar 

karena sebagian besar klaim bernilai 

sedang hingga rendah, tetapi terdapat 

kemungkinan kerugian yang lebih besar 

(extreme losses). Puncak distribusi berada 

di sekitar Rp. 50-60 miliar, yang berarti 

nilai kerugian tahunan paling sering 

(modus) berada pada kisaran tersebut. 

Distribusi kemudian menurun perlahan ke 

arah kanan, menunjukkan adanya potensi 

kerugian besar meskipun dengan 

probabilitas keci;. 

Dua garis vertikal merah menandai 

batas risiko (quantile) VaR 95% dengan 

nilai Rp. 96,78 miliar yang artinya dengan 

tingkat kepercayaan 95%, kerugian 

tahunan tidak akan melebihi Rp. 96,78 

miliar. Batas risiko VaR 99% dengan nilai 

Rp. 115,64 miliar yang artinya dengan 

tingkat kepercayaan 99%, kerugian 

tahunan tidak akan melebihi Rp. 115,64 

miliar. Hal ini menunjukkan bahwa 

meskipun rata-rata kerugian lebih rendah, 

terdapat risiko kejadian ekstrem yang 

dapat menghasilkan kerugian di atas Rp. 

100 miliar.  

Perusahaan perlu menyediakan 

cadangan modal minimal setara dengan 

VaR 99% untuk mengantisipasi kejadian 

ekstem. Namun, karena distribusi ini 

memiliki ekor panjang (heavy tail), 

penggunaan ukuran risiko tambahan 

seperti Expected Shortfall (ES) dapat 

memberikan gambaran yang lebih baik 

terhadap potensi kerugian di luar batas 

VaR. Dengan kata lain, histogram ini 

menegaskan bahwa meskipun kerugian 

rata-rata relatif moderat, terdapat potensi 

kerugian besar yang jarang terjadi namun 

signifikan, sehingga manajemen risiko 

perlu lebih berhati-hati dalam penentuan 

capital reserve.  

 

Gambar 2. Kerugian Agregat Tahunan Model Compound Poisson-Lognormal 
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Pada Gambar 2 menunjukkan distribusi 

kerugian tahunan yang bersifat right-
skewed, menandakan adanya peluang 

terjadinya kerugian ekstrem yang relatif 

jarang namun bernilai besar. Garis vertical 

merah menunjukkan batas VaR 95% (Rp. 

65,8 miliar), sedangkan garis merah tua 

menunjukkan VaR 99% (Rp. 84,48 miliar). 

Pada daerah kanan garis tersebut 

merepresentasikan kerugian yang lebih 

besar dari batas VaR, yang dijadikan acuan 

dalam perhitungan TVaR.  

 

 

Gambar 3. CDF Kerugian Agregat Tahunan 

Pada Gambar 3 Grafik CDF memberikan 

pandangan mengenai probabilitas 

kumulatif dari kerugian. Titik potong garis 

vertikal dengan kurva menunjukkan 

probabilitas tercapainya nilai VaR 

tertentu. Semakin mendekati nilai 1 pada 

sumbu Y, semakin kecil peluang kerugian 

melampaui nilai tersebut. Jarak antara VaR 

95% dan VaR 99% mencerminkan 

peningkatan risiko ekstrem yang harus 

diantisipasi perusahaan.  

 
Tabel 2. Tabel Statistik Kerugian Tahunan 

Statistik Nilai (Rp) 
Mean Kerugian 

Tahunan  
Rp. 37.116.818 

VaR 95% Rp. 65.803.675 
TVaR 95% Rp. 77.236.869 
VaR 99% Rp. 84.479.553 

TVaR 99% Rp. 95.596.382 
 

Nilai rata-rata kerugian tahunan yang 

diperkirakan adalah sekitar Rp. 37,12 Juta. 

Angka ini menggambarkan estimasi 

ekspektasi kerugian perusahaan dalam 

satu tahuan, namun tidak 

memperhitungkan kejadian ekstrem. 

Dengan tingkat kepercayaan 95%, 

kerugian maksimum yang mungkin terjadi 

dalam satu tahun tidak akan melebihi Rp. 

65,80 Juta. Artinya, hanya ada 

kemungkinan 5% kerugian tahunan 

melampaui angka ini. Jika kerugian 

melampaui batas VaR 95%, maka rata-rata 

kerugian pada kondisi ekstrem tersebut 

diperkirakan sebesar Rp. 77,23 Juta. TVaR 

memberikan gambaran risiko pada ekor 

distribusi, sehingga lebih konservatif 

dibanding VaR.  Dengan tingkat 

kepercayaan 99% kerugian tahunan 

diperkirakan tidak akan melebihi Rp. 

84,48 Juta. Hanya terdapat peluang 1% 

kerugian yang lebih besar dari nilai ini. 

Apabila kerugian melebihi VaR 99%, maka 

rata-rata kerugian yang mungkin terjadi 

pada kondisi ekstrem diperkirakan 

sebesar Rp. 95,60 Juta. Nilai ini 

mencerminkan potensi eksposur kerugian 

terburuk yang dihadapi perusahaan.  

2. Kesimpulan 

 Penelitian ini membahas pemodelan 

kerugian agregat pada asuransi kendaraan 

menggunakan pendekatan compound 
Poisson-Lognormal untuk mengestimasi 

distribusi total kerugian tahunan dan 

mengukur risiko secara kuantitatif. 
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Berdasarkan analisis, frekuensi klaim 

mengikuti distribusi Poisson dengan 𝜆 

sekitar 24 klaim per bulan, sedangkan 

severitas klaim mengikuti distribusi 

Lognormal dengan parameter 𝜇 sekitar 

15,76 dan 𝜎 sekitar 0,53. Kombinasi kedua 

distribusi ini mampu menghasilkan model 

kerugian agregat yang sesuai dengan pola 

data historis, sebagaimana ditunjukkan 

oleh kesesuaian histogram dan distribusi 

kumulatif hasil simulasi. Hasil simulasi 

Monte Carlo pada tingkat tahunan 

menunjukkan bahwa nilai ekspektasi 

kerugian tahunan mencapai sekitar Rp. 

10,77 miliar, dengan VaR 95% sebesar 

Rp.11.81 miliar, TVaR 95% sebesar Rp. 

12,10 miliar, VaR 99% sebesar Rp. 12,29 

miliar, dan TVaR 99% sebesar Rp. 12,56 

miliar. Angkar-angka ini menjadi acuan 

dalam menentukan modal minimum 

(Required Capital) sesuai dengan prinsip 
Risk-Based Capital (RBC). Penentuan 

premi tahunan berbasis loading 20-40% 

dari nilai ekspektasi memberikan kisaran 

premi antara Rp. 12,92 – Rp. 15,07 miliar, 

yang cukup untuk mengantisipasi 

kebutuhan modal setara VaR 99%. Analisis 

retensi reasuransi menunjukkan bahwa 

pengurangan retensi dapat menurunkan 

kebutuhan modal secara signifikan, 

walaupun harus diimbangi dengan biaya 

reasuransi yang wajar. Skenario stress 
testing dengan peningkatan frekuensi 

klaim sebesar 20% atau severitas sebesar 

30% menunjukkan lonjakan kebutuhan 

modal, sehingga menegaskan pentingnya 

strategi reasuransi dan penetapan premi 

adaptif. Secara keseluruhan, model ini 

terbukti efektif untuk mendukung 

perencanaan RBC, penentuan premi yang 

aman, dan strategi reasuransi yang 

optimal pada asuransi kendaraan.  

 Berdasarkan hasil penelitian ini, 

disarankan agar perusahaan asuransi 

menggunakan model Compound Poisson-
Lognormal sebagai salah satu alat utama 

dalam perencanaan keuangan dan 

manajemen risiko, khususnya untuk 

penentuan modal minimum dan premi 

tahunan. Penetapan modal sebaiknya 

mempertimbangkan TVaR 99% untuk 

pendekatan yang lebih konservatif 

terhadap potensi kerugian ekstrem. 

Strategi reasuransi perlu dievaluasi secara 

berkala dengan mempertimbangkan 

trade-off antara biaya premi reasuransi 

dan penghematan modal, terutama dalam 

situasi risiko tinggi. Perusahaan juga 

disarankan untuk melakukan stress 
testing secara rutin guna mengantisipasi 

dampak perubahan regulasi, dan kondisi 

ekonomi makro. Sebaiknya untuk 

penelitian selanjutnya, perlu 

dipertimbangkan penggunaan model 

distribusi alternatif seperti Negative 

Binomial-Lognormal atau pendekatan 

Mixed Poisson untuk mengakomodasi 

overdispersion pada data frekuensi klaim, 

serta integrase metode Copula untuk 

menangkap ketergantungan antara 

frekuensi dan severitas. Selain itu 

penerapan Bayesian updating dapat 
digunakan untuk memperbarui estimasi 

parameter secara dinamis mengikuti 

perkembangan data terbaru, sehingga 

modal lebih adaptif dan relevan dalam 

pengambilan keputusan jangka panjang.    
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