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Abstrak 

Peningkatan klaim asuransi kesehatan menuntut perusahaan asuransi menetapkan 

premi yang lebih sesuai dengan tingkat risiko. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengestimasi dan membandingkan premi kredibilitas murni pada portofolio 

asuransi kesehatan menggunakan model semiparametrik Bühlmann-Straub, 

dengan fokus pada kombinasi faktor risiko status perokok dan wilayah tempat 

tinggal. Data yang digunakan adalah data besar klaim asuransi kesehatan dari 

Kaggle tahun 2023 yang dikelompokkan menjadi empat kelompok berdasarkan 

status perokok, bukan perokok dan region yaitu Southeast dan Northeast. Data 

besar klaim keempat kelompok tersebut dimodelkan menggunakan sebaran 

lognormal dan Weibull. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model kredibilitas 

Bühlmann–Straub efektif menghasilkan premi asuransi kesehatan yang lebih 

akurat pada portofolio heterogen, dengan status perokok terbukti menjadi faktor 

risiko paling dominan dibandingkan wilayah. Faktor kredibilitas (Z) yang 

dihasillkan sangat tinggi, berkisar pada 0,99, menandakan bahwa pengalaman 

klaim tiap kelompok dapat diandalkan dalam penentuan premi. Hasil estimasi 

premi akhir tertinggi diperoleh kelompok perokok di Southeast (34841,838), 

sedangkan yang terendah adalah bukan perokok di Southeast (8296,787). 

 

Kata kunci: Asuransi Kesehatan, Bühlmann–Straub, Estimasi Premi, Lognormal, 

Weibull 

 

 

1 Pendahuluan 

Kondisi perekonomian yang cenderung fluktuatif, ditandai dengan peningkatan 

biaya hidup dan inflasi memberikan tekanan berkelanjutan pada berbagai sektor industri, 

termasuk perusahaan asuransi.  Dalam menghadapi situasi tersebut, asuransi berperan 

sebagai upaya untuk mengalokasikan atau mengalihkan risiko individu kepada 

perusahaan asuransi. Oleh karena itu, perusahaan asuransi dituntut untuk melakukan 

peninjauan harga atau repricing secara berkala demi menjaga premi tetap relevan 

dengan risiko yang ditanggung. Asuransi terdiri atas beberapa macam jenis, seperti 

asuransi kesehatan, asuransi jiwa, dan asuransi kendaraan. Di negara berkembang 

https://doi.org/10.29244/milang.22.1.15-26
mailto:berlianse@apps.ipb.ac.id
mailto:aauliaputri@apps.ipb.ac.id
mailto:bagushandoko@apps.ipb.ac.id
mailto:dendy_aditya@apps.ipb.ac.id
mailto:monicaakusmana@apps.ipb.ac.id
mailto:ruhiyat-mat@apps.ipb.ac.id


 

 

16 B. Setiawaty, et al. 

seperti Indonesia, kesadaran masyarakat terhadap pentingnya asuransi semakin 

meningkat, khususnya dalam penggunaan asuransi kesehatan.  

Peningkatan kesadaran ini diiringi dengan tantangan serius dari sisi manajemen 

risiko perusahaan. Di Indonesia, Asosiasi Asuransi Jiwa Indonesia (AAJI) melaporkan 

bahwa klaim asuransi kesehatan menembus Rp6,72 triliun hanya pada kuartal I-2026, 

melonjak 15,3% secara tahunan (year-on-year). Pada beberapa lini produk individu, 

rasio klaim (loss ratio) bahkan sempat melewati angka 100% hingga 200%, yang berarti 

nilai klaim jauh lebih besar daripada premi yang dikumpulkan [1]. Kondisi ini akan 

berdampak secara langsung terhadap tekanan finansial perusahaan asuransi. Salah satu 

faktor utamanya yang diidentifikasi sebagai pendorong kenaikan klaim ini adalah inflasi 

biaya medis, yang dipicu oleh kenaikan harga bahan baku farmasi serta kebutuhan 

perlengkapan medis [2].  

Tantangan besar yang dihadapi oleh industri asuransi, yaitu menilai risiko secara 

akurat, menetapkan premi dengan adil, serta mengelola klaim dan cadangan secara 

efisien. Kurang tepat dalam penilaian risiko dapat menyebabkan ketidakseimbangan 

antara premi dan klaim sehingga berpengaruh pada stabilitas keuangan perusahaan dan 

reputasi perusahaan karena pemegang polis merasa dirugikan. Masalah ini dapat diatasi 

dengan sebuah metode yang dapat mengidentifikasi perbedaan karakteristik antar-

kelompok pemegang polis, seperti Model Bühlmann–Straub. Model Bühlmann–Straub 

merupakan salah satu metode dengan pendekatan kredibilitas yang dapat mengestimasi 

klaim dengan mempertimbangkan variasi risiko dan eksposur antarkelompok secara 

efektif [3]. Karakteristik risiko seperti wilayah tempat tinggal dan status perokok 

memiliki pengaruh signifikan terhadap besar klaim asuransi, khususnya pada asuransi 

kesehatan. Oleh karena itu, membandingkan estimasi klaim berdasarkan kedua 

karakteristik risiko tersebut menggunakan model Bühlmann–Straub diharapkan dapat 

memberikan hasil estimasi yang lebih adil, akurat, dan mendukung pengambilan 

keputusan dalam penetapan premi yang proporsional. 

Dengan demikian masalah yang dihadapi perusahaan asuransi yaitu tentang 

bagaimana menetapkan premi yang adil dan akurat di tengah keberagaman portofolio 

ini. Setiap tertanggung tentunya memiliki profil risiko yang berbeda, sehingga 

memberlakukan premi secara rata akan menyebabkan subsidi silang yang tidak adil. 

Faktor risiko seperti gaya hidup dan faktor demografis sangat mempengaruhi besar 

klaim karena dapat meningkatkan risiko penyakit [4]. Salah satu gaya hidup yang 

berpengaruh kuat terhadap peningkatan risiko kesehatan adalah kebiasaan merokok. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa wilayah tempat tinggal berpengaruh terhadap 

perilaku merokok [5]. Oleh karena itu, diperlukan sebuah model estimasi yang mampu 

mengakomodasikan perbedaan karakteristik risiko ini. 

Dalam melakukan peninjauan ulang tarif premi, perusahaan asuransi dapat 

menggunakan teori kredibilitas. Teori ini menawarkan kerangka kerja matematis untuk 

mengatasi masalah heterogenitas tersebut [6]. Prinsip teori kredibilitas adalah bekerja 

dengan menentukan sejauh mana pengalaman klaim masa lalu suatu kelompok dapat 

dipercaya (kredibel) untuk digunakan dalam menentukan premi di masa mendatang [7]. 

Tentunya model ini menyeimbangkan pengelaman klaim historis dari suatu kelompok 

data individu dengan pengalaman klaim kolektif dari seluruh portofolio. Teori 

kredibilitas memiliki beberapa metode, yaitu limited fluctuation (classical credibility), 

greatest accuracy yang terdiri dari model Buhlmann, Bühlmann–Straub, dan Empirical 

Bayes, dan metode Bayesian [8]. Dalam penelitian ini, metode yang akan digunakan 

adalah metode greatest accuracy. Pemilihan metode ini karena mampu mengestimasi 
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premi secara optimal melalui minimisasi mean squared error tanpa bergantung pada 

asumsi subjektif seperti pada metode Bayesian maupun batas eksposur pada model 

limited fluctuation [9]. 

Model yang dipilih dari metode greatest accuracy adalah model Bühlmann–

Straub. Model Bühlmann-Straub dipilih karena kemampuannya yang teruji dalam 

menangani volume eksposur data yang bervariasi antara kelompok risiko [10]. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa model Bühlmann–Straub dapat menghasilkan faktor 

kredibilitas yang bervariasi dengan estimasi premi yang lebih proposional terhadap 

eksposur risiko, sehingga sangat direkomendasikan untuk portofolio yang bersifat 

heterogen [10]. Sementara itu, berbagai penelitian telah fokus pada analisis sebaran 

klaim atau faktor inflasi medis, penerapan model ini tentunya diaplikasikan untuk 

membandingkan dampak kombinasi faktor gaya hidup perokok dan demografis dalam 

konteks data asuransi di Indonesia masih perlu diekplorasi lebih dalam. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan 

estimasi premi kredibilitas murni pada portofolio asuransi kesehatan dengan 

menggunakan model Bühlmann-Straub. Fokus perbandingan diarahkan pada estimasi 

besarnya klaim untuk kelompok yang dibentuk berdasarkan kombinasi dua faktor risiko 

utama, yaitu status perokok dan wilayah. 

 

2 Metode Penelitian 

2.1 Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data healthcare insurance di negara berkembang di 

dunia tahun 2023 yang bersumber dari Kaggle. Data tersebut terdiri atas 7 variabel yang 

terdiri dari data age, sex, bmi, children, smoker, region, dan charges (besar klaim). Data 

yang akan digunakan dalam penelitian ini, yaitu data pemegang polis dengan kategori 

smoker (smoker dan nonsmoker) dan region (Southeast dan Northeast). 

 

2.2 Sebaran Besar Klaim 

Besar klaim merupakan data dengan sebaran kontinu. Sebaran kontinu yang cocok 

untuk digunakan antara lain sebaran lognormal, dan Weibull [11]. Penelitian ini, 

mengasumsikan bahwa data besar klaim menyebar lognormal dan Weibull.  

Peubah acak 𝑋  menyebar lognormal dengan parameter  𝜇 ∈ ℝ, 𝜎 > 0  jika 

mempunyai fungsi kepekatan peluang [12] 

𝑓(𝑥) =  
1

𝑥𝜎√2𝜋
exp (−

(
ln 𝑥−𝜇

𝜎
)

2

2
) , 𝑥 > 0 

 

 

(1) 

dengan nilai harapan 𝑋 adalah 

𝔼(𝑋) = exp (𝜇 +
𝜎2

2
). 

 

 

(2) 

Peubah acak 𝑋  menyebar Weibull dengan parameter 𝜏, 𝜃 > 0  jika mempunyai 

fungsi kepekatan peluang [12]: 

𝑓(𝑥) =
𝜏 (

𝑥

𝜃
)

𝜏

𝑒−(𝑥 𝜃⁄ )𝜏

𝑥
, 𝑥 > 0 

 

 

(3) 
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dengan nilai harapannya adalah 

𝔼(𝑋) = 𝜃 Γ(1 + 1 𝜏⁄ ).  
 

(4) 

 

2.3 Pendugaan Parameter Sebaran Besar Klaim 

Parameter sebaran besar klaim diduga menggunakan Metode Maximum 

Likelihood. Jika 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 merupakan contoh dari peubah acak yang saling bebas dan 

identik 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛  serta menyebar lognormal dengan parameter 𝜇  dan 𝜎 , maka 

menurut [8] fungsi loglikelihood-nya adalah  

𝑙(𝜃) = ln (∏
1

𝑥𝑗𝜎√2𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

(
𝑙𝑛 (𝑥𝑗)−𝜇

𝜎
)

2

2
)

𝑛

𝑗=1

) 

 

 

(5) 

dan dugaan parameter adalah 

𝜇̂ =
1

𝑛
∑ ln 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 
 

 

(6) 

𝜎̂2 =
1

𝑛 
∑(ln 𝑥𝑖 − 𝜇𝑖̂)

2

𝑛

𝑖=1

. 
 

 

(7) 

Jika 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  merupakan contoh dari peubah acak yang saling bebas dan 

identik 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 serta menyebar Weibull dengan parameter 𝜏 dan 𝜃, maka menurut 

[12] fungsi loglikelihood-nya adalah  

𝑙(𝜃) = ln (∏
𝜏 (

𝑥𝑗

𝜃
)

𝜏

𝑒−(𝑥𝑗 𝜃⁄ )
𝜏

𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

) 

 

 

(8) 

dan dugaan parameter adalah 

𝜃 = (
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝜏

𝑛

𝑖=1

)

1

𝜏

 (9) 

1

𝜏
=

∑ 𝑥𝑖
𝜏 ln 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
𝜏𝑛

𝑖=1

−
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

. (10) 

 

2.4 Uji Kebaikan Suai Kolmogorov-Smirnov 

Uji Kolmogorov-Smirnov (K-S) merupakan metode statistik uji nonparametrik 

yang digunakan untuk menilai kesesuaian sebaran data empiris terhadap sebaran teoritis 

tertentu [13]. Pada penelitian ini uji Kolmogorov Smirnov mempunyai hipotesis sebagai 

berikut: 

𝐻0 : data menyebar lognormal atau Weibull, 

𝐻1 : data tidak menyebar lognormal atau Weibull. 

Uji sebaran lognormal dan Weibull K-S membandingkan fungsi sebaran kumulatif 

empiris 𝐹𝑒(𝑥) dengan fungsi sebaran kumulatif teoritis sebaran lognormal atau Weibull 

𝐹𝑋(𝑥). Statistik uji yang digunakan dapat dinotasikan dengan persamaan berikut [12]: 

 

𝐷 =  max 
𝑥

|𝐹𝑒(𝑥) −  𝐹𝑋(𝑥)|.  
 

(11) 
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Fungsi sebaran kumulatif empiris 𝐹𝑒(𝑥) dapat dinotasikan dengan persamaan berikut: 

𝐹𝑒(𝑥) =  
1

𝑛
∑ 𝐼(𝑋𝑖 ≤ 𝑥)

𝑛

𝑖=1

 
 

 

(12) 

dengan, 𝐼(𝑋𝑖 ≤ 𝑥) menyatakan fungsi indikator yang bernilai 1  jika 𝑋𝑖 ≤ 𝑥 dan 0 

selainnya, serta 𝑛 menyatakan banyaknya data.  

Pengambilan keputusan dalam uji K-S umumnya menggunakan nilai 𝑝-𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒. 

Nilai 𝑝 -value menunjukkan tingkat signifikansi 𝛼  perbedaan antara fungsi sebaran 

kumulatif empiris 𝐹𝑒(𝑥) dan fungsi sebaran kumulatif untuk sebaran lognormal dan 

weibull 𝐹𝑋(𝑥).  

Penelitian ini menggunakan tingkat signifikansi sebesar 𝛼 = 0,05  pada uji 

Kolmogorov–Smirnov untuk menentukan apakah data besar klaim menyebar lognormal 

atau Weibull. Keputusan uji didasarkan pada nilai 𝑝-𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 yang dihasilkan. Apabila 𝑝-

𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 lebih besar dari 0,05, maka 𝐻0 tidak ditolak, sehingga data dianggap menyebar 

lognormal atau Weibull. Sebaliknya, apabila 𝑝-𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒  lebih kecil atau sama dengan 

0,05, maka 𝐻0 ditolak, yang berarti data tidak menyebar lognormal atau Weibull. 

 

2.5 Model Bühlman Straub 

Diketahui suatu portfolio asuransi dengan pengalaman 𝑛 tahun. Untuk tahun ke-𝑗 

terdapat 𝑚𝑗 pemegang polis, 𝑗 = 1, … , 𝑛. Besar klaim untuk peserta ke-𝑘 pada tahun ke 

𝑗  dilambangkan dengan 𝑌𝑗𝑘, 𝑘 = 1, … , 𝑚𝑗 . Misalkan Θ  adalah peubah acak yang 

menyatakan Risiko. Diasumsikan 𝑌𝑗𝑘| Θ = 𝜃 saling bebas dan identik untuk setiap 𝑗, 𝑘 

dengan 

𝜇(𝜃) = 𝔼[𝑌𝑗𝑘| Θ = 𝜃] dan 𝜈(𝜃) = Var(𝑌𝑗𝑘| Θ = 𝜃). 

Parameter struktural didefinisikan sebagai  

𝜇 =  𝔼[𝜇(Θ)],    𝜈 = 𝔼[𝜈(Θ)],    𝑎 = Var(𝜇(Θ)). 

 Misalkan 𝑋𝑗 adalah rata-rata klaim pemegang polis pada tahun ke-𝑗, yaitu 

𝑋𝑗 =
1

𝑚𝑗
∑ 𝑌𝑗𝑘

𝑚𝑗

𝑘=1

. 

Berdasarkan pengalaman masa lalu  𝑋1, … , 𝑋𝑛, akan diestimasi 𝑋𝑛+1 sebagai kombinasi 

linear dari rata-rata klaim di masa lalu, yaitu  

𝑋𝑛+1 = 𝛼0 + ∑ 𝛼𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

. 

Premi kredibilitas didefinisikan sebagai  

𝑃 = 𝛼̂0 + ∑ 𝛼̂𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

dengan koefisien (𝛼̂0, … , 𝛼̂𝑛) dipilih sehingga meminimumkan rataan kuadrat galat 

𝑄(𝛼0, … , 𝛼𝑛) =  𝔼 [(𝑋𝑛+1 − 𝛼0 − ∑ 𝛼𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

)

2

]. 

Menurut [12], koefisien (𝛼̂0, … , 𝛼̂𝑛) memenuhi persamaan normal berikut: 

𝔼[𝑋𝑛+1] = 𝛼̂0 + ∑ 𝛼̂𝑖𝔼[𝑋𝑖],

𝑛

𝑖=1
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Cov(𝑋𝑗, 𝑋𝑛+1) = ∑ 𝛼̂𝑖Cov(𝑋𝑖, 𝑋𝑗), 𝑗 = 1, … , 𝑛.

𝑛

𝑖=1

 

 

Teorema 1.  (Klugman et al. [12])  Untuk model Bühlman Straub, diperoleh: 

𝔼[𝑋𝑗|Θ ] = 𝜇(Θ), Var(𝑋𝑗|Θ) =
𝜈(Θ)

𝑚𝑗
. 

𝔼[𝑋𝑗] = 𝜇, Var(𝑋𝑗) =
𝜈

𝑚𝑗
+ 𝑎, Cov(𝑋𝑖, 𝑋𝑗) = 𝑎, untuk 𝑖 ≠  𝑗, 

dan premi kedibilitas Bühlman Straub adalah 

𝑃 = 𝑍  𝑋̅ + (1 − 𝑍)𝜇, 
dengan 

𝑍 =
𝑚

𝜈

𝑎
+𝑚

,   𝑋̅ = ∑
𝑚𝑖

𝑚
𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1   dan  𝑚 = ∑ 𝑚𝑖 .𝑛

𝑖=1  

 

 Masalah berikutnya adalah menentukan penduga parameter struktural 𝜇, 𝜈  dan 

𝑎 pada premi kredibilitas Bühlman Straub. Akan digunakan data masa lalu untuk 

menduga parameter tersebut. Metode yang digunakan adalah Empirical Bayes 

Estimation. 

 Misalkan diberikan notasi-notasi berikut: 

• Terdapat 𝑟 kelompok dan 𝑛𝑖 tahun pengamatan untuk kelompok ke-𝑖, 𝑖 = 1, … , 𝑟.  
• 𝑚𝑖𝑗  menyatakan banyaknya anggota kelompok ke 𝑖  pada tahun ke- 𝑗 , 𝑚𝑖 =

(𝑚𝑖1, … , 𝑚𝑖𝑛𝑖
), 𝑚𝑖 = ∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑛𝑖
𝑗=1  dan 𝑚 = ∑ 𝑚𝑖

𝑟
𝑖=1 . 

• 𝑋𝑖𝑗  menyatakan rata-rata klaim untuk kelompok ke- 𝑖  pada tahun ke- 𝑗 , 𝑋𝑖 =

(𝑋𝑖1, … , 𝑋𝑖𝑛𝑖
), 𝑋𝑖 =

1

𝑚𝑖
∑ 𝑚𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛𝑖
𝑗=1 , dan  𝑋̅ =

1

𝑚
∑  𝑋𝑖

𝑟
𝑖=1 . 

Diasumsikan bahwa {𝑋𝑖} saling bebas, {Θ𝑖}𝑖=1
𝑟  saling bebas dan identik, serta 

{𝑋𝑖𝑗|Θ𝑖}𝑖=1

𝑟
 saling bebas dengan mean 𝔼[𝑋𝑖𝑗|Θ𝑖 ] = 𝜇(Θ𝑖)  dan varians 𝑉(𝑋𝑖𝑗|Θ𝑖) =

𝜈(Θ𝑖)

𝑚𝑖𝑗
. Parameter strukturalnya adalah 

𝜇 =  𝔼[𝜇(Θ𝑖)],    𝜈 = 𝔼[𝜈(Θ𝑖)],    𝑎 = Var(𝜇(Θ𝑖)). 

 

Teorema 2.  (Klugman et al. [12]) Non-parametric estimation untuk model Bühlman 

Straub adalah: 

a) Penduga tak bias untuk 𝜇 adalah  𝜇̂ = 𝑋. 

b) Penduga tak bias untuk 𝜈  adalah 𝜈̂ =
1

∑ (𝑛𝑖−1)𝑟
𝑖=1

∑ (𝑛𝑖 − 1)𝜈̂𝑖
𝑟
𝑖=1 ,  dengan 𝜈̂𝑖 =

1

𝑛𝑖−1
∑ 𝑚𝑖𝑗(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝑖)

2𝑟
𝑗=1 juga merupakan penduga tak bias untuk 𝜈. 

c) Penduga tak bias untuk 𝑎 adalah 𝑎̂ =
𝑚

𝑚2−∑ 𝑚𝑖
2𝑟

𝑖=1

(∑ 𝑚𝑖(𝑋𝑖 − 𝑋)
2

− (𝑟 − 1)𝜈̂𝑟
𝑖=1 ). 

 

Premi kredibilitas Bühlman Straub untuk kelompok ke-𝑖 adalah 

𝑃𝑖 = 𝑍𝑖𝑋̅𝑖 + (1 − 𝑍𝑖)𝜇,  dengan 𝑍𝑖 =
𝑚𝑖

𝜈

𝑎
+𝑚𝑖

, 𝑖 = 1, … , 𝑟. 

Penduga premi kredibilitas Bühlman Straub untuk kelompok ke-𝑖 adalah 

𝑃̂𝑖 = 𝑍̂𝑖  𝑋̅𝑖 + (1 − 𝑍̂𝑖)𝜇̂,  dengan 𝑍̂𝑖 =
𝑚𝑖

𝜈̂

𝑎̂
+𝑚𝑖

 𝑖 = 1, … , 𝑟. 
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Untuk pendekatan semiparametrik, 𝑋̅𝑖  dihampiri oleh penduga parameter 𝑋̂𝑖  yang 

diperoleh dari mean sebaran yang sesuai untuk data kelompok ke-𝑖. 
 

3 Hasil dan Pembahasan 

3.1 Statistik Deskriptif Data Klaim 

Data penelitian ini mencakup 688 observasi pemegang polis dari wilayah 

Northeast dan Southeast. Analisis statistik deskriptif dilakukan untuk memahami 

karakteristik risiko klaim berdasarkan status perokok (smoker) dan wilayah. Ringkasan 

statistik disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Statistik deskriptif besar klaim berdasarkan kelompok 

Kelompok Karakteristik 
Mean  

(𝑋) 
Median 

Std. Dev 
(𝑠) 

Min Max Skewness 

1 
Smoker - 

Northeast 
29673,5 28101,3 11589,56 12829,4 58571,0 0,26 

2 
Nonsmoker - 

Northeast 
9165,53 8342,91 6157,20 1694,80 32108,6 1,32 

3 
Smoker - 

Southeast 
34845,0 37484,4 11324,77 16577,7 63770,4 -0,09 

4 
Nonsmoker - 

Southeast 
8032,22 6652,53 6137,33 1121,87 36580,2 1,52 

 

Berdasarkan Tabel 1, kelompok perokok (1,3) memiliki rata-rata klaim pada 

kisaran 29000-34000 yang jauh lebih tinggi dibandingkan kelompok bukan perokok 

(2,4) yaitu kisaran 8000-9000. Selain itu, nilai standar deviasi (𝑠)  pada kelompok 

perokok juga hampir dua kali lipat lebih besar. Hal ini mengindikasikan bahwa 

kelompok perokok tidak hanya memiliki ekspektasi klaim yang tinggi, tetapi memiliki 

risiko kesehatan yang lebih besar.  

 

3.2 Sebaran Kelompok 

Dalam penelitian ini, estimasi premi kredibilitas Bühlmann–Straub didasarkan 

pada asumsi bahwa besar klaim mengikuti sebaran yang sesuai dengan karakteristik data, 

sehingga perlu dilakukan identifikasi sebaran yang tepat sebelum perhitungan premi.  

Tabel 2 menunjukkan sebaran yang sesuai untuk setiap kelompok pemegang polis. 

Dugaan parameter untuk setiap sebaran ditentukan menggunakan Metode Maximum 

Likelihood. Untuk menguji kesesuaian sebaran teoritis dengan data setiap kelompok 

digunakan Uji Kolmogorov-Smirnov. 

 

Tabel 2. Sebaran besar klaim untuk setiap kelompok pemegang polis 
Kelompok Sebaran AIC Parameter 𝑝-value uji K-S 

1 Lognormal 1443 𝜇̂ = 10,21777,  𝜎̂ = 0,48331 0,0839 

2 Weibull 5131 𝜏̂ = 1,58744,  𝜃̂ = 10282,1 0,2013 

3 Weibull 1957 𝜏̂ = 3,51139,  𝜃̂ = 38814,49 0,1395 

4 Lognormal 5410 𝜇̂ = 8,69693,  𝜎̂ = 0,807059 0,0548 

 

Dari Tabel 2, terlihat bahwa data kelompok 1 dan 4 menyebar lognormal, serta 

kelompok 2 dan 3 menyebar Weibull. Hasil uji K-S menunjukkan bahwa nilai  𝑝-value 

semuan kelompok di atas tingkat kepercaan 𝛼 = 0,05. Ini berarti bahwa tidak terdapat 
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bukti yang cukup kuat untuk menolak sebaran tersebut. Plot fungsi kepekatan peluang 

vs histogram peluang disajikan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Plot fungsi kepekatan peluang vs histogram frekuensi setiap kelompok 

 

Dari Gambar 1 terlihat bahwa grafik fungsi kepekatan peluang setiap kelompok 

cukup menghampiri histogram frekuensinya.  

 

3.3 Pendugaan Semiparametrik Model Bühlman Straub 

Pendugaan semiparametrik kredibilitas Bühlmann-Straub pada penelitian ini 

diawali dengan menghitung parameter-parameter statistik dari keempat kelompok 

pemegang polis berdasarkan dua karakteristik yang menjelaskan tingkat risiko untuk 

pemegang polis, yaitu status perokok (smoker atau non-smoker) dan wilayah tempat 

tinggal (northeast atau southeast). Parameter-parameter statistik dari keempat 

kelompok pemegang polis pada penelitian diuraikan sebagai berikut. 

 

3.3.1 Hypothetical mean kelompok 𝑿̅𝒊 

Pada penelitian ini jumlah kelompok (𝑟) adalah 4. Nilai hypothetical mean 𝑋̅𝑖 

untuk 𝑖 = 1, 2, 3, 4 dihitung menggunakan Persamaan (2) dan (4) dan dugaan parameter 

sebaran yang terdapat pada Tabel 2.  Total pemegang polis pada kelompok ke-𝑖 yaitu 

𝑚𝑖  dan nilai penduga nilai hypothetical mean 𝑋̅𝑖  yaitu 𝑋̂𝑖 ditunjukkan pada Tabel 3 

berikut. 

 

Tabel 3. Total pemegang polis setiap kelompok dan penduga hypothetical mean 
Kelompok Karakteristik Total Pemegang Polis (𝑚𝑖)  𝑋̂𝑖 

1 Smoker-Northeast 67 29766,537 

2 Nonsmoker-Northeast 257 9225,498 

3 Smoker-Southeast 91 34929,256 

4 Nonsmoker-Southeast 273 8288,356 

 

Berdasarkan data pada Tabel 3 diperoleh nilai 𝑚 sebagai berikut: 

𝑚 =  ∑ 𝑚𝑖

4

𝑖=1

= 67 + 257 + 91 + 273 = 688. 

Nonsmoker-Southeast Smoker-Southeast 

Nonsmoker-Northeast Smoker-Northeast 
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Menurut Tabel 3, kelompok smoker-southeast memiliki nilai hypotethical mean 

tertinggi sebesar 34929,256  kemudian kelompok smoker-northeast sebesar 

29766.537 sehingga kedua kelompok tersebut tergolong kelompok risiko tinggi dengan 

ekspektasi klaim terbesar. Sebaliknya, kelompok non-smoker-northeast memiliki nilai 

hypothetical mean sebesar 9225,498  dan kelompok non-smoker-southeast sebesar 

8288.356 memiliki nilai hypotehtical mean lebih rendah sehingga kedua kelompok 

tersebut memiliki risiko relatif kecil dan ekspektasi klaim yang sedikit. Hal ini 

mengindikasikan bahwa karakteristik perokok meningkatkan ekspektasi klaim 

sedangkan wilayah tempat tinggal hanya memperkuat variasi. 

 

3.3.2 Hypothetical mean 𝜇̂ 

Rataan klaim untuk hypothetical mean kelompok pemegang polis didapatkan dari 

persamaan berikut: 

𝜇̂ = 𝑋̅ =
∑ 𝑚𝑖𝑋̅𝑖

4
𝑖=1

∑ 𝑚𝑖
4
𝑖=1

 

=  
(67 × 29766,537) + (257 × 9225,498) + (91 × 34929,256) + (273 × 8288.356)

67 + 257 + 91 + 273
 

= 14253,77. 
Estimasi rataan klaim untuk hypothetical mean kelompok pemegang polis pada 

penelitian ini sebesar 14253,77. Nilai ini mengindikasikan besar klaim rata-rata yang 

diajukan oleh setiap pemegang polis selama periode pengamatan. 

 

3.3.3 Variance process 𝒗̂ 

Variance process didapatkan dari persamaan berikut:  

𝑣 =  
∑ ∑ 𝑚𝑖𝑗(𝑋𝑖𝑗 − 𝑋̅𝑖)

2𝑛𝑖
𝑗=1

4
𝑖=1

∑ (𝑛𝑖 − 1)4
𝑖=1

=  59032426. 

Estimasi variance process untuk semua kelompok pemegang polis pada penelitian 

ini sebesar 59032426. Nilai ini mengindikasikan bahwa variasi klaim di dalam masing-

masing kelompok pemegang polis tinggi sehingga besar klaim antar-pemegang polis 

dalam kelompok pemegang polis yang sama berbeda secara signifikan. 

 

3.3.4 Varians hypothetical mean 𝒂̂ 

Varians hypothetical mean pada penelitian ini didapatkan dari persamaan berikut: 

𝑎̂ =
∑ 𝑚𝑖(𝑋̅𝑖 − 𝑋̅)2 − (𝑟 − 1)𝑣4

𝑖=1

𝑚 −
1

𝑚
∑ 𝑚𝑖

24
𝑖=1

 

    =  
∑ 𝑚𝑖(𝑋̅𝑖 − 𝑋̅)2 − 3𝑣4

𝑖=1

𝑚 −
1

𝑚
∑ 𝑚𝑖

24
𝑖=1

 

    = 152779527. 

Estimasi varians hypothetical mean pada penelitian sebesar  

𝑎̂ =  152779527. Nilai ini mengindikasikan bahwa terdapat perbedaan yang sangat 

besar pada rata-rata klaim antar-kelompok pemegang polis.  
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3.3.5 Koefisien kredibilitas Bühlmann-Straub  

Koefisien kredibilitas Bühlmann-Straub didapatkan dari persamaan berikut: 

𝑘̂ =
𝑣 

𝑎̂
=

59032426

152779527
= 0,3863896. 

Nilai ini mengindikasikan bahwa variasi rata-rata besar klaim antar-pemegang polis 

dalam kelompok pemegang polis yang sama lebih besar 0.39  kali lebih besar 

dibandingkan dengan variasi rata-rata besar klaim antar-kelompok pemegang polis. Hal 

ini menunjukkan bahwa fluktuasi klaim terjadi karena risiko individu pemegang polis 

dibandingkan pada kelompok pemegang polis.  

 

3.3.6 Faktor kredibilitas Bühlmann-Straub 𝒁̂𝒊 

Faktor kredibilitas Bühlmann-Straub untuk setiap kelompok pemegang polis ke-𝑖  
didapatkan menggunakan persamaan berikut: 

𝑍̂𝑖 =
𝑚𝑖

𝑚𝑖+ 𝑘̂ 
 , 𝑖 = 1, 2, 3, 4. 

Faktor kredibilitas Bühlmann-Straub 𝑍̂𝑖 pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 4 

berikut. 

 

Tabel 4. Faktor kredibilitas Bühlmann-Straub (BS) 
Kelompok Karakteristik  Faktor Kredibilitas BS 

1 Smoker-Northeast 0,9942661 

2 Nonsmoker-Northeast 0,9984988 

3 Smoker-Southeast 0,9957719 

4 Nonsmoker-Southeast 0,9985867 

Menurut Tabel 4, faktor kredibilitas Bühlmann-Straub 𝑍̂𝑖  untuk keempat 

kelompok pemegang polis berada pada kisaran 0,99. Nilai ini mengindikasikan bahwa 

besar klaim masing-masing kelompok pemegang polis memiliki tingkat kepercayaan 

yang sangat tinggi dalam penentuan premi untuk masing-masing kelompok pemegang 

polis. Dengan demikian, premi untuk masing-masing kelompok pemegang polis akan 

lebih dipengaruhi oleh rata-rata klaim kelompok pemegang polis dibandingkan rata-rata 

klaim seluruh pemegang polis sehingga menunjukkan karakteristik risiko setiap 

kelompok secara lebih akurat. 

 

3.3.7 Premi kredibilitas kelompok pemegang polis 𝑷̂𝒊 

Premi kredibilitas kelompok pemegang polis untuk setiap kelompok pemegang 

polis ke-𝑖  didapatkan menggunakan persamaan berikut: 

𝑃̂𝑖 =  𝑍̂𝑖𝑋̂𝑖 + (1 −  𝑍̂𝑖)𝑋,̅  𝑖 = 1, 2, 3, 4. 
Premi kelompok pemegang polis untuk setiap kelompok pemegang polis pada penelitian 

ini ditunjukkan pada Tabel 5 berikut. 
 

Tabel 5. Premi kelompok pemegang polis 
Kelompok Karakteristik Premi 

1 Smoker-Northeast 29677,587 

2 Non-smoker-Northeast 9233,046 

3 Smoker-Southeast 34841,838 

4 Non-smoker-Southeast 8296,787 
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Menurut Tabel 5, kelompok smoker-southeast memiliki premi terbesar yaitu 

sebesar 34841,838  kemudian kelompok smoker-northeast dengan premi sebesar  

29677,587 yang mencerminkan kelompok dengan karakteristik penjelas risiko smoker 

memiliki rata-rata klaim yang tinggi hanya dibedakan dengan wilayah tempat tinggal. 

Sebaliknya, kelompok non-smoker-northeast memiliki premi lebih rendah, yaitu 

sebesar 9233,046  dan non-smoker-southeast dengan premi terendah sebesar  

8296,787  yang mencerminkan kelompok dengan karakteristik penjelas risiko non-

smoker memiliki rata-rata klaim yang rendah hanya dibedakan dengan wilayah tempat 

tinggal. 

Sebagai perbandingan, rata-rata besar klaim seluruh pemegang polis adalah 

14253,77 . Nilai ini merupakan estimasi untuk premi tunggal bersih bagi seluruh 

pemegang polis. Pemegang polis yang tidak merokok mendapatkan premi yang lebih 

besar dibandingkan dengan seharusnya. Sebaliknya, pemegang polis perokok justru 

diuntungkan, sebab beban premi yang mereka bayar menjadi lebih rendah dibandingkan 

risiko klaim aktual. Kondisi ini mengurangi keadilan aktuaria karena premi tidak lagi 

mencerminkan fair pricing sesuai ekspektasi kerugian tiap individu. 

 

4 Simpulan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan model kredibilitas Bühlmann–

Straub efektif dalam menghasilkan perhitungan premi asuransi kesehatan yang lebih 

adil dan akurat pada portofolio yang heterogen. Berdasarkan analisis data, status 

perokok teridentifikasi sebagai faktor risiko utama yang memicu lonjakan besar klaim 

yang jauh lebih signifikan dibandingkan faktor wilayah tempat tinggal. 

Data klaim kelompok risiko paling cocok dimodelkan menggunakan sebaran 

lognormal dan Weibull.  Hasil perhitungan menunjukkan faktor kredibilitas (𝑍) yang 

sangat tinggi, yakni berkisar pada 0,99. Angka ini mengindikasikan bahwa data historis 

dari masing-masing kelompok risiko memiliki tingkat kepercayaan yang sangat tinggi. 

Hal tersebut menggambarkan bahwa dalam menetapkan premi, perusahaan asuransi 

sebaiknya lebih memprioritaskan riwayat klaim spesifik dari kelompok tersebut 

(kredibilitas individu) dibandingkan sekadar menggunakan rata-rata klaim seluruh 

pemegang polis. 

Hasil estimasi premi menempatkan kelompok perokok di wilayah Southeast 

sebagai pembayar premi tertinggi (34841,838) dan juga sebagai kelompok kategori 

bukan perokok dengan tarif terendah (8296,787). Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penggunaan model Bühlmann–Straub dapat membantu perusahaan menghindari subsidi 

silang yang tidak adil. Nasabah risiko rendah tidak perlu menanggung beban biaya dari 

nasabah risiko tinggi sehingga stabilitas finansial perusahaan tetap terjaga. 
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  Θ


    Y  j k |   Θ = 𝜃


  j , k


  𝜇  ( 𝜃 ) = 𝔼 [   Y  j k |   Θ = 𝜃 ]


  𝜈  ( 𝜃 ) = Var (   Y  j k |   Θ = 𝜃 ) .


  𝜇 =   𝔼  [ 𝜇  ( Θ ) ] ,         𝜈 = 𝔼  [ 𝜈  ( Θ ) ] ,         a = Var  ( 𝜇  ( Θ ) ) .
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    X  j =  1    m  j   ∑  k = 1    m  j    Y  j k .


      X 1 ,   … ,     X  n


    X  n + 1


    X  n + 1 =   𝛼 0 +   ∑  i = 1  n    𝛼  i   X  i .


  P =     𝛼 ^ 0 +   ∑  i = 1  n      𝛼 ^  i   X  i


  (     𝛼 ^ 0 ,   … ,       𝛼 ^  n )


  Q  (   𝛼 0 ,   … ,     𝛼  n ) =   𝔼  [    (   X  n + 1 −   𝛼 0 −   ∑  i = 1  n    𝛼  i   X  i ) 2 ] .


  (     𝛼 ^ 0 ,   … ,       𝛼 ^  n )


  𝔼  [   X  n + 1 ] =     𝛼 ^ 0 +   ∑  i = 1  n      𝛼 ^  i 𝔼  [   X  i ] ,


  Cov  (   X  j ,   X  n + 1 ) =   ∑  i = 1  n      𝛼 ^  i Cov  (   X  i ,   X  j ) ,   j = 1 ,   … ,   n .


  𝔼  [   X  j | Θ   ] = 𝜇  ( Θ ) ,     Var  (    X  j | Θ ) =   𝜈 ( Θ )    m  j .


  𝔼  [   X  j ] = 𝜇 ,     Var  (   X  j ) =   𝜈    m  j + a ,     Cov  (   X  i ,   X  j ) = a ,


  i ≠   j ,


  P = Z       X - +  ( 1 − Z ) 𝜇 ,


  Z =   m    𝜈  a + m ,         X - =   ∑  i = 1  n      m  i  m   X  i


    m =   ∑  i = 1  n    m  i .
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      X ¯  i =  1    m  i   ∑  j = 1    n  i    m  i j   X  i j ,


    X - =  1  m   ∑  i = 1  r        X ¯  i .
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     {  Θ  i }  i = 1  r


     {     X  i j | Θ  i }  i = 1  r


  𝔼  [   X  i j |  Θ  i   ] = 𝜇  (  Θ  i )


  V  (     X  i j | Θ  i ) =   𝜈 (  Θ  i )    m  i j


  𝜇 =   𝔼  [ 𝜇  (  Θ  i ) ] ,         𝜈 = 𝔼  [ 𝜈  (  Θ  i ) ] ,         a = Var  ( 𝜇  (  Θ  i ) ) .
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  𝜈 .


  a
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      X -  i


      X ^  i


  i


    X ¯


   ( s )


   ( s )


  p
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