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Abstract 
In motor insurance pricing based on risk of policyholder, modeling claim is the most important step. 
The modeling includes two main models there are model which relates to event of claims and model 
the cost of claims submitted to insurance companies. Most studies modeling the cost of claims 
involving only the amount of claims which are positive, i.e. when an accident happens and then the 
policyholder filed a claim with the claims cost is greater than zero. In one period of insurance, there’re 
policyholders who have not had an accident and there’re policyholders who had an accident but does 
not have claim, in this case is said to the claims cost is zero. This paper investigate the 
implementation ZAIG (Zero Adjusted Inverse Gaussian) regression on the model of automobile 
insurance claims that involve the cost of claims that zero and positive use data supported by 
Insurance Services Malaysia (ISM) Berhard. By regression ZAIG note that both the event and the 
average of claim cost significantly affected by the premium. 
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1. PENDAHULUAN 
Pemodelan klaim merupakan tahapan penting dalam menentukan premi suatu produk 
asuransi. Premi adalah harga suatu produk asuransi. Premi yang layak (reasonable) atau 
kadang juga disebut premi yang wajar (fair) adalah premi yang dihitung berdasarkan risiko 
pemegang polis.  Pemegang polis yang mempunyai risiko tinggi akan membayar premi yang 
tinggi demikian pula pemegang polis yang mempunyai risiko rendah akan membayar premi 
yang rendah. Dengan melibatkan risiko pemegang polis, perusahaan asuransi tidak hanya 
dapat memperkirakan besarnya biaya klaim yang harus dipersiapkan ketika terjadi klaim 
melainkan juga dapat memperkirakan keuntungan yang akan diperoleh. Pada dasarnya 
pemodelan klaim pada asuransi kendaraan bermotor mencakup dua model utama yaitu 
pertama, model yang berkaitan dengan kejadian klaim (frekuensi) dan kedua, model besarnya 
biaya klaim yang diajukan ke perusahaan asuransi. Dalam literatur aktuaria, sejumlah model 
telah digunakan untuk memodelkan klaim asuransi kendaraan bermotor, baik frekuensi 
maupun model besarnya biaya klaim. Untuk model frekuensi regresi Poisson; Aitkin et al. 
1990, Renshaw 1994, regresi quasi-Poisson; McCullagh & Nelder 1989, Brockman & Wright 
1992, regresi binomial negatif; Cameron & Trivedi 1986, Lawless 1987, regresi generalized 
Poisson; Consul & Famoye 1992, Wang & Famoye 1997, Ismail & Jemain 2007. Untuk model 
besarnya biaya klaim regresi gamma; McCullagh & Nelder 1989, Brockman & Wright 1992, 
Renshaw 1994, Ismail & Jemain 2006, Venter 2007, Resti et al 2009a, 2009b, 2009c & 2010a, 
2010b, regresi inverse Gaussian; Venter 2007, Resti et al 2010a, 2010b. Semua kajian tersebut 
memodelkan kejadian klaim tersendiri dan besarnya biaya klaim tersendiri dan hanya 
melibatkan besarnya biaya klaim yang positif. Biaya klaim dikatakan positif ketika suatu 
kecelakaan terjadi dan kemudian pemegang polis mengajukan klaim dengan biaya klaim lebih 
besar dari nol. Dalam satu periode asuransi, ada pemegang polis yang tidak mengalami 
kecelakaan dan ada pemegang polis yang mengalami kecelakaan namun tidak mengajukan 
klaim, dalam hal ini dikatakan besarnya biaya klaim adalah nol. Jorgensen dan de Souza 
(1994), Smyth dan Jorgensen (2002), Wuthrich (2003), dan Peter dan kawan-kawan (2008) 
menggunakan model Tweedie untuk mengakomodasi kedua biaya klaim ini-biaya klaim positif 
dan biaya klaim nol, sedangkan Heller dan kawan-kawan (2006) menggunakan model Zero 
Adjusted Inverse Gaussian (ZAIG). Pada kedua model ini, baik Tweedie maupun ZAIG, tidak 
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memodelkan kejadian klaim tersendiri dan besarnya biaya klaim tersendiri, melainkan sebagai 
satu model. Kelebihan model ZAIG dibandingkan dengan model tweedie ialah model peluang 
tidak terjadi klaim dapat dimodelkan sebagai fungsi peubah penjelas dari faktor klaim. Jadi 
model ZAIG merupakan model campuran antara model diskrit dan model kontinu. Model 
diskrit mewakili model kejadian klaim sedangkan model kontinu mewakili model besarnya 
biaya klaim. Tujuan artikel ini adalah mengkaji pemodelan klaim asuransi kendaraan bermotor 
dengan regresi ZAIG. Implementasi regresi ZAIG yang merupakan model campuran antara 
model diskrit dan model kontinu pada pemodelan klaim asuransi kendaraan bermotor 
menggunakan data polis dan data klaim yang diberikan oleh Insurance Service Malaysia (ISM) 
Berhard akan mengkaver semua risiko pemegang polis baik yang tidak mengalami kecelakaan, 
mengalami kecelakaan dan tidak mengajukan klaim maupun yang mengalami kecelakaan dan 
mengajukan klaim.  

2. BAHAN DAN METODE 

2.1 Ringkasan Data yang Digunakan 
Kajian pada artikel ini menggunakan data polis dan data klaim asuransi kendaraan bermotor 
tahun 2000-2003 yang diperoleh dari ISM Berhad. Sampel data sebanyak 572,627 polis di 
mana banyaknya klaim 9.17%.  Data ini diklasifikasi kepada faktor dan kelas risiko. Ada enam 
faktor risiko yang dipertimbangkan dalam kajian ini yaitu empat faktor binari dan dua faktor 
numerik. Empat faktor binari tersebut adalah jenis perlindungan (komprehensif dan bukan-
komprehensif), produk kendaraan (lokal dan asing), kapasitas kendaraan (0-1000cc, 1001-
1300cc, 1301-1500cc, 1500-1800cc dan 1800+cc) dan umur kendaraan  (0-1 tahun, 2-3 tahun, 
4-5 tahun, 6-7 tahun dan 8+ tahun), sedangkan faktor numerik adalah premi dan nilai 
kendaraan yang diasuransikan, sehingga total ada 100 kelas risiko yang dilibatkan dalam 
kajian ini. 

2.2 Zero Adjusted Inverse Gaussian 
Misalkan dan  masing-masing mewakili peluang terjadinya klaim dan besarnya biaya klaim 
yang diajukan pemegang polis dalam kelas risiko ke- ,  maka fungsi kepadatan 
peluang ZAIG (Stasinopoulos, 2006) didefinisikan sebagai 
                                                       
                                       (1) 

                      

dengan  dan    

2.3 Fungsi Penghubung 
Fungsi penghubung (link function) untuk masing- masing peluang terjadinya klaim  rata-rata 
besarnya biaya klaim  dan dispersi rata-rata besarnya biaya klaim  berturut-turut adalah 
log, log dan logit, yaitu 

log                                                 (2) 

log                                                             (3) 

log                                                 (4) 

di mana  merupakan vektor dari peubah penjelas,  merupakan vektor dari parameter dan 

 merupakan fungsi smoothing spline. Koefisien-koefisien dari parameter-parameter (2) 
hingga (4) dapat diperoleh menggunakan  metode (penalized) maksimum likelihood. 
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2.4 AIC dan SBC 
Kriteria model pencocokan regresi terbaik yang digunakan dalam kajian ini adalah Akaike 
Information Criteria (AIC) dan Schwarz Bayesian Criteria (SBC). AIC dan SBC masing-masing 
didefinisikan sebagai 
  AIC  = -2.ln(L) + 2k                                   (5) 
  SBC  = -2.ln(L) + k.ln(n)                                   (6) 
di mana k adalah banyaknya parameter model dan n adalah banyaknya observasi. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
  

Tabel 1. Model Klaim ZAIG terbaik 
 

 Parameter  Anggaran  Std. 
Error 

Statistik- t Nilai-p 

      
Kejadian 
klaim 

Pintasan   -5.24  1.91  -2.75  0.01 
x1 (bukan komprehensif)     1.08  0.88  1.24 0.22 

 x2 (luar negara) 1.24  0.75  1.65  0.10 
 x7 (0-1 tahun)  6.46  1.83  3.53  <0.01 
 x8 (2-3 tahun)  4.79  1.85  2.59  0.01 
 x9 (4-5 tahun)               4.99  1.45  3.44  <0.01 
 x10 (6-7 tahun)         3.27  1.32  2.49  0.02 
 x11 (premium)  -2.88  0.95  -3.05  <0.01 
      
      
Rata-rata 
besarnya 
biaya 
klaim 

Pintasan   0.88  0.21  4.23  <0.01 
x1 (bukan komprehensif)     1.05  0.47  2.23 0.03 
x2 (luar negara) -0.36  0.17  -2.09  0.04 
x7 (0-1 tahun)  -0.37  0.29  -1.27  0.21 

 x8 (2-3 tahun)  0.38  0.20  1.86  0.07 
 x9 (4-5 tahun)               0.23  0.20  1.14  0.26 
 x10 (6-7 tahun)         1.38  0.29  4.83  <0.01 
 x11 (premium)  1.44  0.49  2.94  <0.01 
 x12 (nilai kendaraan) -0.02  0.01  -2.86  <0.01 
      
      
Dispersi 
rata-rata 
besarnya 
biaya 
klaim 

Pintasan  -1.04  0.22  -4.65  <0.01 
x1 (bukan komprehensif)     1.22  0.19  6.50  <0.01 
x2 (luar negara) -0.67  0.19  -3.42  <0.01 
x3 (0-1000cc) 0.48  0.30  1.63  0.11 
x4 (1001-1300cc) -0.76  0.34  -2.21  0.03 
x5 (1501-1800cc)  0.33  0.27  1.25  0.21 

 x6 (1800+cc)           0.32  0.28  1.14  0.27 
      
      
 AIC 491.70     
 SBC 554.23    
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Model klaim ZAIG terbaik berdasarkan AIC dan SBC adalah  

log     jenis perlindungan + buatan kenderaan + umur kenderaan  

                      + smoothing spline (premi) 
    log     jenis perlindungan + buatan kenderaan + umur kenderaan  
                      + smoothing spline (premium + nilai kenderaan) 
      log   =  jenis perlindungan + buatan kenderaan + kapasitas kendaraan  

 
Koefisien dari parameter model tersebut ditampilkan dalam tabel 1. Tabel tersebut 
menunjukkan bahwa kejadian klaim dipengaruhi oleh jenis perlindungan bukan komprehensif, 
produk kendaraan asing, umur kendaraan dan premi, namun yang signifikan hanya umur 
kendaraan (0-1 tahun dan 4-5 tahun) dan premi, manakala rata-rata besarnya biaya klaim 
dipengaruhi secara signifikan oleh umur kendaraan (6-7 tahun), premi, dan nilai kendaraan 
yang diasuransikan. Pada model dispersi rata-rata besarnya biaya klaim, parameter yang 
mempunyai risiko lebih berpengaruh adalah perlindungan bukan komprehensif dan produk 
kendaraan asing. Jadi pada model ini, baik kejadian klaim maupun rata-rata besarna biaya 
klaim kedua-duanya dipengaruhi secara signifikan oleh premi, manakala kapasitas kendaraan 
(cc) mempunyai pengaruh yang tidak sigifikan terhadap model besarnya biaya klaim. 

4. KESIMPULAN 
Implementasi regresi ZAIG pada pemodelan klaim yang mengkaver kedua-dua jenis biaya 
klaim, diketahui bahwa baik kejadian klaim maupun rata-rata besarnya biaya klaim 
dipengaruhi secara signifikan oleh premi. Pada kejadian klaim, selain premi juga dipengaruhi 
secara signifikan oleh umur kendaraan (0-1 tahun dan 4-5 tahun). Pada rata-rata besarnya 
biaya klaim, selain premi juga dipengaruhi secara signifikan oleh nilai kendaraan dan umur 
kendaraan ( hanya 6-7 tahun). Selain itu model dispersi rata-rata besarnya klaim dan model 
peluang terjadinya klaim dapat dimodelkan secara terpisah dari model rata-rata besarnya 
klaim. Jadi, tidak hanya model rata-rata besarnya klaim yang dapat dimodelkan sebagai fungsi 
peubah penjelas dari faktor klaim, tetapi juga model dispersinya dan model peluang terjadinya 
klaim.  
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