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ABSTRAK 

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai perhitungan premi berdasarkan sistem bonus malus 
dengan metode multivariate credibility bonus malus premium menggunakan model trivariat yang 
membedakan besar klaim menjadi tiga jenis klaim yaitu besar klaim yang tinggi, besar klaim yang 
sedang, dan besar klaim yang rendah. Parameter model trivariat ditaksir menggunakan metode 
penaksiran kemungkinan maksimum. Distribusi untuk frekuensi klaim adalah distribusi binomial 
negatif dengan distribusi dasarnya yaitu distribusi Poisson. Sedangkan, penjumlahan kategori besar 
klaim untuk satu polis dimodelkan oleh distribusi binomial. Berdasarkan metode penaksiran 

kemungkinan maksimum, diperoleh nilai taksiran distribusi trivariat yaitu 𝛼̂ = 1,6095, 𝛽̂ = 4,3985, 

𝛼̂1 = 1,4614, 𝛽̂1 = 4,5272, 𝛼̂2 = 1,4998, dan 𝛽̂2 = 1,4253. Nilai taksiran parameter tersebut 
digunakan untuk menghitung premi dan diperoleh nilai premi yaitu semakin banyak jumlah klaim 
yang diajukan seorang pemegang polis, maka akan semakin besar premi yang harus dibayarkan oleh 
pemegang polis tersebut. Selain itu, semakin meningkat kategori besar klaimnya, maka premi yang 
harus dibayar pemegang polis akan semakin besar. 

Kata Kunci: Besar Klaim; Distribusi Binomial Negatif; Metode Penaksiran Kemungkinan Maksimum; 
Premi; Sistem Bonus Malus 

ABSTRACT 
 

This study will discuss the premium calculation based on the bonus malus system using the multivariate 
credibility bonus malus premium method using the trivariate model which differentiates claim size into 
three types of claims, namely high claim size, moderate claim size, and low claim size. The parameters 
of the trivariate model were estimated using the maximum likelihood estimation method. The 
distribution for the frequency of claims is the negative binomial distribution with the basic distribution 
being the Poisson distribution. Meanwhile, the sum of major categories of claims for one policy is 
modeled by the binomial distribution. Based on the maximum likelihood estimation method, the 

estimated values of the trivariate distribution are  𝛼̂ = 1,6095, 𝛽̂ = 4,3985, 𝛼̂1 = 1,4614, 𝛽̂1 = 4,5272, 

𝛼̂2 = 1,4998, and 𝛽̂2 = 1,4253. The estimated value of these parameters is used to calculate the 
premium and the premium value is obtained, namely the more the number of claims submitted by a 
policyholder, the greater the premium that must be paid by the policyholder. In addition, the greater 
the category of claims, the greater the premium to be paid by policyholders. 

Keywords: Bonus Malus System; Claim Size; Maximum Likelihood Estimation; Negative Binomial; 
Premium  

1. PENDAHULUAN 

Dalam pembayaran sejumlah uang atau premi untuk produk asuransi kendaraan bermotor, 
dapat ditentukan menggunakan sistem bonus malus. Sistem bonus malus adalah sistem 
penetapan harga untuk asuransi kendaraan, dimana dalam sistem ini premi peserta 
asuransi dapat didiskontokan atau dikenakan sanksi berdasarkan pengalaman klaimnya 
sendiri. Sehingga, besaran premi mengikuti aturan transisi yang mengklasifikasikan 
pemegang polis atau peserta asuransi sebagai bonus atau malus. Dengan kata lain, premi 
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yang harus dibayarkan pada periode selanjutnya menurun, dikatakan sebagai bonus dan 
premi yang harus dibayarkan pada periode selanjutnya naik, dikatakan sebagai malus. 
Premi menurun apabila pada periode sebelumnya peserta asuransi tidak mengajukan 
klaim, dan premi naik apabila pada periode sebelumnya peserta mengajukan klaim. 

Dalam sistem bonus malus, premi biasanya dihitung dengan menggunakan variabel 
acak dari jumlah klaim. Namun, tidak semua kejadian menghasilkan jumlah klaim individu 
yang sama. Dengan demikian, pemegang polis atau peserta asuransi yang telah menyatakan 
klaim yang mengakibatkan kerugian relatif kecil akan dikenakan sanksi yang sama dengan 
pemegang polis yang telah menyatakan klaim yang lebih mahal. Tentu saja hal ini dipandang 
tidak adil oleh banyak pemegang polis atau peserta asuransi. Sehingga, untuk menentukan 
premi yang adil yang harus dibayar pemegang polis dapat memperhitungkan berdasarkan 
dua variabel acak yaitu jumlah klaim dan tingkat keparahan atau besar klaim (Lemaire 
2004). Selain itu, terdapat hasil empiris yang menunjukan bahwa banyak portofolio 
asuransi mobil yang menunjukan korelasi positif antara jumlah klaim dan besar klaim (Mert 
and Saykan 2005). Oleh karena itu, asumsi kedua variabel tersebut yang bergantungan 
harus dipertimbangkan dalam perhitungan premi bonus malus. 

Pada penelitian (Adisti and Mutaqin 2021), disebutkan bahwa komponen dari 
frekuensi klaim dengan menggunakan distribusi binomial negatif dapat menggunakan 
distribusi campuran dari distribusi Poisson dan distribusi gamma. Sedangkan dalam sistem 
bonus malus yang didasarkan pada data frekuensi klaim dan data besar klaim, selain 
distribusi untuk frekuensi klaim yang disebutkan di atas, besar klaim dimodelkan oleh 
distribusi Pareto, atau Weibull. 

(Gómez-Déniz and Calderín-Ojeda 2018), membahas model trivariat yang 
membedakan besar klaim menjadi tiga jenis klaim yaitu besar klaim yang berada di atas, 
besar klaim yang berada diantara, dan besar klaim yang berada di bawah batas tertentu. 
Model ini mengimplementasikan dua variabel acak mendasar, yaitu frekuensi klaim serta 
besar klaim. Selain itu, metode penaksir parameter yang digunakan dalam penelitiannya 
yaitu metode penaksir kemungkinan maksimum dimana distribusi untuk frekuensi klaim 
adalah distribusi binomial negatif dengan distribusi dasarnya yaitu distribusi Poisson dan 
distribusi untuk besar klaim yaitu distribusi gamma dan distribusi beta. Metode dalam 
perhitungan preminya disebut sebagai metode multivariate credibility bonus malus 
premium yang merupakan kelanjutan dari metode bivariate credibility bonus malus 
premium. Oleh karena itu, dalam penelitian ini metode multivariate credibility bonus malus 
premium akan diaplikasikan untuk menghitung premi asuransi kendaraan bermotor di 
Indonesia. 

2. LANDASAN TEORI 

2.1 Asumsi Distribusi Dasar 
Perhitungan premi bonus malus dihitung berdasarkan data frekuensi klaim dan data besar 
klaim. Dimana frekuensi klaim berdistribusi Poisson dengan parameter θ > 0, dengan 
fungsi densitas sebagai berikut: 

𝑓(𝑥|θ) =
𝑒−θ θx

x!
, x = 0,1,2,3, … (1) 

Ketika pemegang polis ke-i mengajukan klaim 𝑥𝑖 , misalkan ukuran klaim 𝑦𝑖 ≥  0. 
Untuk membedakan antara berbagai jenis klaim, nilai 𝑦𝑖  dapat dimasukkan ke dalam model 
dengan memasukkan peubah acak yang membaginya menjadi tiga sub-kejadian terpisah 
sebagai berikut: 
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𝑍𝑖
0 = {

1, 𝑦𝑖 ≤ 𝜑1

0, lainnya,
        𝑍𝑖

1 = {
1, 𝜑1 < 𝑦𝑖 ≤ 𝜑2

0, lainnya,
  𝑍𝑖

2 = {
1, 𝜑2 < 𝑦𝑖

0, lainnya,
 

dimana 𝜑1 dan 𝜑2, ∈ ℝ+ dengan 𝜑2 > 𝜑1. 

𝑍𝑖
𝑗
, 𝑗 = 0,1,2 dimodelkan sebagai variabel acak independen dan terdistribusi identik 

dengan distribusi Bernoulli. Diasumsikan bahwa 𝑍1 = Σ𝑖=0
𝑥  𝑍𝑖

1 adalah jumlah total klaim 

dengan ukuran klaim antara 𝜑1 > 0 dan 𝜑2 > 0 dan 𝑍2 = Σ𝑖=1
𝑥−𝑧1  𝑍𝑖

2 adalah jumlah total 

klaim dengan ukuran klaim lebih besar dari 𝜑2. Jadi, jika 𝑧𝑖
𝑗
, 𝑖 = 1, … , 𝑥, 𝑗 = 1,2, diasumsikan 

saling bebas, maka fungsi peluang bersyarat dari 𝑍1 adalah binomial dengan parameter x 
dan 𝑝1 dan fungsi peluang bersyarat dari 𝑍2 juga binomial dengan parameter 𝑥 − 𝑧1 dan 𝑝2. 

 Dengan demikian, fungsi peluang gabungan dari variabel acak (𝑋, 𝑍1, 𝑍2) adalah 
sebagai berikut: 

𝑓(𝑥, 𝑧1, 𝑧2|𝜃, 𝑝1, 𝑝2) =
(𝜃𝑞1𝑞2)𝑥exp (−𝜃)

𝑧1! 𝑧2! (𝑥 − 𝑧1 − 𝑧2)!
(

𝑝1

𝑞1𝑞2
)

𝑧1

(
𝑝2

𝑞2
)

𝑧2

, (2) 

untuk 𝑥 = 0,1, … , 𝑧1 = 0,1, … , 𝑥, 𝑧2 = 0,1, … , 𝑥 − 𝑧1, 𝑞𝑖 = 1 − 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1,2.   

2.2 Model Bayesian 

Model Bayesian mengasumsikan bahwa model mencakup tingkat heterogenitas tertentu 
dan memungkinkan parameter 𝜃, 𝑝1 dan 𝑝2 untuk bervariasi di antara tertanggung. Dalam 
hal ini, peubah acak 𝜃 mengikuti distribusi gamma dengan parameter 𝛼 > 0 dan parameter 
skala 𝛽 > 0 dengan fungsi densitas peluang seperti berikut: 

𝜋(𝜃) =
𝛽𝛼

Γ(α)
𝜃𝛼−1 exp(−𝛽𝜃) , 𝜃 > 0 (3) 

Parameter 𝑝𝑖  diasumsikan mengikuti distribusi beta dengan parameter 𝛼𝑖 > 0 dan 
𝛽𝑖 > 0 dimana 𝑖 = 1,2 dan fungsi densitas peluang seperti berikut: 

𝜋𝑖(𝑝𝑖) =
1

B(𝛼𝑖, 𝛽𝑖)
𝑝𝑖

𝛼𝑖−1𝑞𝑖
𝛽𝑖−1, 0 < 𝑝𝑖 < 1 (4) 

dimana 𝐵(𝑎, 𝑏) adalah fungsi beta yang diberikan oleh 𝐵(𝑎, 𝑏) = Γ(𝑎)Γ(𝑏)/Γ(𝑎 + 𝑏) dan 
Γ(∙) adalah fungsi gamma. 

Jika diasumsikan independensi antara variabel acak 𝜃, 𝑝1 dan 𝑝2, maka distribusi 
prior gabungannya adalah perkalian dari distribusi gamma dan dua distribusi beta yaitu 
sebagai berikut: 

𝜋(𝜃, 𝑝1, 𝑝2) = 𝜋1( 𝜃 )𝜋2(𝑝1)𝜋3(𝑝2) 

=
𝛽𝛼

Γ(α)B(α𝑖, 𝛽𝑖)
𝑝𝑖

𝛼𝑖−1𝑞𝑖
𝛽𝑖−1𝜃𝛼−1 exp(−𝛽𝜃) 

(5) 

Diberikan sampel (𝑥̃, 𝑧̃1, 𝑧̃2), dimana t adalah ukuran sampel. Sehingga, fungsi log-
likelihoodnya sebanding dengan: 

𝑙(𝑥̃, 𝑧̃1, 𝑧̃2|𝜃, 𝑝1, 𝑝2) = ln {∏ 𝑓(𝑥, 𝑧1, 𝑧2|𝜃, 𝑝1, 𝑝2)

𝑡

𝑖=1

} 

= 𝑡̅𝑥 ln 𝜃 + 𝑡𝑥̅ ln 𝑞1 + 𝑡𝑥̅ ln 𝑞2 − 𝑡𝜃 + 𝑡𝑧1̅ ln 𝑝1 − 𝑡𝑧1̅ ln 𝑞1 

−𝑡𝑧1̅ ln 𝑞2 + 𝑡𝑧1̅ ln 𝑝2 − 𝑡𝑧1̅ ln 𝑞2 

(6) 

dan distribusi posteriornya sebagai berikut: 

𝜋∗(𝜃, 𝑝1, 𝑝2|𝑥̃, 𝑧̃1, 𝑧̃2) 

=
(𝛽 + 𝑡)𝛼+𝑡𝑥̅−1

Γ(𝛼 + 𝑡𝑥̅) ∙ 𝐵(𝑡𝑧1̅ + 𝛼𝑖 , 𝑡(𝑥̅ − 𝑧1̅ − (𝑖 − 1)𝑧2̅) + 𝛽𝑖)
∙ 

(7) 
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𝜃𝛼+𝑡𝑥̅−1𝑒−(𝛽+𝑡)𝜃 ∏ 𝑝𝑖
𝛼𝑖+𝑡𝑧̅1−1

𝑞𝑖
𝛽𝑖+𝑡(𝑥̅−𝑧̅1−(𝑖−1)𝑧̅2)−1

2

𝑖=1

 

dimana konstanta proporsionalitas tidak bergantung pada 𝜃, 𝑝1 dan 𝑝2. Disini 𝑥̅ =

(
1

𝑡
) Σ𝑖=1

𝑡  𝑥̅𝑖 , 𝑧𝑖̅ = (
1

𝑡
) Σ𝑖=1

𝑡  𝑧𝑖̅, 𝑖 = 1,2 adalah rata-rata sampel dari 𝑋, 𝑍1, dan 𝑍2. 

 Oleh karena itu, distribusi posterior adalah perkalian dari distribusi gamma dan dua 
beta, dengan parameter yang diperbarui adalah sebagai berikut: 

𝛼∗ = 𝛼 + 𝑡𝑥̅ (8) 

𝛽∗ = 𝛽 + 𝑡 (9) 

𝛼1
∗ = 𝛼1 + 𝑡𝑧1̅ (10) 

𝛽1
∗ = 𝛽1 + 𝑡(𝑥̅ − 𝑧1̅) (11) 

𝛼2
∗ = 𝛼2 + 𝑡𝑧2̅ (12) 

𝛽2
∗ = 𝛽2 + 𝑡(𝑥̅ − 𝑧1̅ − 𝑧2̅) (13) 

2.3 Premi Bonus Malus 

Menurut (Gómez-Déniz 2016), premi dapat diperoleh mengikuti perhitungan sebagai 
berikut: 

𝑔(𝑥, 𝑧1, 𝑧2) = 𝑝𝑧2
𝑧2 + 𝑝𝑧1

𝑧1 + 𝑝𝑥(𝑥−𝑧1−𝑧2), (14) 

fungsi yang sesuai dari jumlah klaim dengan ukuran klaim di bawah 𝜑1 > 0, di antara 𝜑1 
dan 𝜑2 >  0 dan di atas 𝜑2, di mana 𝑝𝑥, 𝑝𝑧1

 dan 𝑝𝑧2
 adalah bobot yang sesuai yang diberikan 

pada jumlah klaim dengan jenis ukuran yang berbeda dengan mengasumsikan 𝑝𝑧2
> 𝑝𝑧1

>

𝑝𝑥. 

  Dengan menggunakan prinsip premi bersih, yaitu fungsi kerugian kesalahan 
kuadrat, dan aljabar sederhana, diperoleh premi risiko adalah sebagai berikut: 

𝑃(𝜗) = (𝑞1𝑝𝑧2
𝑝2 + 𝑝1𝑝𝑧1

+ 𝑞1𝑞2𝑝𝑥)𝜃 (15) 

  Diketahui jika 𝑝𝑧1
= 𝑝𝑧2

= 𝑝𝑥 = 1 maka premi risiko pada persamaan (15) menjadi 

𝑃(𝜃) = 𝜃, yaitu premi risiko yang diperoleh di bawah model tradisional (prinsip premi 
bersih yaitu premi hanya bergantung pada jumlah klaim, terlepas dari ukurannya). 

  Ini adalah premi yang wajar untuk dibebankan kepada pemegang polis jika 𝜃, 𝑝1 dan 
𝑝2 diketahui. Premi risiko adalah teori yang tidak dapat ditentukan secara pasti dan harus 
diestimasi dari data. Di sisi lain, premi priori diperoleh pemegang polis yang tidak diketahui 
apa-apa, yaitu premi rata-rata untuk semua kemungkinan premi risiko. 

  Selanjutnya premi apriori (kolektif) dapat dihitung sebagai berikut: 

𝑃 = ∫ ∫ ∫ 𝑃(𝜗)𝜋(𝜗)𝑑𝜗
1

0

1

0

∞

0

=
𝛼

𝛽
 
𝑝𝑧1

𝛼1(𝛼2 + 𝛽2) + 𝛽1(𝑝𝑧2
𝛼2 + 𝑝𝑥𝛽2)

(𝛼1 + 𝛽1)(𝛼2 + 𝛽2)
 

(16) 

dengan memasukkan 𝑝𝑧1
= 𝑝𝑧2

= 𝑝𝑥 = 1 pada persamaan (16) diperoleh premi kolektif 

yang dihitung berdasarkan model tradisional yaitu 𝑃 = 𝛼/𝛽. 

 Premi Bayesian 𝑃∗(𝑡, 𝑥, 𝑧1, 𝑧2) dapat diturunkan dari persamaan (16) dengan 
mengganti parameter 𝛼, 𝛽, 𝛼𝑖, dan 𝛽𝑖 (𝑖 = 1,2) dengan parameter yang diperbarui yang 
ditampilkan pada persamaan (8)-(13). 
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 Diketahui bahwa 𝑃∗(0,0,0,0) = 𝑃. Artinya, premi Bayesian bertepatan dengan premi 
priori ketika tidak ada informasi yang tersedia. Lebih lanjut, premi Bayesian dapat ditulis 
sebagai berikut: 

𝑃∗(𝑥, 𝑧1, 𝑧2, 𝑡) =
𝛼∗

𝛽∗  
𝑝𝑧1

𝛼1
∗(𝛼2

∗ + 𝛽2
∗) + 𝛽1

∗(𝑝𝑧2
𝛼2

∗ + 𝑝𝑥𝛽2
∗)

(𝛼1
∗ + 𝛽1

∗)(𝛼2
∗ + 𝛽2

∗)
 

𝑃∗ =
𝛼+𝑥

𝛽+𝑡

𝑝𝑧1(𝛼1+𝑧1)(𝛼2+𝛽2+𝑥−𝑧1)+(𝛽1+𝑥−𝑧1)(𝑝𝑧2(𝛼2+𝑧2)+𝑝𝑥(𝛽2+𝑥−𝑧1−𝑧2))

(𝛼1+𝛽1+𝑥)(𝛼2+𝛽2+𝑥−𝑧1)
  (17) 

dimana 𝑥 = 𝑡𝑥̅ menyatakan semua klaim yang besar klaimnya dibawah nilai batas, 𝑧1 = 𝑡𝑧1̅ 
menyatakan semua klaim yang besar klaimnya berada diantara nilai batas, dan 𝑧2 = 𝑡𝑧2̅ 
menyatakan semua klaim yang besar klaimnya berada diatas nilai batas. Masing-masing 
𝑥̅, 𝑧1̅, dan 𝑧2̅ merupakan rata-rata sampel dari 𝑋, 𝑍1, dan 𝑍2. 

 Premi bonus malus Bayesian dapat diperoleh sebagai berikut (Gómez et al. 2002). 

𝑃∗∗(𝑥, 𝑧1, 𝑧2, 𝑡) =
𝑃∗(𝑥, 𝑧1, 𝑧2, 𝑡)

𝑃∗(0,0,0,0)
=

𝑃∗(𝑥, 𝑧1, 𝑧2, 𝑡)

𝑃
 

 

𝑃∗∗ =
𝛼+𝑥

𝛽+𝑡

𝑝𝑧1(𝛼1+𝑧1)(𝛼2+𝛽2+𝑥−𝑧1)+(𝛽1+𝑥−𝑧1)(𝑝𝑧2(𝛼2+𝑧2)+𝑝𝑥(𝛽2+𝑥−𝑧1−𝑧2))

(𝛼1+𝛽1+𝑥)(𝛼2+𝛽2+𝑥−𝑧1)
  

×
𝛽

𝛼

(𝛼1+𝛽1)(𝛼2+𝛽2)

𝑝𝑧1𝛼1(𝛼2+𝛽2)+𝛽1(𝑝𝑧2𝛼2+𝑝𝑥𝛽2)
  

(18) 

2.4 Penaksiran Parameter 

Fungsi peluang trivariat 𝑋, 𝑍1, dan 𝑍2 dapat ditulis sebagai berikut (Casella 1985): 

𝑓(𝑥, 𝑧1, 𝑧2) = ∫ ∫ ∫ 𝑓(
1

0

1

0

∞

0

𝑥, 𝑧1, 𝑧2|𝜗)𝜋(𝜗)𝑑𝜗 

=
1

𝑧1! 𝑧2! (𝑥 − 𝑧1 − 𝑧2)!
𝒩ℬ (𝛼,

𝛽

1 + 𝛽
) ℬℬ(𝛼1 + 𝑧1, 𝛽1 + 𝑥 

−𝑧1) × ℬℬ(𝛼2 + 𝑧2, 𝛽2 + 𝑥 − 𝑧1 − 𝑧2) 
(19) 

dimana 𝒩ℬ berdistribusi binomial negatif dan ℬℬ berdistribusi binomial-beta. Model 
trivariat ini dapat ditulis ulang dalam bentuk yang lebih ringkas yaitu sebagai berikut: 

𝑓(𝑥, 𝑧1, 𝑧2) =
𝛽𝛼(

𝑥+𝛼−1
𝑥

)(
𝑧1+𝛼1−1

𝑧1
)(

𝑧2+𝛼2−1
𝑧2

)(
𝑥−𝑧1+𝛽1−1

𝑥−𝑧1
)(

𝑥−𝑧1−𝑧2+𝛽2−1
𝑥−𝑧1−𝑧2

)

(1+𝛽)𝛼+𝑥(
𝑥+𝛼1+𝛽1−1

𝑥
)(

𝑥−𝑧1+𝛼2+𝛽2−1
𝑥−𝑧1

)
  

(20) 

 Berdasarkan fungsi peluang trivariat tersebut terdapat 6 parameter yaitu 
𝛼, 𝛼1, 𝛼2, 𝛽, 𝛽1, 𝛽2. Fungsi log-likelihoodnya dapat dibentuk sebagai berikut: 

𝑙 = 𝑛 𝛼 ln 𝛽 + ∑ ln Γ (𝑥𝑖 + 𝛼)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln Γ (𝑧1𝑖 + 𝛼1)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln Γ (𝑧2𝑖 + 𝛼2)

𝑛

𝑖=1

 

+ ∑ ln Γ (𝑥𝑖 − 𝑧1𝑖 + 𝛽1)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln Γ (𝑥𝑖 − 𝑧1𝑖 − 𝑧2𝑖 + 𝛽2)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln Γ (𝛼1 + 𝛽1)

𝑛

𝑖=1

 

+ ∑ ln Γ (𝛼2 + 𝛽2)

𝑛

𝑖=1

− (𝛼 + 𝑥𝑖) ln(1 + 𝛽) − ∑ ln Γ (𝛼)

𝑛

𝑖=1

− ∑ ln Γ (𝑧1𝑖 + 1)

𝑛

𝑖=1

 

+ ∑ ln Γ (𝛼1)

𝑛

𝑖=1

− ∑ ln Γ (𝑧2𝑖 + 1)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln Γ (𝛼2)

𝑛

𝑖=1

− ∑ ln Γ (𝛽1)

𝑛

𝑖=1

 

− ∑ ln Γ (𝑥𝑖 − 𝑧1𝑖 − 𝑧2𝑖 + 1)

𝑛

𝑖=1

+ ∑ ln Γ (𝛽2)

𝑛

𝑖=1

− ∑ ln Γ (𝑥𝑖 + 𝛼1 + 𝛽1)

𝑛

𝑖=1

 

(21) 
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− ∑ ln Γ (𝑥𝑖 − 𝑧1𝑖 + 𝛼2 + 𝛽2)

𝑛

𝑖=1

 

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan premi dilakukan dengan menggunakan metode multivariate credibility bonus 
malus premium pada data asuransi kendaraan bermotor comprehensive PT Z Indonesia 
tahun 2013 dimana Frekuensi klaim dimodelkan dengan distribusi binomial negatif dan 
data besar klaim dikategorikan menjadi tiga jenis  yaitu besar klaim lebih besar, besar klaim 
lebih kecil, dan besar klaim diantara nilai batas tertentu. Besar klaim yang berada diantara 
nilai batas disimbolkan dengan (𝜑1) dan besar klaim yang berada di atas nilai batas 
disimbolkan dengan (𝜑2). 

Dalam perhitungan premi bonus malus ini terdapat dua nilai batas yaitu nilai batas 
bawah sebesar Rp3.428.472 atau 𝜑1 = 3.428.472  yang diperoleh dari nilai rata-rata premi 
seluruh pemegang polis dan nilai batas atas sebesar Rp8.629.366 atau 𝜑2 = 8.629.366 yang 
diperoleh dari nilai rata-rata premi seluruh pemegang polis ditambah nilai standar deviasi 
dari premi seluruh pemegang. Sedangkan, nilai bobot untuk total jumlah klaim dengan 
besar klaimnya lebih kecil dari nilai batas yaitu 𝑝𝑥 = 0,25, nilai bobot untuk total jumlah 
klaim dengan besar klaimnya diantara nilai batas yaitu 𝑝𝑧1

= 0,50, dan nilai bobot untuk 

total jumlah klaim dengan besar klaimnya lebih besar dari nilai batas yaitu 𝑝𝑧2
= 0,75.  

Berdasarkan nilai batas tersebut, langkah selanjutnya menentukan nilai peubah 
acak 𝑍1 dan 𝑍2 untuk setiap pemegang polis. Kemudian membuat data multivariat yang 
berisi peubah acak 𝑋, 𝑍1, dan 𝑍2. Peubah acak 𝑋 merupakan jumlah klaim atau frekuensi 
klaim yang diajukan oleh setiap pemegang polis, 𝑍1 adalah total jumlah klaim dengan besar 
klaim yang diajukan oleh setiap pemegang polis yang mengajukan klaim diantara 
Rp3.428.472 dan Rp Rp8.629.366 (antara 𝜑1 > 3.428.472 dan 𝜑2 < 8.629.366), dan 𝑍2 
adalah total jumlah klaim dengan besar klaim yang diajukan oleh setiap pemegang polis 
yang mengajukan klaim lebih besar dari Rp8.629.366 (𝜑2 > 8.629.366 ). Tabel 1 
menyajikan data multivariat yang berisi peubah acak 𝑋, 𝑍1, dan 𝑍2. 

Tabel 1 Data Multivariat (𝑋, 𝑍1,𝑍2) 

No Pemegang Polis X 𝒁𝟏 𝒁𝟐 

1 0 0 0 

2 0 0 0 

3 0 0 0 

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ 

24.871 1 1 0 

24.872 1 0 0 

24.873 1 0 1 

24.874 1 0 1 

Berdasarkan Tabel 1, pada data multivariat (𝑋, 𝑍1,𝑍2) terdapat 24.874 pemegang 
polis. Pemegang polis nomor 1, nomor 2, dan nomor 3 membentuk model trivariat (0,0,0), 
artinya tidak mengajukan klaim. Pemegang polis ke-17.909 membentuk model trivariat 
(1,1,0), artinya pemegang polis tersebut mengajukan satu kali klaim dengan besar klaim 
diantara Rp3.428.472 dan Rp8.629.366. Pemegang polis nomor 17.911 membentuk model 
trivariat (3,0,0), artinya pemegang polis tersebut mengajukan tiga kali klaim dimana dari 
ketiga klaim tersebut besar klaimnya kurang dari Rp3.428.472. Pemegang  polis ke-24.874 
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membentuk model trivariat (1,0,1), artinya pemegang polis tersebut mengajukan satu kali 
klaim dengan nilai besar klaim lebih dari Rp8.629.366. 

Berdasarkan data multivariat (𝑋, 𝑍1,𝑍2) pada Tabel 1, langkah selanjutnya yaitu 
menghitung taksiran parameter untuk model peubah acak trivariat (𝑋, 𝑍1,𝑍2)) 
menggunakan software RStudio. Diperoleh nilai taksiran parameter untuk masing-masing 

parameternya adalah 𝛼̂ = 1,6095, 𝛽̂ = 4,3985, 𝛼̂1 = 1,4614, 𝛽̂1 = 4,5272, 𝛼̂2 = 1,4998, dan 

𝛽̂2 = 1,4253. Langkah selanjutnya yaitu menghitung premi bonus malus. Tabel 2 
menyajikan hasil perhitungan premi bonus malus menggunakan Microsoft Excel 2016. 

Tabel 2. Premi Bonus Malus 

x 
z
1 

z
2 

t 

0 1 2 3 4 5 6 

0 0 0 
1.000.00

0 
814.764 687.428 594.514 523.726 468.002 422.995 

1 0 0 - 
1.186.38

6 
1.000.97

1 
865.678 762.603 681.462 615.928 

1 1 0 - 
1.319.17

7 
1.113.00

8 
962.572 847.960 757.737 684.868 

1 0 1 - 
1.450.02

4 
1.223.40

6 
1.058.04

8 
932.068 832.896 752.798 

2 0 0 - 
1.520.71

6 
1.283.05

0 
1.109.63

0 
977.508 873.502 789.499 

2 1 0 - 
1.662.14

8 
1.402.37

8 
1.212.83

0 
1.068.42

0 
954.741 862.926 

2 2 0 - 
1.822.83

3 
1.537.95

0 
1.330.07

8 
1.171.70

7 
1.047.03

8 
946.347 

2 0 1 - 
1.820.95

8 
1.536.36

8 
1.328.71

0 
1.170.50

2 
1.045.96

1 
945.374 

2 1 1 - 
1.981.16

6 
1.671.53

8 
1.445.60

9 
1.273.48

3 
1.137.98

5 
1.028.54

8 

2 0 2 - 
2.121.20

1 
1.789.68

7 
1.547.79

0 
1.363.49

7 
1.218.42

1 
1.101.24

9 

3 0 0 - 
1.833.35

8 
1.546.83

0 
1.337.75

7 
1.178.47

3 
1.053.08

4 
951.811 

3 1 0 - 
1.983.09

2 
1.673.16

3 
1.447.01

5 
1.274.72

1 
1.139.09

1 
1.029.54

8 

3 2 0 - 
2.143.61

3 
1.808.59

7 
1.564.14

3 
1.377.90

3 
1.231.29

5 
1.112.88

4 

3 0 1 - 
2.160.00

8 
1.822.42

9 
1.576.10

6 
1.388.44

1 
1.240.71

2 
1.121.39

6 

3 3 0 - 
2.325.98

6 
1.962.46

7 
1.697.21

6 
1.495.13

1 
1.336.05

0 
1.207.56

5 

3 1 1 - 
2.323.85

8 
1.960.67

2 
1.695.66

3 
1.493.76

3 
1.334.82

8 
1.206.46

1 

3 0 2 - 
2.486.65

7 
2.098.02

8 
1.814.45

4 
1.598.41

0 
1.428.34

0 
1.290.98

0 

3 2 1 - 
2.505.68

8 
2.114.08

4 
1.828.34

1 
1.610.64

3 
1.439.27

1 
1.300.86

0 

3 1 2 - 
2.664.62

4 
2.248.18

1 
1.944.31

2 
1.712.80

6 
1.530.56

4 
1.383.37

4 

3 0 3 - 
2.813.30

7 
2.373.62

7 
2.052.80

3 
1.808.37

9 
1.615.96

8 
1.460.56

4 

4 0 0 - 
2.132.02

6 
1.798.82

1 
1.555.68

8 
1.370.45

5 
1.224.63

9 
1.106.86

9 
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x 
z
1 

z
2 

t 

0 1 2 3 4 5 6 

4 1 0 - 
2.289.30

5 
1.931.51

9 
1.670.45

1 
1.471.55

3 
1.314.98

0 
1.188.52

2 

4 2 0 - 
2.453.28

0 
2.069.86

7 
1.790.09

9 
1.576.95

5 
1.409.16

8 
1.273.65

2 

4 0 1 - 
2.478.74

8 
2.091.35

5 
1.808.68

3 
1.593.32

6 
1.423.79

7 
1.286.87

4 

4 3 0 - 
2.629.06

8 
2.218.18

2 
1.918.36

8 
1.689.95

1 
1.510.14

1 
1.364.91

4 

4 1 1 - 
2.647.02

2 
2.233.32

9 
1.931.46

8 
1.701.49

1 
1.520.45

3 
1.374.23

5 

4 4 0 - 
2.828.78

5 
2.386.68

6 
2.064.09

7 
1.818.32

8 
1.624.85

9 
1.468.60

0 

4 2 1 - 
2.826.45

5 
2.384.72

0 
2.062.39

7 
1.816.83

0 
1.623.52

0 
1.467.39

0 

4 0 2 - 
2.825.47

1 
2.383.89

0 
2.061.67

8 
1.816.19

8 
1.622.95

5 
1.466.87

9 

4 1 2 - 
3.004.73

8 
2.535.14

0 
2.192.48

5 
1.931.43

0 
1.725.92

6 
1.559.94

8 

4 3 1 - 
3.025.57

9 
2.552.72

4 
2.207.69

2 
1.944.82

6 
1.737.89

7 
1.570.76

8 

4 0 3 - 
3.172.19

3 
2.676.42

4 
2.314.67

3 
2.039.06

9 
1.822.11

3 
1.646.88

5 

4 2 2 - 
3.199.63

0 
2.699.57

3 
2.334.69

4 
2.056.70

5 
1.837.87

3 
1.661.12

9 

4 1 3 - 
3.362.45

5 
2.836.95

1 
2.453.50

3 
2.161.36

8 
1.931.39

9 
1.745.66

2 

4 0 4 - 
3.518.91

5 
2.968.95

9 
2.567.66

8 
2.261.94

0 
2.021.27

1 
1.826.89

0 

5 0 0 - 
2.421.07

6 
2.042.69

6 
1.766.60

1 
1.556.25

5 
1.390.67

0 
1.256.93

3 

5 1 0 - 
2.585.07

1 
2.181.06

1 
1.886.26

5 
1.661.67

0 
1.484.86

9 
1.342.07

3 

5 2 0 - 
2.753.52

3 
2.323.18

7 
2.009.18

0 
1.769.95

0 
1.581.62

8 
1.429.52

7 

5 0 1 - 
2.783.62

6 
2.348.58

5 
2.031.14

5 
1.789.30

0 
1.598.91

9 
1.445.15

5 

5 3 0 - 
2.929.14

7 
2.471.36

3 
2.137.32

8 
1.882.84

0 
1.682.50

7 
1.520.70

4 

5 1 1 - 
2.956.42

5 
2.494.37

7 
2.157.23

3 
1.900.37

4 
1.698.17

5 
1.534.86

6 

5 4 0 - 
3.117.42

3 
2.630.21

4 
2.274.70

9 
2.003.86

3 
1.790.65

3 
1.618.45

0 

5 2 1 - 
3.136.65

2 
2.646.43

8 
2.288.74

0 
2.016.22

3 
1.801.69

8 
1.628.43

3 

5 0 2 - 
3.146.17

6 
2.654.47

3 
2.295.68

9 
2.022.34

5 
1.807.16

8 
1.633.37

8 

5 5 0 - 
3.331.32

9 
2.810.68

9 
2.430.79

1 
2.141.36

0 
1.913.52

0 
1.729.50

2 

5 3 1 - 
3.328.83

3 
2.808.58

3 
2.428.97

0 
2.139.75

6 
1.912.08

7 
1.728.20

6 

5 1 2 - 
3.327.77

9 
2.807.69

4 
2.428.20

0 
2.139.07

8 
1.911.48

1 
1.727.65

9 
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x 
z
1 

z
2 

t 

0 1 2 3 4 5 6 

5 0 3 - 
3.508.72

6 
2.960.36

2 
2.560.23

4 
2.255.39

1 
2.015.41

8 
1.821.60

0 

5 2 2 - 
3.519.78

1 
2.969.68

9 
2.568.30

0 
2.262.49

7 
2.021.76

8 
1.827.34

0 

5 4 1 - 
3.542.10

3 
2.988.52

2 
2.584.58

7 
2.276.84

5 
2.034.58

9 
1.838.92

8 

5 1 3 - 
3.699.13

2 
3.121.01

0 
2.699.16

8 
2.377.78

3 
2.124.78

8 
1.920.45

2 

5 3 2 - 
3.728.51

9 
3.145.80

4 
2.720.61

1 
2.396.67

2 
2.141.66

7 
1.935.70

9 

5 0 4 - 
3.871.27

6 
3.266.25

1 
2.824.77

8 
2.488.43

6 
2.223.66

7 
2.009.82

3 

5 2 3 - 
3.902.91

0 
3.292.94

1 
2.847.86

0 
2.508.77

0 
2.241.83

8 
2.026.24

6 

5 1 4 - 
4.070.48

6 
3.434.32

7 
2.970.13

6 
2.616.48

7 
2.338.09

4 
2.113.24

5 

5 0 5 - 
4.233.82

7 
3.572.13

9 
3.089.32

2 
2.721.48

1 
2.431.91

7 
2.198.04

5 

6 0 0 - 
2.703.18

7 
2.280.71

7 
1.972.45

1 
1.737.59

4 
1.552.71

5 
1.403.39

4 

6 1 0 - 
2.873.12

3 
2.424.09

5 
2.096.44

9 
1.846.82

8 
1.650.32

7 
1.491.61

9 

6 2 0 - 
3.046.18

2 
2.570.10

7 
2.222.72

6 
1.958.06

9 
1.749.73

2 
1.581.46

4 

6 0 1 - 
3.078.56

5 
2.597.42

9 
2.246.35

5 
1.978.88

5 
1.768.33

2 
1.598.27

6 

6 3 0 - 
3.223.94

3 
2.720.08

6 
2.352.43

4 
2.072.33

3 
1.851.83

8 
1.673.75

1 

6 1 1 - 
3.255.70

9 
2.746.88

8 
2.375.61

3 
2.092.75

3 
1.870.08

5 
1.690.24

3 

6 4 0 - 
3.409.27

2 
2.876.45

1 
2.487.66

4 
2.191.46

2 
1.958.29

1 
1.769.96

7 

6 2 1 - 
3.438.05

8 
2.900.73

8 
2.508.66

8 
2.209.96

5 
1.974.82

6 
1.784.91

2 

6 0 2 - 
3.453.94

2 
2.914.14

0 
2.520.25

9 
2.220.17

6 
1.983.95

0 
1.793.15

9 

6 5 0 - 
3.607.95

3 
3.044.08

1 
2.632.63

7 
2.319.17

3 
2.072.41

4 
1.873.11

5 

6 3 1 - 
3.628.24

5 
3.061.20

2 
2.647.44

4 
2.332.21

7 
2.084.07

0 
1.883.65

0 

6 1 2 - 
3.638.29

5 
3.069.68

1 
2.654.77

7 
2.338.67

7 
2.089.84

2 
1.888.86

8 

6 6 0 - 
3.833.68

0 
3.234.53

0 
2.797.34

4 
2.464.26

9 
2.202.07

2 
1.990.30

4 

6 4 1 - 
3.831.04

6 
3.232.30

8 
2.795.42

3 
2.462.57

6 
2.200.55

9 
1.988.93

7 

6 2 2 - 
3.829.93

4 
3.231.36

9 
2.794.61

1 
2.461.86

1 
2.199.92

0 
1.988.35

9 

6 0 3 - 
3.829.32

0 
3.230.85

1 
2.794.16

3 
2.461.46

6 
2.199.56

7 
1.988.04

1 

6 1 3 - 
4.020.88

1 
3.392.47

4 
2.933.94

1 
2.584.60

1 
2.309.60

0 
2.087.49

2 
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x 
z
1 

z
2 

t 

0 1 2 3 4 5 6 

6 3 2 - 
4.032.54

7 
3.402.31

7 
2.942.45

3 
2.592.10

0 
2.316.30

1 
2.093.54

9 

6 5 1 - 
4.056.10

2 
3.422.19

0 
2.959.64

0 
2.607.24

1 
2.329.83

1 
2.105.77

7 

6 0 4 - 
4.204.69

7 
3.547.56

3 
3.068.06

7 
2.702.75

7 
2.415.18

5 
2.182.92

3 

6 2 3 - 
4.221.81

0 
3.562.00

1 
3.080.55

4 
2.713.75

7 
2.425.01

4 
2.191.80

7 

6 4 2 - 
4.252.82

0 
3.588.16

4 
3.103.18

1 
2.733.69

0 
2.442.82

7 
2.207.90

6 

6 1 4 - 
4.403.46

7 
3.715.26

7 
3.213.10

4 
2.830.52

5 
2.529.35

8 
2.286.11

6 

6 3 3 - 
4.436.84

9 
3.743.43

2 
3.237.46

3 
2.851.98

3 
2.548.53

3 
2.303.44

7 

6 0 5 - 
4.580.07

5 
3.864.27

4 
3.341.97

1 
2.944.04

8 
2.630.80

2 
2.377.80

5 

6 2 4 - 
4.613.68

6 
3.892.63

2 
3.366.49

6 
2.965.65

3 
2.650.10

8 
2.395.25

4 

6 1 5 - 
4.786.05

3 
4.038.06

0 
3.492.26

8 
3.076.44

9 
2.749.11

6 
2.484.74

1 

6 0 6 - 
4.955.45

3 
4.180.98

5 
3.615.87

5 
3.185.33

8 
2.846.42

0 
2.572.68

7 

Berdasarkan Tabel 2 mengenai premi bonus malus, pada t=0 atau kasus awal sistem, 
besaran premi ditetapkan sama dengan Rp1.000.000. Apabila sampai akhir masa 
asuransinya pemegang polis tidak mengajukan klaim dan pemegang polis tersebut 
memperpanjang produk asuransinya, maka pemegang polis tersebut akan mendapatkan 
bonus berupa penurunan premi yang harus dibayarkan pada periode asuransi berikutnya, 
dengan demikian premi yang harus dibayar adalah Rp814.764. Akan tetapi, apabila sampai 
akhir masa asuransinya pemegang polis mengajukan klaim dan kemudian pemegang polis 
tersebut memperpanjang produk asuransinya, maka pemegang polis tersebut akan 
dikenakan sanksi yang disebut malus berupa peningkatan premi yang harus dibayarkan 
pada periode asuransi berikutnya. 

Sebagai contoh, untuk kasus (1,0,0) yang artinya sampai akhir tahun pertama masa 
asuransinya pemegang polis melakukan satu kali klaim dengan besar klaim yang diajukan 
kurang dari Rp3.428.472, maka premi yang harus dibayar adalah Rp1.186.386. Jika besar 
klaim yang diajukan diantara Rp3.428.472 – Rp8.629.366 atau kasus (1,1,0), maka premi 
yang harus dibayar adalah Rp1.319.177. Jika besar klaim yang diajukan lebih dari 
Rp8.629.366 atau kasus (1,0,1), maka premi yang harus dibayar adalah Rp1.450.024. Besar 
premi bonus malus untuk setiap kasus model trivariat lainnya dapat dijelaskan dengan cara 
yang sama seperti di atas. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penerapan metode multivariate credibility bonus malus premium 
pada data asuransi kendaraan bermotor comprehensive PT Z Indonesia tahun 2013 
diperoleh hasil bahwa semakin banyak jumlah klaim yang diajukan seorang pemegang 
polis, maka akan semakin besar premi yang harus dibayarkan oleh pemegang polis tersebut. 
Selain itu, semakin meningkat kategori besar klaimnya, maka premi yang harus dibayar 
pemegang polis akan semakin besar. 
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