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Abstract. Work Accident Insurance is a benefit in the form of cash and or health services
provided when the participant guarantees a work accident that occurs in the work
environment or on the road while doing work. This study discusses how to obtain an
aggregate loss model for a work accident insurance based on a simulation. In the field of
aggregate loss insurance is the total loss suffered by the insured that must be borne by
the insurance company within a certain period. The data used are secondary data obtained
from various journals and official websites of hospitals and the government. The purpose
of this study was to determine the measures in the distribution model of the aggregate
loss to the premium for a work accident insurance. The aggregate loss model in this study
is divided into 3 cases, namely, the case of fixed costs, the case of random costs, and the
case of random costs with the influence of present value. To get the best distribution
results, 10,000 simulations were carried out, from the 3 simulated cases, the average
reserve fund from work accident insurance was 26674.53 (in million rupiah). In addition,
the average premium that each policyholder must find per month is 0.008405135 (in
million rupiah). After the Kolmogorov - Smirnov test was carried out, the p-value was
greater than the value of 0.05 so that it was known that the best distribution model was
Normal.

Keywords: Work Accident Insurance, Simulation, Aggregate Loss, p-value,
Kolmogorov — Smirnov Test.

Abstrak. Jaminan Kecelakaan Kerja adalah manfaat berupa uang tunai dan atau
pelayanan kesehatan yang diberikan pada saat peserta jaminan mengalami kecelakaan
kerja yang terjadi di lingkungan kerja maupun di jalan saat sedang melakukan pekerjaan.
Penelitian ini membahas tentang bagaimana memperoleh model kerugian aggregat suatu
jaminan kecelakaan kerja berdasarkan simulasi. Dalam bidang asuransi kerugian
aggregat adalah total kerugian yang dialami oleh tertanggung yang harus ditanggung oleh
perusahaan asuransi dalam suatu periode waktu tertentu. Data yang digunakan adalah
data sekunder yang diperoleh dari berbagai jurnal dan web resmi rumah sakit dan
pemerintah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui ukuran-ukuran dalam
model distribusi kerugian aggregat hingga premi untuk suatu jaminan kecelakaan kerja.
Model kerugian aggregat pada penelitian ini dibagi atas 3 kasus yaitu, kasus biaya tetap,
kasus biaya acak, dan kasus biaya acak dengan pengaruh present value. Untuk
mendapatkan hasil distribusi yang terbaik dilakukan 10000 kali simulasi, dari 3 kasus
yang telah disimulasikan diperoleh rata — rata dana cadangan dari jaminan kecelakaan
kerja yaitu sebesar 26674.53 (dalam juta rupiah). Selain itu, diperoleh juga rata — rata
besar premi yang harus dibayarkan oleh setiap pemegang polis per bulan yaitu sebesar
0.008405135 (dalam juta rupiah). Setelah itu dilakukan uji Kolmogorov — Smirnov
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hingga didapat nilai p-value yang lebih besar dari nilai 0.05 sehingga diketahui bahwa
model distribusi terbaik adalah Normal.

Kata Kunci: Jaminan Kecelakaan Kerja, Simulasi, Kerugian Aggregat, p-value, Uji
Kolmogorov — Smirnov.

I. PENDAHULUAN

Setiap keputusan yang diambil dalam kehidupan manusia selalu dipenuhi dengan risiko
yang kemungkinan akan terjadi seperti musibah atau kecelakaan yang bisa menyebabkan cacat
bahkan kematian [1]. Risiko adalah bahaya, akibat atau konsekuensi yang dapat terjadi akibat
sebuah proses yang sedang berlangsung atau kejadian yang akan datang. Risiko bersifat tidak
pasti, tidak diketahui apakah akan terjadi dan kapan akan terjadi. Jika risiko tersebut benar-
benar terjadi, juga tidak diketahui berapa kerugiannya secara ekonomis. Manusia dalam
menjalani kegiatan dan aktivitasnya diliputi oleh perasaan yang tidak nyaman dan aman yang
diakibatkan oleh risiko tersebut [2].

Pada awalnya, asuransi muncul sebagai akibat akan adanya suatu ketidakpastian atas
kejadian di masa mendatang. Perusahaan asuransi menyiapkan uang pertanggungan bagi risiko
yang dihadapi nasabahnya, dikenal sebagai manfaat, dan tertanggung atau biasa disebut
pemegang polis melakukan kewajibannya dalam bentuk membayar iuran premi. Dengan
pesatnya pertumbuhan asuransi memunculkan inovasi-inovasi pada produk asuransi yang
ditawarkan untuk konsumen, salah satunya adalah jaminan sosial. [3]

Di Indonesia, jaminan sosial telah diamanatkan oleh UUD 1945 pasal 34 ayat 2 yang
berbunyi bahwa “Negara mengembangkan sistem jaminan sosial bagi seluruh rakyat dan
memberdayakan masyarakat yang lemah dan tidak mampu”. Selain itu, untuk jaminan sosial
sektor informal juga diatur dalam pasal 28 H ayat (3) yang menyebutkan bahwa “setiap orang
berhak atas jaminan sosial yang memungkinkan pengembangan dirinya secara utuh sebagai
manusia yang bermartabat”. Declaration of human right pasal 25 juga menjelaskan bahwa
“setiap warga negara berhak mendapatkan perlindungan jika mencapai hari tua, sakit, cacat,
menganggur dan meninggal dunia.” Hal ini bertujuan untuk memberikan perlindungan dalam
bentuk jaminan sosial bagi tenaga kerja pada saat tenaga kerja tersebut kehilangan sebagian
atau seluruh penghasilannya sebagai akibat terjadinya risiko-risiko: kecelakaan kerja, hari tua,
dan meninggal dunia[4]

International Labour Organization (ILO) mencatat bahwa ada setidaknya satu pekerja yang
meninggal setiap 15 detik akibat kecelakaan yang terjadi di tempat kerja atau sakit akibat kerja.
Setiap 15 detik ada setidaknya 160 kecelakaan di tempat kerja yang terjadi di seluruh dunia. Di
Indonesia, dilaporkan bahwa dalam waktu 5 tahun terakhir kasus kecelakaan kerja terus
meningkat. Tercatat dari 96.314 kasus kecelakaan kerja yang terjadi pada Tahun 2009,
jumlahnya meningkat menjadi 103.285 kasus kecelakaan kerja pada Tahun 2013. BPJS
Ketenagakerjaan, yang semula dikenal dengan nama PT Jamsostek melaporkan, di Indonesia
tidak kurang dari 9 orang yang meninggal dunia akibat kecelakaan di tempat kerja setiap
harinya. Menurut data dari BPJS Ketenagakerjaan, angka kecelakaan kerja yang terjadi di
Indonesia masih sangat tinggi. Tercatat ada sekitar 147.000 kasus kecelakaan kerja yang terjadi
pada tahun 2018, atau 402 kasus setiap hari. Dari jumlah tersebut, sebanyak 478 kasus (3,18%)
berakibat kecacatan, dan 2.575 (1,75%) kasus berakhir dengan kematian, artinya setiap hari
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terdapat 12 orang peserta BPJS Ketenagakerjaan mengalami kecacatan, dan terdapat 7 orang
peserta meninggal dunia. [6]

Melihat hal ini maka perlu adanya asuransi yang dapat menjamin Kesehatan dan
Keselamatan Kerja (K3) setiap pekerja/buruh di Indonesia. Jaminan Kecelakaan Kerja
memiliki fungsi penting dalam memberikan jaminan perlindungan kecelakaan kerja yang
menyeluruh bagi para pekerja di Indonesia agar penduduk Indonesia dapat hidup sehat,
produktif, dan sejahtera. Jaminan ini memberikan manfaat berupa penyediaan biaya terhadap
suatu rangkaian perawatan dan pengobatan terhadap kecelakaan kerja kepada pemegang
polisnya. Dengan adanya jaminan ini maka pekerja atau tenaga kerja tidak perlu lagi
memikirkan apabila suatu saat mengalami kecelakaan kerja dalam melakukan pekerjaan,
karena setiap risiko yang dialami akan ditanggung langsung oleh pihak penanggung yang
dalam hal ini adalah pihak perusahaan asuransi. [7]

Penelitian ini memiliki tujuan untuk menentukan model distribusi kerugian aggregat pada
polis asuransi kecelakaan kerja berdasarkan simulasi. Model tersebut diperoleh melalui
estimasi distribusi peluang dari hasil simulasi kerugian aggregat. Parameter-parameter
pendukung yang digunakan dalam simulasi didasarkan pada data sekunder. Simulasi ini
dilakukan guna memperoleh nilai S (kerugian aggregat) yang nantinya diestimasi untuk
memperoleh model distribusi yang tepat. Agar data yang diperoleh relevan maka simulasi perlu
dilakukan secara berulang-ulang. Model distribusi kerugian aggregat terpilih digunakan untuk
menentukan premi pada asuransi kecelakaan. [§]

I.1. Aggregate Loss Distribution
Total biaya yang ditanggung oleh perusahaan asuransi kecelakaan dalam satu periode polis

merupakan peubah acak kerugian aggregat. Kerugian aggregat didefinisikan sebagai jumlah
(S), dari bilangan acak (N), dari jumlah pembayaran individual (X;) [8]

S=X1+X,++ Xy (D

atau
N
S=) X @)
i=1

dengan:
S : Kerugian aggregat untuk pemegang polis ke — 1
N : Peubah acak yang menyatakan banyak klaim dari pemegang polis
X; : Besar biaya manfaat Kecelakaan Kerja individu ke — 1.

Fungsi distribusi dari kerugian aggregat pada (1) dapat dinyatakan sebagai berikut:
Fs(x) =Pr(S < x) (3)

Model distribusi S yang dinyatakan pada (2) berperan penting dalam penentuan premi dan
dana cadangan dari suatu polis asuransi kecelakaan kerja. Besar premi diperoleh dari kuartil ke
— 3 dan dana cadangan diperoleh dari selisih persentil ke — 95 terhadap kuartil ke — 3 dari model
distribusi S.
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1.2. Distribusi Normal, Gamma, dan Lognormal

Distribusi normal merupakan distribusi yang sering digunakan dalam bidang statistika.
Banyak gejala yang dapat digambarkan dengan baik oleh kurva distribusi normal seperti gejala
di alam, industri, dan penelitian. Kurva ini memiliki bentuk seperti lonceng atau genta, dan
persamaannya pertama kali ditemukan pada tahun 1733 oleh Abraham DeMoivre. Distribusi
ini disebut juga dengan distribusi Gauss, untuk menghormati Karl Fredrich Gauss (1777-1855),
yang juga menemukan persamaannya saat meneliti galat dalam pengukuran yang berulang-
ulang mengenai bahan yang sama. Persamaan matematika distribusi peluang peubah normal
kontinu bergantung pada dua parameter, yaitu rataan yang disimbolkan dengan p dan
simpangan baku yang disimbolkan dengan o [19] [20] [21]. Persamaannya sebagai berikut:

) = —— 33 @

dengan:

o = simpangan baku data berdistribusi normal

7 = konstanta dengan nilai 3,14159 ...

e = bilangan eksponensial dengan nilai 2,7183 ...
U = rata — rata (mean) dari data.

Tidak selamanya distribusi normal dapat digunakan untuk memecahkan semua masalah
teknik dan sains. Contohnya dalam teori antrian dan keandalan, akan kurang tepat bila
digunakan pendekatan dengan distribusi normal, maka distribusi Gamma lebih tepat menjadi
solusinya. Suatu distribusi ditandai dengan adanya fungsi densitas yaitu suatu konsep dasar
dalam statistika yang berfungsi sebagai penentu besarnya nilai peluang dalam suatu selang.
Fungsi gamma merupakan salah satu komponen di dalam berbagai fungsi distribusi peluang
yang teraplikasikan dalam teori peluang, statistika, dan kombinatorik. Fungsi gamma
diperkenalkan pertama kali oleh seorang matematikawan Swiss bernama Leonhard Euler
(1707-1783) sebagai bentuk generalisasi faktorial untuk bilangan tak bulat.

o)

I'(a) = f x% le ™ dx, untuk a > 0 (5)
0

Distribusi Gamma adalah distribusi kontinu dengan dua parameter «, § yang mempengaruhi
bentuk distribusi Gamma. Hal tersebut menunjukkan bahwa bentuk suatu distribusi tidak hanya
ditentukan oleh peubah acak saja tetapi juga oleh parameternya.

;x“"le% x>0
f(x) =1{BT(a) ’ (6)

0, x yang lain
dimana @ > 0 dan § > 0.

Distribusi log-normal adalah distribusi statistik nilai logaritmik dari distribusi normal
terkait. Distribusi log-normal digambarkan sebagai variabel log yang ditransformasi,
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digunakan sebagai parameter nilai ekspektasi, atau mean dan deviasi standar dari distribusinya.
Salah satu aplikasi paling umum di mana distribusi log-normal digunakan di bidang keuangan
adalah dalam analisis harga saham. Potensi pengembalian suatu saham dapat digambarkan
dalam distribusi normal. Namun harga saham dapat digambarkan dalam distribusi log-normal.
Oleh karena itu, kurva distribusi log-normal dapat digunakan untuk membantu
mengidentifikasi dengan lebih baik pengembalian gabungan yang diharapkan dapat dicapai
oleh saham selama periode waktu tertentu. Suatu peubah acak kontinu X akan mempunyai
distribusi lognormal jika peubah acak Y = In(X) mempunyai distribusi normal dengan rataan
u dan standar deviasi ¢ dengan fungsi kepadatan peluang sebagai berikut:

L G-l o
f(x) = f(x) ={V2rox ' B (7)

0, x <0
I.3. Uji Kolmogorov — Smirnov

Uji — uji keselarasan (goodness of fit) merupakan uji kecocokan distribusi yang bermanfaat
untuk mengevaluasi sampai seberapa jauh suatu model mampu mendekati situasi nyata yang
digambarkannya [22]. Salah satu uji kecocokan distribusi yang dapat digunakan yaitu uji
Kolmogorov-Smirnov. Uji Kolmogorov Smirnov biasa digunakan untuk memutuskan jika
sampel berasal dari populasi dengan distribusi spesifik/tertentu. Uji ini membandingkan
serangkaian data pada sampel terhadap distribusi normal serangkaian nilai dengan mean dan
standar deviasi yang sama.

a) Uji Hipotesis
H, : Distribusi sampel mengikuti distribusi yang ditetapkan
H, : Distribusi sampel tidak mengikuti distribusi yang ditetapkan
Penerapan pada uji Kolmogorov Smirnov adalah bahwa jika signifikansi di bawah 0,05
berarti data yang akan diuji mempunyai perbedaan yang signifikan dengan data normal
baku, berarti data tersebut tidak normal.
p < 0,05 — distribusi data tidak normal
p = 0,05 - distribusi data normal

b) Statistik Uji
Menghitung selisih absolut F;(x) (distribusi frekuensi kumulatif sampel) dengan F; (x)
(distribusi frekuensi kumulatif teoritis)

D = max|F;(x) — F.(x)| (8)
1.4. Teori Present Value

1) Suku Bunga Efektif (Effective Interest Rates)
Misalkan i adalah suku bunga efektif tahunan dan diasumsikan bahwa i selalu sama
setiap tahun. Kita pertimbangkan suatu dana di mana modal awal F; diinvestasikan, dan di
mana pada tahun k tambahan sejumlah 7;, diinvestasikan, untuk k = 1, ..., n. Misalkan Fj,
adalah saldo akhir tahun k termasuk pembayaran 7y.
Faktor diskon (discount factor) didefinisikan sebagai
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1
1+

V= 9
2) Suku Bunga Nominal
Jika i didefinisikan sebagai tingkat bunga efektif tahunan yang diberikan. Maka,
i(™ adalah tingkat bunga nominal, penghitung waktu m yang dapat dikonversi per tahun,
yang setara dengan i. Persamaan faktor akumulasi selama satu tahun mengarah ke
persamaan sebagai berikut:

jam\™
<1+—) =1+ (10)
m

i =m |1 +0)m—1] (11)

3) Bunga di Depan (Interest in Advance)
Tingkat bunga efektif ekuivalen i diberikan oleh persamaan:

1

—— =1+ 12

T g - 1t (12)
i

d=
1+

=1-v (13)
Persamaan faktor akumulasi untuk bagian m tahun dinyatakan dengan:
d™ =m|1— 1+ m] (14)

4) Anuitas (annuities)
Anuitas didefinisikan sebagai urutan pembayaran dengan durasi terbatas, yang
dilambangkan dengan n. Present value dari anuitas-jatuh tempo dengan n pembayaran
tahunan 1 dimulai pada waktu 0, dilambangkan dengan d,, yaitu sebagai berikut:

p=1+v+v?+--+v"1 (15)

1-v"
i, ™ = (16)
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II. METODE PENELITIAN
II.1. Penentuan Skema Jaminan Kecelakaan Kerja

Pada penelitian ini menggunakan metode Distribusi Kerugian Aggregat untuk mengetahui
besar kerugian aggregat yang dialami oleh pekerja saat mengalami kecelakaan. Kerugian
aggregat ini akan dibayarkan oleh perusahaan asuransi dengan syarat pekerja yang mengalami
kerugian merupakan peserta asuransi dan telah melakukan kewajiban membayar iuran atau
premi yang telah ditentukan.

= / PENEGANG o~ . / \
MLA ) »/ POLIS . > \,;:’“,'-}_-W —TIDAK: ‘,'g':""i\é:'\" | > MENINGGAL >
KECELAKASN LUCLA e =

£ { SANTUNAN
< MENINGCAL o T e
|
TIDAK
b 4
SEMENTARA SANTUNAN -
TDAK MAMEU >— YA TIDAKMANPU SRR
BEXERIAY BEKERJA (STMB! WELALA,
L o
" CACAT CACAT i
TIDAK SEBAGIAN ¢TIDAK TOTAL e A CAC NAK?
ANATOMI TETAP
YA \
A} L 4 . 4
ANTUNA SANTUNAD TR
CACAT CACAT i
EBAGIAN SEBAGIAN ETAP
GS ANATOM -
L J
SANTUNAN
BERKALA AR .
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Gambar 2. 1 Skema Klaim Manfaat Jaminan Kecelakaan Kerja
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I1.2. Inisialisasi Notasi yang akan digunakan

Berikut merupakan notasi — notasi yang akan digunakan pada penelitian ini guna
menghitung premi berdasarkan simulasi kerugian aggregat.

11.2.1. Inisialisasi Probabilitas Klaim

pst
kk

cmsp
cb
licu
lbri
pltmb

STi
Isri
sho

slab
a0

al
a2

as

Banyak peserta jaminan kecelakaan kerja,

Laju klaim kecelakaan kerja per tahun,

Probabilitas meninggal sebab kecelakaan kerja,

Probabilitas meninggal sebab kecelakaan kerja sebelum perawatan,
Probabilitas meninggal sebab kecelakaan kerja setelah perawatan,
Probabilitas cacat total,

Probabilitas cacat sebagian anatomi,

Probabilitas cacat sebagian fungsi,

Probabilitas tidak cacat setelah perawatan kecelakaan kerja ringan atau
sedang,

Probabilitas cacat atau meninggal sebab klaim kecelakaan kerja setelah
perawatan berat,

Probabilitas cacat sebab klaim kecelakaan kerja setelah perawatan berat,
Rata — rata lama hari menginap klaim kecelakaan kerja menggunakan icu,
Rata — rata lama hari menginap klaim kecelakaan kerja berat,

Probabilitas lama waktu tidak mampu bekerja,

Probabilitas klaim kecelakaan kerja ringan,

Probabilitas klaim kecelakaan kerja sedang,

Probabilitas klaim kecelakaan kerja sedang butuh rawat inap,

Rata — rata lama hari menginap klaim kecelakaan kerja sedang butuh rawat
inap,

Probabilitas klaim kecelakaan kerja sedang butuh bedah/operasi tetapi tidak
butuh rawat inap,

Probabilitas klaim kecelakaan kerja sednag butuh cek laboratorium,
Probabilitas peserta klaim kecelakaan kerja meninggal/cacat total tidak
punya anak,

Probabilitas peserta klaim kecelakaan kerja meninggal/cacat total punya 1
anak,

Probabilitas peserta klaim kecelakaan kerja meninggal/cacat total punya 2
anak,

Probabilitas klaim kecelakaan kerja perawatan sedang butuh ambulans.

11.2.2. Inisialisasi Biaya Klaim

ba
bigd
bpmk
ump
bsk
stmb

Biaya ambulans,

Biaya igd,

Biaya pemakaman,

Upah maksimum pekerja,

Biaya santunan kematian,

Biaya santunan sementara tidak mampu bekerja,
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bsbtl : Biaya santunan berkala diterimakan langsung,
bsbp : Biaya santunan beasiswa pendidikan anak,
bicu : Biaya kamar icu dan perawatan icu per hari,
bkri  : Biaya kamar inap per hari,

bds . Biaya dokter spesialis,

blab  : Biaya cek laboratorium,

bob :  Biaya operasi/bedah besar,

bos : Biaya operasi/bedah sedang,

bop :  Obat dan perawatan.

11.2.3. Simulasi Banyak Klaim

kkk :  Banyak klaim kecelakan kerja

skkk . Status klaim kecelakaan kerja

kmbp : Banyak kejadian meninggal sebab klaim kecelakaan kerja sebelum
perawatan

kemsp : Banyak klaim kecelakaan kerja perawatan berat dan “cacat atau meninggal”

kmsp : Banyak kejadian meninggal sebab klaim kecelakaan kerja sesudah
perawatan

kcb :  Banyak klaim

I1.3. Simulasi Kerugian Aggregat

Simulasi kerugian aggregat pada penelitian ini terdiri atas 3 kasus, yaitu ‘“simulasi
kecelakaan kerja dengan biaya tetap”, “simulasi kecelakaan kerja dengan biaya acak”, dan
“simulasi kecelakaan kerja dengan biaya acak dan pengaruh present value”. Simulasi dilakukan
sebanyak 2 kali, yaitu membangkitkan 10000 S dan membangkitkan ulang 100 S sebanyak 100
kali. Simulasi pengulangan pertama digunakan untuk menentukan estimasi premi, standar
deviasi, kuartil — 3, persentil — 95, p — value, dan dana cadangan. Sedangkan untuk simulasi
pengulangan yang kedua digunakan untuk menentukan interval premi, standar deviasi, kuartil

— 3, persentil — 95, p — value, dan dana cadangan.

Perolehan hasil pada penelitian ini dilakukan dengan cara simulasi data yang meliputi
langkah — langkah sebagai berikut:

1. Lakukan inisialisasi data peserta dan klaim Jaminan Kecelakaan Kerja serta
probabilitas kejadian pada saat mengalami kecelakaan kerja.

2. Lakukan inisialisasi data biaya pelayanan dan perawatan terhadap kecelakaan kerja di
rumah sakit (dalam juta).

3. Bangkitkan bilangan acak dari setiap klaim layanan Jaminan Kecelakaan Kerja
berdasarkan probabilitas yang telah ditentukan.

4. Bangkitkan bilangan acak untuk beberapa biaya klaim layanan Jaminan Kecelakaan
Kerja berdasarkan perkiraan biaya yang telah ditentukan.

5. Bangkitkan biaya manfaat kecelakaan kerja untuk akumulasi biaya pada setiap klaim,
dimana:

bmbp : Biaya klaim meninggal sebab kecelakaan kerja sebelum perawatan.
bmsp : Biaya klaim meninggal sebab kecelakaan kerja setelah perawatan.
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bcb  : Biaya klaim kecelakaan kerja kategori berat.
bs : Biaya klaim kecelakaan kerja kategori sedang.
br : Biaya klaim kecelakaan kerja kategori ringan.

6. Hitung S = bmbp + bmsp + bcb + bs + br

7. Ulangi simulasi sebanyak 10000 kali untuk menghasilkan hasil yang relevan dan
reliable.

8. Gambarkan hasil yang telah diperoleh ke dalam bentuk histogram.

I11. HASIL DAN DISKUSI
IIL.1. Simulasi Jaminan Kecelakaan Kerja dengan Biaya Tetap
Dalam simulasi jaminan kecelakaan kerja digunakan parameter — parameter yang telah
ditetapkan, yaitu probabilitas banyaknya klaim jaminan kecelakaan kerja serta biaya pelayanan
kesehatan dalam jaminan kecelakaan kerja, yang ditunjukkan pada Tabel 3.1 dengan pst =

30000000.

Tabel 3. 1 Probabilitas klaim jaminan kecelakaan kerja.

Inisialisasi Probabilitas Probabilitas Klaim Jaminan Kecelakaan

kk 0.0045
m 0.03
mbp 0.02
msp 0.01
ct 0.0005
cs 0.04
cf 0.06
tc 1—(m+ct+cs+cf)
cmsp 1 —mbp — tc
cb cmsp — msp
licu 1
lbri 5
pltmb 0.4
r 0.35
s tc—r
sri 0.1
Isri 2
sho 0.15
slab 0.5
a 0.5
a; 0.30
a, 1—ay—a4
as 0.4
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Dimana probabilitas klaim pada tabel 3.1 diperoleh dari berbagai sumber berikut:

pst dan kk diperoleh melalui data sekunder yang bersumber dari website https://djsn.go.id.
m, mbp, msp, ct,cs,cf diperoleh melalui data sekunder yang bersumber dari Thesis
“Efforts to Minimize Accidents in the Project Construction Kenjeran Indah Surabaya”.

tc diperoleh melalui perhitungan dari probabilitas bernilai 1 dikurangi probabilitas peserta
klaim yang meninggal baik sebelum dan sesudah perawatan serta probabilitas peserta klaim
yang mengalami cacat baik cacat total, cacat sebagian anatomi, ataupun cacat sebagian
fungsi.

cmsp diperoleh melalui perhitungan dari probabilitas bernilai 1 dikurangi probabilitas
peserta klaim yang meninggal sebelum perawatan serta probabilitas peserta klaim yang
tidak mengalami cacat.

cb diperoleh melalui perhitungan dari probabilitas peserta klaim yang mengalami cacat dan
peserta klaim yang meninggal sesudah perawatan dikurangi probabilitas peserta klaim yang
meninggal sesudah perawatan.

licu, lbri, pltmb ditentukan.

r diperoleh melalui data sekunder yang bersumber dari Skripsi “Gambaran dan Faktor
Penyebab Kecelakaan Kerja di PT. Wijaya Karya Bangunan Gedung Proyek Transmart”.
s diperoleh melalui perhitungan dari probabilitas peserta klaim yang tidak mengalami cacat
dikurangi probabilitas peserta klaim yang mengalami kecelakaan ringan.

sri, lsri, sbo, slab ditentukan.

ay, aq, a,,as ditentukan.

Tabel 3. 2 Biaya klaim jaminan kecelakaan kerja.

Inisialisasi Biaya Biaya Klaim Jaminan Kecelakaan Kerja
ba 0.15
bigd 0.2
bpmk 10
ump 5
bsk max (0.6 * 80 * ump, 20)
stmb c(rep(ump, 12), rep(0.5 * ump, 6))
bsbtl 12
bsbp c(rep(0,4), rep(1.5,8),rep(2,3),rep(3,3), rep(12,5))
bicu 2
bkri 0.15
bds 0.1
blab 0.35
bob 15
bos 5
bop 0.2

Dimana biaya klaim pada tabel 3.2 diperoleh dari berbagai sumber sebagai berikut:

ba,bigd diperoleh melalui data sekunder yang bersumber dari website
https://rsud.banjarkota.go.id.
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e bpmk,ump, bsl, stmb, bsbtl, bsbp diperoleh melalui data sekunder yang bersumber dari
UU No 82 Tahun 2019 Perubahan atas Peraturan Pemerintah Nomor 44 Tahun 2015
Tentang Penyelenggaraan Program Jaminan Kecelakaan Kerja dan Jaminan Kematian.

e Dbicu,bkri diperoleh melalui data sekunder yang bersumber dari website
https://rsud.banjarkota.go.id.

e bds,blab,bob,bos, bop diperoleh melalui data sekunder yang bersumber dari Jurnal
“Perhitungan Premi Dengan Penerapan Deductible Pada Model Aktuaria Untuk Sickness
Insurance Pertanggungan Satu Tahun”.

Parameter probabilitas klaim yang digunakan dalam simulasi kecelakaan kerja dengan kasus
biaya tetap tertera pada tabel 3.1. Sedangkan untuk biaya layanan penanganan dan perawatan
terhadap kecelakaan kerja menggunakan parameter yang tertera pada tabel 3.2. Penentuan
parameter klaim dan biaya layanan penanganan dan perawatan terhadap kecelakaan kerja
berdasar pada data sekunder yang diperoleh dari jurnal dan web. Simulasi pada penelitian ini
mengikuti skema klaim kecelakaan kerja pada gambar 2.1. Kemudian dari parameter klaim dan
biaya layanan penanganan dan perawatan terhadap kecelakaan kerja dilakukan pengulangan
simulasi sebanyak 10000 kali yang mana akan diperoleh hasil analisis deskriptif seperti berikut.

Tabel 3. 3 Hasil analisis deskriptif pengulangan simulasi biaya tetap sebanyak 10000 kali.

Keterangan Nilai (dalam juta rupiah)
Mean 3025849
Standar Deviasi 27650.54
Kuartil — 3 3044312
Persentil — 95 3071347
Dana Cadangan 27034.8
p — value 0.96257

Histogram of $

1.2e-05
|

8.0e-06
1

Density

4.0e-06
L

— [ S—

T T T T 1
2900000 2950000 3000000 3050000 3100000

0.0e+00
L

https://doi.org/10.14710/jfma.v511.14307 78 p-ISSN: 2621-6019 e-ISSN: 2621-6035



B JOURNAL OF FUNDAMENTAL MATHEMATICS
Y j F M A .) AND APPLICATIONS (JFMA) VOL. 5 NO. 1 (JUN 2022)

Available online at www.jfma.math.fsm.undip.ac.id

Gambar 3. 1 Histogram § untuk simulasi jaminan kecelakaan kerja dengan biaya tetap
pengulangan 10000 kali.

Pada penelitian ini kerugian aggregat yang digunakan sebagai acuan bukanlah nilai mean
melainkan nilai dari kuartil — 3 yaitu sebesar 3044312 (dalam juta rupiah), hal ini dilakukan
untuk menanggung lebih banyak kerugian klaim kecelakaan kerja sehingga dapat memberikan
pelayanan yang lebih maksimal terhadap peserta klaim jaminan kecelakaan kerja. Selanjutnya
dapat diperoleh besar premi yang wajib dibayar oleh peserta yaitu nilai kerugian aggregat
dibagi dengan jumlah peserta dibagi 12 bulan, sehingga besar premi pada kasus biaya tetap
adalah 0.008456422 (dalam juta rupiah). Berdasarkan gambar 3.1 terlihat bahwa histogram
dari pengulangan sebanyak 10000 kali menyerupai lonceng, maka prediksi awal model
distribusi kerugian aggregat pada penelitian ini berdistribusi normal. Kemudian akan dilakukan
uji Kolmogorov — Smirnov untuk menentukan model distribusi yang dihasilkan merupakan
distribusi terbaik. Dari uji Kolmogorov — Smirnov diperoleh nilai p — value = 0.96257
dimana 0.96257 > 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa model distribusi kerugian aggregat
berdistribusi normal.

I11.2. Simulasi Jaminan Kecelakaan Kerja dengan Biaya Acak

Parameter yang digunakan dalam simulasi kecelakaan kerja dengan kasus biaya acak
tertera pada tabel 3.1. Sedangkan untuk biaya layanan penanganan dan perawatan terhadap
kecelakaan kerja menggunakan parameter yang tertera pada tabel 3.2. Pada dasarnya parameter
yang digunakan dalam simulasi dengan biaya acak sama dengan simulasi dengan biaya tetap,
hanya saja yang menjadi pembeda adalah beberapa layanan penanganan dan perawatan
terhadap kecelakaan kerja menggunakan simulasi biaya acak dengan keacakan biaya yang
ditentukan mengikuti distribusi tertentu, namun masih dalam rata — rata yang sama dengan
biaya tetap. Simulasi mengikuti skema klaim kecelakaan kerja pada gambar 2.1.

Seperti pada penjelasan di atas, dalam kasus ini menggunakan distribusi tertentu untuk
membangkitkan biaya acak, sehingga terdapat beberapa perbedaan antara biaya yang
digunakan pada kasus biaya tetap. Hal ini dilakukan agar biaya yang dibangkitkan diharapkan
dapat sesuai dengan realita yang ada. Berikut merupakan perbedaan penggunaan biaya yang
dimaksud:

bigd : Mengikuti Gamma (1, 0.1) rentang nilai [0, 0.8] di 99.7%

ump : Mengikuti Normal (5, 0.5) rentang nilai [3.5, 6.5] di 99.7%

bicu : Mengikuti Gamma (10, 0.2) rentang nilai [0.4, 4] di 99.5%

blab : Mengikuti Lognormal (In(0.35) —1/8,0.5) rentang nilai [0.025,1.25] di
99.75%

bob : Mengikuti Lognormal (In(15) — 1/32, 0.25) rentang nilai [5, 30] di 99.8%

bos : Mengikuti Lognormal (In(5) — 1/32,0.25) rentang nilai [2,10] di 99.8%

bop : Mengikuti Lognormal (In(0.2) — 1/8, 0.5) rentang nilai [0.025, 0.7] di 99.7%

Tabel 3. 4 Hasil analisis deskriptif pengulangan simulasi biaya acak sebanyak 10000 kali.

Keterangan Nilai (dalam juta rupiah)
Mean 3128387
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Standar Deviasi 28290.16
Kuartil — 3 3147533
Persentil — 95 3174925
Dana Cadangan 27391.69
p — value 0.9621758

0.0e+00
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Gambar 3. 2 Histogram S untuk simulasi jaminan kecelakaan kerja dengan biaya acak
pengulangan 10000 kali.

Kemudian dari parameter klaim dan biaya layanan penanganan dan perawatan terhadap
kecelakaan kerja dilakukan pengulangan simulasi sebanyak 10000 kali yang mana akan
diperoleh hasil analisis deskriptif seperti berikut.

Pada penelitian ini kerugian aggregat yang digunakan sebagai acuan bukanlah nilai mean
melainkan nilai dari kuartil — 3 yaitu sebesar 3147533 (dalam juta rupiah), hal ini dilakukan
untuk menanggung lebih banyak kerugian klaim kecelakaan kerja sehingga dapat memberikan
pelayanan yang lebih maksimal terhadap peserta klaim jaminan kecelakaan kerja. Selanjutnya
dapat diperoleh besar premi yang wajib dibayar oleh peserta yaitu nilai kerugian aggregat
dibagi dengan jumlah peserta dibagi 12 bulan, sehingga besar premi pada kasus biaya acak
adalah 0.008743147 (dalam juta rupiah). Berdasarkan gambar 3.2 terlihat bahwa histogram
dari pengulangan sebanyak 10000 kali menyerupai lonceng, maka prediksi awal model
distribusi kerugian aggregat pada penelitian ini berdistribusi normal. Kemudian akan dilakukan
uji Kolmogorov — Smirnov untuk menentukan model distribusi yang dihasilkan merupakan
distribusi terbaik. Dari uji Kolmogorov — Smirnov diperoleh nilai p — value = 0.9621758
dimana 0.9621758 > 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa model distribusi kerugian
aggregat berdistribusi normal.

https://doi.org/10.14710/jfma.v511.14307 80 p-ISSN: 2621-6019 e-ISSN: 2621-6035



B JOURNAL OF FUNDAMENTAL MATHEMATICS
Y j F M A .) AND APPLICATIONS (JFMA) VOL. 5 NO. 1 (JUN 2022)

Available online at www.jfma.math.fsm.undip.ac.id

I11.3. Simulasi Jaminan Kecelakaan Kerja dengan Biaya Acak dan Pengaruh Present
Value

Parameter yang digunakan dalam simulasi kecelakaan kerja dengan kasus biaya acak dan
pengaruh present value tertera pada tabel 3.1. Sedangkan untuk biaya layanan penanganan dan
perawatan terhadap kecelakaan kerja menggunakan parameter yang tertera pada tabel 3.2
namun menggunakan kasus penggunaan distribusi tertentu seperti pada biaya acak. Pada
dasarnya parameter yang digunakan dalam simulasi dengan biaya acak dan pengaruh present
value sama dengan simulasi dengan kasus biaya acak, hanya saja yang menjadi pembeda adalah
beberapa biaya santunan menggunakan pengaruh present value seperti pada bsbtl, stmb,
dan bsbp. Simulasi mengikuti skema klaim kecelakaan kerja pada gambar 2.1. Kemudian dari
parameter klaim dan biaya layanan penanganan dan perawatan terhadap kecelakaan kerja
dilakukan pengulangan simulasi sebanyak 10000 kali yang mana akan diperoleh hasil analisis
deskriptif seperti berikut.

Tabel 3. 5 Hasil analisis deskriptif pengulangan simulasi biaya acak dan pengaruh present
value sebanyak 10000 kali.

Keterangan Nilai (dalam juta rupiah)
Mean 2894385
Standar Deviasi 25243.21
Kuartil — 3 2911382
Persentil — 95 2936979
Dana Cadangan 25597.11
p — value 0.9607754

= —=

Gambar 3. 3 Histogram S untuk simulasi jaminan kecelakaan kerja dengan biaya acak dan
pengaruh present value pengulangan 10000 kali.

Pada penelitian ini kerugian aggregat yang digunakan sebagai acuan bukanlah nilai mean
melainkan nilai dari kuartil — 3 yaitu sebesar 2911382 (dalam juta rupiah), hal ini dilakukan
untuk menanggung lebih banyak kerugian klaim kecelakaan kerja sehingga dapat memberikan
pelayanan yang lebih maksimal terhadap peserta klaim jaminan kecelakaan kerja. Selanjutnya
dapat diperoleh besar premi yang wajib dibayar oleh peserta yaitu nilai kerugian aggregat
dibagi dengan jumlah peserta dibagi 12 bulan, sehingga besar premi pada kasus biaya acak
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adalah 0.008087172 (dalam juta rupiah). Berdasarkan gambar 3.3 terlihat bahwa histogram
dari pengulangan sebanyak 10000 kali menyerupai lonceng, maka prediksi awal model
distribusi kerugian aggregat pada penelitian ini berdistribusi normal. Kemudian akan dilakukan
uji Kolmogorov — Smirnov untuk menentukan model distribusi yang dihasilkan merupakan
distribusi terbaik. Dari uji Kolmogorov — Smirnov diperoleh nilai p — value = 0.9607754
dimana 0.9607754 > 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa model distribusi kerugian
aggregat berdistribusi normal.

111.4. Perbandingan Hasil Model — model
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Gambar 3. 4 Kurva model distribusi biaya tetap (hitam), biaya acak (biru), dan biaya acak
dengan pengaruh present value (merah).

Berdasarkan tabel 3.3, tabel 3.4 dan tabel 3.5, dapat dilihat bahwa saat menggunakan biaya
acak dengan pengaruh present value standar deviasi yang diperoleh adalah yang terkecil dan
saat menggunakan biaya acak tanpa pengaruh present value standar deviasi yang diperoleh
adalah yang terbesar dibandingkan tiga model distribusi tersebut. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa model distribusi dengan sebaran paling sempit adalah model distribusi biaya acak
dengan pengaruh present value sedangkan untuk model distribusi dengan sebaran paling luas
dimiliki oleh model distribusi biaya acak tanpa pengaruh present value, hal ini dapat dibuktikan
pada gambar 3.4 dimana kurva yang dihasilkan pada model distribusi biaya acak dengan
pengaruh present value cenderung lebih lancip dan distribusi biaya acak tanpa present value
cenderung lebih landai dibanding model lainnya. Perhatikan pula bahwa model distribusi yang
dihasilkan pada kurva berubah. Hal ini disebabkan oleh pengaruh faktor klaim yang
menyebabkan letak dari kurva bergeser.

IV. KESIMPULAN

Model kerugian aggregat pada penelitian ini dibagi atas 3 kasus yaitu, kasus biaya tetap,
kasus biaya acak, dan kasus biaya acak dengan pengaruh present value. Berdasarkan simulasi
diperoleh bahwa seluruh model distribusi kerugian aggregat adalah Normal. Pada kasus biaya
tetap diperoleh besar kerugian aggregat sebesar 3044312 (dalam juta rupiah), besar premi
sebesar 0.008456422, dan dana cadangan sebesar 27034.8 (dalam juta rupiah). Selanjutnya
pada kasus biaya acak diperoleh besar kerugian aggregat sebesar 3147533 (dalam juta rupiah),
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besar premi sebesar 0.008743147, dan dana cadangan sebesar 27391.69 (dalam juta rupiah).
Lalu pada kasus biaya acak dengan pengaruh present value diperoleh besar kerugian aggregat
sebesar 2911382 (dalam juta rupiah), besar premi sebesar 0.008087172, dan dana cadangan
sebesar 27391.69 (dalam juta rupiah). Setelah itu dilakukan uji Kolomogorov — Smirnov
hingga didapat nilai p — value yang lebih besar dari nilai ¢ = 0.05 sehingga diketahui bahwa
model distribusi terbaik adalah Normal.

Dari 3 kasus yang telah disimulasikan diperoleh rata — rata dana cadangan dari jaminan
kecelakaan kerja yaitu sebesar 26674.53 (dalam juta rupiah). Selain itu, diperoleh juga rata —
rata besar premi yang harus dibayarkan oleh setiap pemegang polis per bulan yaitu sebesar
0.008405135 (dalam juta rupiah). Hasil dari simulasi pada penelitian ini diharapkan dapat
digunakan sebagai bahan pertimbangan guna menentukan kebijakan terkait penentuan biaya
produk jaminan kecelakaan kerja.

Jika dilihat dari 3 kasus yang diteliti, kasus biaya acak dengan pengaruh present value
memiliki nilai standar deviasi terkecil dan kasus biaya acak tanpa pengaruh present value
memiliki nilai standar deviasi terbesar. Sehingga model distribusi dengan sebaran paling
sempit adalah model distribusi biaya acak dengan pengaruh present value sedangkan untuk
model distribusi dengan sebaran paling luas adalah model distribusi biaya acak tanpa pengaruh
present value.
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