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ABSTRAK

Indonesia merupakan negara yang rentan terhadap berbagai macam bencana alam, salah satunya adalah
banjir. Kabupaten Cilacap di Jawa Tengah merupakan daerah yang sering mengalami banjir akibat curah hujan yang
tinggi, kondisi geografis yang rendah, banyaknya sungai yang melintas, serta perubahan iklim yang menyebabkan cuaca
tidak menentu. Bencana banjir di Kabupaten Cilacap berdampak signifikan terhadap perekonomian dan kehidupan
masyarakat, sehingga pada penelitian ini dikembangkan model premi asuransi sebagai salah satu upaya mitigasi dalam
pengelolaan risiko bencana. Risiko yang dialami masyarakat akibat bencana banjir diasumsikan variabel acak yang
mempunyai distribusi tertentu, sehingga perhitungan risiko bencana, berhubungan dengan model probabilitas seperti
model kerugian agregat. Kerugian agregat dapat memodelkan jumlah klaim dan besarnya klaim, dimana pada
penelitian ini jumlah klaim dan besarnya klaim mengikuti distribusi Gamma dan distribusi Generalized Extreme Value
(GEV). Selanjutnya diterapkan metode perhitungan premi asuransi yang mencangkup prinsip varians premium, dan
prinsip standard deviation premium untuk memodelkan premi asuransi banjir. Besarnya premi yang dihasilkan dari
masing-masing prinsip adalah sebesar 9,91964 x 108 dan 39.521.895.722, dimana besarnya premi ini merupakan premi
kolektif dalam jangka waktu satu tahun. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa dengan risiko yang sama, prinsip
premi standard deviation menghasilkan harga premi yang lebih ekonomis dibandingkan dengan prinsip variance
premium. Hasil ini dapat memberikan pertimbangan dan manfaat bagi pemerintah Kabupaten Cilacap dalam
menentukan premi asuransi banjir, sekaligus meningkatkan kesiapsiagaan dan perlindungan ekonomi terhadap dampak
bencana banijir di Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah.

Kata-kata kunci: Asuransi banjir; Distribusi gamma; Distribusi GEV; Model premi; Premi asuransi

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara yang rentan terhadap berbagai macam bencana alam termasuk banijir.
Banjir terjadi ketika suatu area terendam karena meningkatnya volume air (Badan Pusat Statistik, 2023).
Kabupaten Cilacap di Jawa Tengah merupakan daerah yang sering mengalami bencana banjir akibat kondisi
geografis wilayah yang rendah, curah hujan yang tinggi, serta banyaknya aliran sungai yang melintasi daerah
ini. Kabupaten Cilacap juga merupakan daerah dengan area terluas dan jumlah penduduk terbanyak di Jawa
Tengah (Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Tengah, 2024). Risiko banjir di Kabupaten Cilacap semakin
meningkat akibat perubahan iklim yang menyebabkan pola cuaca menjadi tidak menentu. Hal ini bersesuaian
dengan data pada (Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Tengah, 2024), yang menjelaskan bahwa jumlah hari
hujan dan curah hujan tertinggi di Provinsi Jawa Tengah terjadi di Kabupaten Cilacap. Frekuensi terjadinya
banjir di Provinsi Jawa Tengah juga paling banyak terjadi di Kabupaten Cilacap (Badan Pusat Statistik, 2023).

Bencana banjir membawa dampak yang signifikan terhadap kondisi perekonomian dan kehidupan
masyarakat, termasuk kerugian materi dan korban jiwa (Kalfin et al., 2022). Oleh karena itu, upaya mitigasi
bencana banjir perlu dilakukan. Beberapa upaya mitigasi bencana banjir yang telah dilakukan di Kabupaten
Cilacap antara lain adanya pengelolaan ekosistem mangrove yang dilakukan masyarakat pesisir Pantai Segara
Anakan, Kabupaten Cilacap. Program ini melibatkan peran dan partisipasi aktif masyarakat dalam kegiatan
seperti penanaman mangrove, adanya patroli kawasan, dan pendidikan lingkungan dalam melestarikan
ekosistem (Hariyadi, 2018). Praktik tradisional melalui kearifan lokal juga memberikan solusi dalam upaya
mitigasi bencana (Aulya & Sukma, 2024). Selain itu, telah dilakukan pengamatan dan pencatatan data
hidrologi, perencanaan penggunaan lahan dengan bijak, peningkatan kapasitas masyarakat melalui
pendidikan dan pelatihan, serta implementasi sistem peringatan dini berbasis komunitas mengenai bencana
banjir (Wibowo et al., 2019). Penerapan teknologi modern juga telah diterapkan seperti Sistem Informasi
Geografis (SIG) dan teknologi penginderaan jarak jauh dalam menganalisis dan memantau kejadian banjir
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(zamani et al., 2023). Normalisasi sungai juga dilakukan sebagai upaya untuk meningkatkan kapasitas aliran
air dan mengurangi risiko banjir. Normalisasi sungai ini dilakukan dengan cara pengerukan dan pelebaran
area sungai (Lestari et al., 2024).

Selain adanya upaya mitigasi dalam mencegah dan menanggulangi banjir, perlu adanya upaya
pengelolaan risiko bencana banjir untuk melindungi masyarakat dalam mengurangi dampak kerugian yang
ditimbulkan. Asuransi bencana adalah salah satu instrumen penting dalam pengelolaan risiko bencana (Kalfin
et al., 2022). Asuransi dapat memberikan kompensasi finansial kepada individu dan organisasi yang
mengalami kerugian akibat bencana (Philipo et al., 2023). Oleh karena itu, dengan adanya asuransi dapat
menanggung sebagian besar dampak beban keuangan, sehingga dapat mempercepat proses pemulihan
pasca bencana (Thistlethwaite et al., 2020). Namun, penentuan premi asuransi bencana memerlukan
pemodelan yang tepat untuk mengukur risiko dan kerugian yang mungkin terjadi. Pemodelan premi asuransi
bencana harus mempertimbangkan berbagai faktor, termasuk frekuensi kejadian bencana, potensi kerugian
yang ditimbulkan, dan faktor risiko lainnya (Kalfin et al., 2021).

Pemodelan premi asuransi bencana memerlukan pendekatan yang komprehensif dan tepat. Salah
satu metode yang dapat diterapkan adalah diaplikasikannya distribusi probabilistik untuk memodelkan
kejadian banjir dan kerugian yang diakibatkannya. Distribusi Generalized Extreme Value (GEV) merupakan
distribusi yang umum digunakan dalam analisis data ekstrem, termasuk kejadian bencana alam (Tanprayoon
et al., 2023). Distribusi ini dapat membantu dalam mengestimasi peluang kejadian banjir dengan intensitas
tertentu serta besaran kerugian yang mungkin terjadi. Salah satu model perhitungan risiko yang berkaitan
erat dengan penerapan model probabilitas adalah model kerugian agregat. Model kerugian agregat
digunakan untuk mengestimasi total kerugian yang mungkin terjadi dalam suatu periode tertentu dengan
mempertimbangkan frekuensi dan besarnya masing-masing kerugian (Josaphat & Syuhada, 2021). Oleh
karena itu, model kerugian agregat dapat digunakan untuk mengevaluasi risiko, dalam menetapkan premi
asuransi bencana banjir yang sesuai.

Pada penelitian ini diaplikasikan dua prinsip perhitungan premi asuransi yaitu varians premium
principle dan standard deviation premium principle. Kedua prinsip ini, masing-masing dapat menentukan
premi asuransi berdasarkan varians dan deviasi standart dari distribusi kerugian yang diharapkan, serta
mencerminkan variabilitas risiko dan penyebaran risiko sekitar nilai rata-rata (Kusumadewi et al., 2022).
Selanjutnya, dianalisis hasil dari kedua metode tersebut, sehingga dapat diaplikasikan dalam menentukan
premi asuransi banjir bagi masyarakat di Kabupaten Cilacap.

EKSPERIMEN
Kolmogorov-Smirnov Goodness of Fit

Uji Kolmogorov-Smirnov merupakan uji statistik yang dapat digunakan untuk menentukan
kesesuaian suatu sampel dengan distribusi tertentu dari suatu populasi (Oktaviana & Irhamah, 2021).
Diberikan N data terurut yaitu X;, X5, ..., Xy, dimana X; diurutkan dari nilai terkecil kenilai terbesar. Fungsi
distribusi empiris didefinisikan sebagai berikut:

=M
EN - N’ (1)
dengan
n; : jumlah titik yang kurang dari X;,
N : banyak data atau observasi.

Langkah pertama dalam uji Kolmogorov-Smirnov adalah perumusan hipotesis. Hipotesis dari uji
Kolmogorov Smirnov adalah sebagai berikut:
H, : data mengikuti sebaran tertentu,
H; : data tidak mengikuti sebaran tertentu.

Uji statistik Kolmogorov-Smirnov diformulasikan sebagai berikut:

D = max (F (Xl- - %) - F(Xi)), 2)
dengan

F : theoretical cumulative distribution,

X; : data atau observasi ke-i,

N : banyak data atau observasi.
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Hipotesis menolak H, jika nilai statistik D > d, dimana d diperoleh dari tabel Kolmogorov-Smirnov dan
dengan pemilihan tingkat signifikansi (level of significance) a.

Distribusi Gamma dan Distribusi Generalized Extreme Value (GEV)

Variabel acak X berdistribusi Gamma jika mempunyai fungsi padat peluang sebagai berikut (Khan
et al., 2021), (Mazzoccoli & Naldi, 2020):
X

flx) = Balf(a)x“‘le_E,x >0 (3)
dengan

a : parameter bentuk,

B : parameter skala,

dan f(x) =0 untuk x yang lain, dengan a > 0 dan B > 0. Nilai ekspektasi dan varians variable acak
berdistribusi Gamma berturut-turut diformulasikan sebagai berikut:

E(x) = ap, (4)
Var(x) = a?p. (5)

Distribusi Generalized Extreme Value (GEV) merupakan distribusi yang dapat digunakan dalam
analisis data ekstrem. Suatu variabel acak berdistribusi GEV, jika memiliki fungsi padat peluang sebagai
berikut (Roslan et al., 2020):

1

f(x) =Zexp (— (1 +k (’%”))_%) (1 +k (’%")) Lk #0 (6)

dan
1 xX— xX—
£ = pen (~ () —exn (~ (1)), k=0 )
dengan
k : parameter bentuk,
o : parameter skala,
U : parameter lokasi,

dan 1+ k (%) > 0,dengan —oo < u < 00, ¢ >0 dan —oo < k < oo. Nilai ekspektasi dan varians dari

distribusi Generalized Extreme Value (GEV) berturut-turut diformulasikan sebagai berikut (Tanprayoon et al.,
2023):

E(x) =p+7([TA~k) —1), (8)
2

Var(x) =% (r(1 —2k) - (r(1 - k))z) 9)

dengan

k : parameter bentuk,

o : parameter skala,

U : parameter lokasi,

['(.) :fungsi Gamma.
Model Kerugian Agregat

Penetapan premi asuransi mempertimbangkan besarnya klaim dan banyaknya klaim yang terjadi.
Diberikan N adalah variabel acak yang menunjukkan jumlah klaim, dan X menunjukkan besarnya klaim
(Sukono et al., 2022), maka X = {X;} dengan i=1,2,...,N, dan S=X; + X, + -+ Xy dengan S
menunjukkan aggregate loss. Besarnya expected value dan varians kerugian agregat dapat dihitung melalui
persamaan berikut (Kusumadewi et al., 2022):

E(S) = E(N)E(X) (10)
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Var(S) = E(N)Var(X) + E(X)*Var(N) (11)
dengan

E(N) : expected value jumlah klaim,

E(X) : expected value besar klaim,

Var(N) : varians jumlah klaim,

Var(X) : varians besar klaim.

Model Premi Asuransi

Perhitungan premi asuransi dapat dimodelkan dengan prinsip variance premium dan prinsip
standard deviation premium. Variance premium principle memiliki formula sebagai berikut (Sukono et al.,
2022):

[y = E(S) + 6Var(S) (12)
dengan

E(S) : expected value kerugian agregat,

Var(S) : varians kerugian agregat,

6 : faktor loading yang sebanding dengan Var(S),

dan @ > 0, sedangkan standard deviation premium principle memiliki formula sebagai berikut (Sukono et al.,
2020):

Mg = E(S) + 8[Var(S)z] (13)
dengan

E(S) : expected value kerugian agregat,

Var(S) : varians kerugian agregat,

0 : faktor loading yang sebanding dengan standart deviasi S,

dimana 6 > 0. Kedua prinsip ini, masing-masing dapat digunakan dengan menentukan premi asuransi
berdasarkan varians dan deviasi standart dari distribusi kerugian yang diharapkan, serta mencerminkan
variabilitas risiko dan penyebaran risiko sekitar nilai rata-rata.

HASIL DAN DISKUSI
Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif terhadap variabel penelitian meliputi perhitungan nilai mean, standard deviation,
nilai minimum dan nilai maksimum. Analisis ini diaplikasikan terhadap variabel penelitian yang meliputi
variabel N vyaitu variabel banyaknya klaim yang diasumsikan bersesuaian dengan frekuensi terjadinya
bencana banjir, dan variabel X yaitu variabel besarnya klaim yang diasumsikan bersesuaian dengan besarnya
kerugian yang diakibatkan oleh bencana banijir.

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa frekuensi terjadinya bencana banjir (N) di Kabupaten Cilacap
memiliki nilai mean sebesar 15 kali kejadian di setiap tahunnya dan dengan standard deviation sebesar
13,256. Rentang nilai frekuensi terjadinya banjir di Kabupaten Cilacap adalah sebanyak 1 sampai 49 kali
kejadian di setiap tahunnya. Sedangkan mean dan standard deviation dari kerugian yang diakibatkan oleh
bencana banijir di Kabupaten Cilacap (X) adalah sebesar 26,05 x 108 dan 32,22 x 108 (dalam satuan rupiah).
Besarnya kerugian yang diakibatkan bencana banjir di Kabupaten Cilacap berkisar antara Rp. 5.809.640
sampai Rp. 11.604.370.000 di setiap tahunnya.

Tabel 1. Statistik Deskriptif

Variabel Mean Standard Deviation Minimum Maksimum
N 15 13,256 1 49
X 26,05 x 108 32,22 x 108 5.809.640 11.604.370.000
Normality Test

Pada tahap ini, diidentifikasi dan diuji kesesuaian variabel N dan X terhadap asumsi distribusi normal.
Uji normalitas yang digunakan pada penelitian ini adalah uji Kolmogorov-Smirnov. Hasil uji normalitas
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Kolmogorov-Smirnov terhadap variabel N disajikan pada Gambar 1, sedangkan hasil uji normalitas
Kolmogorov-Smirnov terhadap variabel X disajikan pada Gambar 2.

Probability Plot of Variabel N
Normal

Mean 15
StDev 13,26
. N 16
Ks 0,220
P-Value 0.043

Percent
@
3

Gambar 1. Plot Uji Normalitas Variabel N

Berdasarkan Gambar 1, hasil normality test pada variabel N menunjukkan nilai p — value = 0,043,
sedangkan hasil normality test pada variable X yang disajikan pada Gambar 2 menunjukkan nilai p-value <
0,010 . Dengan kata lain, pada variable N dan X masing-masing menunjukkan nilai p — value < a = 0.05,
sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel N maupun variable X, keduanya tidak memenuhi asumsi
distribusi normal. Oleh karena itu, langkah selanjutnya adalah fitting distribution. Pada tahap fitting
distribution, akan ditentukan distribusi yang sesuai untuk setiap variabel penelitian.

Probability Plot of X Variable
Normal

Mean 2605107654
StDev 3221637679
N 16
KS 0,249
P-Value <0.010

Percent
o
3

&

Gambar 2. Plot Uji Normalitas Variabel X
Kolmogorov-Smirnov Goodness of Fit

Uji Kolmogorov-Smirnov goodness of fit merupakan suatu uji yang digunakan untuk menguji
kesesuaian data dengan suatu distribusi tertentu. Uji ini dilakukan pada masing-masing variabel penelitian
yaitu variabel N dan X. Hasil fitting distribution dengan uji Kolmogorov-Smirnov goodness of fit pada masing-
masing variabel penelitian yaitu variabel N dan X, disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Goodness of Fit Test Variabel Penelitian

Variabel Distribusi Parameter KS Statistic p-value
N Gamma a =1,2803 0,11915 0,95648
B =11,716
X Generalized Extreme Value k =0,37749 0,13317 0,90412
(GEV) o = 1,4595 x 10°

1 = 9,0495 x 108

Berdasarkan Tabel 2, didapatkan bahwa variabel N dan X masing-masing memenuhi distribusi
Gamma dan distribusi Generalized Extreme Value (GEV). Hasil estimasi parameter pada variabel N
menunjukkan bahwa nilai « = 1,2803 dan # = 11,716, sedangkan hasil estimasi variabel X menunjukkan
bahwa nilai k = 0,37749,0 = 1,4595 X 10° dan u = 9,0495 x 108.
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Probabilty Density Function

1)

28 32 36 40 a4 a8

O tistogram — Gamma

Gambar 3. Plot Probability Density Function Variabel N

Probability Density Function

[ Histogram — Gen. Extreme Value

Gambar 4. Plot Probability Density Function Variabel X

Distribusi masing-masing variabel akan digambarkan melalui probability density function plot.
Probability density function plot untuk variabel N disajikan pada Gambar 3, sedangkan untuk variabel X
disajikan pada Gambar 4. Berdasarkan Gambar 3, dapat disimpulkan bahwa persebaran data pada variabel
N mengikuti pola distribusi Gamma. Demikian juga berdasarkan Gambar 4, persebaran data pada variabel X
mengikuti pola distribusi Generalized Extreme Value (GEV).

Model Kerugian Agregat

Langkah selanjutnya akan ditentukan nilai ekspektasi dan varians dari kerugian agregat. Sebelum
mendapatkan nilai ekspektasi dan varians kerugian agregat, ditentukan terlebih dahulu ekspektasi dan
varians dari masing-masing variabel. Berdasarkan hasil uji Kolmogorov-Smirnov goodness of fit pada Tabel 2,
didapatkan bahwa variabel N dan X masing-masing memenuhi distribusi Gamma dan distribusi Generalized
Extreme Value (GEV). Hasil estimasi parameter pada variabel N didapatkan nilai @ = 1,2803 dan f =
11,716, sehingga N~Gam(1,2803,11,716), maka berdasarkan persamaan (4) dan (5) didapatkan:

E(N) = (1,2803)(11,716)

= 14,999
dan
Var(N) = (1,2803)?(11,716)
= 19,204.

Berdasarkan Tabel 2, hasil estimasi parameter variabel X, didapatkan nilai k = 0,37749, 0 = 1,4595 x 10°
dan u = 9,0495 x 108, maka berdasarkan persamaan (8) dan (9) didapatkan:

1,4595 x 10°
E(X) = (9,0495 x 108) + ~————(I'(1 — 0,37749) — 1)

0,37749
= 2.605.099.753,27

1,4595 x 109)2
( Q) 37719)2) (F(l —2(0,37749)) — (I'(1 - 0,37749))2)

= 2,4377 x 107,

Var(X) =
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sehingga dari persamaan (10) dan (11) didapatkan mean dan varians dari kerugian agregatnya adalah
E(S) = (14,999)(2.605.099.753,27)

= 39.076.482.752,53
Var(S) = (14,999)(2.4377 x 10°) + (2,605,099,753.27)%(19,204)
4,95982 x 1020

Model Premi Asuransi

Langkah selanjutnya dilakukan perhitungan besarnya premi asuransi dengan variance premium
principle berdasarkan persamaan (12), dan dengan loading factor 2% = 0,02 didapatkan
I, = 39.076.482.752,53 + (0,02)(4,95987 x 102°)
=9,91964 x 1018,

Perhitungan premi dengan standard deviation premium principle berdasarkan persamaan (13) didapatkan

1
Mg = 39.076.482.752,53 + (0,02) | (4,95987 x 102°)z
= 39.521.895.722.

Berdasarkan hasil premi yang didapatkan, nilai premi asuransi dengan prinsip standard deviation
premium memberikan hasil yang lebih realistis daripada prinsip variance premium. Prinsip ini menggunakan
pendekatan simpangan baku yang merupakan akar dari varians. Simpangan baku memberikan ukuran
penyebaran data yang lebih representatif, sehingga premi yang dihitung lebih realistis dan relevan untuk
diaplikasikan. Hasil premi yang didapatkan adalah sebesar 39.521.895.722 Premi ini merupakan premi
kolektif yang dapat dibayarkan setiap tahunnya oleh pemerintah Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah untuk
menanggulangi risiko bencana banijir.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Kusumadewi dkk., prinsip standard deviation diterapkan dalam
menentukan premi asuransi mikro bagi nelayan di Cirebon. Prinsip ini dibandingkan dengan prinsip expected
value, dan hasilnya menunjukkan bahwa prinsip standard deviation memberikan nilai premi yang lebih
realistis untuk diterapkan (Kusumadewi et al., 2022). Sukono dkk. menerapkan prinsip yang sama pada
asuransi bencana alam di Indonesia dan melakukan simulasi dengan beberapa faktor biaya. Nilai premi yang
dihasilkan semakin meningkat, namun prinsip standard deviation juga dipilih karena dapat memberikan
premi yang relatif kecil (Sukono et al., 2022). Hasil-hasil pada penelitian sebelumnya, bersesuaian dengan
hasil pada penelitian ini, yang menyatakan bahwa untuk beberapa jenis asuransi, standard deviation principle
relatif memberikan nilai premi yang lebih realistis dan relevan untuk diaplikasikan. Sementara itu, penelitian
Kalfin dkk. menyatakan bahwa tingkat curah hujan mempengaruhi besarnya premi asuransi bencana (Kalfin
et al., 2021), sehingga penelitian selanjutnya dapat lebih mengeksplorasi faktor-faktor lain, seperti curah
hujan, sebagai pertimbangan dalam menentukan premi asuransi bencana banjir.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah bahwa besarnya premi asuransi bencana banjir
dapat dihitung berdasarkan kerugian agregat yang dialami akibat bencana banjir. Kerugian agregat ini
dipengaruhi oleh jumlah klaim dan besarnya klaim atau kerugian individu. Penerapan data yang sama pada
beberapa prinsip yang berbeda, akan menghasilkan perhitungan premi yang bervariasi. Dalam penelitian ini,
dua prinsip yang diterapkan dalam pemodelan premi asuransi bencana banijir di Kabupaten Cilacap adalah
prinsip variance premium dan standard deviation premium. Dari kedua prinsip tersebut, didapatkan bahwa
prinsip standard deviation premium menghasilkan premi asuransi yang relatif lebih kecil yaitu sebesar
39.521.895.722 dibandingkan dengan prinsip variance premium. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
dengan risiko yang sama, prinsip standard deviation premium menghasilkan premi asuransi yang lebih
ekonomis dibandingkan dengan prinsip variance premium. Hasil premi dari prinsip ini dapat dijadikan bahan
pertimbangan dan diterapkan pemerintah Kabupaten Cilacap untuk menentukan premi asuransi banjir bagi
masyarakat di Kabupaten Cilacap, Jawa Tengah. Penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi faktor-faktor
lain, seperti variasi tingkat risiko bencana di berbagai wilayah dan curah hujan, sebagai pertimbangan dalam
menentukan premi asuransi bencana banjir.
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