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Abstrak

Kinerja dari perusahaan asuransi dipengaruhi oleh resiko dari portofolio asuransi. Resiko adalah
kemungkinan klaim yang akan terjadi. Oleh karena itu, perlu dilakukan pemodelan untuk mengetahui
resiko diportofolio asuransi. Digunakanlah perhitungan M(t) untuk mengetahui resiko dari satu portofolio
berdasarkan acuan dari portofolio yang Tain dengan M(t).adalah banyaknya klaim pada portofolio 11 yang
melebihi klaim terbesar, dari portofolio 1. Ukuran klaim berdistribusi eksponensial dan frekuensi
kedatangan klaim berdistribusi poisson. Pada Tugas Akhir ini dilakukan simulasi numerik M(t) untuk
menghasilkan distribusi |peluang M(t) untuk data |klaim asuransi yang tidak independen. Kemudian
membandingkannya dengan perumusan M(t) hasil analitik melibatkan penurunan rumus dari copula.

Kata Kunci : Klaim asuransi, dependent, M(t), copula, _anaﬁt’ik,'s'lrﬁul'asi, numerik, resiko, eksponensial,
poisson.

L

Abstract

The peformance of insurance company affected by the risk of insurance portofolio. Risk is the possibility
that a claim wil occurm therefore its necessary to modelling to know the risk in the portofolio insurance.
M(t) is the number of claims in portofolio 11 which exceeds the largest claim of portofolio I. Claim size follow
exponential distribution 'and claim frequency follow poisson distribution.In this Final Project will
implement M(t) using numerical simulations and generate probability distribution M(t) for dependent data
claim insurance. then compare wirh formulation of M(t) that already exist. Model M(t) is an analytic results
which derivation of Copula.

| |
Keywords : Insurance cléim, dependent, M(t), copula, analytic ,simulation, nuherical, risk, exponential,
poisson. ' '

1. Pendahuluan

Klaim pada portofolio adalah salah satu-faktor-yang mempengaruhi kinerja perusahaan asuransi.
Berdasarkan literatur ukuran klaim berdistribusi eksponensial dan frekuensi klaim berdistribusi poisson. Oleh
karena itu digunakanlah distribusi peluang M(t) untuk mengetahui resiko berdasarkan klaim dari dua portofolio
dengan M(t) adalah banyaknya klaim pada portofolio Il yang melebihi klaim terbesar dari portofolio I. Pada Tugas
Aknhir ini portofolio | adalah klaim penyakit menular dan Portofolio Il adalah klaim penyakit tidak menular. M(t)
adalah metode untuk mengetahui resiko-portofolio Il terhadap portofolio I.-

Pemodelan M(t) secara analitik ditemukan o'Iéh'Ser-kan, Omer dan'Fatih dalam papernya yang berjudul “Modeling
of claim exceedances over random thresholds for related insurance portfolios”. Parameter M(t) definisikan

, t Ur i L Rortafoljo 4, Ny (t) i n klaim
R o e AR R
Xin o = Xang < = Xy o
Definisikan :

M(t) = Z?J:Zo(t) I(YT > XN (0:Ng 9 (1.1)

M(t) menampilkan banyaknya klaim potofolio Il yang melebihi jumlah klaim terbesar dari portofolio | selama

(0,] [1].
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Distribusi M(t) digunakan untuk mengetahui resiko dari portofolio Il terhadap portofolio I. Apabila portofolio |
adalah portofolio yang sudah ada dan portofolio Il merupakan portofolio baru, distribusi M(t) digunakan untuk
mengetahui resiko portofolio Il terhadap portofolio I, Apabila distribusi peluang M(t) menuju nilai yang besar
maka portofolio Il beresiko sehingga perusahaan asuransi perlu mengevaluasi portofolio I1.

Dalam Tugas Akhir dibahas bagaimana menghitung distribusi peluang M(t) dengan simulasi dan diasumsi
bahwa portofolio Il dan portofolio | tidak independen, kemudian membandingkannya dengan distribusi peluang
M(t) melalui pendekatan analitik.

2. Dasar Teori

2.1 Model Copula

Pemodelan untuk asuransi menggunakan Copula juga diterapkan pada model matematika dalam buku Erik
Bglviken berjudul “Computation and Modelling in Insurance and Finance” [2] . Selain itu Copula juga digunakan
untuk mengatasi pemodelan yang saling ketergantungan menurut Rosario Romera dan Elisa M. Molanes (2008)
dalam jurnalnya yang berjudul “Copulas in Finance and Insurance” menjelaskan tentang Copula merupakan
metode pemodelan yang berguna untuk-mewakili struktur ketergantungan-antar variabel untuk menghasilkan
distribusi bersama dengan menggabungkan distribusi-marginal yang diberikan [3].

Farlie-Gumbel-Morgenstern Copula
Farlie (1960), Gumbel (1958), Morgestern (1956) adalah|distribusi bivariat dapat dinyatakan sebagai berikut

Fx(®) = Fx1x2 (X1, X2) B e —
= F12(x1,X2) F1, (x1)F2(x2) [1+0S1,(x1,) S2,(x2)] (lof <11 .. (2.1)

dimana

f&X) : adalah distribusi gabungan dari fung5| 6 dan 6
F1,(x1) : adalah fungsi distribusi 1 -

F,(x,) : adalah fungsi distribusi 2

Ia gy z'ka” nﬁwﬂgmaﬁlwm RERFUINGS Ii’rl%'( %Mm&&%aepmla HfHIé'fr?SHs"ipzn >l danF, =
g@ (@%) %«éé O(B%ro( : ﬁ&} :

=1 adalahi(j,ll) adalah konstan karena fg, adalah fungsi distribusi.

dimana

i | - |

143 g o0l 60 € %%zb_, N 09

nilai g = 1 atau -1
Orde dari persamaan dlferen3|al adalah turunan tertinggi pada fungsi tak dlketahm (peubah bebas) yang
muncul dalam persamaan diferensial:-Persamaan diferensial (2.1) mem|I|k| orde satu [4].

2.2 Ukuran Ketergantungan Model Copula
1. Spearman Rank Correlation

Spearman rank correlation adalah metode non parametrik untuk menghitung korelasi berdasarkan
ranking. Jika terdapat dua variabel data, urutkan kemudian dibuatkan ranking. Data diurutkan dari yang terkecil
sampai terbesar, contoh perhitungan korelasi spearman.

Tabel Contoh Korelasi Spearman

1 X; . Y; Y: di
1 43 1 4.1 2 -1
2 57 2 3.8 1 1
3 6.2 3 5.9 3 0
4 8.1 4 8.6 5 -1
3 03 5 8.5 4 1
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Xi adalah nilai dari X ke i, X, adalah rank dari X; Y; adalah nilai dari Y ke i, Y, adalah rank dari Y; dan d; adalah
X, - Y;i. Maka persamaan untuk menghitung spearman rank correlation adalah :

_ 621: %ji
Poe=1- n(n2-11) cl<pee <1 (2.4)

n adalah banyaknya data dan range korelasi spearman antara -1 sampai 1[7].

2. Pearson Correlation
Korealasi pearson digunakan untuk menentukan korelasi antar dua variabel,maka Korelasi pearson j.ge¢
[13].adalah :

2, (609607
©0= o @ o (2.5)
Y=1(90-€97 Ty 1 (6072

keterangan - T P

Y& (-9, D : kovariansi daﬁ X dan'Y

Zgl(%_ @Y (Y, -1% 1 6% —d.‘?.n oy masing-m_a_srir)g adalah variansidari X dan 'Y [8]

1
Menafsirkan Nilai Korelasi

Nilai korelasi umumnya disimbolkan dengan simbol r yang nilainya terletak antara -1 dan 1 maka :

1, hubungan x dan y'sempurna dan positif
(¢ = {—1 hubunganxdany sempurnadan negatif!
0, x dan y tidak memiliki hubungan.

| |
Analisis korelasi digunakan untuk menghitung korelasi kuat atau tidak. Bila nilai mendekati -1 dan 1
dikatakan X dan'Y korela5| kuat, mendekati nilai 0 maka X dan Y tldak berkorelasi[8].
|
\
2.3 Copula Untuk Klaim Asuran5| Tidak Independen

Copula digunakan untuk memodelkan ketergantungan pada variabel acak. Copula banyak
diimplementasikan pada bidang keuangan dan' asuransi [5].Distribusi dan ekspektasi dari M(t) didapat dengan
asumsi klaim dari setiap portofolio adalah dependen dan.-variabel yang dependen dapat dibuat dengan
menggunakan model Copula.' Mlsal kita asumsikan untuk setiap m adalah

PLG), <@ Moo= QS=H(@ ... S :
= (L(©)..... Fl(@ / |
dan
P{l <@ Vo= RS- (@, @»
= h(@)..... L (D),

Maka terbentuk persamaan :

PIMH<K}=Y ¥ 3® (-D®eo @' () xE@( ) B CE )
o @ oo o1 € 2@ ol ° oo
14

xP{@ (@ = @) W9 = ®}
Nilai ekspektasi dari M(t) dapat dihitung dari persamaan

E(M()) = E(N2(1)) X, E(C1(F1 (Y1) .. Fy(YD)))P{N;(t) = ny} (2.6)
Karena ekspektasi dikalikan peluang adalah sebuah nilai misal

Eg(x) = 9(x).P(X=x)
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Maka asumsikan P{ N, (t) = n; }= 1 agar E(M(t)) =M(t) sehingga persamaan
M(t) = E(N2(t)) X, E(C1(F1(Y1) ... F1(Y1))) (2.7)
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nilai dari E(C; (MR epe) - » RefRep))

)

=1 41 iz—) +an (" L2 4, iz—) (2.8)
(n B(n
Baﬁigﬁ‘)&@rérﬂ% ﬂéﬁm@i' ia?g%g@w@ﬂlﬁ%h&aﬁn-b@?tuﬁlﬁ—ﬁmﬁ%ﬁa RIS faARARIOfRMD BSFKREERRAEIIRR 66
e
; P =1 X 4
0, HO6OO 000

B(n; + 1, ) adalah fungsi beta dari distribusi beta, dengan distribusi B,
01
I'(a+B) L
11-@71 o<e<1
@.p={ —r-(a)r..(_ﬁ)f’ ( @ 0<@<1

L

0, GHODONHNNNO a>0, B>0

E(N2 (1)) adalah frekuensi Klaim portofolio Il.di kalikan 1 sebagai pelua'rig, n; adalah proporsi n; terhadap N (t)
data portofolio 1. Ny(t) adalah Frekuensi klaim portofolio I [1] /
2.4 Distribusi Klaim |

Klaim memiliki distribusi berdasarkan ukuran dan frekuensi kedatangan klaim
1. Distribusi Poisson | ' ! \

Peubah acak X dikatakan berdistribusi Poisson dengan parameter A jika memiliki fungsi kepadatan peluang sebagai
berikut: | | ,

©© = {)\0: :W,Z,:; R 2.9)

. /!

dimana )\ adalah rata-rata banyaknya sukséé yang terjadi dan e adalah bilangan natural, e = 2,71828. Berdasarkan
data klaim asuransi frekuensi kedatangan klaim berdistribusi poisson dengan A adalah rata-rata kedatangan klaim.
Ukuran kedatangan klaim adalah banyaknya klaim yang terjadi dalam satu hari.

2. Distribusi Eksponensial

Peubah acak X dikatakan berdistribusi eksponensial dengan parameter A jika memiliki fungsi kepadatan peluang
sebagai berikut:

@O ooo0o oo (210)

Mean dan variansinya adalah .[18]:

O = E(@= zz<m=zi 5000 2.11)

(@ = 0% =E(@ V)2 =3 :(3 N2 =22 (2.12)
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dimana menyatakan waktu yang dibutuhkan sampai terjadi satu kali sukses dengan A adalah rata-rata banyaknya
sukses dalam selang waktu satuan.Berdasarkan data klaim asuransi ukuran klaim berdistribusi eksponensial
dengan A adalah rata-rata ukuran klaim. Ukuran klaim adalah klaim yang terjadi diportofolio asuransi.[9]
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3. Pembahasan
3.1 Data klaim Asuransi

Dalam mengerjakan tugas akhir ini data yang digunakan adalah sebuah data klaim dari perusahaan
asuransi kesehatan periode 1 November 2013 sampai 26 Desember 2014. Data terdiri dari 1032243 record . Di
dalam data terdapat atribut-atribut antara lain : jenis kelamin, fasilitas kesehatan, diagnostik penyakit, tanggal
pengajuan klaim, deskripsi klaim, ukuran klaim yang diajukan kepada perusahaan asuransi, tanggal klaim yang
dibayarkan oleh perusahaan asuransi, ukuran klaim yang dibayarkan oleh perusahaan asuransi.

3.2 Klasifikasi Data Klaim Asuransi

Karena hanya memiliki satu data klaim asuransi kesehatan sedangkan data yang dibutuhkan adalah dua,
maka data asuransi kesehatan diklasifikasikan berdasarkan kriteria penyakit yaitu penyakit menular menjadi
portofolio 1 dan penyakit tidak menular menjadi portofolio Il. Atribut data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah : tanggal klaim yang dibayarkan oleh perusahaan asuransi, ukuran klaim yang dibayarkan oleh perusahaan
asuransi, diagnostik penyakit .Klasifikasikan berdasarkan diagnostik penyakit menular dan tidak menular.
Klasifikasi dilakukan dengan mencoeokkan-atribut jenis penyakit pada data klaim perusahaan asuransi dengan data
jenis penyakit dari lembaga kesehatan nasional maupun Internasional diantaranya data Kementrian Kesehatan RI,
National Health Service England, US National Library Of Medicine. Pada data klaim perusahaan asuransi, dalam
satu hari terjadi lebih dari satu klaim. Oleh karena itu data klaim asuransi yang sudah di klasifikasikan berdasarkan
penyakit diklasifikan lagi berdasarkan frekuensi klaim harian menjadi 421 hari

3.3 Korelasi Data Klaim Asuransi- — — e — — —

Data klaim asuransi yang tidak mdependen adalah data yang memiliki korelasi yang kuat. Metode
perhitungan korelasi yang digunakan adalah Spearman Rank Correlation dan Pearson Correlation untuk
mendapatkan tingkat dependency pada klaim asuransi. Data yang digunakan untuk menghitung korelasi adalah
data frekuensi klaim pada akumulasi harian

Tabel 1 Hasil perhitungan korelasi

Korelasi Spearman Pearson
Nilai 0,766374995 0,79379686

Berdasarkan perhitungan korelasi Spearman dan Pearson|didapatkan hasil masing-masing 0,766374995
dan 0,79379686. Korelasi spearman memiliki' korelasi yang lebih besar dibandingkan korelasi pearson. Karena
kedua korelasi berada diantara 0,75 dan 90 maka data tersebut memiliki korelasi yang kuat

3.4 Analisis Distribusi Klalm untuk Slmula5| Numerik

Berdasarkan anaI|S|s distribusi klaim, Frekuen5| dari klalm mengikuti dlstrlbu3| poisson [12]. Karena
sifat-sifat frekuensi klaim sama dengan distribusi poisson dlantaranya kedatangan klaim, Klaim terjadi pada
interval waktu tertentu sehingga kejadiannya per satuan waktu. Dan berdasarkan literatur ukuran Kklaim
diasumsikan berdistribusi eksponensial [9]. :

Mengenerate distribusi Poisson AN _ 4

Untuk menganalisis kedatangan klaim diperlukan data yang berdistribusi poisson, maka digenerate poisson
random berdasarkan kriteria dari data yang sebenarnya. Oleh karena itu generate dilakukan dengan mean dari data
akumulasi klaim harian untuk mengenerate poisson random menggunakan matlab. Mean dari frekuensi penyakit
menular sebesar 903 dan mean dari frekuensi penyakit tidak menular sebesar 1561. Generate random poisson
sebanyak jumlah data pada penyakit menular dan tidak menular yang harian yang berjumlah 421 karena sesuai
dengan jumlah hari pada 1 November 2013 sampai 26 Desember 2014

Mengenerate distribusi eksponensial

Untuk melakukan simulasi distribusi peluang M(t) diperlukan data ukuran klaim yang berdistribusi eksponensial.
Lakukan generate eksponensial random menggunakan mean dari data akumulasi klaim harian menggunakan
matlab. Mean penyakit menular sebesar 243925. Mean penyakit tidak menular sebesar 454720 Generate random
eponensial sebanyak jumlah data pada penyakit menular berjumlah 380166 dan penyakit tidak menular berjumlah
657025. Setelah mengenerate mendapatkan nilai distribusi penyakit menular dan penyakit tidak menular yang
berdistribusi eksponensial
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Generate random eponensial sebanyak jumlah data pada penyakit menular berjumlah 380166 dan penyakit tidak
menular berjumlah 657025. Setelah mengenerate mendapatkan nilai distribusi penyakit menular dan penyakit tidak
menular yang berdistribusi eksponensial.

3.5 Simulasi Numerik Distribusi Peluang M(t)

Distribusi peluang M(t) adalah distribusi peluang dari nilai M(t) dimana M(t) adalah banyaknya klaim
portofolio Il yang melebihi klaim terbesar dari portofolio I. Distribusi peluang M(t) digunakan untuk mengetahui
resiko portofolio Il. Ukuran klaim portofolio berdistribusi eksponensial. Sehingga diperlukan ukuran terbesar dari
klaim portofolio I.

1. Menentukan Ukuran Klaim Terbesar dari Portofolio 1

Asumsikan maksimum Py adalah ukuran klaim terbesar dari portofolio I. maksimum P adalah threshold random.
Maksimum P digunakan sebagai acuan untuk mengitung distribusi peluang M(t). Maksimum P didapatkan dari
tiap simulasi yang dilakukan. Pada penelitian ini  dilakukan 1000 simulasi maka akan menghasilkan 1000
maksimum P

2. Simulasi Distribusi Peluang M(t) -
Simulasi distribusi peluang M(t) secara numerik melalui langkah- langkah sebagai berikut :

1. Mengenerate random eksponensial berdasarkan mean ukuran dari data klaim penyakit menular dan
penyakit tidak mepular sesuai dengan sub bab 4.4.4. sebanyak 1000 kali sehingga menghasilkan data
klaim yang berdistribusi eksponensial. -

2. Menentukan maksimum P, dari tiap simulasi.“ g

3. Hitung banyaknya klaim portofolio Il yang melebihi klaim terbesar dari portofolio | berdasarkan
maksimum P; sehingga didapatkan nilai M(t).

4. Lakukan simulasi sebanyak 1000 k‘al_i untuk mendapatkan 1__000 _M(t).
5. Nilai M(t) sejumlah 1000, kemudian dibuat distribusi peluéng M(t).

6. Buat tabel Distribusi dari M(t) ‘

Distribusi Peluang M(t)

1 1
— =~

;s
»

Berdasarkan gambar 4 hasil simulasi distribusi peluang M(t) hasil analisis yang didapatkan adalah : Berdasarkan
tabel, M(t) yang lebih besar cenderung memiliki proporsi yang kecil, proporsi dari M(t) di tiap simulasi tidak
stabil,cenderung naik turun, fluktuasi nilai M(t) lebih sering terjadi di M(t) Menuju nilai terkecil

1l Hl[l l”l “Il ANTT] T .

68, =
80

g5,
91

o N g o W g N
— 3 ~ .--y-rr*'-ﬁ—r-—-rmu_-;;‘;"

M(t)

Gambar 4: Hasil simulasi numerik distribusi peluang M(t)

3.6 Analisis Distribusi Peluang M(t) Melalui Pendekatan Analitik

Simulasi M(t) dilakukan melalui pendekatan analitik berdasarkan Model M(t) dari jurnal yang dibuat oleh
Serkan, Omer dan Fatih yang berjudul “Modelling of Claim Exceedances over Random Threshold for Related
Insurance Portfolio ”.
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1. Mengestimasi Parameter M(t)

Mengestimasi parameter berdasarkan persamaan 2.7 dan 2.8. M(t) adalah penurunan dari Farlie Gumbel
Morgensten copula dengan distribusi Pareto sebagai distribusi marginalnya, untuk mendapatkan parameter ¢ dan
# yang merupakan parameter distribusi pareto dilakukan dengan menfitting data ukuran klaim asuransi agar
berdistribusi pareto menggunakan matlab. Sehingga parameter ¢¢ dan ¢ yang didapat masing-masing -1.

2. Menghitung Distribusi Peluang M(t) Melalui Pendekatan Analitik

Menghitung distribusi peluang M(t) melalui pendekatan analitik berdasarkan variabel yang sudah di estimasikan
untuk menghasilkan distribusi peluang M(t). Distribusi peluang M(t) dilakukan sesuai dengan banyaknya data
yaitu 421 tetapi karena data klaim pada data ke 420 dan 421. tidak bisa dilakukan perhitungan kombinasi pada
persamaan 2.12, maka data yang dibisa digunakan adalah data ke 1 sampai 419. Berdasarkan data klaim akumulasi
harian.Hitung berdasarkan persamaaan 2.7 dan 2.8 untuk menghitung distribusi peluang M(t)

Distribusi M(t)

0,05
0,045
0,04
0,035
0,03

0,025
0,02 ‘

il M |\ Il\ | |l\ M

0,01 ‘
1

|II|II|[IIIIIIHIII
ol Q@ f & o v
A OO o Nm

N NN NN

Proporsi

0,005
0 IIIIIIIIII[II”II|II|HIIIIIH”lHIIIlHI

M(t)

Gambar 5 Hasil pendekatan analitik distribusi peluang M(t) '

Berdasarkan Distribusi Peluang M(t) gambar 5 dapat dianalisis : befdasarkan tabel M(t) yang lebih besar dan M(t)
menuju nilai terkecil dan terbesar cenderung memiliki proporsi yang‘ kecil, Proporsi dari M(t) di tiap simulasi stabil
di M(t) menuju nilai terkecil dan M(t) menujl‘J nilai terbesar tetapi' fluktuasi terjadi di M(t) menuju nilai tengah ,

Distribusi M(t) terfokus pada nilai M(t) di tengah karena proporsi M(t) ditengah cukup besar

| |
3.7 Perbandingan Distribusi Peluang M(t) dari Simulasi Numerik dan Pendekatan Analitik
Untuk menganalisis distribusi dari peluang M(t) dhasil simulasi dan hasil pendekatan analitik maka dibuat
tabel distribusi M(t) yang terdiri dari simulasi numerik dan hasil pendekatan analitik |

Perbandingan Hasil Simulasi dan Analitik Distribusi
Peluang M(t)

193

£

/
89
1

1

1

1

1
14
153
161 E
169
177
185
201

m Simulasi mAnalitik

Gambar 6 Perbandingan Distribusi peluang M(t) dari Simulasi Numerik dan Pendekatan Analitik

Tabel 2 perbandingannya distribusi peluang M(t)

No | Simulasi Pendekatan Analitik

1 Proporsi dari M(t) di tiap simulasi tidak | Proporsi dari M(t) tidak stabil, naik turun tetapi stabil
stabil cenderung naik turun. di M(t) Menuju nilai terkecil dan nilai terbesar

2 | Terjadi fluktuasi cukup tinggi pada nilai | Terjadi fluktuasi cukup tinggi di Nilai M(t) menuju
proporsi M(t) di M(t) menuju terkecil nilai tengah
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3 Nilai M(t) terfokus menuju nilai terkecil | Distribusi peluang M(t) merata di tiap nilai
M(t),tetapi juga terjadi fluktuasi

4 Memiliki nilai M(t) terbesar 441 Memiliki nilai M(t) terbesar 247

4 Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil simulasi numerik proporsi M(t) tidak merata dan terjadi fluktuasi data distribusi peluang
M(t) menuju M(t) terkecil. Proporsi M(t) cukup besar ketika M(t) menuju nilai terkecil karena data simulasi
numerik portofolio | dan portofolio 1l memiliki selisih yang sedikit sehingga portofolio Il tidak beresiko.
Berdasarkan Hasil Pendekatan Analitik proporsi M(t) cenderung merata tetapi tetap ada fluktuasi data di
M(t) menuju nilai tengah. Proporsi M(t) menuju nilai terbesar dan terkecil cenderung stabil dan tidak ada
fluktuasi yang terlalu besar. Proporsi M(t) menuju nilai tengah memiliki proporsi lebih besar karena data
frekuensi klaim harian memiliki frekuensi terbanyak di frekuensi klaim menuju nilai tengah sehingga
frekuensi klaim berbanding lurus dengan distribusi peluang M(t) Haer analitik melalui proporsi M(t)
portofolio Il cukup beresiko. — = -

2. Berdasarkan data portofolio I dan portofolio II ukuran klaim mengikuti distribus eksponensial dengan mean
243925 untuk portofolio I dan 454720 untuk portofolio Il . Frekuensi kedatangan klaim berdistribusi
eksponensial dengan mean 903 untuk portofolio | dan 1561 untuk portofolio Il. Melalui pendekatan analitik
melalui penurunan rumus copula distribusi marginal dari portofolio I dan portofolio Il yang tidak independen
adalah distribusi parete. —  — ——

3. Perbedaan simulasi numerik dan analitik karena estimasi parameter dan data yang digunakan. Data yang
digunakan pada simulasi numerik adalah data ukuran klaim sedangkan data yang digunakan pada pendekatan
analitik data akumulasi frekuensi klaim harian.
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