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ABSTRAK 
 

Bentuk distribusi dari kerugian aggregate pada data klaim perusahaan asuransi dari 

periode 2019-2021 menggunakan metode Fast Fourier Transform,penelitian ini 

bertujuan untuk melihat karakteristik data dari distribusi kerugian aggregate 

perusahaan yang diperoleh dengan metode Fast Fourier Transform. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode fast fourier 

transform.Hasil yang diperoleh ialah nilai persentik 0.95 menunjukkan bahwa 95% 

dari klaim yang masuk tidak lebih besar dari Rp.1.275.800.000 .Untuk melindungi 

perusahaan dari risiko kerugian, maka perusahaan dapat menerapkan perhitungan 

kerugian aggregat dengan menggunakan metode fast fourier transform.Adapun 

saran lain untuk penelitian selanjutnya, yaitu membandingkan kinerja metode FFT 

dengan pendekatan lain dalam mengestimasi distribusi aggregat klaim pada skala 

besar, seperti dalam industri perbankan atau sektor keuangan. 

Kata kunci : Aggregate Loss, Fast Fourier Transform, Asuransi. 
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ABSTRACT 
 

The form of distribution of aggregate losses in insurance company claim data from 

the 2019-2021 period using the Fast Fourier Transform method, this study aims to 

see the characteristics of data from the distribution of aggregate losses obtained by 

the Fast Fourier Transform method. The method used in this study is using the fast 

fourier transform method. The result obtained is a percentage value of 0.95 

indicating that 95% of incoming claims are not greater than Rp.1,275,800,000. To 

protect the company from the risk of loss, the company can apply aggregate loss 

calculations using the fast fourier transform method. Another suggestion for future 

research is to compare the performance of the FFT method with other approaches 

in estimating the distribution of claims aggregates on a large scale, such as in the 

banking industry or financial sector. 

Keywords : Aggregate Loss, Fast Fourier Transform, Insurance. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Perusahaan asuransi merupakan perusahaan jasa keuangan yang 

menyediakan produk-produk asuransi. Di sini perusahaan asuransi berperan 

sebagai penanggung risiko (insurer) dalam kontrak asuransi melalui mekanisme 

transfer risiko sedangkan nasabah atau tertanggung adalah insured yang 

ditanggung risikonya oleh perusahaan asuransi. Perusahaan asuransi menyediakan 

jaminan berupa ganti rugi finansial bila risiko yang diasuransikan terjadi. Untuk 

itu, tertanggung wajib membayar premi berupa sejumlah dana pada perusahaan 

asuransi (Indonesia, Allianz 2019). 

Produk asuransi merupakan salah satu produk keuangan yang cukup penting 

bagi kehidupan masyarakat namun belum sepopuler seperti tabungan, dan deposito. 

Akan tetapi dewasa ini, asuransi memegang peranan penting seperti halnya 

berinvestasi, karena asuransi dapat menjadi alternatif dari kondisi keuangan kita 

dikala diterpa musibah dan kesulitan biaya. Produk - produk asuransi yang 

ditawarkan saat ini sudah sangat bergam, seperti asuransi jiwa, asuransi kesehatan, 

hingga asuransi kerugian umum seperti kendaraan bermotor, properti dan 

perkapalan.  

Ketika nasabah membeli produk asuransi, maka perusahaan asuransi 

memiliki kewajiban untuk membayarkan biaya ganti (klaim) atas kerugian yang 

akan dialami nasabah secara finansial di masa yang akan datang. Begitupun 

nasabah juga memiliki kewajiban membayarkan premi kepada perusahaan setiap 

periodenya yang disahkan dalam pejanjian tertulis dalam bentuk polis asuransi. 

Dalam menjalankan kewajibannya, perusahaan asuransi perlu memiliki data klaim 

periode sebelumnya yang diajukan nasabah kepada perusahaan. Berdasarkan data 

tersebutlah perusahaan dapat menghitung perkiraan distribusi total loss untuk 

periode berkutnya sebagai dasar untuk menentukan besarnya premi yang akan 

dibayarkan (Manurung & Mananohas, 2016). Perusahaan asuransi memiliki potensi 
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mengalami kerugian jika klaim yang diajukan oleh pemegang polis lebih besar dari 

cadangan klaim yang dianggarkan oleh perusahaan asuransi. Potensi ini diartikan 

sebagai risiko yang harus dikelola oleh perusahaan asuransi agar tidak mengalami 

kerugian. Risiko dapat diasumsikan sebagai variabel acak dengan klaim yang 

memiliki distribusi sehingga dalam perhitungan risiko biasanya berhubungan 

dengan model peluang, salah satunya yaitu model kerugian aggregat (Pratiwi, 

Lestia, & Salam, 2020). 

Aggregate loss adalah total nilai yang dibayarkan pada setiap klaim yang 

diajukan ke perusahaan asuransi dalam periode waktu yang telah ditetapkan dalam 

kontrak asuransi. Jumlah biaya yang ditanggungkan pun berpaku pada jenis produk 

dan tingkatan asuransi yang dipilih nasabah. Berdasarkan uraian diatas, distribusi 

aggregate loss merupakan distribusi peluang total besarnya kerugian yang akan 

ditanggung oleh perusahaan asuransi. 

Perhitungan distribusi aggregate loss dapat dihitung dengan mendapatkan 

distribusi frekuensi dan distribusi severity-nya. Distribusi frekuensi yang dimaksud 

ialah distribusi banyaknya klaim pada periode tertentu. Distribusi severity adalah 

distribusi berdasarkan besar klaim yang dibayarkan. Dalam penentuan distribusi 

aggregate loss dibutuhkan gabungan kedua distribusi ini yang biasa juga disebut 

distribusi compound.  

Kerugian aggregate yang akan dibahas berasal dari perusahaan asuransi 

umum. Berdasarkan data dari OJK, klaim perusahaan asuransi umum dan 

reasuransi mengalami peningkatan sebesar 16,9% dibandingkan dengan tahun 

sebelumnya, yaitu dari Rp47,67 menjadi Rp55,72 triliun. Produk asuransi umum 

khususnya kendaraan bermotor mempunyai beberapa faktor yang berpeluang 

menyebabkan kerugian bagi pemiliknya, seperti kehilangan, kerusakan, kebakaran 

atau sebab-sebab lainnya. Dalam hal ini, peneliti akan melakukan perhitungan data 

klaim dari perusahaan asuransi yang ada di Indonesia. Sebelum melakukan 

perhitungan terhadap distribusi aggregate loss-nya, perlu dilakukan perhitungan 

terhadap kedua distribusi tersebut. Perhitungan distribusinya dapat dilakukan 

dengan menggunakan uji Fit Distribution yang dapat dihitung langsung 

menggunakan program software Matlab.  
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Namun, metode tersebut cenderung sulit lebih dikerjakan dan bisa saja tidak 

memiliki hasil. Oleh karena itu, Fast Fourier Transform akan digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan penentuan distribusi kerugian aggregate pada 

penelitian ini. Fast Fourier Transform secara lebih rinci adalah suatu algoritma 

yang dapat digunakan untuk membalikkan fungsi karakteristik untuk mendapatkan 

kepadatan dari peubah acak diskrit. Dibandingkan dengan metode lain yang lebih 

umum seperti Monte carlo, Fast Fourier Transform lebih dipilih untuk digunakan 

karena berdasarkan buku Pricing in General Insurance fast fourier transform lebih 

unggul karena waktu perhitungannya sangat cepat karena kecepatannya tidak 

bergantung pada seberapa banyak data klaim, berbeda ketika metode Monte carlo 

digunakan karena waktu perhitungannya akan sangat lambat ketika data claim yang 

ada sangat banyak dan bila membutuhkan ketepatan yang tinggi.  

Penerapan penyelesaian secara numerik dalam penentuan distribusi 

aggregate loss telah dilakukan oleh beberapa peneliti seperti diantaranya Manurung 

dkk (2016) yang menggunakan metode Fast Fourier Transform  dalam menetukan 

premi murni pada asuransi kendaraan bermotor yang menunjukkan peluang 

aggregate loss bernilai nol adalah 0,91192 yang menunjukkan bahwa banyak 

pemegang polis tidak mengajukan klaim. Terdapat juga Septiany dkk (2020) yang 

menggunakan metode Monte Carlo dalam memodelkan distribusi aggregate loss 

pada BPJS kesehatan kota Tanggerang yang menyarankan untuk menggunakan 

metode Panjer Recursion atau Fast Fourier Transform dalam pengembangannya. 

Bagaimana karakteristik dari distribusi aggregate loss pada data klaim di 

perusahaan asuransi kerugian kendaraan bermotor yang melatarbelakangi penulis 

melaksanakan penelitian dengan judul “Penentuan Distribusi Aggregate Loss 

Kendaraan Bermotor Pada Suatu Perusahaan Asuransi Dengan Metode Fast 

Fourier Transform ”  

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 
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Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas, rumusan masalah yang akan 

dikaji dalam penelitian ini adalah bagaimana bentuk distribusi dari kerugian 

aggregate pada data klaim perusahaan asuransi selama tiga tahun periode 2019-

2021 menggunakan metode Fast Fourier Transform? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang ingin dibahas, penelitian ini bertujuan 

untuk melihat karakteristik data dari distribusi kerugian aggregate perusahaan yang 

diperoleh dengan metode Fast Four Transform. 

  

1.4 Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian mengenai penentuan distribusi dari kerugian aggregate, 

terdapat beberapa manfaat yang diharapkan, yaitu: 

1. Memberikan gambaran terkait keunggulan penggunaan metode Fast 

Fourier Transform. 

2. Memberikan tambahan literatur mengenai metode Fast Fourier Transform 

 

1.5 Batasan Masalah 

Masalah yang akan dibahas pada penelitian ini memiliki batasan mencakup: 

1. Penentuan distribusi kerugian aggregate menggunakan metode Fast Fourier 

Transform secara numerik. 

2. Data klaim kendaraan bermotor pada perusahaan XXX dengan periode 3 

tahun (2019-2021) yang diakumulasikan perminggu. Diasumsikan Fast 

Fourier Transform dikerjakan secara diskrit. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Model Frekuensi 

Pemodelan frekuensi adalah model yang memberikan gambaran 

probabilitas jumlah kerugian tertentu yang terjadi selama periode tertentu, seperti 

periode polis atau dalam periode tahunan. Seperti halnya dengan semua model yang 

kami gunakan untuk penetapan harga, model frekuensi dapat didasarkan pada 

berbagai tingkat pada kerugian masa lalu, tetapi ini adalah model prospektif yaitu, 

ini memberi tahu berapa jumlah kerugian di masa depan. Dengan demikian, 

pengalaman kehilangan harus disesuaikan dengan keadaan saat ini sebelum dapat 

digunakan. 

Tiga model paling populer yang digunakan dalam asuransi mungkin adalah 

distribusi binomial, distribusi Poisson dan distribusi negative binomial. Ketiganya 

disebut counting distributions yaitu distribusi diskrit dengan nilai bilangan natural 

saja (Parodi, 2014). 

 

2.2 Model Severitas 

Model severitas yang biasa simbolkan dengan (X) sangat penting untuk 

menghitung  bersamaan dengan model frekuensi, distribusi dari aggregate loss dan 

juga untuk mengetahui peluang seseorang mengalami loss dalam besaran jumlah 

tertentu, dan juga untuk mengetahui berapa limit polis yang dapat seseorang beli, 

poin penting dari kegunaan model severitas adalah dimaksudkan untuk menghitung 

distribusi atau  nilai dari kerugian individual. 

Untuk memilih model severitas yang cocok dengan data yang ada, 

dilakukan uji fitness data dengan tools fitting distribution yang bisa menggunakan 

software Matlab atau R studio. 

  



6 
 

2.3 Model Kerugian Aggregat (Aggregate Loss Models) 

Dalam dunia asuransi, khususnya asuransi kerugian aggregate loss adalah 

total nilai yang dibayarkan pada setiap klaim yang terjadi dalam periode waktu yang 

telah ditetapkan dalam kontrak asuransi. Dalam hal ini, aggregate loss dapat 

direpresentasikan sebagai penjumlahan dari S bilangan acak, dan N pembayaran 

individu (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑁). 

Model kerugian aggregat merupakan variabel acak yang menyatakan total 

dari semua kerugian yang terjadi dalam suatu blok polis asuransi. Model kerugian 

aggregat dapat dimodelkan menggunakan pendekatan risiko kolektif yang mana 

banyaknya klaim merupakan variabel acak diskrit dan besar klaim merupakan 

variabel acak kontinu (Pratiwi, Lestia, & Salam, 2020) 

Persamaan modelnya dapat ditulis sebagai berikut: 

  

𝑆 =  (𝑋1 + 𝑋2 + ⋯ + 𝑋𝑁) ,      𝑁 =  0, 1, 2, …, (2.1) 

 

dengan S = 0 ketika N = 0 . 

Model diatas merupakan bentuk dari Model Collective Risk yang mana 𝑋𝑗  

diasumsikan merupakan variable acak yang berdistribusi independent dan identik 

(iid). Berikut adalah asumsi – asumsi: 

Terbatas pada N = n, dan variable acak  (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑁)adalah variable acak 

i.i.d. 

Terbatas pada N = n, distribusi dari variable acak 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑁 tidak 

bergantung pada n. 

Distribusi N tidak bergantung pada nilai dari 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑁. 

Kemudian terdapat model lain, yaitu Individual Risk Model dengan nilai 

kerugian dari n jumlah kontrak asuransi adalah (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑁), dengan 𝑋𝑗 

diasumsikan independent tetapi tidak berdistribusi secara identik. Distribusi dari 𝑋𝑗 

umumnya memiliki fungsi peluang sebesar nol ketika tidak terjadi kerugian atau 

pembayaran. 
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Distribusi dari S didapatkan dari distribusi N dan distribusi 𝑋𝑗. Dengan 

menggunakan pendekatan ini, frekuensi dan nilai dari klaim akan dimodelkan 

secara terpisah. Informasi-informasi dari distribusi berikut akan digunakan untuk 

mendapatkan informasi tentang S. Alternatif untuk pendekatan ini adalah dengan 

mengumpulkan informasi tentang S (misalnya, total kerugian setiap bulan untuk 

setiap periode bulanan). Terdapat 7 keuntungan berbeda dalam memodelkan 

distribusi dari N dan distribusi dari 𝑋𝑗, yaitu:  

Jumlah klaim yang diharapkan dapat berubah seiring perubahan jumlah 

polis yang diasuransikan. Pertumbuhan bisnis perlu di perhitungkan dalam 

meramalkan jumlah klaim ditahun yang akan datang berdasarkan data tahun 

sebelumnya. 

Dampak inflasi ekonomi global dan inflasi klaim tambahan dapat 

mencerminkan kerugian yang ditimbulkan oleh pihak tertanggung dan klaim yang 

dibayarkan oleh perusahaan asuransi. Dampak perubahan deductible individual dan 

limit polis dapat diimplementasikan dengan mengubah spesifikasi dari distribusi 

severity claim. Dampak dari perubahan biaya deductible dapat menunjukkan 

perubahan pada jumlah frekuensi klaim. 

Data yang heterogen dalam hal deductible dan limit dapat digabungkan 

untuk mendapatkan distribusi ukuran kerugian hipotetik. Model dikembangkan 

untuk kerugian yang tidak di-cover asuransi, biaya klaim kepada pihak tertanggung 

dan biaya klaim untuk reasuransi dapat konsisten. Bentuk dari distribusi S 

bergantung pada bentuk dari kedua distribusi N dan X. 

Dengan demikian, model yang lebih akurat dan fleksibel dapat dibangun 

dengan mengecek frekuensi dan keparahan klaim secara terpisah. Dalam 

membangun model S, jika N mewakili jumlah sebenarnya dari kerugian kepada 

tertanggung, maka 𝑋𝑗 dapat mewakili (i) kerugian kepada tertanggung, (ii) 

pembayaran klaim perusahaan asuransi, (iii) pembayaran klaim reasuransi, atau (iv) 

deductible (asuransi diri) yang dibayarkan oleh tertanggung. Dalam setiap kasus, 

interpretasi dari S adalah berbeda dan distribusi keparahan dapat dibangun secara 

konsisten. 
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Oleh sebab itu, N merupakan variabel acak jumlah klaim dan distribusi 

merupakan distribusi jumlah klaim atau dalam istilah lain biasanya disebut sebagai 

distribusi frekuensi. Kemudian, 𝑋𝑗 adalah variabel acak individual atau single loss 

random variable. 𝑋𝑗 merupakan distribusi pembayaran karena merupakan transaksi 

cash yang sebenarnya. Istilah lain yang umum untuk 𝑋𝑗 adalah severity distribution. 

Selanjutnya S adalah variabel acak aggregate loss atau total loss. 

 

2.4 Penaksir Maksimum Likelihood 

Untuk menentukan maximum likelihood estimator, diberikan dataset terdiri 

dari n jumlah peristiwa 𝐴1, … , 𝐴𝑛 dengan 𝐴𝑗 merupakan peristiwa acak yang diteliti 

sebanyak j kali penelitian, contohnya  𝐴𝑗 bisa saja merupakan sebuah titik atau 

dalam sebuah interval. Sebagai asumsi lebih lanjut sejumlah 𝐴𝑗 kejadian merupakan 

hasil observasi dari variabel acak 𝑋𝑗. Variabel acak 𝑋1, … , 𝑋𝑁 tidak perlu 

mempunyai distibusi peluang yang sama, namun harus bergantung pada vektor 

parameter 𝜃 yang sama dan varabel acaknya diasumsikan independen. 

Fungsi Likelihood mempunyai bentuk umum sebagai berikut: 

𝐿(𝜃) = ∏ 𝑃𝑟(𝑋𝑗 ∈ 𝐴𝑗|𝜃)

𝑛

𝑗=1

 (2.2) 

Dengan 𝜃 dari Maximum Likelihood Estimator adalah vektor yang 

memaksimalkan fungsi Likelihood. 

 

2.5 Metode AIC dan BIC 

Metode AIC (Akaike information criterion) merupakan metode yang 

digunakan untuk menemukan model distribusi yang terbaik. Metode ini dibuat 

berdasarkan pada metode Maximum likelihood estimation (MLE). Metode ini 

mempunyai rumus sebagai berikut  

𝐴𝐼𝐶 = 2𝑘 − 2𝑙𝑛(𝐿̂) 

Menurut metode AIC, model yang terbaik adalah model yang mempunyai 

nilai AIC yang terkecil (Fathurahman, 2010). 
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Metode BIC(Bayesian Information Criterion) merupakan  metode yang 

digunakan untuk menemukan model terbaik dari beberapa beberapa kandidat model 

yang mungkin. Model BIC dapat didefinisikan sebagai berikut 

𝐵𝐼𝐶 = 𝑘 ln(𝑛) − 2 ln(𝐿̂) 

Metode BIC merupakan metode yang sangat efektif dalam menemukan 

model yang terbaik karena cocok untuk data sampel yang besar. Model yang terbaik 

adalah model yang memiliki nilai BIC yang terkecil (QUDRATULLAH, 2007). 

 

2.6 Metode Inversi 

Penjumlahan acak dari S dengan N merupakan distribusi perhitungan yang 

mempunyai fungsi distribusi 

𝐹𝑆(𝑥) = 𝑃𝑟(𝑆 ≤ 𝑥) 

= ∑ 𝑝𝑛

∞

𝑛=0

𝑃𝑟(𝑆 ≤ 𝑥|𝑁 = 𝑛) 

= ∑ 𝑝𝑛

∞

𝑛=0

𝐹𝑋
∗𝑛(𝑥) 

 

(2.3) 

Dengan 𝐹𝑋(𝑥) = 𝑃𝑟(𝑋 ≤ 𝑥) adalah fungsi distribusi yang umum dari 𝑋𝑗 

dan 𝑝𝑛 = 𝑃𝑟(𝑁 = 𝑛), maka distribusi dari S disebut Compound distribution dan 

PGF dari S adalah 

𝑃𝑆(𝑧) = 𝐸[𝑧𝑆] 

 

= 𝐸[𝑧0]𝑃𝑟(𝑁 = 0) + ∑ 𝐸[𝑧𝑋1+𝑋2+⋯+𝑋𝑛|𝑁 = 𝑛]𝑃𝑟(𝑁 = 𝑛)

∞

𝑛=1

 

= 𝑃𝑟(𝑁 = 0) + ∑ 𝐸 [∏ 𝑧𝑋𝑗

∞

𝑗=1

] 𝑃𝑟(𝑁 = 𝑛)

∞

𝑛=1

 

= ∑ 𝑃𝑟(𝑁 = 𝑛)

∞

𝑛=1

𝑃𝑋[𝑃𝑁(𝑧)]𝑛 

= 𝐸[𝑃𝑥(𝑧)𝑁] = 𝑃𝑁[𝜑𝑥(𝑍)] (2.4) 
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Compound distribution cukup cocok dengan pendekatan numerik karena 

transformasi dari pendekatan numerik adalah fungsi compound dan cukup mudah 

dievaluasi. Ketika frekuensi dan severity-nya diketahui, maka PGF (probability 

generating function) dan CF (characteristic Function) dari distribusi aggregate 

loss adalah sebagai berikut:      

                                        

dan,

  

𝜑𝑠(𝑧) = 𝐸[𝑒𝑖𝑠𝑧] = 𝑃𝑁[𝜑𝑥(𝑧)]. (2.6) 

  

Fungsi karakteristik selalu ada dan unik, sebaliknya untuk setiap fungsi 

karakteristik yang diberikan, terdapat distribusi yang unik. Tujuan dari metode 

invers yaitu untuk mendapatkan distribusi secara numerik dari fungsi karakteristik 

(6). 

 

Fast Fourier Transform 

Beberapa masalah dalam pemodelan kerugian aggregate kadang kali tidak 

bisa di selesaikan secara analitik, tetapi dapat diselesaikan menggunakan metode 

numerik. Salah satu metode yang melibatkan pengambilan data pengamatan sesuai 

distribusi yang dibutuhkan adalah metode Fast Fourier Transform. 

Fast Fourier Transform merupakan salah satu metode inversi yang 

umumnya disingkat sebagai FFT. FFT adalah sebuah algoritma yang dapat 

digunakan untuk membalikkan fungsi karakteristik untuk mendapatkan kepadatan 

dari peubah acak diskrit. Transformasi fourier mempunyai definisi untuk setiap 

fungsi F(X) transformasi fourier merupakan pemetaan dari: 

 

 

𝑃𝑠(𝑧) = 𝑃𝑁[𝑃𝑥(𝑧)] , (2.5) 

𝑓(𝑧) =  ∫ 𝑓(𝑥)𝑒𝑖𝑧𝑥 𝑑𝑥

∞

−∞

 
(2.7) 
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Fungsi aslinya dapat diambil dari transformasi fourier-nya: 

𝐹(𝑥) =  
1

2𝑥
 ∫ 𝑓(𝑧)𝑒−𝑖𝑥𝑧

∞

−∞

𝑑𝑥  (2.8) 

 

Ketika f(x) adalah Pdf, maka 𝑓(𝑧) adalah fungsi karakteristiknya. Untuk 

pengaplikasiannya, f(x) akan bernilai riil. Dari persamaan (4), 𝑓(𝑧) bernilai 

kompleks. Ketika f(x) adalah fungsi distribusi peluang diskrit, maka untuk kasus ini 

integral akan berubah menjadi sigma seperti yang didefinisikan di bawah ini: 

Misal f(x) dinotasikan sebagai fungsi yang didefinisikan untuk setiap 

bilangan bulat x yang bersifat periodik dengan panjang periode n. Untuk Panjang 

(𝑓0,𝑓1, … , 𝑓𝑛−1), transformasi diskrit fourier adalah pemetaan f(x), dengan x = …, -

1, 0, 1, …, didefinisikan sebagai berikut: 

  

𝑓𝑘 =  ∑ 𝑓𝑗 exp (
2𝜋𝑖

𝑛
𝑗𝑘) ,    𝑘 = ⋯ , −1, 0, 1 … .

𝑛−1

𝑗=0

 (2.9) 

  

Pemetaan ini bersifat bijektif. Selain itu, 𝑓𝑘 juga bersifat periodik dengan 

panjang periode n. Pemetaan inversnya adalah sebagai berikut: 

𝑓𝑗 =  
1

𝑛
∑ 𝑓𝑘 exp (−

2𝜋𝑖

𝑛
𝑘𝑗) , 𝑗 = ⋯ , −1, 0, 1, …

𝑛−1

𝑘=0

 (2.10) 

Dari Persamaan (9), diperoleh sebanyak n nilai dari 𝑓𝑘, karenanya untuk 

mengevaluasi hal ini dibutuhkan orde 𝑛2. 

FFT adalah algoritma yang mengurangi jumlah komputasi yang diperlukan 

untuk menjadi orde O( 𝑛 𝑙𝑜𝑔2 𝑛). Salah satu syarat yang diperlukan untuk 

menggunakan metode ini adalah vektor dari peluang severity harus sama panjang 

dengan vektor hasil dan harus berpangkat 2. 

Dalam penerapannya, FFT digunakan untuk menginversikan fungsi 

karakteristik. Ketika diskritisasi dari distribusi severity telah dilakukan, berikut 

langkah-langkah selanjutnya: 
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Diskritisasi distribusi severity dengan beberapa metode yang ada, kemudian 

distribusi severity yang telah didiskritisasi. 

𝑓𝑋(0), 𝑓𝑋(1), 𝑓𝑋(2), … , 𝑓𝑋(𝑛 − 1). 

Dengan  𝑛 = 2𝑟 untuk bilangan bulat n dan r adalah jumlah dari grid yang 

diinginkan dalam distribusi aggregat klaim 𝑓𝑆(𝑋). 

Gunakan FFT pada nilai vektor ini, kemudian diperoleh 𝜑𝑥(𝑧) fungsi 

karakteristik dari distribusi yang telah didiskritisasi. Hasilnya akan menjadi vektor 

dari nilai 𝑛 = 2𝑟. 

Transformasikan vektor ini dengan transformasi PGF dari distribusi 

frekuensi klaim yang menghasilkan 𝜑𝑠(𝑧) = 𝑃𝑁[𝜑𝑥(𝑧)], yang merupakan fungsi 

karakteristik. Itulah diskrit fourier transform dari distribusi aggregat klaim, sebuah 

vektor dari nilai 𝑛 = 2𝑟. 

Gunakan inverse Fast Fourier Transform (IFFT), yang identik dengan FFT, 

hanya saja berbeda di tanda dan dibagi oleh n, hasilnya akan berupa vektor dengan 

Panjang bernilai 𝑛 = 2𝑟yang mewakili dengan tepat distribusi dari aggregate klaim 

untuk model keparahan yang didiskritisasi. 

Prosedur FFT memerluan diskritisasi dari distribusi severity, jika jumlah 

poin pada distribusi severity kurang dri 𝑛 = 2𝑟, distribusi severity harus di tambah 

dengan 0 hingga panjangnya n (Klugman, Panjer, & Willmot, 2012). 

 

2.7 Uji keakuratan 

Untuk mengukur ketepatan prediksi dari pengujian menggunakan metode 

Fast fourier transform dapat digunakan beberapa pengujian salah satunya metode 

RMSE. 

 

Metode RMSE 

Root mean square error (RMSE) adalah salah satu metode pengukuran 

kesalahan atau error yang umum digunakan dalam ilmu statistic, ilmu data dan 

machine learning. Metode RMSE digunakan untuk mengetahui selisih antara nilai 

aktual dan nilai prediksi (Afrianto, Tjandrasa, & Arieshanti, 2013). 
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Metode ini mengukur akar rata-rata dari selisih kuadrat antara nilai prediksi 

dengan nilai aktualnya. Secara matematis, rumus dari metode RMSE dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

𝑹𝑴𝑺𝑬 = √
𝟏

𝒏
∑(𝒚𝒋 − 𝒚̂𝒋)

𝟐
𝒏

𝒋=𝟏

 (2.11) 

 

Dengan n adalah banyaknya data dan 𝒚𝒋 adalah data hasil prediksi ke- j dan 𝒚̂𝒋 

adalah data actual ke-j. Semakin kecil RMSE yang didapat, maka semakin bagus 

prediksinya (Afrianto, Tjandrasa, & Arieshanti, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

3.1 Studi Literatur 

Dalam melakukan penelitian ini, pengumpulan data tambahan sebagai 

referensi dilakukan dari berbagai sumber, seperti buku, jurnal dan sumber lainnya. 


