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Abstract. Data count is data from a random experiment that describes an event that 

occurs in a certain period of time. A data count whose values can only be positive 

integers. The distribution that is commonly used to model the count data is the Poisson 

distribution. The Poisson distribution has the assumption that it must have the same 

mean and variance (equidispersion). When overdispersion occurs, the assumption of 

equality of mean and variance in the Poisson distribution is violated, so that another 

distribution is needed to overcome the count data when overdispersion occurs. One of 

the distributions that can be used to overcome the overdispersion problem is the negative 
binomial distribution which is a mixed distribution of the Poisson distribution and the 

gamma distribution with parameters 𝛼1 > 0 and 𝛽1 > 0. Count data modeling is widely 

used in various sciences, one of which is actuarial science, especially in the insurance 

sector to model motor vehicle claim frequency data. The chi-square distribution fit test 

was carried out to test the suitability of the claim frequency data. The data used in this 

study is data on the frequency of claims from 24,874 policy holders of comprehensive 

motor vehicle insurance products PT. X in 2013. The results show that the negative 

binomial distribution as a mixed distribution of the Poisson distribution and the gamma 

distribution with the estimated parameters are 𝛼1̂ = 1,6095 and 𝛽1̂ = 4,3996 is suitable 

for modeling data on the frequency of claims for vehicle insurance products. motor 

comprehensive PT. X year 2013. 

Keywords: negative binomial distribution, Poisson distribution, gamma 

distribution, chi-kuadrat. 

Abstrak. Data cacahan adalah data hasil percobaan acak yang menggambarkan suatu 

kejadian yang terjadi pada suatu kurun waktu tertentu. Suatu data cacahan nilai-nilainya 

hanya dapat berupa bilangan bulat positif. Distribusi yang biasa digunakan untuk 

memodelkan data cacahan adalah distribusi Poisson. Distribusi Poisson memiliki asumsi 

yang harus dipenuhi yaitu memiliki nilai mean dan varians yang sama (equidispersion). 

Saat terjadi overdispersi, asumsi kesamaan mean dan varians pada distribusi Poisson 
dilanggar, sehingga diperlukan distribusi lain untuk mengatasi data cacahan saat terjadi 

overdispersi. Salah satu distribusi yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah 

overdispersi adalah distribusi binomial negatif yang merupakan distribusi campuran dari 

distribusi Poisson dan distribusi gamma dengan parameter 𝛼1 > 0 dan 𝛽1 > 0. 

Pemodelan data cacahan banyak digunakan dalam berbagai ilmu salah satunya yaitu 

ilmu aktuaria khususnya bidang asuransi untuk memodelkan data frekuensi klaim 

kendaraan bermotor. Pengujian kecocokan distribusi chi-kuadrat dilakukan untuk 

menguji kecocokan pada data frekuensi klaim. Data yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah data frekuensi klaim dari 24.874 pemegang polis produk asuransi kendaraan 

bermotor comprehensive PT. X tahun 2013. Hasil menunjukan bahwa distribusi 

binomial negatif sebagai distribusi campuran dari distribusi Poisson dan distribusi 

Gamma dengan taksiran parameternya adalah 𝛼1̂ = 1,6095  dan 𝛽1̂ = 4,3996 cocok 
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digunakan untuk memodelkan data frekuensi klaim produk asuransi kendaraan bermotor 

comprehensive PT. X tahun 2013. 

Kata Kunci: distribusi binomial negatif, distribusi Poisson, distribusi gamma, 

chi-kuadrat. 

 

1. Pendahuluan 

Data cacahan atau count data adalah data hasil percobaan acak yang menggambarkan suatu 

kejadian yang terjadi pada suatu kurun waktu tertentu. Suatu data cacahan nilai-nilainya hanya 

dapat berupa bilangan bulat positif {0, 1, 2, 3, ⋯ }, karena suatu kejadian tidak mungkin terjadi 
dalam sejumlah bilangan negatif. Misalkan X merupakan suatu peubah acak yang nilainya 

berupa data cacahan. Distribusi yang biasa digunakan adalah distribusi Poisson. Distribusi 

Poisson memiliki asumsi yang harus dipenuhi yaitu memiliki nilai mean dan varians yang sama 
(equidispersion) (Wang, 2011). 

Pada kenyataannya sering terjadi pelanggaran asumsi tersebut dimana varians lebih 

kecil dari mean (underdispersion) atau varians lebih besar dari mean (overdispersion). Pada 

kebanyakan data cacahan terkadang ditemukan kasus overdispersi (Consul & Famoye, 1992). 
Saat terjadi overdispersi, asumsi kesamaan mean dan varians pada distribusi Poisson dilanggar, 

sehingga diperlukan distribusi lain untuk mengatasi data cacahan saat terjadi overdispersi. Salah 

satu distribusi yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah overdispersi adalah distribusi 
binomial negatif yang merupakan distribusi campuran dari distribusi Poisson dan distribusi 

gamma (Mixture Poisson-Gamma Distribution). Distribui campuran atau biasa disebut dengan 

mixture distribution adalah distribusi dari suatu peubah acak yang terbentuk dengan 
menggabungkan beberapa distribusi sehingga menghasilkan distribusi baru. Prinsip dari 

pencampuran distribusi adalah reparameterisasi, misalkan X merupakan suatu peubah acak 

dengan parameter 𝜃, maka parameter 𝜃 merupakan suatu peubah acak yang mengikuti distribusi 

tertentu. Beberapa penelitian telah membahas tentang distribusi binomial negatif sebagai 
distribusi campuran diantaranya yaitu Panger dan Willmot (Panjer & Willmot, 1981). 

Pemodelan data cacahan banyak digunakan dalam berbagai ilmu salah satunya yaitu 

ilmu aktuaria khususnya bidang asuransi yaitu untuk memodelkan data frekuensi klaim 
kendaraan bermotor. Frekuensi klaim merupakan jumlah klaim dalam satu blok polis asuransi 

selama periode waktu tertentu atau banyaknya klaim yang dilakukan oleh pemegang polis 

selama masa asuransinya biasanya dalam satu tahun. 
Dalam penelitian ini distribusi binomial negatif sebagai distribusi campuran dari 

distribusi Poisson dan distribusi gamma akan diterapkan untuk memodelkan data frekuensi 

klaim asuransi kendaraan bermotor di Indonesia. 

 

2. Metodologi 

Distribusi Poisson 

Suatu peubah acak X dikatakan berdistribusi Poisson dengan parameter 𝜃 apabila memiliki 

fungsi massa peluang sebagai berikut: 

𝑓(𝑥|𝜃) =  
𝑒−𝜃𝜃𝑥

𝑥!
 , untuk x = 0, 1, 2, . . . 

(1) 

Dengan nilai ekspektasi dan variansnya masing masing adalah: 

𝐸(𝑋|𝜃) =  𝜃 
 

𝑉(𝑋|𝜃) =  𝜃 

(2) 

(3) 

Distribusi Poisson mempunyai suatu karakteristik yang khusus yaitu nilai rata-rata dan 

variansi nya sama. Dalam penerapannya distribusi Poisson sering digunakan untuk 

mendeskripsikan peluang kejadian yang jarang terjadi dalam selang waktu tertentu, termasuk 

kejadian acak dalam klaim asuransi kendaraan bermotor (Denuit, Marechal, Pitrebois, & 
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Walhin, 2009). 

Distribusi Gamma 

Suatu peubah acak Θ dikatakan berdistribusi gamma dengan parameter bentuk 𝛼1 > 0 dan 

parameter skala 𝛽1 > 0, jika mempunyai fungsi densitas peluang sebagai berikut: 

𝜋1(𝜃) =  
𝛽1

𝛼1

Γ(𝛼1)
 𝜃𝛼1−1 𝑒−𝛽1𝜃 , untuk 𝜃 > 0 

(4) 

Nilai ekspektasi dan varians dari distribusi gamma masing-masing adalah: 

𝐸(Θ) =  
𝛼1

𝛽1
 

𝑉(Θ) =  
𝛼1

𝛽1
2 

(5) 

 
(6) 

Pada penerapannya, distribusi gamma sering digunakan sebagai distribusi untuk 
memodelkan waktu tunggu (waiting time), pendapatan per tahun, dan besarnya klaim pada 

perusahaan asuransi (Shafira, 2011). 

Distribusi Binomial Negatif Sebagai Distribusi Campuran 
Distribusi binomial negatif  merupakan distribusi yang memiliki banyak cara dalam 

penurunannya. Bosswell dan Patil (1970) menunjukan bahwa ada dua belas cara untuk 

mendapatkan distribusi binomial negatif. Salah satunya dapat diturunkan sebagai distribusi 
campuran dari distribusi Poisson dan distribusi gamma. Dengan distribusi Poisson yang 

memiliki fungsi massa peluang pada Persamaan (1), dimana parameter 𝜃 berdistribusi gamma 

dengan parameter 𝛼1 > 0 dan 𝛽1 > 0, dengan fungsi densitas peluang pada Persamaan (4). 

Selanjutnya distribusi marjinal dari 𝑋  dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

𝑃(𝑋 = 𝑥) = ∫ 𝑃(𝑋 = 𝑥|𝜃)𝑈(𝜃)𝑑𝜃
∞

0
 yang membentuk fungsi massa peluang untuk distribusi 

binomial negatif dengan parameter 𝛼1 dan 𝛽1 sebagai berikut: 

𝑝𝑥 = (
𝑥 + 𝛼1 − 1

𝑥
) (

𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

(
1

1 + 𝛽1
)

𝑥

 (7) 

Jika 𝑥 = 0 maka: 

𝑝0 = (
0 + 𝛼1 − 1

0
) (

𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

(
1

1 + 𝛽1
)

0

 

      = (
𝛼1 − 1

0
) (

𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

 

     = (
𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

                (8) 

Sedangkan jika 𝑥 = 𝑥 + 1, maka: 

𝑝𝑥+1 = (
𝑥 + 1 + 𝛼1 − 1

𝑥 + 1
) (

𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

(
1

1 + 𝛽1
)

𝑥+1

 

𝑝𝑥+1 = (
𝑥 + 𝛼1

𝑥 + 1
) (

𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

(
1

1 + 𝛽1
)

𝑥

(
1

1 + 𝛽1
) 

           =
𝑥 + 𝛼1

𝑥 + 1

𝑥 + 𝛼1 − 1

𝑥! (𝛼1 − 1)!
(

𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

(
1

1 + 𝛽1
)

𝑥

(
1

1 + 𝛽1
) 

           =
𝑥 + 𝛼1

𝑥 + 1
(

1

1 + 𝛽1
) (

𝑥 + 𝛼1 − 1

𝑥
) (

𝛽1

1 + 𝛽1
)

𝛼1

(
1

1 + 𝛽1
)

𝑥

 

           =
𝑥 + 𝛼1

(𝑥 + 1)(1 + 𝛽1)
𝑝𝑥                         (9) 

Ekspektasi dan variansnya masing-masing adalah: 

𝐸(𝑋) =
𝛼1

𝛽1
  

𝑉(𝑋) =
𝛼1

𝛽1
(1 +

1

𝛽1
) 
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Misalkan 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑡  adalah suatu sampel acak berukuran 𝑡 dari distribusi binomial 

negatif dengan parameter 𝛼1 dan 𝛽1, dengan nilai sampel acak tersebut adalah Misalkan 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑡 . Penaksir kemungkinan maksimum untuk 𝛼1 dan 𝛽1 dari distribusi binomial negatif 
tidak dapat diselesaikan secara ekspilit, namun hanya dapat ditaksir dengan menggunakan 

numerik. Salah satu metode numerik tersebut adalah metode Newton-Raphson. Taksiran 

parameter 𝛼1 dan 𝛽1 adalah solusi dari 2 persamaan berikut: 

𝑡 ln (
1 + 𝛽1

𝛽1
) = ∑ ∑

1

𝛼1 + 𝑗

𝑥𝑖

𝑗=0

𝑡

𝑖=1

  
(10) 

𝛽1 =
𝛼1

�̅�
  (11) 

Perangkat lunak Matlab menyediakan fungsi untuk menghitung taksiran kemungkinan 

maksimum dari parameter distribusi binomial negatif. 

Uji Kecocokan Distribusi Chi-Kuadrat 
Dalam penelitian ini uji kecocokan chi-kuadrat akan digunakan untuk mengetahui apakah 

𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛  merupakan realisasi dari sampel acak 𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑛 yang berasal dari distribusi 

𝐹(. ). Pada uji kecocokan digunakan hipotesis sebagai berikut:  

𝐻0 = 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛 merupakan realisasi dari sampel acak yang berdistribusi 𝐹(. ) 

𝐻1 = 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛 merupakan realisasi dari sampel acak yang berdistribusi bukan 𝐹(. ) 

Statistik uji untuk menguji kecocokan chi-kuadrat, yaitu: 

𝜒2 = ∑
(𝑂𝑖 − 𝐸𝑖)2

𝐸𝑖

𝑘

𝑖=1

 

 
(12) 

dimana 𝑂𝑖  adalah banyaknya observasi pada kategori 𝑖, 𝐸𝑖 adalah nilai harapan pada 

kategori 𝑖. Untuk nilai 𝐸𝑖 dapat dihitung dengan persamaan berikut:  

𝐸𝑖 = 𝑛𝑝𝑥  , 𝑥 = 0, 1, 2, … (13) 

Nilai kritis dihitung dari distribusi chi-kuadrat dengan derajat bebas 𝑘 − 𝑝 − 1, dimana 

𝑘 banyaknya kategori dan 𝑝 banyaknya parameter dalam distribusi. Kriteria pengujiannya 
adalah tolak hipotesis nol jika statistik uji chi-kuadrat lebih besar dari nilai kuantil dari distribusi 

chi-kuadrat pada taraf nyata α dan derajat bebas 𝑘 − 𝑝 − 1 atau 𝜒2 ≥ 𝜒2
(𝑘−𝑝−1)(1−𝛼). Jika ada 

kategori yang nilai harapannya (𝐸𝑖) kurang dari 5, maka kategori-kategori tersebut digabungkan 

untuk menghasilkan kategori baru yang mempunyai nilai harapan (𝐸𝑖) yang lebih besar sama 
dengan 5, hal ini bertujuan untuk menghindari penerimaan hipotesis nol yang bias (Walpole, 

Myers, & Myers, 2012). 

 

3. Pembahasan dan Diskusi 

Data yang digunakan untuk mengaplikasikan metode yang akan dibahas dalam penelitian ini 

adalah data sekunder yang diperoleh dari PT. X tahun 2013. Data tersebut berisi data frekuensi 

klaim dan data besar klaim dari setiap klaim yang diajukan oleh 24.874 pemegang polis untuk 
produk asuransi kendaraan bermotor comprehensive terhadap perusahaan asuransi PT. X tahun 

2013. 

Uji Kecocokan Distribusi Binomial Negatif Sebagai Distribusi Campuran 
Hipotesis untuk pengujian tersebut adalah: 

𝐻0 : Data frekuensi klaim asuransi kendaraan bermotor comprehensive perusahaan PT. X tahun 

2013 berasal dari populasi yang berdistribusi binomial negatif sebagai distribusi campuran. 

𝐻1 : Data frekuensi klaim asuransi kendaraan bermotor bermotor comprehensive perusahaan PT. 
X tahun 2013 bukan berasal dari populasi yang berdistribusi binomial negatif sebagai distribusi 

campuran. 

Langkah selanjutnya adalah menghitung taksiran parameter distribusi binomial negatif 
sebagai distribusi campuran dengan bantuan perangkat lunak Matlab R2017b hasil taksiran 

parameter distribusi binomial negatif sebagai distribusi campurannya adalah 𝛼1̂ = 1,6095  dan 

𝛽1̂ = 4,3996. Berdasarkan nilai taksiran parameter distribusi binomial negatif sebagai distribusi 

campuran yang telah diperoleh, dapat dihitung nilai taksiran peluang untuk setiap frekuensi 
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klaim menggunakan Persamaan (7). 

Hasil selengkapnya nilai taksiran peluang untuk setiap frekuensi klaim disajikan dalam 
Tabel 1 kolom (3), kolom (1) berisikan frekuensi klaim, kolom (2) berisikan banyaknya 

pemegang polis yang mengajukan klaim. Berdasarkan nilai taksiran peluang frekuensi klaim 

tersebut, dapat dihitung nilai harapan untuk setiap frekuensi klaim, 𝑛𝑝𝑥 , untuk setiap 𝑥, yaitu 

dengan mengalikan 𝑝𝑥 dengan ukuran sampel. 

Tabel 1. Taksiran Nilai Peluang dan Nilai Harapan Terjadinya Klaim 

Frekuensi 

Klaim 

(𝑥) 

Banyaknya 

Tertanggung 

𝑂𝑖 

Peluang Terjadinya 

Klaim 

𝑝𝑥 

Nilai Harapan 

Terjadinya Klaim 

𝐸𝑖 

0 17908 0,7192 17888,8815 

1 5254 0,2144 5332,2755 

2 1372 0,0518 1288,4818 

3 276 0,0115 287,1062 

4 47 0,0025 61,2738 

5 14 0,0005 12,7311 

≥6 3 0,0001 3,2501 

Jumlah 24874 1 24874 

Terlihat dalam tabel diatas ada nilai harapan terjadinya klaim yang kurang dari 5 yaitu 

untuk frekuensi klaim ≥6. Oleh karena itu frekuensi klaim ≥6 akan digabungkan dengan 

frekuensi klaim 5 untuk mendapatkan nilai harapan terjadinya klaim yang lebih besar dari 5. 

Tabel 2. Nilai-nilai yang Dibutuhkan untuk Perhitungan Statistik Uji 

Frekuensi 

Klaim 
(𝑥) 

Banyaknya 

Tertanggung 

𝑂𝑖 

Peluang Terjadinya 

Klaim 

𝑝𝑥 

Nilai Harapan 

Terjadinya Klaim 
𝐸𝑖 

 

(𝑶𝒊 − 𝑬𝒊)
𝟐

𝑬𝒊
 

0 17908 0,7192 17888,8815 0,0204 

1 5254 0,2144 5332,2755 1,1491 

2 1372 0,0518 1288,4818 5,4136 

3 276 0,0115 287,1062 0,4296 

4 47 0,0025 61,2738 3,3251 

≥5 17 0,0006 15,9812 0,0649 

Jumlah 24874 1 24874 10,4027 
Nilai statistik uji Chi-Kuadrat ada dalam Tabel 2 kolom (5) baris terakhir, yaitu 10,4027. 

Dengan taraf nyata 1% nilai kuantil distribusi Chi-Kuadrat dengan derajat bebas (6 − 2 − 1) 

adalah 11,3449. Terlihat bahwa nilai statistik ujinya lebih kecil dibandingkan dengan nilai 

kuantilnya (10,4027 < 11,3449). Dengan demikian hipotesis nol diterima dan dapat 
disimpulkan bahwa data frekuensi klaim pemegang polis untuk produk asuransi kendaraan 

bermotor comprehensive perusahaan PT. X tahun 2013 berasal dari populasi berdistribusi 

binomial negatif sebagai distribusi campuran. 
 

 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa distribusi binomial negatif sebagai 

distribusi campuran dari distribusi Poisson dan distribusi gamma dengan taksiran parameternya 

adalah 𝛼1̂ = 1,6095  dan 𝛽1̂ = 4,3996 cocok digunakan untuk memodelkan data frekuensi 
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klaim produk asuransi kendaraan bermotor comprehensive PT. X tahun 2013. 
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