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Abstrak

Pendidikan adalah salah satu kebutuhan rohani manusia yang penting. Akhir-akhir ini, untuk
menjamin kelancaran dana pendidikan, diterapkan sistem asuransi pembiayaan pendidikan anak.
Secara Statistik, tren jumlah peserta asuransi pendidikan meningkat tiap tahunnya. Asuransi
pendidikan memiliki karakteristik yang berbeda dengan asuransi yang lain. Karakteristik asuransi
pendidikan adalah jumlah klaim pengguna dilakukan secara periodik, yaitu tiap pergantian
semester dan tahun ajaran baru. Jumlah klaim terkait dengan cadangan klaim asuransi. Prediksi
cadangan klaim penting dilakukan untuk perencanaan kebijakan perusahaan asuransi agar tidak
mencapai defisit. Dalam penelitian ini, metode yang digunakan dalam prediksi berdasarkan
pendekatan regresi nonparametrik deret Fourier. Pendekatan ini sesuai karena secara matematis
deret Fourier merupakan suatu fungsi periodik yang jika ditambahkan dengan fungsi linear, maka
dapat mengakomodasi komponen tren dan musiman. Hasil dari penelitian ini adalah suatu model
prediksi jumlah klaim asuransi pendidikan dengan kriteria kebaikan optimal yang didasarkan pada
kesederhanaan model.

Kata Kunci: Asuransi Pendidikan,; Deret Fourier, Jumlah Klaim; Regresi Nonparametrik.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan salah satu kebutuhan rohani manusia yang harus
dipenuhi oleh setiap orang setinggi-tingginya. Untuk memperoleh pendidikan
formal, khususnya pada jenjang menegah atas sampai perguruan tinggi
diperlukan biaya yang besar. Salah satu solusi untuk menjamin kelancaran
pembiayaan pendidikan menengah sampai pendidikan tinggi adalah dengan
mengikuti asuransi pendidikan. Asuransipendidikan adalah asuransi jiwa
dalampelayanan terhadap pendidikan yangmemberikan nilai pengembalian
tunai atas setoran premi pada waktu yang telah disepakati oleh pihak
tertanggung dan penanggung (Darmawi, 2006).

Di Indonesia, keberadaan asuransi pendidikan semakin berkembang.
Sampai saat ini terdapat 17 asuransi pendidikan di Indonesia, 3 diantaranya
dikelola oleh lembaga yang termasuk Badan Usaha Milik Negara (BUMN).
Perkembangan asuransi pendidikan di Indonesia diikuti oleh perkembangan
jumlah peserta yang tergabung. Peningkatan peserta asuransi pendidikan
dipengaruhi oleh kebutuhan masyarakat akan pentingnya perlindungan
finansial dari beban biaya pendidikan yang tiap tahun mengalami kenaikan.
Asuransi pendidikan dapat memberikan kontribusi 3% sampai 20% dari total
pendapatan premi yang dimiliki suatu perusahaan asuransi. Selain itu kenaikan
pengguna asuransi pendidikan berakibat pada naiknya jumlah klaim yang harus
dibayarkan. Sebagai contoh dalam asuransi pendidikan BNI Life, pada tahun
2017 terjadi peningkatan pengguna asuransi sebesar 15% dari 47.000 pengguna.
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Kenaikan tersebut memberikan dampak pada jumlah klaim yang harus
dibayarkan. Untuk bulan September 2017, terjadi kenaikan sebesar 32,5%
jumlah klaim yang dibayarkan jika dibandingkan dengan bulan yang sama
untuk tahun 2016 (Kulsum, 2017).

Peningkatan jumlah klaimdibayarkan yang lebih besar dibandingkan
peningkatan jumlah pengguna asuransi pendidikan akan berdampak pada
jumlah cadangan klaim. Jumlah cadangan klaim yang dikelola perusahaan
asuransi disesuaikan dengan perkembangan jumlah klaim dari pengguna
asuransi. Kerugian perusahaan asuransi, karena ketidak-tepatan dalam
mengatur dana cadangan asuransi perlu dihindari (Ariasih dkk, 2015). Kerugian
dan ketidak-lancaran dalam pembayaran klaim asuransi berakibat pada
pengguna, dan perusahaan asuransi itu sendiri. Dengan demikian,melakukan
prediksi besar cadangan klaim bulanan perusahaan asuransi berdasarkan
karakteristik waktu merupakan salah satu solusi. Prediksi dilakukan dengan
mengetahui pola periode terjadinya peningkatan jumlah klaim, dan penurunan
jumlah klaim, selanjutnya dilakukan analisis Statistika berdasarkan data historis
yang diperoleh.

Data jumlah dan cadangan klaim dalam asuransi pendidikan memiliki
karakteristik tersendiri. Banyak sedikitnya jumlah klaim asuransi pendidikan
merupakan kejadian yang periodik. Jumlah klaim asuransi pendidikan
meningkat ketika terjadi pergantiansemester, kemudian menurun dan
meningkat secara signifikan ketika tahun ajaran baru dimulai. Pola-pola
fluktuatif tersebut sesuai apabila dilakukan prediksi dengan menggunakan deret
Fourier. Deret Fourier merupakan fungsi yang memiliki fleksibilitas dalam
mendekati pola data yang fluktuatif, musiman dan berulang (Mardianto dan
Budiantara, 2014). Proses pengulanganpola data terjadi pada nilai variabel
dependen untuk variabel independenyang berbeda (Pane dkk, 2013).

Pada penelitian ini, cadangan klaim diprediksi berdasarkan waktu
bulanan. Pendekatan regresi nonparametrik dengan estimator deret Fourier
untuk data runtun waktu digunakan dalam penelitian ini.Regresi nonparametrik
berkembang atas dasar tidak semua pola hubunganfungsional antara variabel
independen terhadap variabel dependen cocok dimodelkan denganregresi
linear. Regresi nonparametrik merupakan solusiuntuk pemodelan hubungan
antara variabel prediktor dan variabel respon yangtidak memenuhi asumsi
error, banyak parameter yang tidak signifikan, dan koefisiendeterminasi yang
tidak terlalu besar ketika dilakukan analisis regresi linear (Takezawa, 2006).
Keunggulan regresi nonparametrik yaitu memiliki fleksibilitasyang tinggi.
Fleksibilitas yang dimaksud adalah pola data yang tersebarpada scatter plot
dapat menentukan bentuk kurva regresinya berdasarkan estimator- estimator
dalam regresi nonparametrik. Salah satu estimator yang digunakan dalam
regresi nonparametrik adalah deret Fourier (Bilodeau, 1992; Prahutama, 2013).

Regresi nonparametrik dengan estimator deret Fourier dalam penelitian
ini diterapkan untuk data runtun waktu.Selama ini peramalan data runtun waktu,
khususnya untuk data berpola kombinasi tren dan musiman seperti cadangan
klaim asuransi pendidikan dengan metode peramalan runtun waktu yangsering
digunakan, terikat asumsi-asumsi yang harus dipenuhi (Bloomfield, 2000). Jika
tidak memenuhi asumsi-asumsi yang ada, proses peramalan menjadi lebih lama.
Penelitian ini memberikan pendekatan alternatif untuk memprediksi data
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cadangan klaim dalam runtun waktu bulanan yang memiliki pola kombinasi
tren dan musiman menggunakan regresi nonparametrik dengan estimator deret
Fourier.Pendekatan tersebut sesuai karena dalam regresi nonparametrik, deret
Fourier ditambahkan dengan fungsi linear. Hal tersebut secara matematis dapat
mengakomodasi pola data tren dan musiman sesuai data cadangan klaim
asuransi pendidikan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang berbasis pada
analisis data. Data yang digunakan merupakan data runtun waktu selama 12
tahun atau 144 bulan mulai Januari 2006 sampai Desember 2017. Variabel
dependen dalam penelitian ini adalah jumlah cadangan klaim dalam milyar
rupiah, sedangkan variabel independen yang digunakan adalah periode bulanan.
Data sekunder diambil dari salah satu asuransi pendidikan di bawah naungan
BUMN yang memiliki kantor cabang utama di Surabaya. Data dalam penelitian
ini dibagi menjadi data training dan data testing. Data training digunakan dalam
proses estimasi untuk mendapatkan estimator deret Fourier pada regresi
nonparametrik. Data festing digunakan untuk proses prediksi jumlah cadangan
klaim. Data pada bulan Januari 2006 sampai Desember 2015 sebagai data
training. Data pada bulan Januari 2015 sampai Desember 2017 sebagai data
festing.

Metode utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi
nonparametrik berdasarkan estimator deret Fourier yang sesuai dengan
penelitian Bilodeau (1992), dan Prahutama (2013). Hal yang berbeda dalam
penelitian ini adalah data yang digunakan merupakan data runtun waktu. Secara
ringkas berikut disajikan tahapan dalam membentuk model sampai
memprediksi cadangan klaim berdasarkan pendekatan regresi nonparametrik
dengan pendekatan deret Fourier.

1. Melakukan analisis deskriptif dengan menyajikan plot yang mendukung
untuk mengetahui fluktuasi jumlah cadangan klaim asuransi pendidikan tiap
bulan selama 12 tahun.

2. Menentukan nilai Generalized Cross Validation (GCV) berdasarkan input
nilai parameter osilasi (k) berdasarkan data fraining dengan formula sebagai
berikut:

n=1yT(1- A(K)) (1 - A(K))y .
(n~trace(I — A(K)))? M

3. Menentukan nilai parameter osilasi optimal berdasarkan GCV minimum
dan mempertimbangkan konsep kesederhanaan model.

4. Menentukan nilai — nilai estimator parameter regresi dalam bentuk vektor
B = (TIKITT[KD) ™ T[K]"y(2)

5. Menentukan persamaan yang memuat estimator deret Fourier untuk regresi
nonparametrik dalam bentuk sebagai berikut:

Y, =3 +7ti+ i1 @y cos kt; (3)
6. Menentukan ukuran kebaikan lain sepertiMean Square Error(MSE) dan
koefisien determinasi (R?).

7. Melakukan prediksi jumlah cadangan klaim berdasarkan estimator deret
Fourier dalam regresi nonparametrik menggunakan data testing.

GCV (K) =
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8. Menentukan ukuran kebaikan prediksi yaituMean Absolute Percentage
Error (MAPE).

9. Melakukan analisis deskriptif terhadap hasil prediksi jumlah cadangan
klaim berdasarkan estimator deret Fourier dalam regresi nonparametrik.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Jumlah cadangan klaim asuransi pendidikan memiliki pola musiman
dengan kecenderungan peningkatan. Pola tersebut disajikan dalam Gambar 1.

Gambar 1. Pola Data Jumlah Cadangan Klaim Selama 10 Tahun

Gambar 1 merupakan pendukung digunakannya estimator deret Fourier dalam
penelitian ini. Terlihat jelas bahwa terdapat pola fluktuasi dan tren peningkatan
jumlah cadangan klaim pada periode tertentu. Secara deskriptif data dapat
memberikan informasi bahwa peningkatan cadangan klaim selalu terjadi mulai
bulan Juni sampai September dengan puncak bulan Juli dan Agustus. Hal
tersebut sesuai bahwa pada bulan — bulan tersebut adalah awal tahun ajaran baru
dengan kebutuhan biaya pendidikan yang meningkat. Bulan — bulan berikutnya
jumlah cadangan klaim asuransi pendidikan tidak terlalu tinggi. Namun
demikian, kenaikan kembali terjadi pada akhir dan awal tahun, yang sesuai
dengan pergantian semester. Pola — pola tersebut terus terjadi tiap tahunnya.
Gambar 1 juga memperlihatkan adanya kecenderungan kenaikan jumlah
cadangan klaim dari tahun ke tahun. Hal ini sesuai dengan fakta yang
menyatakan bahwa jumlah pengguna asuransi pendidikan yang mengalami
peningkatan.

Dalam penelitian ini, jumlah cadangan klaim diprediksi menggunakan
regresi nonparametrik dengan pendekatan deret Fourier. Diberikan data
berpasangan yang memuat satu variabel independen, dan satu variabel
dependen (t;, yi),i = 1,2,...,n menunjukkan banyaknya pengamatan dalam
data training. Bentuk umum persamaan regresi nonparametrik dengan estimator
deret Fourier yang mengacu pada Bilodeau (1992), dan Prahutama (2013) untuk
data berpasangan tersebut adalah sebagai berikut:

y, = % +yt; + YK ay coskt; + &; £,~IIDN(0, 62) 4)
dengan y, ay, dan a, merupakan parameter regresi yang nilainya diestimasi
berdasarkan metode kuadrat terkecil. Parameter osilasi dilambangkan dengan
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k=12,..,K, 6; merupakan error random yang identik, independen dan
berdistribusi normal dengan mean 0, variansi ¢?. Dalam bentuk persamaan
vektor, (4) dapat dikonstruksi menjadi

y =T[K]p + & ; € ~IIDN (0, o) (35)
dengany = (y1, ¥z, -, V). € = (61,82, o, €)T, B = (%,)/, a,, ...,aK)Tdan
1 t; cost; - cosKt;
T[K] = 1 t:z co§ t, cos:Ktz
1 t, cost, - cosKt,

serta I merupakan matriks identitas. Berdasarkan metode kuadrat terkecil
diperoleh vektor estimator parameter regresi yang sesuai dengan (2).

Dengan menggunakan data training, digunakan (1) untuk menentukan
nilai GCV untuk setiap k. Pada (1) pembilang merupakan MSE, dan A(K) =

TIK]I(T[K]TT[K ])_1T[K ]Tmerupakan matriks Aat. Gambar 2 menunjukkan
nilai GCV dari k£ =1 sampai k£ =120 dengan k£ =118 merupakan k optimal yang
memiliki nilai GCV minimum.

Gambar 2. Perubahan Nilai GCV untuk &£ =1 sampai k=120

—@=— Seriesl, 117,
4.343403

Series1, 120,
0.2238101

—@— Seriesl, 118,
9.49012E-11

Gambar 3. Perubahan Nilai GCV disekitar £ Optimal
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=®— GCV, 1, 24608509
=0— GCV, 2, 24188164
=0— GCV, 3, 23771976
=0— GCV, 4, 23322121
—8— GCV, 5, 22879280

=& GCV, 6, 21713025
=0— GCV, 7, 21285676
GCV, 8, 20875445

Gambar 4. Perubahan Nilai GCV untuk k£ =1 sampai £ =10

Gambar 2 diperjelas oleh Gambar 3 dan Gambar 4. Gambar 3 menunjukkan
perubahan nilai GCV disekitar £ optimal, sedangkan Gambar 4 menunjukkan
perubahan nilai GCV untuk &k =1 sampai k£ =10. Jika tidak mempertimbangkan
kesederhanaan model, maka estimator deret Fourier dengan k£ =118 dipilih.
Namun pemilihan £ =118 memiliki kekurangan yaitu bentuk estimator yang
panjang, dan memiliki kompleksitas komputasi yang tinggi. Dengan demikian,
mempertimbangkan kesederhanaan model diperlukan dalam memilih parameter
osilasi, selain konsep GCV minimum. Berdasarkan Gambar 4, terlihat bahwa
terjadi penurunan nilai GCV yang besar untuk & =6. Nilai GCV untuk & =6
merupakan nilai minimum, ketika dibandingkan dengan k=1 sampai k =5. Atas
dasar tersebut, estimator deret Fourier dalam regresi nonparametrik dengan &
=6 dipilih untuk memprediksi jumlah cadangan klaim asuransi pendidikan.
Untuk k& =6 diperoleh estimator sebagai berikut:

y; =19,0967 + 0,2077 t; — 0,1188 cos t; — 0,024 cos 2t; —
cos 3t; + 0,2221 cos 4t; + 0,2145 cos 5t; + 1,016 cos 6t; (6)

Estimator deret Fourier dalam regresi nonparametrik pada (6) memiliki MSE
sebesar 4,4246 dan R? sebesar 78,4886%. Nilai R? tersebut termasuk baik, dan
merupakan konsekuensi yang diterima apabila memilih model berdasarkan
prinsip kesederhanaan. Nilai R? ditentukan oleh formula sebagai berikut:

,_0-D'G-) -
Y-»'y-y
Selanjutnya dilakukan prediksi berdasarkan (6) menggunakan data
testing. Berdasarkan Gambar 5, dapat dilihat hasil perbandingan antara data
testing dengan hasil prediksi. Walaupun estimator dengan GCV terkecil tidak
dipilih, namun dengan memilih estimator deret Fourier untuk £ =6, nilai prediksi
tidak jauh berbeda dengan data festing. Jumlah cadangan klaim sama — sama
memiliki kecenderungan untuk naik selama periode tertentu. Selain itu,
fluktuasi secara musiman juga diprediksi terus terjadi, serta akan mencapai nilai
tertinggi pada periode tertentu dalam satu tahun. Hasil prediksi jumlah
cadangan klaim asuransi pendidikan berdasarkan estimator deret Fourier dalam
regresi nonparametrik memiliki nilai MAPE yang kecil sebesar 0,1542. Nilai
tersebut diperoleh dari formula berikut:
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n
100% = Vi
g < 08 )

i=1

Berdasarkan nilai MAPE, rata-rata persentase nilai error mutlak untuk
estimator deret Fourier yang digunakan dalam prediksi sebesar 15,42%. Nilai
ini masih tergolong kecil sebagai konsekuensi mempertimbangkan
kesederhanaan model dalam prediksi. Akurasi prediksi tertinggi dicapai apabila
dipilih estimator yang menghasilkan GCV terkecil tanpa memperhatikan
kesederhanaan model, namun keputusan yang diambil memiliki konsekuensi
masing-masing.

Gambar 5. Perbandingan Data Testing (Garis Lurus) dengan Hasil Prediksi
(Garis Putus — Putus)

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, disimpulkan bahwa prediksi jumlah
cadangan klaim asuransi pendidikan dengan menggunakan estimator deret
Fourier dalam regresi nonparametrik memiliki hasil yang baik. Indikator
kebaikannya ditunjukkan dari nilai MSE yang kecil, dan nilai R? yang cukup
besar. Selain itu, dalam memprediksi jumlah cadangan klaim asuransi
pendidikan, estimator deret Fourier dalam regresi nonparametrik memiliki nilai
MAPE yang kecil. Indikator lainnya adalah perbedaan hasil prediksi terhadap
data testing juga tidak terlalu jauh, dan sebagian besar sesuai kondisi bahwa
jumlah cadangan klaim asuransi pendidikan memiliki tren peningkatan, serta
akan mencapai nilai tertinggi pada periode tertentu dalam satu tahun. Kondisi
tersebut diharapkan dapat diantisipasi oleh perusahaan asuransi pendidikan di
Indonesia.
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