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Abstrak

Jumlah penyelesaian klaim asuransi sosial kecelakaan lalu lintas mengalami fluktuasi yang dipengaruhi oleh berbagai faktor,
seperti tingkat kecelakaan, mobilitas masyarakat, dan kondisi transportasi. Fluktuasi tersebut menimbulkan ketidakpastian
dalam perencanaan cadangan dana klaim dan pengelolaan risiko, sehingga diperlukan metode prediksi yang mampu
menghasilkan estimasi secara akurat. Penelitian ini bertujuan membandingkan kinerja metode Double Moving Average (DMA)
sebagai pendekatan deterministik dan metode Monte Carlo sebagai pendekatan probabilistik dalam memprediksi jumlah
penyelesaian klaim asuransi sosial kecelakaan lalu lintas. Data yang digunakan merupakan data sekunder berupa jumlah
penyelesaian klaim bulanan periode Januari 2015 hingga Desember 2025 yang diperoleh dari salah satu instansi
penyelenggara asuransi sosial kecelakaan lalu lintas di Provinsi Jawa Tengah. Akurasi hasil prediksi dievaluasi menggunakan
Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada periode pengujian tahun 2025 metode Double Moving Average menghasilkan nilai MAD sebesar
40,58, MSE sebesar 1.859,25, dan MAPE sebesar 8,9%, sedangkan metode Monte Carlo menghasilkan nilai MAD sebesar
80,33, MSE sebesar 9.490,00, dan MAPE sebesar 16,97%. Selain itu, metode Double Moving Average secara konsisten
menghasilkan nilai MAD, MSE, dan MAPE yang lebih rendah dibandingkan metode Monte Carlo pada seluruh periode
pengujian (2017-2025). Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode Double Moving Average memiliki tingkat akurasi yang
lebih baik sehingga layak direkomendasikan sebagai metode prediksi untuk mendukung perencanaan cadangan dana klaim,
pengelolaan risiko, dan pengambilan keputusan pada perusahaan asuransi sosial.

Kata Kunci: Double Moving Average, Klaim Asuransi, Monte Carlo

1. Latar Belakang

Asuransi sosial kecelakaan lalu lintas memiliki peran penting dalam memberikan perlindungan finansial kepada
korban kecelakaan melalui pembayaran santunan yang bersumber dari dana iuran wajib masyarakat dan pajak
kendaraan bermotor. Peningkatan jumlah kendaraan bermotor serta kompleksitas sistem transportasi menyebabkan
risiko kecelakaan lalu lintas tetap tinggi sehingga jumlah penyelesaian klaim cenderung mengalami fluktuasi dari
waktu ke waktu [1], [2]. Kondisi tersebut menimbulkan tantangan bagi perusahaan asuransi sosial dalam
mengelola cadangan dana dan memenuhi kewajiban pembayaran klaim secara berkelanjutan [3] Selain itu, variasi
musiman, tren kecelakaan, serta perubahan kebijakan menjadi faktor yang memengaruhi ketidakpastian jumlah
klaim sehingga diperlukan metode prediksi yang mampu menghasilkan estimasi secara akurat sebagai dasar
perencanaan keuangan dan pengambilan keputusan [4], [5]

Prediksi jumlah penyelesaian klaim dapat dilakukan menggunakan berbagai metode prediksi sesuai karakteristik
data yang dianalisis. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah Double Moving Average (DMA), yaitu
metode prediksi deret waktu yang menggunakan proses pemulusan dua kali untuk menangkap pola tren sehingga
mampu menghasilkan prediksi yang relatif stabil [6] Metode ini memiliki keunggulan dalam mengikuti
kecenderungan data historis dengan proses perhitungan yang sederhana dan mudah diterapkan [7] Di sisi lain,
metode Monte Carlo merupakan pendekatan probabilistik yang memanfaatkan distribusi probabilitas dan
pembangkitan bilangan acak untuk memodelkan ketidakpastian sehingga mampu menggambarkan berbagai
kemungkinan kondisi pada masa mendatang [8], [9] Karakteristik tersebut menjadikan Monte Carlo sesuai
digunakan pada data yang memiliki unsur ketidakpastian, seperti data penyelesaian klaim asuransi.

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kedua metode memiliki performa yang baik pada berbagai
bidang. Dewi [10] menerapkan metode Double Moving Average untuk meramalkan jumlah kendaraan aktif di Bali
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dan memperoleh nilai MAPE sebesar 2,59%, yang menunjukkan tingkat akurasi sangat baik. Sementara itu, Br
Manik [11] menerapkan metode Monte Carlo dan memperoleh nilai MAPE yang bervariasi antara 10% hingga
31%, sehingga menunjukkan bahwa metode tersebut mampu menghasilkan prediksi yang cukup baik pada data
yang mengandung unsur ketidakpastian. Selain itu, penelitian Sari dan Andarwati [12], Sinaga dan Irawati [13],
serta Khairina[14] juga menunjukkan bahwa Double Moving Average memberikan hasil prediksi yang akurat pada
berbagai objek penelitian. di sisi lain, penelitian Setyawan [15], Marcelina [16] Maridelana [17] menunjukkan
bahwa metode Monte Carlo efektif digunakan dalam simulasi dan prediksi pada berbagai kasus, seperti permintaan
produk, jumlah wisatawan, dan pengelolaan persediaan.

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu hanya berfokus pada penerapan satu metode prediksi pada
objek penelitian tertentu. Penelitian yang secara langsung membandingkan pendekatan deterministik melalui
Double Moving Average dengan pendekatan probabilistik melalui Monte Carlo pada data penyelesaian klaim
asuransi sosial kecelakaan lalu lintas masih sangat terbatas. Padahal, karakteristik data klaim yang dipengaruhi
oleh pola tren sekaligus unsur ketidakpastian memungkinkan kedua metode menghasilkan tingkat akurasi yang
berbeda. Dengan demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian mengenai metode yang paling sesuai untuk
memprediksi jumlah penyelesaian klaim asuransi sosial kecelakaan lalu lintas.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini menjadi alternatif kebaruan berupa analisis komparatif antara
metode Double Moving Average sebagai pendekatan deterministik dan metode Monte Carlo sebagai pendekatan
probabilistik pada objek penelitian yang sama, yaitu jumlah penyelesaian klaim asuransi sosial kecelakaan lalu
lintas. Perbandingan dilakukan menggunakan indikator Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error
(MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sehingga tidak hanya memberikan hasil prediksi, tetapi
juga mengevaluasi tingkat akurasi masing-masing metode secara kuantitatif. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan rekomendasi metode yang paling sesuai untuk mendukung pengelolaan cadangan dana, manajemen
risiko, dan pengambilan keputusan pada perusahaan asuransi sosial.

Berdasarkan uraian tersebut, tujuan penelitian ini adalah membandingkan kinerja metode Double Moving Average
dan Monte Carlo dalam memprediksi jumlah penyelesaian klaim asuransi sosial kecelakaan lalu lintas serta
menentukan metode yang memberikan tingkat akurasi terbaik berdasarkan nilai MAD, MSE, dan MAPE.

1. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan komparatif yang bertujuan membandingkan
kinerja Double Moving Average (DMA) dan berbasis Monte Carlo dalam memprediksi jumlah penyelesaian klaim
asuransi sosial kecelakaan lalu lintas. Data yang digunakan merupakan data sekunder berupa jumlah penyelesaian
klaim bulanan periode Januari 2015 hingga Desember 2025 yang diperoleh dari salah satu instansi penyelenggara
asuransi sosial kecelakaan lalu lintas di Provinsi Jawa Tengah. Tahapan penelitian ditunjukkan pada Gambar 1.

Musock: Dby \ p
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Gambar 1. Diagram Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan dua pendekatan prediksi, yaitu pendekatan deterministik menggunakan metode
Double Moving Average dan pendekatan probabilistik menggunakan metode Monte Carlo.

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v5i2.11269
Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

21937



Dina Amalia Fitril, Ade Ima Afifa Himayati2, Ivanna Isty Nursani3
Journal of Artificial Intelligence and Digital Business (RIGGS) Volume 5 Nomor 2, 2026

2.1. Double Moving Average

Metode Double Moving Average (DMA) digunakan untuk memprediksi jumlah penyelesaian klaim berdasarkan
pola tren data historis. Pada penelitian ini digunakan orde 12 karena data yang dianalisis merupakan data bulanan
sehingga satu orde mewakili satu siklus tahunan. Penggunaan orde tersebut mampu mengurangi fluktuasi jangka
pendek dan menggambarkan kecenderungan tren jangka panjang secara lebih stabil. Tahapan perhitungan metode
DMA diawali dengan menghitung Moving Average pertama (S’;) menggunakan Persamaan (1):

Xt Xt Xt X1
n

S'; 1
Hasil Moving Average pertama kemudian digunakan untuk menghitung Moving Average kedua (S" ;) sebagaimana
ditunjukkan pada Persamaan (2):

S”i _ S’l’ + S’l’—l + S’i_z + + S’i—(n—l) (2)

n

Selanjutnya dihitung nilai konstanta (a;) menggunakan Persamaan (3) dan nilai slope b; menggunakan Persamaan

(4):

a; =S8+ —5") 3)
2(8';—S")

P T e— 4

i — (4)

Nilai konstanta dan slope tersebut kemudian digunakan untuk menentukan nilai prediksi pada periode
mendatang (F;,.,) Menggunakan Persamaan (5):

Fiym = a; + bym (5)

Pada persamaan di atas, nnn merupakan jumlah periode pengamatan yang digunakan, m adalah horizon prediksi
atau jumlah periode ke depan yang akan diprediksi, sedangkan i menyatakan periode waktu pengamatan.

2.2. Monte Carlo

Metode Monte Carlo digunakan untuk menghasilkan prediksi berdasarkan distribusi probabilitas yang dibentuk
dari data historis. Pada penelitian ini, distribusi probabilitas disusun menggunakan distribusi empiris berdasarkan
frekuensi relatif data historis sehingga karakteristik data tetap dipertahankan selama proses simulasi. Tahapan
simulasi diawali dengan menghitung probabilitas setiap kejadian (P (x;)) menggunakan Persamaan (6):

Xi

P(x;) = Sx (6)

Nilai probabilitas yang diperoleh kemudian digunakan untuk menghitung probabilitas kumulatif (K;) sebagaimana
ditunjukkan pada Persamaan (7):

K =K1+ P(x;) 7

Selanjutnya, probabilitas kumulatif dikonversi menjadi interval bilangan acak menggunakan Persamaan (8).
Interval tersebut berfungsi sebagai acuan dalam menentukan hasil simulasi berdasarkan bilangan acak yang
dihasilkan.

Interval; = K; X 100 (8)

Pada persamaan di atas, (x;) menyatakan nilai kejadian ke (i), (3 x) merupakan total frekuensi seluruh kejadian,
sedangkan (K;_1) adalah nilai probabilitas kumulatif pada kejadian sebelumnya. Setelah interval bilangan acak
terbentuk, bilangan acak dibangkitkan menggunakan fungsi RANDBETWEEN (0,99) pada Microsoft Excel. Nilai
bilangan acak yang dihasilkan kemudian dicocokkan dengan interval bilangan acak untuk menentukan hasil
simulasi pada setiap periode.

Untuk memastikan konsistensi hasil prediksi, penelitian ini melakukan tiga kali simulasi Monte Carlo. Jumlah
simulasi tersebut dipilih karena tujuan utama penelitian adalah membandingkan performa metode Monte Carlo
dengan metode Double Moving Average, bukan menganalisis variasi hasil dari sejumlah besar iterasi simulasi.
Oleh karena itu, tiga kali simulasi dinilai telah memadai untuk menunjukkan konsistensi hasil prediksi sekaligus
mendukung proses perbandingan kinerja kedua metode.
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2.3. Evaluasi Akurasi Prediksi

Akurasi hasil prediksi pada penelitian ini dievaluasi menggunakan tiga ukuran kesalahan, yaitu Mean Absolute
Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Ketiga ukuran
tersebut digunakan untuk membandingkan tingkat kesalahan hasil prediksi antara metode Double Moving Average
dan Monte Carlo. Semakin Kkecil nilai MAD, MSE, dan terutama MAPE yang dihasilkan, maka semakin tinggi
tingkat akurasi metode dalam memprediksi jumlah penyelesaian klaim asuransi kecelakaan lalu lintas. Perhitungan
Mean Absolute Deviation (MAD) dilakukan menggunakan Persamaan (9):

1

Selanjutnya, Mean Squared Error (MSE) dihitung menggunakan Persamaan (10):
1
MSE = ;Z(At _F)? (10)

Adapun Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dihitung menggunakan Persamaan (11):

1~ /4, — F;
MAPE =—Z|( )1oo| (11)
ni:1 A

Pada persamaan tersebut, (4,) menyatakan data real pada periode ke (t), (F;) merupakan nilai hasil prediksi pada
periode ke-(t), sedangkan (n) adalah jumlah data yang digunakan dalam proses evaluasi. Nilai MAD
menunjukkan rata-rata besarnya penyimpangan absolut antara data real dan hasil prediksi, MSE menunjukkan
rata-rata kuadrat kesalahan prediksi sehingga lebih sensitif terhadap kesalahan yang besar, sedangkan MAPE
menunjukkan rata-rata persentase kesalahan prediksi terhadap data real. Dalam penelitian ini, metode yang
menghasilkan nilai MAD, MSE, dan terutama MAPE paling kecil dinyatakan sebagai metode dengan tingkat
akurasi prediksi terbaik.

3. Hasil dan Diskusi

Perhitungan prediksi dan tingkat kesalahan dilakukan menggunakan data jumlah penyelesaian klaim asuransi
kecelakaan lalu lintas periode Januari 2015 hingga Desember 2025. Berikut ditampilkan grafik data real
penyelesaian klaim asuransi kecelakaan lalu lintas sebagai berikut:

Data Real
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Gambar 2. Grafik Data Real

Berdasarkan grafik data real jumlah penyelesaian klaim asuransi kecelakaan lalu lintas, terlihat bahwa data
mengalami fluktuasi selama periode pengamatan. Data historis tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam
proses perhitungan prediksi menggunakan metode Double Moving Average dan Monte Carlo. Hasil perhitungan
masing-masing metode disajikan sebagai berikut:

3.1. Metode Double Moving Average

Perhitungan metode Double Moving Average dilakukan menggunakan orde (periode) 12 sesuai dengan rumus
yang telah dijelaskan pada bagian metode penelitian. Proses perhitungan meliputi penentuan nilai Moving Average
pertama, Moving Average kedua, konstanta (level), slope, serta nilai prediksi untuk setiap periode pengamatan.
Hasil perhitungan metode Double Moving Average disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Perhitungan Menggunakan Metode DMA

i s'; s" a; b, Fivm
Januari 2015 0 0 0 0 0
Februari 2015 0 0 0 0 0
Maret 2015 0 0 0 0 0
April 2015 0 0 0 0 0
Mei 2015 0 0 0 0 0
Juni 2015 0 0 0 0 0
Juli 2015 0 0 0 0 0
Agustus 2015 0 0 0 0 0
September 2015 0 0 0 0 0
Oktober 2015 0 0 0 0 0
November 2015 0 0 0 0 0
Desember 2015 0 0 0 0 0
Januari 2025 405,16 421,27 422,41 3,13 421
Februari 2025 412,83 424,18 435,41 4,10 424
Maret 2025 426,83 427,10 459,43 5,92 427
April 2025 426,83 430,01 456,25 5,34 430
Mei 2025 429,92 432,93 458,66 5,22 433
Juni 2025 443,83 435,84 481,67 6,88 436
Juli 2025 450,25 438,76 488,70 6,99 439
Augustus 2025 463,50 441,67 507,73 8,04 442
September 2025 466,83 444,58 507,01 7,30 444
Oktober 2025 451,58 447,50 471,83 3,68 447
November 2025 453,41 450,41 470,72 3,14 450
Desember 2025 458,41 453,33 476,04 3,20 453
Januari 2026 - - - - 479

Setelah dilakukan perhitungan prediksi menggunakan metode Double Moving Average dengan periode 12
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1, diperoleh hasil prediksi jumlah penyelesaian klaim untuk bulan Januari
2026 sebesar 479 klaim. Selanjutnya, Gambar 3 menyajikan grafik hasil prediksi jumlah penyelesaian klaim
asuransi kecelakaan lalu lintas menggunakan metode Double Moving Average. Grafik tersebut memberikan
gambaran yang jelas mengenai perbandingan antara data real dan data hasil prediksi, sehingga memudahkan dalam
mengevaluasi kemampuan metode Double Moving Average dalam mengikuti pola data historis.

Grafik Hasil Double Moving Average
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Data Real dan Data Prediksi Metode DMA

Gambar 3 menunjukkan bahwa hasil prediksi menggunakan metode Double Moving Average mampu mengikuti
pola pergerakan data real jumlah penyelesaian klaim, sehingga menunjukkan bahwa metode ini dapat menangkap
tren yang terdapat pada data historis. Namun, pada beberapa periode masih terdapat perbedaan antara nilai real
dan nilai prediksi, terutama pada saat terjadi lonjakan atau penurunan jumlah klaim yang cukup tajam. Hal tersebut
disebabkan oleh karakteristik data klaim yang bersifat fluktuatif. Garis hasil prediksi tampak lebih halus
dibandingkan dengan data real karena adanya proses pemulusan (smoothing) pada metode Double Moving
Average, yang bertujuan untuk mengurangi pengaruh fluktuasi jangka pendek atau noise. Akibatnya, metode ini
cenderung mengalami keterlambatan (lag) dalam merespons perubahan yang ekstrem, namun tetap mampu
menggambarkan kecenderungan umum perkembangan jumlah penyelesaian klaim dengan baik.

Langkah selanjutnya adalah menghitung nilai kesalahan (error) dari hasil prediksi menggunakan metode Double
Moving Average untuk mengevaluasi tingkat akurasi prediksi yang dihasilkan. Dalam penelitian ini, evaluasi
dilakukan menggunakan tiga ukuran kesalahan, yaitu Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error
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(MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil perhitungan ketiga ukuran kesalahan tersebut
disajikan pada tabel berikut.

Tabel 2. Hasil Evaluasi Akurasi Metode DMA

Tahun MAD MSE MAPE
2017 73,16 8.962,16 19,3
2018 265,58 109.887 34
2019 264,16 83.587,83 50,4
2020 181 42.161 51,9
2021 147,75 39.135,58 43,6
2022 122,50 20.220,83 29,9
2023 81,08 8.600,41 24
2024 65,08 10.030,08 14,7
2025 40,58 1.859,25 8,9

Berdasarkan Tabel 2, hasil evaluasi menggunakan nilai MAD, MSE, dan MAPE menunjukkan bahwa tingkat
kesalahan prediksi pada metode Double Moving Average mengalami fluktuasi pada setiap periode. Nilai kesalahan
yang relatif tinggi pada periode 2019-2020 menunjukkan bahwa data jumlah penyelesaian klaim pada periode
tersebut mengalami perubahan yang lebih dinamis dan berfluktuasi, sehingga pola historisnya menjadi kurang
konsisten. Sementara itu, penurunan nilai MAD, MSE, dan MAPE pada periode-periode berikutnya hingga
mencapai nilai terendah pada tahun 2025, yaitu MAD sebesar 40,58, MSE sebesar 1.859,25, dan MAPE sebesar
8,9%, menunjukkan bahwa variasi data jumlah penyelesaian klaim pada periode tersebut cenderung lebih kecil
dibandingkan dengan periode sebelumnya. Perbedaan nilai kesalahan antarperiode tersebut mengindikasikan
bahwa karakteristik data penyelesaian klaim asuransi kecelakaan lalu lintas tidak bersifat konstan, melainkan
mengalami perubahan tingkat fluktuasi dari waktu ke waktu. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Sari dan Andarwati [12], yang menyatakan bahwa metode Double Moving Average dapat
diterapkan pada data yang memiliki kecenderungan pola tren.

3.2. Monte Carlo

Tahap selanjutnya adalah melakukan perhitungan menggunakan metode Monte Carlo melalui tiga kali simulasi.
Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, diperoleh nilai prediksi Monte Carlo yang disajikan pada tabel berikut:

Tabel 3. Hasil Perhitungan Menggunakan Metode Monte Carlo

i P(x;) K; Interval,; Angka Acak Hasil Prediksi
Januari 2015 0,06 0,06 00 - 06 38 351
Februari 2015 0,06 0,13 07-13 99 440

Maret 2015 0,06 0,19 14-19 50 366
April 2015 0,07 0,26 20-26 9 290
Mei 2015 0,06 0,33 27-33 15 276
Juni 2015 0,08 0,41 34-41 78 411
Juli 2015 0,08 0,50 42 -50 52 508
Agustus 2015 0,11 0,61 51-61 30 290
September 2015 0,08 0,70 62-70 69 370
Oktober 2015 0,09 0,79 71-79 39 351
November 2015 0,10 0,89 80 -89 88 455
Desember 2015 0,10 1 90 - 100 52 508
Januari 2025 0,07 0,07 00-07 38 336
Februari 2025 0,08 0,15 08-15 99 443
Maret 2025 0,08 0,24 16-24 50 408
April 2025 0,07 0,31 25-31 9 370
Mei 2025 0,06 0,38 32-38 15 370
Juni 2025 0,09 0,47 39-47 78 648
Juli 2025 0,08 0,56 48-56 52 408
Augustus 2025 0,08 0,64 57-64 30 338
September 2025 0,08 0,73 65-73 69 648
Oktober 2025 0,08 0,82 74-82 39 336
November 2025 0,08 0,90 83-90 88 462
Desember 2025 0,09 1 91-100 52 408
Januari 2026 - - - - 375

Setelah dilakukan perhitungan prediksi menggunakan metode Monte Carlo melalui tiga kali simulasi sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 3, diperoleh hasil prediksi jJumlah penyelesaian klaim asuransi kecelakaan lalu lintas untuk
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bulan Januari 2026 sebesar 375 klaim. Selanjutnya, hasil prediksi tersebut disajikan dalam bentuk grafik untuk
memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai perbandingan antara data real dan data hasil prediksi
menggunakan metode Monte Carlo. Grafik tersebut memudahkan dalam melihat kesesuaian pola antara data real
dengan hasil prediksi yang dihasilkan oleh metode Monte Carlo.

Grafik Hasil Monte Carlo
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Metode Monte Carlo

Gambar 4 menunjukkan perbandingan antara data real dan hasil prediksi menggunakan metode Monte Carlo.
Secara umum, hasil simulasi mampu mengikuti pola pergerakan data jumlah klaim, terutama pada periode-periode
yang mengalami perubahan nilai relatif stabil. Kesesuaian pola tersebut menunjukkan bahwa data historis memiliki
kecenderungan distribusi probabilitas yang dapat direpresentasikan melalui simulasi Monte Carlo. Namun, pada
beberapa periode masih terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara data real dan hasil simulasi, terutama
ketika terjadi lonjakan maupun penurunan jumlah klaim. Kondisi ini mengindikasikan bahwa jumlah klaim
mengalami variasi dari waktu ke waktu sehingga tidak selalu mengikuti pola yang sama pada setiap periode
pengamatan. Variasi tersebut menyebabkan hasil simulasi mampu menggambarkan kecenderungan umum data,
tetapi belum sepenuhnya merepresentasikan perubahan yang terjadi pada periode tertentu karena metode Monte
Carlo menghasilkan prediksi berdasarkan distribusi probabilitas yang dibentuk dari data historis.

Tahap selanjutnya adalah menghitung nilai kesalahan (error) dari hasil prediksi menggunakan metode Monte Carlo
untuk mengevaluasi tingkat akurasi prediksi yang dihasilkan. Pada penelitian ini, evaluasi dilakukan menggunakan
tiga ukuran kesalahan, yaitu Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Hasil perhitungan ketiga ukuran kesalahan tersebut disajikan pada tabel berikut.

Tabel 4. Hasil Evaluasi Akurasi Metode Monte Carlo

Tahun MAD MSE MAPE
2017 133,91 79514,08 18,53
2018 331 147887,16 51,22
2019 243,16 78961,33 40,99
2020 252,91 85020,25 64,48
2021 178,25 38889,75 65,31
2022 124,83 20028 32,93
2023 69,41 6328,41 19,00
2024 74,91 13126,75 17,92
2025 80,33 9490 16,97

Probabilitas yang digunakan dalam simulasi Monte Carlo kurang mampu merepresentasikan nilai real secara tepat
karena metode ini bergantung pada peluang kemunculan data berdasarkan pola historis. Sebaliknya, pada tahun
2023 diperoleh nilai MAD dan MSE terkecil, masing-masing sebesar 69,41 dan 6.328,41, yang menunjukkan
bahwa nilai klaim pada periode tersebut lebih mendekati pola historis yang terbentuk dalam simulasi. Sementara
itu, nilai MAPE terkecil diperoleh pada tahun 2025, yaitu sebesar 16,97%. Perbedaan nilai kesalahan pada setiap
periode menunjukkan bahwa data klaim kecelakaan lalu lintas tidak selalu mengikuti pola yang sama setiap
tahunnya, melainkan mengalami variasi yang memengaruhi hasil simulasi.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Marcelina [16], yang menunjukkan bahwa metode Monte Carlo dapat
digunakan untuk menghasilkan prediksi berdasarkan distribusi probabilitas yang dibentuk dari data historis. Dalam
penelitian ini, hasil evaluasi menunjukkan bahwa simulasi Monte Carlo mampu menggambarkan kecenderungan
umum pergerakan data klaim, meskipun tingkat kesesuaiannya berbeda pada setiap periode pengamatan akibat
adanya variasi karakteristik data yang diamati.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai prediksi jumlah penyelesaian Klaim asuransi kecelakaan lalu lintas
menggunakan metode Double Moving Average dan Monte Carlo, dapat disimpulkan bahwa kedua metode mampu
merepresentasikan pola data real secara umum. Namun, terdapat perbedaan kinerja yang cukup signifikan
berdasarkan hasil evaluasi kesalahan prediksi. Metode Double Moving Average menunjukkan Kinerja yang lebih
baik dibandingkan metode Monte Carlo, yang ditunjukkan oleh nilai kesalahan yang lebih rendah pada seluruh
indikator evaluasi. Pada periode pengujian, metode Double Moving Average menghasilkan nilai MAD sebesar
40,58, MSE sebesar 1.859,25, dan MAPE sebesar 8,9%. Sementara itu, metode Monte Carlo menghasilkan nilai
MAD sebesar 69,41, MSE sebesar 6.328,41, dan MAPE sebesar 16,97%. Konsistensi nilai kesalahan yang lebih
kecil pada metode Double Moving Average menunjukkan bahwa pendekatan deterministik lebih efektif dalam
menangkap pola tren data klaim pada penelitian ini dibandingkan dengan pendekatan probabilistik berbasis
simulasi. Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Hasil analisis hanya didasarkan pada
satu jenis dataset, yaitu data bulanan jumlah penyelesaian klaim asuransi kecelakaan lalu lintas, sehingga
kemampuan generalisasi model masih terbatas. Selain itu, penerapan metode Monte Carlo dalam penelitian ini
masih menggunakan pendekatan sederhana yang didasarkan pada distribusi empiris, tanpa pengujian distribusi
probabilitas yang lebih kompleks, analisis sensitivitas, maupun pengujian konvergensi simulasi. Oleh karena itu,
penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan dataset yang lebih beragam serta membandingkan kedua
metode tersebut dengan model prediksi lain, seperti ARIMA, Exponential Smoothing, maupun pendekatan
berbasis machine learning. Selain itu, penelitian berikutnya juga disarankan untuk memasukkan variabel-variabel
eksogen, seperti tingkat kecelakaan lalu lintas, jumlah kendaraan, kondisi ekonomi, dan faktor musiman, sehingga
model prediksi dapat merepresentasikan dinamika data secara lebih komprehensif serta meningkatkan akurasi hasil
prediksi.
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