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ABSTRAK

Perusahaan asuransi berisiko mengalami kebangkrutan karena mengelola risiko dari nasabah-
nasabahnya. Jika beberapa klaim bernilai besar atau klaim bernilai kecil namun dalam jumlah
banyak terjadi secara bersamaan, maka surplus perusahaan dapat menjadi negatif sehingga
mengakibatkan kebangkrutan. Perusahaan perlu melakukan perhitungan peluang kebangkrutan
untuk dapat menentukan besar premi, manfaat, dan dana awal yang akan meminimalkan
risiko kebangkrutan. Perhitungan peluang kebangkrutan dapat dilakukan dengan menggunakan
persamaan diferensial Integro (PDI). Akan tetapi, PDI untuk peluang kebangkrutan hanya
akan memiliki solusi analitik jika besar klaim berdistribusi eksponensial. Pada skripsi ini,
akan digunakan suatu algoritma yang disebut sebagai Improved Extreme Learning Machine
(IELM) untuk mencari solusi numerik dari PDI peluang kebangkrutan dengan besar klaim
yang dapat berdistribusi apapun. Keakuratan dari algoritma IELM akan ditunjukkan dengan
membandingkan solusi numerik yang diperoleh dengan solusi analitik untuk besar klaim yang
berdistribusi eksponensial. Algoritma tersebut juga akan digunakan untuk menghitung peluang
kebangkrutan untuk besar klaim dengan distribusi yang berekor tipis dan berekor tebal. Distribusi
yang berekor tipis akan diwakilkan oleh distribusi eksponensial dan distribusi yang berekor
tebal akan diwakilkan oleh distribusi Pareto tipe II. Berdasarkan hasil simulasi perhitungan,
perusahaan akan memiliki peluang kebangkrutan yang lebih tinggi jika distribusi besar klaim
berekor tebal.

Kata-kata kunci: peluang kebangkrutan, persamaan diferensial Integro, IELM, ekor distribusi,
distribusi eksponensial, distribusi Pareto tipe II, surplus





ABSTRACT

Insurance companies are at risk of going bankrupt because they manage the risks of their
customers. If large claims or a large number of small claims happen simultaneously, then the
company’s surplus might become negative and result in bankruptcy. The company needs to
calculate the ruin probability to determine the amount of premium, benefit, and initial asset
that will minimize the risk of bankruptcy. Ruin probability calculation can be done through
the Integro-differential equation. However, the Integro-differential equation satisfied by the
ruin probability only has an analytical solution when the claim severity follows the exponential
distribution. In this final project, Improved Extreme Learning Machine (IELM) algorithm
will be implemented to obtain the numerical solution of the Integro-differential equation under
arbitrary claim severity distribution. The accuracy of IELM in approximating ruin probability
will be shown by comparing the numerical solutions obtained to the analytical solutions for claim
severity that obeys the exponential distribution. In addition, IELM will also be used to calculate
the ruin probability under the light-tailed and heavy-tailed claim severity distribution. In this
case, the exponential distribution represents the light-tailed distribution, while the Pareto type
II distribution represents the heavy-tailed distribution. The numerical result shows that the
company is at a higher risk of bankruptcy when the claim severity distribution is heavy-tailed.

Keywords: ruin probability, Integro differential equation, IELM, tail of distribution, exponential
distribution, Pareto type II distribution, surplus
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Asuransi adalah perjanjian antara dua pihak, pihak yang satu berkewajiban membayar iuran dan
pihak yang lain berkewajiban memberikan jaminan sepenuhnya kepada pembayar iuran apabila
terjadi sesuatu yang menimpa pihak pertama atau barang miliknya sesuai dengan perjanjian
yang dibuat [1]. Bukti tertulis dari perjanjian tersebut disebut sebagai polis asuransi, di mana
isinya menjelaskan seluruh kewajiban serta hak dari kedua belah pihak. Di dalam polis asuransi,
terdapat istilah tertanggung dan pemegang polis, dan kedua istilah tersebut belum tentu merujuk
kepada orang yang sama. Untuk memperjelas, tertanggung merupakan orang yang risikonya akan
ditanggung oleh pihak asuransi, sedangkan pemegang polis adalah orang yang akan membayarkan
iuran atau yang juga disebut sebagai premi kepada pihak asuransi. Saat tertanggung mengalami
suatu kerugian, maka tertanggung dapat mengajukan klaim kepada pihak asuransi dan apabila
kerugian yang dialami sesuai dengan ketentuan polis, pihak asuransi akan membayarkan klaim
tersebut.

Setiap perusahaan termasuk perusahaan asuransi pasti menginginkan keuntungan. Untuk mem-
peroleh keuntungan, pemasukan yang diterima harus lebih besar dibandingkan pengeluaran. Selisih
dari pemasukan dan pengeluaran disebut sebagai surplus. Jika surplus bernilai positif, pemasukan
yang diterima oleh perusahaan lebih besar dibandingkan pengeluarannya. Sebaliknya, surplus
negatif mengindikasikan bahwa pemasukan perusahaan lebih kecil dibandingkan pengeluarannya
dan menyebabkan perusahaan mengalami kebangkrutan.

Perusahaan asuransi mengalami risiko kebangkrutan karena mengelola risiko nasabah-nasabahnya.
Salah satu penyebab utama terjadinya kebangkrutan adalah saat terjadi beberapa klaim bernilai
besar atau banyak klaim terjadi secara bersamaan. Perusahaan harus membayarkan klaim dalam
jumlah yang sangat besar sehingga surplus perusahaan bernilai negatif. Untuk meminimalkan risiko
kebangkrutan, perhitungan peluang kebangkrutan sangat penting untuk dilakukan oleh perusahaan.
Ditambah lagi, perhitungan peluang kebangkrutan akan membantu perusahaan dalam menentukan
besar premi, manfaat, dan dana awal yang dibutuhkan untuk merancang dan meluncurkan produk-
produk asuransi yang baik.

Suatu fungsi matematis dibutuhkan dalam perhitungan peluang kebangkrutan. Fungsi tersebut
dapat dibentuk dengan menggunakan suatu persamaan diferensial yang disebut sebagai persamaan
diferensial Integro (PDI). PDI adalah persamaan yang terdiri dari turunan dan integral dari
suatu fungsi. Namun, PDI untuk peluang kebangkrutan hanya akan memiliki solusi analitik jika
besar klaim berdistribusi eksponensial [2]. Maka dari itu, dibutuhkan suatu metode yang dapat
mengaproksimasi PDI untuk peluang kebangkrutan dengan besar klaim yang berdistribusi lain.

Pada skripsi ini akan digunakan algoritma Improved Extreme Learning Machine (IELM) untuk
memperoleh solusi numerik dari PDI untuk peluang kebangkrutan dengan besar klaim yang dapat
berdistribusi apapun. Keakuratan dari algoritma IELM akan ditunjukkan melalui perbandingan
solusi numerik dan solusi analitik untuk besar klaim yang berdistribusi eksponensial. Kemudian,
algoritma tersebut juga akan digunakan untuk membandingkan peluang kebangkrutan untuk besar
klaim dengan distribusi yang berekor tipis dan besar klaim dengan distribusi yang berekor tebal.
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2 Bab 1. Pendahuluan

Distribusi berekor tipis adalah distribusi dengan ekor yang lebih tipis atau sama dengan distribusi
eksponensial, sedangkan distribusi berekor tebal adalah distribusi dengan ekor yang lebih tebal
dibandingkan distribusi eksponensial. Dalam hal ini, distribusi berekor tipis akan diwakilkan oleh
distribusi eksponensial dan distribusi berekor tebal akan diwakilkan oleh distribusi Pareto tipe II.

1.2 Rumusan Masalah
Beberapa permasalahan yang akan dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara menghitung peluang kebangkrutan untuk besar klaim yang berdistribusi
eksponensial menggunakan algoritma IELM?

2. Bagaimana cara menghitung peluang kebangkrutan untuk besar klaim yang berdistribusi
Pareto tipe II menggunakan algoritma IELM?

3. Bagaimana pengaruh ekor dari distribusi besar klaim terhadap peluang kebangkrutan?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Menerapkan algoritma IELM untuk menghitung peluang kebangkrutan dengan besar klaim
yang berdistribusi eksponensial.

2. Menerapkan algoritma IELM untuk menghitung peluang kebangkrutan dengan besar klaim
yang berdistribusi Pareto tipe II.

3. Menganalisis peluang kebangkrutan untuk besar klaim dengan distribusi yang berekor tipis
dan berekor tebal.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Pemasukan perusahaan yang dibahas hanya premi dan pengeluaran hanya pembayaran klaim.
2. Dana awal perusahaan bernilai tak negatif.
3. Besar pendapatan premi per satuan waktu diasumsikan bernilai konstan.

1.5 Sistematika Pembahasan
Sistematika pembahasan pada skripsi ini terdiri dari 5 bab, yaitu:
Bab 1: Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan skripsi, batasan masalah, dan
sistematika pembahasan.

Bab 2: Landasan Teori
Pada bab ini akan dibahas teori pendukung yang digunakan dalam pengerjaan skripsi ini, yaitu
distribusi Poisson, distribusi eksponensial, distribusi Pareto tipe II, proses Poisson majemuk, fungsi
surplus kontinu, matriks Moore-Penrose generalized inverse, neural network, dan ELM.

Bab 3: Persamaan Diferensial Integro dan Improved Extreme Learning Machine Dalam
Perhitungan Peluang Kebangkrutan
Pada bab ini akan dibahas PDI untuk peluang kebangkrutan dan penerapan algoritma IELM untuk
penyelesaian PDI tersebut.

Bab 4: Hasil dan Pembahasan
Bab ini berisi hasil perhitungan yang diperoleh menggunakan algoritma IELM untuk besar klaim



1.5. Sistematika Pembahasan 3

yang berdistribusi eksponensial dan Pareto tipe II serta analisis terkait pengaruh ekor dari distribusi
besar klaim terhadap peluang kebangkrutan.

Bab 5: Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.
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