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ABSTRAK 

Dalam asuransi jika nilai surplus jatuh pada nol atau 

bernilai negatif maka perusahaan asuransi tidak dapat 

menanggung beban klaim selanjutnya. Hal ini menyebabkan 

perusahaan dikatakan mengalami kebangkrutan. 

Kebangkrutan dapat dihitung peluangnya menggunakan teori 

ruin probability. Konsep ini juga dapat digunakan untuk 

menghitung peluang kerugian perusahaan asuransi, dengan 

data premi dan klaim suatu periode maka dapat ditentukan 

nilai peluang kerugian dengan mengembangkan model yang 

menggunakan persamaan integro-differensial. Menghitung 

peluang kerugian bisa menjadi acuan untuk mengetahui risiko 

yang mungkin terjadi di masa depan. Nilai model peluang 

kerugian perusahaan asuransi PT Jasa Raharja Perwakilan 

Semarang berdasarkan data premi serta akumulasi dan 

frekuensi klaim pada periode Januari sampai Desember 2022 

yaitu 𝜓(𝑢) = 1 − 15,13606771𝑒𝑚1𝑢 + 14,14825871𝑒𝑚2𝑢. 

Berdasarkan hasil simulasi model peluang kerugian 

didapatkan bahwa semakin besar nilai surplus maka semakin 

kecil peluang kerugian perusahaan. 

Kata kunci : kerugian perusahaan, integro-differensial 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah  

Risiko yang muncul dapat berasal dari fenomena alam, 

insiden, gangguan kesehatan, dan faktor lainnya, serta tiap-

tiap risiko mungkin memerlukan solusi yang berbeda. Salah 

satu solusi dalam menghadapi risiko adalah dengan 

berasuransi. Asuransi adalah salah satu metode pengalihan 

risiko. Kemampuan lembaga asuransi dalam menanggung 

risiko yang dijamin tergantung pada kekuatan keuangan yang 

dimilikinya (Ganie, 2023). 

Saat ini makin banyak masyarakat mengerti pentingnya 

berasuransi untuk melindungi kehidupan atau aset yang 

dimiliki tertanggung bila terjadi sesuatu hal yang tidak 

diinginkan. Berbagai macam produk asuransi ditawarkan, 

diantaranya asuransi jiwa, asuransi kendaraan, asuransi 

kesehatan dan lain sebagainya. Perlindungan asuransi akan 

diberikan jika tertanggung mengalami kecelakaan atau 

kematian sesuai dengan polis yang disebut klaim . Pada 

perusahaan dengan banyak peserta membuat 

kemungkinan klaim besar dan risiko kerugian meningkat. 

Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah model klaim asuransi 

yang membahas masalah ini untuk mengidentifikasi kerugian. 
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Model kerugian yang dihitung dapat diterapkan untuk 

mengukur risiko kerugian (Regina, 2019). 

Secara teori, kerugian dalam perusahaan asuransi 

dapat dihitung peluangnya dengan menggunakan konsep ruin 

probability atau peluang kerugian.  Konsep ini tidak hanya 

digunakan untuk menghitung peluang kerugian namun juga 

bisa untuk menghitung peluang kebangkrutan suatu 

perusahaan asuransi, dimana kerugian adalah keadaan 

surplus perusahaan mendekati 0, sedangkan kebangkrutan 

yaitu keadaan surplus perusahaan kurang dari sama dengan 

0.  Menghitung peluang kerugian dapat membantu 

perusahaan mengetahui risiko yang mungkin dihadapi 

dimasa depan (Dwiyawara, 2022). 

Besar kecilnya kerugian perusahaan asuransi 

tergantung pada jumlah premi yang dibayarkan. Maka perlu 

diketahui premi yang harus dibayarkan oleh tertanggung 

kepada perusahaan asuransi agar beban klaim tidak 

menimbulkan kerugian untuk pihak penanggung. Jika cadangan 

dana awal kurang dari nol, perusahaan tidak akan mampu 

memenuhi permintaan dan akan menderita kerugian. Maka 

dari itu, penanggung harus memiliki dana lebih dari sama 

dengan nol agar mampu menanggung banyaknya beban klaim 

yang diajukan (Diba, 2017). 

Salah satu faktor yang menjadi latar belakang terjadinya 
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kerugian antara lain adanya beban klaim yang melebihi 

pendapatan premi yang diterima oleh perusahaan asuransi. 

Jika terdapat kesalahan dalam menetapkan harga produk 

asuransi, maka pendapatan premi akan menurun sehingga 

perusahaan asuransi tidak mampu menutupi beban klaim yang 

besar. Namun, jika premi dan beban klaim tidak memenuhi 

rasio solvabilitas yaitu kemampuan perusahaan memenuhi 

semua kewajiban pembayaran yang ditentukan, maka izin 

usaha perusahaan dapat dicabut oleh otoritas yang berwenang 

(Septiadi, 2021). 

Adapun beberapa cara untuk memodelkan besar klaim 

asuransi, salah satunya dengan analisis time series untuk 

memodelkan klaim dari waktu ke waktu. Penelitian 

sebelumnya dilakukan oleh Gerber (1982), dan Cummins 

(1985) yang telah memperkenalkan time series untuk 

memodelkan klaim asuransi. Penelitian selanjutnya 

dilakukan oleh Maharani dkk (2019) yang berjudul 

pemodelan klaim asuransi menggunakan distribusi mixture 

exponential. 

Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti 

melakukan penelitian yang berjudul "Pemodelan Klaim dan 

Pendapatan Premi untuk Mengetahui Peluang Kerugian 

Perusahaan Asuransi". Menggunakan data sekunder yang di 

dapat dari PT Jasa Raharja Perwakilan Semarang Periode 
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Januari sampai desember 2022. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

1 Bagaimana model peluang kerugian berdasarkan data 

premi, akumulasi serta frekuensi klaim PT. Jasa 

Raharja periode Januari sampai Desember 2022? 

2 Bagaimana hasil simulasi model peluang kerugian PT. 

Jasa Raharja periode Januari sampai Desember 2022? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1 Untuk mengetahui model peluang kerugian 

berdasarkan data premi,  akumulasi serta frekuensi 

klaim PT. Jasa Raharja periode Januari sampai 

Desember 2022. 

2 Untuk mengetahui hasil simulasi model peluang 

kerugian PT. Jasa Raharja periode Januari sampai 

Desember 2022. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

1 Bagi Penulis  

Sarana untuk mendalami pengetahuan mengenai 

model peluang kerugian perusahaan asuransi 

berdasarkan pendaatan premi dan besaran klaim 

dengan metode ruin probability. 
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2 Bagi Pembaca  

Sebagai referensi guna menambah wawasan 

mengenai pemodelan peluang kerugian berdasarkan 

besaran klaim dan pendapatan premi suatu 

perusahaan asuransi. 
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BAB II  

LANDASAN PUSTAKA 

 

2.1 KAJIAN TEORI 

2.1.1 Asuransi  

Asuransi atau pertanggungan yaitu suatu perjanjian 

seorang penanggung dengan seorang tertanggung dengan 

premi untuk memberikan penggantian karena suatu 

kerusakan, kehilangan atau kerugian (Yikwa, 2015). 

Menurut Undang Undang Nomor 40 Tahun 2004 menyatakan 

bahwa asuransi adalah perjanjian dua pihak, yaitu 

perusahaan asuransi dan pemegang polis. Dalam sistem 

asuransi seseorang tertanggung memiliki kewajiban 

membayar premi sesuai polis dan memiliki hak atas klaim 

agar dibayar sesuai dengan perjanjian (Dwiyawara, 2022).  

Berdasarkan Undang-Undang Nomor 2 Tahun 1992 

Pasal 1 menyatakan bahwa "Asuransi atau pertanggungan 

adalah perjanjian dua pihak atau lebih, dengan pihak 

penanggung mengingatkan diri terhadap tertanggung, 

dengan menerima premi asuransi, untuk memberikan 

pergantian atas kehilangan, kerusakan atau kehilangan sebagai 

tanggung jawab hukum kepada pihak ketiga yang mungkin akan 

diderita tertanggung, yang timbul karena suatu peristiwa, 

untuk memberikan pembayaran yang didasarkan atas 
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meninggal atau hidupnya tertanggung" (Maulana., 2018). 

Menurut pengertian dari asuransi diatas terdapat empat hal 

yang harus ada dalam asuransi, yaitu (Firdaus, 2019). 

1. Polis atau perjanjian antara dua pihak yaitu tertanggung 

dan penanggung. 

2. Premi berupa besaran uang yang harus dibayarkan 

tertanggung kepada penanggung. 

3. Klaim yang akan dibayarkan oleh penanggung kepada 

tertangggung bila terjadi kerusakan, kehilangan 

ataupun kerugian. 

4. Adanya suatu risiko yang mungkin datang  

 Asuransi bersifat konsensual yang berarti sejak ada 

kesepakatan maka ada kewajiban dan hak kedua belah pihak. 

Tetapi, asuransi akan berjalan bila kewajiban tertanggung 

membayar sejumlah uang telah di penuhi (Asyari, 2019). 

Tujuan dalam berasuransi salah satunya yaitu penggantian 

kerugian. Jika seorang tertanggung mengalami peristiwa yang 

menyebabkan kerugian, maka tertanggung akan mendapatkan 

ganti rugi dari perusahaan asuransi. Memberikan ganti rugi 

kepada tertanggung termasuk kewajiban perusahaan asuransi. 

Namun, seorang tertanggung juga memiliki kewajiban untuk 

membayar sejumlah uang sesuai dengan perjanjian yang 

disebut premi. Premi ini menjadi dana perusahaan untuk 

membayar ganti rugi kepada seorang tertanggung yang 
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mengalami kerugian yang disebut klaim (Guntara, 2016).  

Jika premi perusahaan lebih kecil dari klaim yang 

ditanggung maka perusahaan asuransi akan mengalami 

kerugian. Kerugian ini akan membuat perusahaan asuransi 

tersebut mengalami kebangkrutan. Maka dibutuhkan 

perhitungan agar premi yang diterima dapat menanggung 

beban klaim. Kerugian pada asuransi ini dapat dihitung 

peluangnya menggunakan teori ruin probability. Dengan 

menggunakan data premi dan klaim yang terjadi setiap bulan 

maka dapat diketahui surplus atau cadangan dana perusahaan 

yang dimiliki. Selanjutnya, dapat kita modelkan peluang 

kerugian perusahaan menggunakan metode integro-

differensial. Model peluang kerugian tersebut dapat 

disimulasikan sehingga dapat diketahui pada surplus ke 

berapa perusahaan mengalami kerugian (Dwiyawara, 2022).  

2.1.2 Premi  

Setiap tertanggung asuransi memiliki kewajiban untuk 

membayar sejumlah uang setiap bulannya kepada 

penanggung atas keikutsertaan dalam asuransi. Kewajiban 

seorang tertanggung kepada pihak penanggung untuk 

membayarkan sejumlah uang disebut premi (Firdaus, 2019). 

Premi yang dibayarkan oleh tertanggung merupakan laba 

bersih perusahaan. Perusahaan harus memiliki cadangan 

dana awal untuk mengurangi kerugian (Diba, 2017). Premi 
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dapat digunakan sebagai acuan untuk menentukan peluang 

kerugian perusahaan asuransi. 

Sebagian dari premi digunakan untuk membayar klaim 

dari sebagian tertanggung yang mengalami kerugian atau 

sudah jatuh       tempo hak untuk mendapatkan manfaat dari 

asuransi tersebut dan sebagian lagi untuk cadangan klaim yang 

mungkin terjadi di masa  depan (Ganie, 2011). Maka Semakin 

besar premi maka semakin besar dana cadangan perusahaan 

dalam menanggung beban klaim. Hal ini dapat mengurangi 

mengurangi kerugian dan meminimumkan peluang 

kebagkrutan (Diba, 2017).  

Dari pengertian diatas diketahui bahwa premi asuransi 

merupakan syarat asuransi dapat dilaksanakan. Premi 

asuransi memiliki kriteria sebagai berikut, (Asyari, 2019) 

1. Dalam bentuk sejumlah uang.  

2. Tertanggung membayar diawal setelah 

keikutsertaan. 

3. Sebagai pengalihan risiko. 

 

2.1.3 Klaim 

Risiko yang dihadapi pihak tertanggung dalam asuransi 

akan menimbulkan klaim bagi perusahaan. Klaim asuransi 

adalah sejumlah dana yang diberikan perusahaan kepada 

tertanggung atas risiko kerugian sesuai dengan polis disebut 
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klaim asuransi (Diba, 2017). 

Sebuah perusahaan asuransi harus dapat menghitung 

beban klaim yang akan terjadi, agar perusahaan dapat 

menentukkan besaran premi yang harus dibayarkan untuk 

mengurangi kerugian dan meminimumkan peluang 

kebangrutan. Klaim asuransi merupakan permintaan yang 

diajukan oleh pihak tertanggung  terkait dengan kesepakatan 

kontrak antara pihak penanggung dan pihak tertanggung, jika 

pihak tertanggung telah membayar premi asuransi dan 

mengalami kecelakaan (Firdaus, 2019). 

Klaim asuransi dapat diberikan kepada tertanggung 

apabila memenuhi ketentuan, yaitu klaim sesuai dengan 

yang tertera dalam polis asuransi, polis masih berlaku atau 

aktif. Jadi harus dipastikan bahwa tertanggung melakukan 

pembayaran premi secara rutin. Setelah ketentuan 

terpenuhi maka penanggung wajib memberikan klaim 

kepada tertanggung yang mengalami kerugian dan klaim 

yang diterima tertanggung sesuai dengan polis yang telah 

disetujui (Handayani, 2017) 

 

2.1.4 Uji Kolmogorov-Smirnov 

Uji Kolmogorov-Smirnov merupakan salah satu 

pengujian distribusi data. Uji tersebut ini untuk 

membandingkan fungsi distribusi kumulatif 𝐹𝑠(𝑥) yaitu 
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distribusi probabilitas dari variabel acak kontinu dan diskrit 

dengan fungsi kumulatif empiris 𝐹𝑡(𝑥).   

Statistik uji Kolmogorov-Smirnov membandingkan hasil 

antara  𝐷𝑛 dengan 𝐷𝑛,𝛼 dimana nilai 𝐷𝑛,𝛼 dapat dilihat pada 

tabel uji Kolmogorov-Smirnov di lampiran 1, sehingga statistik 

uji didefinisikan sebagai (Dwiyawara, 2022) 

𝐷 = 𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑡(𝑥) − 𝐹𝑠(𝑥)|    (2.1) 

dengan : 

𝐹𝑡(𝑥) : 
𝐹(𝑥)

𝑛
, 𝐹(𝑥) = ∑ 𝑓(𝑖)𝑖≤𝑥   

𝐹𝑠(𝑥) : fungsi distribusi kumulatif 

Dengan hipotesis uji Kolmogorov-Smirnov yaitu  

𝐻0 = Data berdistribusi umum 

𝐻1 = Data tidak berdistribusi umum 

Sehingga hipotesis 𝐻0 diterima jika nilai statistik uji < nilai 

kritis yaitu 𝐷𝑛 < 𝐷𝑛,𝛼 .  

Contoh soal  

Dimiliki sampel data sebagai berikut  

[15,17,18,19,20,20,21,22,23,25] 

Maka diketahui rata rata nya 20 dan standar deviasi 3. Dengan 

hipotesis  

𝐻0 = Data berdistribusi normal 

𝐻1 = Data tidak berdistribusi normal 

Selanjutnya hitung fungsi kumulatif empiris 𝐹𝑡(𝑥) =

𝐹(𝑥)

𝑛
, ∑ 𝑓(𝑖)𝑖≤𝑥   dan 𝐹𝑠(𝑥) yaitu distribusi probabilitas dari 
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variabel acak kontinu dan diskrit, karena data diatas 

diasumsikan berdistribusi normal maka 𝐹𝑠(𝑥) =
1

2
[1 +

𝑒𝑟𝑓 (
𝑥−𝜇

𝜎√2
)] maka didapat hasil  

Tabel 2.1 
Hasil Perhitungan Soal Uji Kolmogorov-Smirnov 

 
𝑥 𝐹(𝑥) 𝐹𝑡(𝑥)

=
𝐹(𝑥)

𝑛
 

𝐹𝑠(𝑥)

=
1

2
[1

+ 𝑒𝑟𝑓 (
𝑥 − 𝜇

𝜎√2
)] 

|𝐹𝑡(𝑥)

− 𝐹𝑠(𝑥)| 

15 1 0,1 0,04779 0,05221 

17 2 0,2 0,158655 0,041345 

18 3 0,3 0,252493 0,047507 

19 4 0,4 0,369441 0,030559 

20 5 0,5 0,5 0 

20 6 0,6 0,5 0,1 

21 7 0,7 0,630559 0,069441 

22 8 0,8 0,747507 0,052493 

23 9 0,9 0,841345 0,058655 

25 10 1 0,95221 0,04779 

 

Dari Tabel 2.1 hasil diatas diperoleh 𝐷 = 𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑡(𝑥) − 𝐹𝑠(𝑥)| 

yaitu 0,1 dimana nilai kritis 𝐷𝑛,𝛼 dengan 𝛼 = 0,01 maka 𝐷𝑛,𝛼 =

0,487. Sehingga nilai statistik uji < nilai kritis yaitu 𝐷𝑛 < 𝐷𝑛,𝛼 
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yaitu 0,1 < 0,487 sehingga 𝐻0 diterima yang artinya sampel 

data diatas berdistribusi normal. 

 

2.1.5 Distribusi Normal  

Salah satu distribusi dengan variabel acak kontinu 

yaitu distribusi normal. Variabel acak kontinu 𝑋 dikatakan 

berdistribusi normal dengan rata rata 𝜇 dan variansi 𝜎2. 

Distribusi normal memiliki bentuk kurva seperti lonceng 

dimana rata-rata 𝜇 menentukkan pusat kurva dan standar 

deviasi 𝜎 menentukkan lebar kurva, memiliki fungsi kepadatan 

peluang sebagai berikut (Sudjana, 2005) :  

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2      (2.2) 

dengan : 

𝜋 = nilai konstan yaitu 3,14 

𝑒 = bilangan konstan yaitu 2,7183 

𝜇 = nilai rata rata  

𝜎 = standar deviasi  

Distribusi normal umum memiliki batasan −∞ < 𝑥 < ∞, 

dimana −∞ < 𝜇 < ∞ dan 0 < 𝜎 < ∞, sedangkan distribusi 

normal standar ialah distribusi dengan rata rata 𝜇 = 0 dan 

simpangan baku 𝜎 = 1 dengan fungsi densitasnya yaitu 

𝑓(𝑧) =
1

√2𝜋
𝑒−

𝑧2

2 , −∞ < 𝑧 < ∞  
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Untuk mengubah distribusi normal umum menjadi distribusi 

normal baku dapat menggunakan transformasi (Dwiyawara, 

2022) :  

𝑍 =  
𝑥−𝜇

𝜎
      (2.3) 

Dimana nilai 𝑍 dapat dilihat dari tabel 𝑍 score dimana dapat 

dilihat dalam lampiran 2. 

Contoh Soal  

Diketahui hasil uji Tabel 2.1 berdistrbusi normal dengan data  

[15,17,18,19,20,20,21,22,23,25] 

Maka diketahui rata rata nya 20 dan standar deviasi 3. Maka 

fungsi kepadatn pelungnya dapat dihitung dengan 

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2  

Sehingga diketahui nilai fungsi kepadatan peluangnya yaitu  

Tabel 2.2 
Hasil Perhitungan Nilai Fungsi Kepadatan Peluang Distribusi 

Normal 
 

𝑥 
𝑓(𝑥) =

1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2  

 

15 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(15−20)2

2.32 = 0,019313 

17 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(17−20)2

2.32 = 0,046978 
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18 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(18−20)2

2.32 = 0.06202 

19 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(19−20)2

2.32 = 0,073268 

20 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(20−20)2

2.32 = 0,077453 

20 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(20−20)2

2.32 = 0,077453 

21 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(21−20)2

2.32 = 0,073268 

22 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(22−20)2

2.32 = 0.06202 

23 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(23−20)2

2.32 = 0,046978 

25 

1

3√2𝜋
𝑒

−
(25−20)2

2.32 = 0,019313 

 

Hasil grafik distribusi normal dapat dilihat pada lampiran 6. 

 

2.1.6 Distribusi Poisson  

Distribusi Poisson merupakan distribusi dengan 

variabel acak diskrit 𝑋 dengan rata rata 𝜆 > 0, dengan fungsi 

massa peluangnya berbentuk (Sudjana, 2005) :  

𝑝(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
    (2.4)  

dengan :  
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𝑥 = variabel acak diskrit 

𝑒 = bilangan konstan yaitu 2,7183 

𝜆 = nilai rata rata 𝑋 

Contoh soal  

Diketahui data frekuensi klaim 10 bulan terakhir yaitu 

[2,3,4,5,4,6,2,3,4,7] berdistribusi poisson dengan rata rata 

frekuensi klaim yang terjadi setiap bulan yaitu 4 klaim. 

Misalkan dimiliki  

Maka fungsi massa peluangnya untuk setiap 𝑥 yaitu 

Tabel 2.3 
Hasil Perhitungan Nilai Fungsi Kepadatan Peluang Distribusi 

Poisson 
 

𝑥 𝑝(𝑥) = 𝑃(𝑋 = 𝑥) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
  

2 𝑒−4𝜆2

2!
= 0,146525 

3 𝑒−4𝜆3

4!
= 0,195367 

4 
0,19

𝑒−4𝜆4

4!
= 5367 

5 𝑒−4𝜆5

5!
= 0,156293 

6 𝑒−4𝜆6

6!
= 0,104196 

7 𝑒−4𝜆7

7!
= 0,05954 
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2.1.7 Teori Kerugian (Ruin Theory) 

Dalam teori kerugian perusahaan asuransi diketahui 

bahwa nilai surplus mengalami perubahan dari waktu ke 

waktu. Perubahan nilai surplus perusahaan asuransi dapat 

dijadikan penelitian dalam teori kerugian untuk mengetahui 

seberapa besar kemungkinan surplus mendekati nol. Apabila 

surplus perusahaan mendekati nol maka dapat dikatakan 

perusahaan tersebut berpeluang mengalami kerugian.  

Peluang kerugian perusahaan asuransi dapat diketahui bila 

nilai surplus mendekati nol (Loisel, 2012). 

Untuk mengetahui nilai surplus dalam teori kerugian 

digunakan besaran premi dan jumlah klaim perusahaan. Besar 

kecilnya premi yang diterima dan klaim yang ditanggung 

perusahaan mempengaruhi besar kecilnya peluang kerugian 

perusahaan. Maka diperlukan adanya perhitungan nilai 

surplus untuk mengetahui persentase peluang kerugian 

perusahaan asuransi (Thomas, 2009). 

2.1.8 Fungsi Surplus  

Surplus merupakan cadangan dana yang dimiliki 

perusahaan asuransi setelah memperhitungkan premi dan 

klaim yang diterima. Dengan 𝑈(𝑡)  dinyatakan sebagai fungsi 

surplus, 𝑢 sebagai modal awal waktu ke(𝑡 − 1), sedangkan 

premi dinyatakan sebagai 𝑐, dan 𝑆(𝑡) yaitu akumulasi klaim 
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yang sampai waktu ke-𝑡 (Maulana, 2018). Sehingga fungsi 

didefinisikan sebagai 

𝑈 (𝑡) =  𝑢 +  𝑐𝑡 −  𝑆(𝑡), 𝑡 ≥  0   (2.5) 

dengan  

𝑈(𝑡) = surplus pada waktu ke-𝑡 

𝑢 = modal awal  

𝑐 = premi yang diterima Perusahaan 

𝑆(𝑡) = akumulasi klaim sampai waktu ke-𝑡 

Diketahui 𝑆(𝑡) = ∑ 𝑌𝑖
𝑁𝑡
𝑖=1 , dimana 𝑁𝑡 jumlah klaim yang terjadi 

pada waktu ke-𝑡 berdistribusi poisson dengan rata-rata klaim 

𝜆, dan variabel acak 𝑌𝑖  adalah jumlah klaim ke-𝑖. Variable acak 

𝑌𝑖  memiliki fungsi distribusi kumulatif 𝑃(𝑦) untuk 

memberikan probabilitas bahwa jumlah klaim tersebut kurang 

dari atau sama dengan 𝑦, dengan 𝑦 ≥ 0, dapat dinyatakan 

dengan (Willmot, 2015),  

𝑃(𝑦) = 𝑃(𝑌 ≤ 𝑦), 𝑦 ≥ 0   (2.6) 

Contoh  

Diketahui data frekuensi klaim 10 bulan terakhir yaitu 

[2,3,4,5,4,6,2,3,4,7] berdistribusi poisson dengan rata rata 

frekuensi klaim yang terjadi setiap bulan yaitu 4 klaim. Maka 

diketahui fungsi distribusi kumulatif 𝑃(𝑦) sebagai berikut  
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𝑃(𝑦) = 𝑃(𝑌 ≤ 𝑦) = ∑
𝜆𝑖𝑒−𝜆

𝑖!

𝑦

𝑖=0

 

Sehingga fungsi ditribusi kumulatif setiap data diketahui  

𝑃(2) = ∑
𝜆𝑖𝑒−4

𝑖!

2

𝑖=0

=
𝜆0𝑒−4

0!
+

𝜆1𝑒−4

1!
+

𝜆2𝑒−4

2!
= 0,2381 

𝑃(3) = ∑
𝜆𝑖𝑒−4

𝑖!

2

𝑖=0

=
𝜆0𝑒−4

0!
+

𝜆1𝑒−4

1!
+

𝜆2𝑒−4

2!
+

𝜆3𝑒−4

3!
= 0,4335 

𝑃(4) = ∑
𝜆𝑖𝑒−4

𝑖!

2

𝑖=0

=
𝜆0𝑒−4

0!
+

𝜆1𝑒−4

1!
+

𝜆2𝑒−4

2!
+

𝜆3𝑒−4

3!
+

𝜆4𝑒−4

4!

= 0,6289 

𝑃(5) = ∑
𝜆𝑖𝑒−4

𝑖!

2

𝑖=0

=
𝜆0𝑒−4

0!
+

𝜆1𝑒−4

1!
+

𝜆2𝑒−4

2!
+

𝜆3𝑒−4

3!
+

𝜆4𝑒−4

4!

+
𝜆5𝑒−4

5!
= 0,7852 

𝑃(6) = ∑
𝜆𝑖𝑒−4

𝑖!

2

𝑖=0

=
𝜆0𝑒−4

0!
+

𝜆1𝑒−4

1!
+

𝜆2𝑒−4

2!
+

𝜆3𝑒−4

3!
+

𝜆4𝑒−4

4!

+
𝜆5𝑒−4

5!
+

𝜆6𝑒−4

6!
= 0,8802 
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𝑃(7) = ∑
𝜆𝑖𝑒−4

𝑖!

2

𝑖=0

=
𝜆0𝑒−4

0!
+

𝜆1𝑒−4

1!
+

𝜆2𝑒−4

2!
+

𝜆3𝑒−4

3!
+

𝜆4𝑒−4

4!

+
𝜆5𝑒−4

5!
+

𝜆6𝑒−4

6!
+

𝜆7𝑒−4

7!
= 0,9486 

Dengan menggunakan data klaim selama 10 bulan 

terakhir dan rata-rata klaim per bulan 𝜆 = 4, kita dapat 

menghitung fungsi distribusi kumulatif (CDF) untuk setiap 

nilai dalam data. CDF memberikan probabilitas bahwa jumlah 

klaim yang terjadi kurang dari atau sama dengan 𝑦. Misalnya, 

𝑃(4) ≈ 0,6289 menunjukkan bahwa probabilitas jumlah klaim 

kurang dari atau sama dengan 4 dalam satu bulan adalah 

sekitar 62.89%. 

2.1.9 Peluang Kerugian (Ruin Probability) 

Nilai fungsi surplus asuransi dianggap memiliki tiga 

komponen yaitu, surplus pada waktu nol, premi yang 

diterima dan klaim yang dibayarkan. Jika surplus suatu 

perusahaan asuransi jatuh ke nol atau dibawahnya maka 

dapat dikatakan perusahaan tersebut mengalami kerugian 

(Dickson, 2016). 

Perusahaan dinyatakan rugi apabila dana perusahaan 

pada waktu ke-t lebih kecil atau sama dengan 0 (Septiadi, 

2021). Peluang terjadinya kerugian, jika dana awal u, 
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didefinisikan 

𝛹(𝑢) = 1 − 𝜙(𝑢)     (2.7) 

dengan 

𝑢 = nilai surplus 

𝛹 = peluang terjadinya kerugian  

𝜙 = peluang bertahan  

Peluang bertahan pada waktu yang berhingga 

didefinisikan 

𝜙(𝑢, 𝑡) = 𝑃(𝑈𝑠 ≥ 0,0 ≤ 𝑠 ≤ 𝑡  |𝑈0 = 𝑢)  

𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 

𝑈0 = surplus pada waktu ke- 𝑡 = 0 

𝑈𝑠 = surplus pada waktu 𝑠, dimana 0 ≤ 𝑠 ≤ 𝑡 

 

2.1.10 Persamaan Integro-Differensial  

Integro-differensial adalah persamaan yang melibatkan 

integral dan turunan pada suatu fungsi. Menurut Willmot 2015, 

dalam kajiannya yang berjudul On a Partial Integrodifferential 

Equation of Seal’s type menjelaskan persamaan untuk 

menghitung peluang kerugian dalam waktu tertentu dengan 

fungsi  peluang bertahan 𝜙(𝑢, 𝑡) yang didefinisikan sebagai 

persamaan Integro-differensial parsial dapat dituliskan dalam 

persamaan berikut (Willmot, 2015),  

𝜕

𝜕𝑡
𝜙(𝑢, 𝑡) = 𝑐

𝜕

𝜕𝑢
𝜙(𝑢, 𝑡) − 𝜆𝜙(𝑢, 𝑡) + 𝜆 ∫ 𝜙(𝑢 − 𝑥, 𝑡)𝑝(𝑥)𝑑𝑥

𝑢

0
 

       (2.8) 
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dengan 

𝑐 = konstanta yang mengatur laju perubahan 𝜙(𝑢, 𝑡) 

𝜆 = laju kecepatan yang mempengaruhi 𝜙(𝑢, 𝑡) 

 𝑝(𝑥) = fungsi kepadatan distribusi yang  

   mempengaruhi 𝜙(𝑢, 𝑡) 

 

2.2 Kajian Terdahulu 

Penelitian ini dilakukan dengan dasar penelitian 

terdahulu yang berkaitan dengan pemodelan kerugian 

perusahaan asuransi, diantaranya  

Tabel 2.4 
Tabel kajian penelitian terdahulu 

 

Judul Persamaan Perbedaan 

Pemodelan dan 

Simulasi Peluang 

Kebangkrutan 

Perusahaan Asuransi 

dengan Analisis Nilai 

Premi dan Ukuran 

Klaim Berdistribusi 

Eksponensial (Fara 

Diba dkk 2017). 

Ditentukan peluang 

kebangkrutan 

perusahaan 

asuransi 

berdasarkan jumlah 

klaim dan besaran 

premi. 

Pada penelitian 

tersebut data yang 

digunakan 

berdistribusi 

Eksponensial. 

Pemodelan dan 

Simulasi untuk 

Menentukan waktu 

pertama kali 

Pada penelitian 

tersebut data yang 
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Mengetahui 

Kebangkrutan 

Perusahaan Asuransi 

Berdasarkan Ukuran  

Klaim Mintari dkk 

(2017). 

terjadinya 

kebangkrutan 

perusahaan 

asuransi dengan 

frekuensi         klaim dan 

akumulasi klaim.  

digunakan 

berdistribusi 

Eksponensial. 

Pemodelan dan 

Simulasi Peluang 

Kerugian dengan 

Persamaan Integro-

Diferensial  pada 

Program Jaminan 

Kematian PT ASABRI 

(Persero) Dwiyawara 

dkk (2022) 

Mengetahui model 

peluang kerugian 

berdasarkan data 

premi, akumulasi 

klaim, frekuensi 

klaim dan hasil 

simulasi peluang 

kerugian terhadap 

nilai surplus. 

Pada penelitian 

tersebut 

menggunakan 

data tahun 2019 

pada Program 

Jaminan Kematian 

PT ASABRI 

(Persero). 
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BAB III  

3 METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, yang 

merupakan pendekatan yang banyak melibatkan penggunaan 

angka, mulai dari pengumpulan data, perhitungan data dan 

juga hasilnya. Dalam penelitian ini digunakan data premi dan 

klaim bulanan dari perusahaan asuransi PT. Jasa Raharja 

periode Januari sampai Desember 2022. 

3.1 Analisis Data 

Penelitian ini membahas mengenai pemodelan klaim 

dan premi untuk mengetahui peluang kerugian perusahaan 

asuransi dengan metode Integro-differensial. Adapun tahapan 

pemodelan klaim dan premi yaitu: 

1. Data klaim asuransi 

Pada tahap ini dikumpulkan data yang menjadi dasar 

penelitian yaitu data premi dan klaim asuransi yang 

kemudian dilakukan perhitungan pemodelan asuransi. 

2. Fitting Distribution 

a. Menentukkan distribusi data menggunakan 

software Easyfit 

b. Melakukan perhitungan secara manual untuk 

memvalidasi hasil pengujian menggunakan 
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persamaan (2.1) berdasarkan hipotesis masing 

masing data.  

3. Menghitung parameter distribusi 

a. Menentukkan nilai rata rata 𝜇 dan standar deviasi 𝜎 

pada data yang berdistribusi normal. 

b. Menentukkan nilai rata rata 𝜆 pada data yang 

berdistribusi Poisson. 

4. Formulasi model peluang kerugian 

a. Menghitung batas atas dan batas bawah peluang 

kerugian perusahaan dengan menggunakan 

persamaan (2.6). 

b. Memodelkan peluang kerugian menggunakan 

persamaan (2.8) dengan mensubtitusi nilai-nilai 

pada batas bawah dan atas peluang kerugian 

perusahaan.  

5. Simulasi model n-kali 

Melakukan simulasi model peluang kerugian pada 

setiap bulannya untuk mengetahui peluang kerugian 

berdasarkan nilai surplus bulanan, sehingga diketahui 

pada bulan keberapa peluang kerugian perusahaan 

mendekati 0.  
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BAB IV 

4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Data Klaim Asuransi  

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data akumulasi 

dan frekuensi klaim pada PT Jasa Raharja Perwakilan 

Semarang pada tahun 2022. Sebagai berikut :  

Tabel 4. 1 
Tabel Premi, Frekuensi Dan Akumulasi Klaim Tahun 2022 

 

Bulan Premi 
Frekuensi 

klaim 
Akumulasi klaim 

Januari 6.928.539.600 104 2.165.004.501 

Februari 6.928.539.600 104 1.875.400.410 

Maret 6.785.209.300 125 2.706.735.112 

April 5.936.034.200 135 2.757.766.905 

Mei 5.350.735.650 120 2.390.485.567 

Juni 6.629.376.350 102 2.526.887.980 

Juli 6.611.212.000 150 3.465.788.897 

Agustus 7.927.989.150 141 3.396.290.236 

September 8.004.507.850 151 3.045.363.315 

Oktober 8.063.235.000 118 2.544.709.037 

November 8.202.320.400 125 3.081.825.815 

Desember 7.743.245.950 157 3.496.482.163 
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Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat jika jumlah premi 

terbesar yaitu Rp 8.202.320.400 pada bulan November dan 

terkecil pada bulan Mei yaitu Rp 5.350.735.650. Sedangkan 

jumlah akumulasi terbesar yaitu pada bulan Desember dengan 

jumlah 157 klaim dan total frekuensi klaim yaitu Rp 

3.496.482.163, dan jumlah akumulasi terkecil yaitu pada bulan 

Juni dengan 102 klaim dan total frekuensi Rp 2.526.887.980. 

4.2 Penyesuaian Distribusi (Fitting Distribution) 

Dalam tahap ini dilakukan penyesuaian distribusi pada 

frekuensi klaim dan akumulasi klaim. Penetuan distribusi data 

menggunakan software Easyfit 5.5 Trial Version. Selanjutnya 

dilakukan uji distribusi secara manual dengan uji Kolmogorov 

Smirnov untuk memvalidasi perhitungan. Pengujian yang 

pertama dilakukan terhadap akumulasi klaim dengan hasil 

data berdistribusi normal dan yang kedua terhadap frekuensi 

klaim dengan hasil data berdistribusi poisson, dengan hasil 

pengujian sebagai berikut, 
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Gambar 4.1 

Hasil Penyesuaian Distribusi Frekuensi  dan Akumulasi Klaim 

Dengan Software Easyfit 

Dari Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa frekuensi klaim 

berdistribusi normal dengan rata rata 𝜇 = 2,7877 × 109 

dimana rata rata 𝜇 = 
∑ 𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 yaitu 

33.452.739.938

12
= 2,7877 × 109  

dan standar deviasi 𝜎 = 5,2204 × 108 dengan 𝜎 = √
∑ (𝑥𝑖−𝑥)̅̅ ̅2𝑛

𝑖−1

𝑛−1
 

diketahui nilai rata rata 2,7877 × 109 maka nilai (𝑥𝑖 − 𝑥)̅̅ ̅2 

pada setiap data yaitu  

Tabel 4.2 
Hasil Perhitungan (𝑥𝑖 − 𝑥)̅̅ ̅2 

 

(𝑥𝑖 − 𝑥)̅̅ ̅2 

1.875.400.410 − 2,7877 × 109 = 8.321018 × 1017
 

2.165.004.501 − 2,7877 × 109 = 3.870389 × 1017
 

2.390.485.567 − 2,7877 × 109 = 1.582404 × 1017
 

2.526.887.980 − 2,7877 × 109 = 6.805011 × 1016
 

2.544.709.037 − 2,7877 × 109 = 5.903489 × 1016
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2.706.735.112 − 2,7877 × 109 = 6.557898 × 1015
 

2.757.766.905 − 2,7877 × 109 = 8.971189 × 1015
 

3.045.363.315 − 2,7877 × 109 = 6.621162 × 1016
 

3.081.825.815 − 2,7877 × 109 = 8.648240 × 1016
 

3.396.290.236 − 2,7877 × 109 = 3.709820 × 1017
 

3.465.788.897 − 2,7877 × 109 = 4.586961 × 1017
 

3.496.482.163 − 2,7877 × 109 = 5.020759 × 1017
 

∑(𝑥𝑖 − 𝑥)̅̅ ̅2

𝑛

𝑖=1

= 2.997.797.504.806.370.000 

 

Sehingga diketahui  

𝜎 = √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥)̅̅ ̅2𝑛

𝑖−1

𝑛 − 1
 

𝜎 = √
2.997.797.504.806.370.000

11
= 5,2204 × 108 

 

Sedangkan akumulasi klaim berdistribusi Poisson dengan rata 

rata 𝜆 = 127,67 dengan 𝜆 =
∑ 𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 maka diketahui  

𝜆 =
∑ 𝑥𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑁
 

=
102 + 104 + 104 + 118 + 120 + 125 + 125 + 135 + 141 + 150 + 151 + 157

12
 

= 127,67 
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4.2.1 Uji Distribusi Data Akumulasi Klaim  

Pengujian data selanjutnya dilakukan perhitungan 

dengan uji Kolmogorov-Smirnov untuk memvalidasi. 

Pengujian distribusi ini menggunakan nilai signifikansi 

𝛼 = 0,01.  

Tabel 4.3 
Tabel Hasil Uji Distribusi Akumulasi Klaim Dengan Metode 

Kolmogorov-Smirnov 
 

𝑥 𝐹𝑡(𝑥) 𝐹𝑠(𝑥) |𝐹𝑡(𝑥) − 𝐹𝑠(𝑥)| 

1.875.400.410 0,083333 0,040265 0,043068 

2.165.004.501 0,166667 0,116461 0,050205 

2.390.485.567 0,25 0,223346 0,026654 

2.526.887.980 0,333333 0,308659 0,024674 

2.544.709.037 0,416667 0,32078 0,095886 

2.706.735.112 0,5 0,438353 0,061647 

2.757.766.905 0,583333 0,477116 0,106217 

3.045.363.315 0,666667 0,689175 0,022509 

3.081.825.815 0,75 0,713405 0,036595 

3.396.290.236 0,833333 0,878139 0,044806 

3.465.788.897 0,916667 0,903005 0,013662 

3.496.482.163 1 0,912714 0,087286 

Rata-rata 𝑥, (𝜇) 27.877.000.000 

Standar deviasi 

𝑥, (𝜎) 5.220.400.000 
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Berdasarkan Tabel 4.2 data frekuensi klaim diatas  

diperolah rata-rata 𝜇 = 27.877.000.000 dan standar deviasi 

𝜎 = 5.220.400.000, dengan hipotesis :  

𝐻0 = Data berdistribusi normal 

𝐻1 = Data tidak berdistribusi normal 

Dengan statistik uji Kolmogorov-Smirnov yaitu  

𝐷𝑛 = 𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑡(𝑥) − 𝐹𝑠(𝑥)| 

𝐷𝑛 = 0,106217 

Berdasarkan Tabel 4.2 jumlah data 𝑛 = 12 dan 𝛼 =

0,01 maka nilai kritis 𝐷𝑛,𝛼 = 0,44905 nilai ini dapat dilihat 

dari tabel nilai kritis uji Kolmogorov-Smirnov, Karena 𝐷𝑛 <

𝐷𝑛,𝛼 yaitu 0,106217 < 0,44905 maka  𝐻0 diterima yang 

artinya data akumulasi klaim PT Jasa Raharja tahun 2022 

berdistribusi normal. 

4.2.2 Uji Distribusi Frekuensi Klaim 

Pengujian pada data frekuensi klaim juga dilakukan 

dengan metode uji Kolmogorov-Smirnov dengan nilai 

signifikansi 𝛼 = 0,01 maka diperoleh hasil berikut 
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Tabel 4.4 
Hasil Uji Distribusi Frekuensi Klaim Dengan Metode 

Kolmogorov-Smirnov 
 

𝑥 𝐹𝑡(𝑥) 𝐹𝑠(𝑥) |𝐹𝑡(𝑥) − 𝐹𝑠(𝑥)| 

102 0,083333 0,010953 0,07238 

104 0,166667 0,017763 0,148904 

104 0,25 0,017763 0,232237 

118 0,333333 0,210021 0,123312 

120 0,416667 0,265839 0,150828 

125 0,5 0,429559 0,070441 

125 0,583333 0,429559 0,153775 

135 0,666667 0,758342 0,091676 

141 0,75 0,88832 0,13832 

150 0,833333 0,976094 0,142761 

151 0,916667 0,980428 0,063762 

157 1 0,994776 0,005224 

Rata-rata 𝑥, (λ) 127,67 

 

Berdasarkan Tabel 4.3 data frekuensi klaim diatas  

diperolah rata-rata 𝜆 = 127,67, Berdasarkan uji tersebut 

diketahui hipotesis  

𝐻0 = Data berdistribusi poisson 

𝐻1 = Data tidak berdistribusi poisson 

Dengan statistik uji Kolmogorov-Smirnov yaitu  

𝐷𝑛   = 𝑚𝑎𝑥|𝐹𝑡(𝑥) − 𝐹𝑠(𝑥)| 
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𝐷𝑛 = 0,232237 

Berdasarkan Tabel 4.2 jumlah data 𝑛 = 12 dan 𝛼 =

0,01 maka nilai kritis 𝐷𝑛,𝛼 = 0,44905 nilai ini dapat dilihat dari 

tabel nilai kritis uji Kolmogorov-Smirnov. Karena 𝐷𝑛 < 𝐷𝑛,𝛼 

yaitu 0,232237 < 0,44905 maka  𝐻0 diterima yang artinya data 

frekuensi klaim PT Jasa Raharja tahun 2022 berdistribusi 

poisson. 

 

4.3 Formulasi Model Peluang Kerugian  

Diketahui data frekuensi klaim PT Jasa Raharja Tahun 

2022 berdistribusi Poisson dengan rata-rata 𝜆 = 127,67 

merupakan ekspektasi terjadinya klaim bulanan pada tahun 

2022. Selanjutnya akan dihitung besar peluang kerugian pada 

bulan Januari dan bulan Desember sebagai batas bawah dan 

batas atas untuk membentuk model peluang kerugian pada 

perhitungan selanjutnya,  

 

4.3.1 Menghitung Nilai Batas Bawah dan Batas Atas 

Berdasarkan Tabel 4.1 pada bulan Januari 2022, jumlah 

premi yang diterima perusahaan yaitu Rp 6.928.536.600 dan 

jumlah akumulasi klaim yang dibayarkan perusahaan yaitu Rp 

2.165.004.501 dengan frekuensi klaim yang terjadi yaitu 104 

klaim. Diasumsikan perusahaan tidak mendapat surplus pada 
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tahun sebelumnya, dengan modal awal bernilai 0 (𝑢 = 0), 

maka besar surplus adalah  

𝑈 = 𝑢 + 𝑐 − 𝑆 

𝑈 = 0 + 6.928.536.600 − 2.165.004.501 

𝑈 = 4.763.535.100 

Diasumsikan bahwa hasil pembagian jumlah 

akumulasi klaim pada bulan Januari dengan jumlah frekuensi 

klaim yang terjadi merupakan rata-rata klaim yang dibayarkan 

kepada satu tertanggung, diperoleh 

𝑥̅𝑗𝑎𝑛 =  
2.165.004.501

104
 

𝑥̅𝑗𝑎𝑛 = 20.817.351 

Dengan rata-rata akumulasi klaim yang diterima oleh 

satu tertanggung tersebut maka perusahaan hanya dapat 

menanggung klaim sebanyak 332 klaim dengan total 

akumulasi 𝑅𝑝 6.911.360.532. Peluang frekuensi klaim yang 

terjadi lebih dari 332 merupakan peluang perusahaan 

mengalami kerugian pada bulan Januari. Peluang frekuensi 

klaim ini dapat dihitung berdasarkan frekuensi klaim setiap 

hari. Diasumsikan hasil bagi ekspektasi frekuensi klaim dibagi 

jumlah hari pada bulan Januari adalah frekuensi klaim yang 

terjadi setiap hari, maka 

𝜆′ =
127,67

31
= 4,1183 ≈ 5 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑢𝑛𝑔 
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𝑦𝑗𝑎𝑛 =
332

31
= 10,7096 ≈ 11 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑢𝑛𝑔 

Dengan  

 𝜆′ = ekspektasi frekuensi klaim yang terjadi setiap hari  

𝑦  = frekuensi klaim yang terjadi 

Sehingga, peluang perusahaan mengalami kerugian dapat 

dinyatakan dengan persamaan (2.5) sebagai berikut  

𝑃(𝑦 > 11) = 1 − 𝑃(𝑦 ≤ 11) 

𝑃(𝑦 > 11) = 1 − [𝑃(𝑦 = 0) + 𝑃(𝑦 = 1) + ⋯ + 𝑃(𝑦 = 11)] 

𝑃(𝑦 > 11) = 1 − [
𝑒−5𝜆0

0!
+

𝑒−5𝜆1

1!
+ ⋯ +

𝑒−5𝜆11

11!
] 

𝑃(𝑦 > 11) = 1 − 0,987809 

𝑃(𝑦 > 11) = 0,01219 

Maka peluang perusahaan mengalami kerugian yaitu 

sebesar 0,01219 atau 1,219%. Berarti peluang perusahaan 

tidak mengalami kerugian adalah sebesar 1 − 0,01219 =

0,987809 atau sebesar 98,7809%. Nilai peluang perusahaan 

tidak mengalami kerugian pada bulan Januari ini menjadi nilai 

batas bawah perhitungan model peluang kerugian. Dengan 

perhitungan yang sama akan dihitung nilai peluang kerugian 

pada bulan Desember sebagai nilai batas atas dalam 

pembentukan model.  Diketahui premi yang diterima 

perusahaan adalah Rp 7.743.245.950 dan akumulasi klaim 

yang diterima sebesar Rp 3.496.482.163, serta frekuensi klaim 

yang terjadi sebanyak 157. Diketahui bahwa hingga bulan 
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November 2022 perusahaan menerima surplus sebesar Rp 

47.411.406.335 sehingga fungsi surplus yang terjadi adalah  

𝑈 = 𝑢 + 𝑐 − 𝑆 

𝑈 = 47.411.406.335 + 7.743.245.950 − 3.496.482.163 

𝑈 = 51.658.170.122 

Maka rata-rata yang dibayarkan satu tertanggung diperoleh  

𝑥̅𝑑𝑒𝑠 =  
3.496.482.163

157
 

𝑥̅𝑑𝑒𝑠 = 22.270.600 

Dengan rata-rata besar klaim yang diterima oleh satu 

tertanggung tersebut maka perusahaan hanya dapat 

menanggung klaim sebanyak 2.476 klaim dengan total 

akumulasi 𝑅𝑝 55.142.005.600. Dengan 𝑢 = 47.411.406.335 

dan premi yang diterima pada bulan Desember. Maka 

frekuensi klaim yang terjadi setiap hari yaitu 

𝜆′ =
127,67

31
= 4,1183 ≈ 5 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑢𝑛𝑔 

𝑦𝑗𝑎𝑛 =
2.476

31
= 79,87091 ≈ 80 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑢𝑛𝑔 

Sehingga, peluang perusahaan mengalami kerugian dapat 

dinyatakan dengan persamaan (2.5) sebagai berikut 

𝑃(𝑦 > 80) = 1 − 𝑃(𝑦 ≤ 80) 

𝑃(𝑦 > 80) = 1 − [𝑃(𝑦 = 0) + 𝑃(𝑦 = 1) + ⋯ + 𝑃(𝑦 = 80)] 

𝑃(𝑦 > 80) = 1 − [
𝑒−5𝜆0

0!
+

𝑒−5𝜆1

1!
+ ⋯ +

𝑒−5𝜆80

80!
] 

𝑃(𝑦 > 80) = 1 − 0,993262 
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𝑃(𝑦 > 80) = 0,00 

Diperoleh peluang perusahaan mengalami kerugian 

yaitu sebesar 0,00 atau 0,0%, Hal ini berarti peluang 

perusahaan tidak mengalami kerugian adalah sebesar 1 −

0,00 = 1 atau sebesar 100%, Nilai peluang perusahaan tidak 

mengalami kerugian pada bulan Desember ini menjadi nilai 

batas atas perhitungan model peluang kerugian. 

 

4.3.2 Menghitung Model Peluang Kerugian dengan 

Persamaan Integro-Differensial 

Didefiniskan 𝜙(𝑢, 𝑡) sebagai peluang bertahan pada 

waktu berhingga. Dengan kondisi awal surplus dinyatakan 𝑢 ≥

0, dan 𝑐 adalah premi pada waktu ke-𝑡, sehingga 𝜙(𝑢, 𝑡) 

memenuhi persamaan Integro-differensial sebagai berikut  

𝜕

𝜕𝑡
𝜙(𝑢, 𝑡) = 𝑐

𝜕

𝜕𝑢
 𝜙(𝑢, 𝑡) − 𝜆𝜙(𝑢, 𝑡) + 𝜆 ∫ 𝜙(𝑢 − 𝑥, 𝑡) 𝑝(𝑥)𝑑𝑥

𝑢

0
 

       (4.1) 

Selanjutnya, diketahui 𝑝(𝑥) adalah fungsi kepadatan 

peluang distribusi akumulasi klaim yang berdistribusi normal 

sesuai pada persamaan (2.9), maka dilakukan subtitusi fungsi 

kepadatan peluang terhadap persamaan Integro-differensial, 

yaitu 

𝜕

𝜕𝑡
𝜙(𝑢, 𝑡) = 𝑐

𝜕

𝜕𝑢
 𝜙(𝑢, 𝑡) − 𝜆𝜙(𝑢, 𝑡) 

+𝜆 ∫ 𝜙(𝑢 − 𝑥, 𝑡) 
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2 𝑑𝑥
𝑢

0
   (4.2) 
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Dengan kondisi optimal dinyatakan,  

𝜕

𝜕𝑡
𝜙(𝑢, 𝑡) = 0 

Didapatkan 𝜙 merupakan fungsi 𝑢, 

𝑐
𝜕

𝜕𝑢
 𝜙(𝑢) − 𝜆𝜙(𝑢) + 𝜆 ∫ 𝜙(𝑢 − 𝑥) 

1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
1
2

(
𝑥−𝜇

𝜎
)

2

𝑑𝑥

𝑢

0

= 0 

−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢) = 𝜆 ∫ 𝜙(𝑢 − 𝑥) 
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
1

2
(

𝑥−𝜇

𝜎
)

2

𝑑𝑥
𝑢

0
 

−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢) = 𝜆 ∫ 𝜙(𝑢 − 𝑥) 
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 𝑑𝑥
𝑢

0
 

 

−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢) =
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−𝜇2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑢 − 𝑥) 𝑒
−𝑥2+2𝑥𝜇

2𝜎2 𝑑𝑥

𝑢

0

(4.3) 

Dimisalkan 𝑦 = 𝑢 − 𝑥, maka 𝑑𝑥 = −𝑑𝑦. Sehingga, diperoleh  

persamaan   

−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢) 

=
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−𝜇2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−(𝑢−𝑦)2+2(𝑢−𝑦)𝜇

2𝜎2 (−𝑑𝑦)

0

𝑢

 

−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)

=
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−𝜇2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑢2+2𝑢𝑦−𝑦2+2𝜇𝑢−2𝜇𝑦

2𝜎2 (−𝑑𝑦)

0

𝑢

 

−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)

=
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−𝜇2

2𝜎2 𝑒
−𝑢2+2𝜇𝑢

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑦2+2𝑢𝑦−2𝜇𝑦

2𝜎2 (−𝑑𝑦)

0

𝑢
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−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢) 

=
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−𝑢2+2𝜇𝑢−𝜇2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑦2−2𝜇𝑦

2𝜎2 𝑒
𝑢𝑦

𝜎2𝑑𝑦
𝑢

0
  (4.4) 

Kalikan persamaan (4.4) dengan 𝑒
−

𝑢𝑦

𝜎2  pada kedua ruas 

[−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)] 𝑒
−

𝑢𝑦
𝜎2

=
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−𝑢2+2𝜇𝑢−𝜇2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑦2−2𝜇𝑦

2𝜎2 𝑒
𝑢𝑦
𝜎2  𝑒

−
𝑢𝑦
𝜎2 𝑑𝑦

𝑢

0

 

[−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)] 𝑒
−

𝑢(𝑢−𝑥)
𝜎2  

=
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑢−𝜇)2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑦2−2𝜇𝑦

2𝜎2 𝑑𝑦

𝑢

0

 

[−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)]𝑒
−𝑢2+𝑢𝑥

𝜎2  

=
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑢−𝜇)2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑦2−2𝜇𝑦

2𝜎2 𝑑𝑦
𝑢

0
   (4.5) 

Kemudian kedua ruas diturunkan terhadap 𝑢 

𝜕

𝜕𝑢
([−𝑐 𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)]𝑒

−𝑢2+𝑢𝑥
𝜎2 ) 

=
𝜕

𝜕𝑢
(

𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑢−𝜇)2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑦2−2𝜇𝑦

2𝜎2 𝑑𝑦

𝑢

0

) 

[−𝑐 𝜙′′(𝑢) + 𝜆𝜙′(𝑢)]𝑒
−𝑢2+𝑢𝑥

𝜎2 + [−𝑐𝜙′(𝑢) +

𝜆𝜙(𝑢)]
(−2𝑢+𝑥)

𝜎2 𝑒
−𝑢2+𝑢𝑥

𝜎2 =
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𝜆

𝜎√2𝜋
(−

(𝑢−𝜇)

𝜎2 ) 𝑒
−

(𝑢−𝜇)2

2𝜎2 ∫ 𝜙(𝑦) 𝑒
−𝑦2−2𝜇𝑦

2𝜎2 𝑑𝑦
𝑢

0
+

𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑢−𝜇)2

2𝜎2 𝜙(𝑢)𝑒
−𝑢2−2𝜇𝑢

2𝜎2     (4.6) 

Subtitusi persamaan (4.5) ke persamaan (4.6), menjadi 

[−𝑐 𝜙′′(𝑢) + 𝜆𝜙′(𝑢) 

+(−𝑐𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢))
(−2𝑢 + 𝑥)

𝜎2
]𝑒

−𝑢2+𝑢𝑥
𝜎2  

= −
(𝑢 − 𝜇)

𝜎2
[−𝑐𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)]𝑒

−𝑢2+𝑢𝑥
𝜎2  

+
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢2+2𝜇𝑢−𝜇2−𝑢2−2𝜇𝑢
2𝜎2  𝜙(𝑢) 

 

[−𝑐 𝜙′′(𝑢) + 𝜆𝜙′(𝑢) 

+(−𝑐𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢))
(−2𝑢 + 𝑥)

𝜎2
]𝑒

−𝑢2+𝑢𝑥
𝜎2  

= −
(𝑢 − 𝜇)

𝜎2
[−𝑐𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)]𝑒

−𝑢2+𝑢𝑥
𝜎2  

+
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢2−𝜇2

2𝜎2  𝜙(𝑢)     (4.7) 

Kedua ruas dibagi dengan 𝑒
−𝑢2+𝑢𝑥

𝜎2 , maka   

−𝑐 𝜙′′(𝑢) + 𝜆𝜙′(𝑢) + (−𝑐𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢))
(−2𝑢+𝑥)

𝜎2 =

−
(𝑢−𝜇)

𝜎2
[−𝑐𝜙′(𝑢) + 𝜆𝜙(𝑢)] +

𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢𝑥−𝜇2

2𝜎2  𝜙(𝑢)  

−𝑐 𝜙′′(𝑢) + 𝜆𝜙′(𝑢) +
2𝑐𝑢

𝜎2
𝜙′(𝑢) −

𝑐𝑥

𝜎2
𝜙′(𝑢) −

2𝜆𝑢

𝜎2
𝜙(𝑢) 
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+
𝜆𝑥

𝜎2
𝜙(𝑢) = − [−

𝑐𝑢

𝜎2
𝜙′(𝑢) +

𝑐𝜇

𝜎2
𝜙′(𝑢) +

𝜆𝑢

𝜎2
𝜙(𝑢) −

𝜆𝜇

𝜎2
𝜙(𝑢)] 

+
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢𝑥−𝜇2

2𝜎2  𝜙(𝑢) 

−𝑐 𝜙′′(𝑢) + 𝜆𝜙′(𝑢) +
2𝑐𝑢

𝜎2
𝜙′(𝑢) −

𝑐𝑥

𝜎2
𝜙′(𝑢) −

2𝜆𝑢

𝜎2
𝜙(𝑢) 

+
𝜆𝑥

𝜎2
𝜙(𝑢) = [

𝑐𝑢

𝜎2
𝜙′(𝑢) −

𝑐𝜇

𝜎2
𝜙′(𝑢) −

𝜆𝑢

𝜎2
𝜙(𝑢) +

𝜆𝜇

𝜎2
𝜙(𝑢)] 

+
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢𝑥−𝜇2

2𝜎2  𝜙(𝑢) 

−𝑐 𝜙′′(𝑢) + 𝜆𝜙′(𝑢) +
𝑐𝑢

𝜎2 𝜙′(𝑢) −
𝑐𝑥

𝜎2 𝜙′(𝑢) +
𝑐𝜇

𝜎2 𝜙′(𝑢) −

𝜆𝑢

𝜎2 𝜙(𝑢) +
𝜆𝑥

𝜎2 𝜙(𝑢) −
𝜆𝜇

𝜎2 𝜙(𝑢) −
𝜆

𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢2−𝜇2

2𝜎2  𝜙(𝑢) = 0 (4.8) 

Kemudian kalikan dengan  −
1

𝑐′ pada kedua ruas 

𝜙′′(𝑢) −
𝜆

𝑐
𝜙′(𝑢) −

𝑢

𝜎2
𝜙′(𝑢) +

𝑥

𝜎2
𝜙′(𝑢) −

𝜇

𝜎2
𝜙′(𝑢) 

+
𝜆𝑢

𝑐𝜎2
𝜙(𝑢) −

𝜆𝑥

𝑐𝜎2
𝜙(𝑢) +

𝜆𝜇

𝑐𝜎2
𝜙(𝑢) +

𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢2−𝜇2

2𝜎2  𝜙(𝑢) 

= 0 

𝜙′′(𝑢) + [−
𝜆

𝑐
+

(𝑥−𝑢−𝜇)

𝜎2 ] 𝜙′(𝑢) + [−
𝜆

𝑐

(𝑥−𝑢−𝜇)

𝜎2 +

𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−2𝑢2−𝜇2

2𝜎2 ] 𝜙(𝑢) = 0    (4.9) 

Subtitusikan nilai dari 𝑍 =
𝑥−𝑢−𝜇

𝜎
 pada persamaan (4.9) 

dengan nilai signifikansi 𝛼 = 0,01 berdasarkan tabel 𝑍 score 

maka diperoleh   
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𝑍
1−

𝛼
2

=
𝑥 − 𝑢 − 𝜇

𝜎
 

𝑍0,995 =
𝑥 − 𝑢 − 𝜇

𝜎
 

2,576 =
𝑥 − 𝑢 − 𝜇

𝜎
 

Maka persamaan menjadi  

𝜙′′(𝑢) + [−
𝜆

𝑐
+

2,576

𝜎2 ] 𝜙′(𝑢)

+ [−
𝜆

𝑐

2,576

𝜎

+
𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 ] 𝜙(𝑢) = 0 

Dimisalkan,  

𝜙(𝑢) = 𝑒𝑚𝑢 

𝜙′(𝑢) = 𝑚𝑒𝑚𝑢 

𝜙′′(𝑢) = 𝑚2𝑒𝑚𝑢 

Sehingga bentuk persamaan menjadi  

𝑚2 + (−
𝜆

𝑐
+

2,576

𝜎2 ) 𝑚 + (−
𝜆

𝑐

2,576

𝜎
+

𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 ) = 0    (4.10) 

Selanjutnya untuk mencari nilai 𝑚 dengan menggunakan 

rumus persamaan kuadrat yaitu 

𝑚1,2 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

Dimana, 



 

44 
 

𝑎 = 1 

𝑏 = −
𝜆

𝑐
+

2,576

𝜎
 

𝑐 =  −
𝜆

𝑐

2,576

𝜎
+

𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2  

Maka diperoleh  

𝑚1

=

− (−
𝜆
𝑐

+
2,576

𝜎
) +

√(−
𝜆
𝑐

+
2,576

𝜎
)

2

− 4 (−
𝜆
𝑐

2,576
𝜎

+
𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 )

2
 

 

𝑚1

=

(
𝜆
𝑐

−
2,576

𝜎
) +

√
𝜆2

𝑐2 −
5,152𝜆

𝑐𝜎
+

6,6358
𝜎2 +

10,304𝜆
𝑐𝜎

−
4𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2

2
 

𝑚1 =

1

2
[

(
𝜆

𝑐
−

2,576

𝜎
) +

√𝜆2

𝑐2 −
5,152𝜆

𝑐𝜎
+

6,6358

𝜎2 +
10,304𝜆

𝑐𝜎
−

4𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2

] 

       (4.11) 

 

Selanjutnya dengan perhitungan yang sama untuk mencari 𝑚2 

maka diperoleh  
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𝑚2

=

− (−
𝜆
𝑐

+
2,576

𝜎
) −

√(−
𝜆
𝑐

+
2,576

𝜎
)

2

− 4 (−
𝜆
𝑐

2,576
𝜎

+
𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 )

2
 

𝑚2

=

(
𝜆
𝑐

−
2,576

𝜎
) −

√
𝜆2

𝑐2 −
5,152𝜆

𝑐𝜎
+

6,6358
𝜎2 +

10,304𝜆
𝑐𝜎

−
4𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2

2
 

𝑚2

=
1

2
[(

𝜆

𝑐
−

2,576

𝜎
)

− √
𝜆2

𝑐2
−

5,152𝜆

𝑐𝜎
+

6,6358

𝜎2
+

10,304𝜆

𝑐𝜎
−

4𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 ] (4.12) 

Karena akar akar nilai 𝑚1,2 diatas tidak sama atau 𝑚1 ≠

𝑚2 maka solusi umumnya yaitu,  

𝜙(𝑢) = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 + 𝐶2𝑒𝑚2𝑢    (4.13) 

Untuk menyelesaikan persamaan di atas, gunakan nilai 

batas atas dan batas bawah yang telah diketahui. Karena 𝜙(𝑢) 

merupakan peluang bertahan perusahaan, maka nilai batas 

bawahnya yaitu 𝜙(𝑢) = 0,987809 dan nilai batas atasnya yaitu 

𝜙(𝑢) = 1, Maka nilai peluang pada bulan Januari  dengan 𝑢 =

0, yaitu  
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𝜙(𝑢)  = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 + 𝐶2𝑒𝑚2𝑢 

𝜙(0)  = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 + 𝐶2𝑒𝑚2𝑢 

0,987809 = 𝐶1𝑒0 + 𝐶2𝑒0 

0,987809 = 𝐶1 + 𝐶2 

𝐶2  = 0,987809 − 𝐶1   (4.14) 

Selanjutnya mencari nilai 𝐶1 dengan mensubtitusi batas atas 

peluang pada bulan Desember, yaitu  

𝜙(𝑢) = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 + (0,987809 − 𝐶1)𝑒𝑚2𝑢 

1 = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 + (0,987809 − 𝐶1)𝑒𝑚2𝑢 

1 = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 + 0,987809𝑒𝑚2𝑢 − 𝐶1𝑒𝑚2𝑢 

1 = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 − 𝐶1𝑒𝑚2𝑢 + 0,987809𝑒𝑚1𝑢 

1 = 𝐶1(𝑒𝑚1𝑢 − 𝑒𝑚2𝑢) + 0,987809𝑒𝑚1𝑢 

1 − 0,987809𝑒𝑚1𝑢 = 𝐶1(𝑒𝑚1𝑢 − 𝑒𝑚2𝑢) 

1−0,987809𝑒𝑚1𝑢

𝑒𝑚1𝑢−𝑒𝑚2𝑢 = 𝐶1     (4.15) 

Selanjutnya, untuk mengetahui nilai 𝐶1 dan 𝐶2 

dilakukan perhitungan pada persamaan (4.11) dan (4.12), 

maka diketahui dengan data yang digunakan adalah data pada 

bulan Desember 2022 sebagai batas atas 

𝜆 = 127,67 

𝑐 = 7.743.245.950 

𝜎 = 5.220.400.000 

𝜇 = 27.877.000.000 

𝑥 = 3.496.482.163 
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Subtitusikan data diatas pada persamaan(4.11) dan (4.12) 

sehingga diperoleh 

𝑚1

=
1

2
[(

𝜆

𝑐
−

2,576

𝜎
)

+ √
𝜆2

𝑐2
−

5,152𝜆

𝑐𝜎
+

6,6358

𝜎2
+

10,304𝜆

𝑐𝜎
−

4𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 ] 

𝑚1 =  1,64879 × 10−8 

Dan nilai 𝑚2 

𝑚2

=
1

2
[(

𝜆

𝑐
−

2,576

𝜎
)

− √
𝜆2

𝑐2
−

5,152𝜆

𝑐𝜎
+

6,6358

𝜎2
+

10,304𝜆

𝑐𝜎
−

4𝜆

𝑐𝜎√2𝜋
𝑒

−5,152𝜎𝑥−2𝑥2+2𝑥𝜇−𝜇2

2𝜎2 ] 

𝑚2 = −4,93443 × 10−10 

Kemudian subtitusikan nilai 𝑚1 =  1,64879 × 10−8, 𝑚2 =

−4,93443 × 10−10 dan 𝑢 =  47411406335 yaitu peluang pada 

batas atas bulan Desember 2022 pada persamaan (4.15) 

1 − 0,987809𝑒𝑚1𝑢

𝑒𝑚1𝑢 − 𝑒𝑚2𝑢
= 𝐶1 

1 − 0,987809𝑒(1,64879×10−8)(47,411)

𝑒(1,64879×10−8)(47,411) − 𝑒(−4,93443×10−10)(47,411)
= 𝐶1 
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15,13606771 = 𝐶1 

Sehingga, nilai 𝐶2 =  −14,14825871 

Kemudian subtitusikan nilai 𝐶1 dan 𝐶2 pada persamaan 

(4.13), diperoleh  

𝜙(𝑢) = 𝐶1𝑒𝑚1𝑢 + 𝐶2𝑒𝑚2𝑢 

𝜙(𝑢) = 15,13606771𝑒𝑚1𝑢 + (−14,14825871𝑒𝑚2𝑢) 

𝜙(𝑢) = 15,13606771𝑒𝑚1𝑢 − 14,14825871𝑒𝑚2𝑢(4.12) 

Sehingga, diperoleh model peluang kerugian untuk PT 

Jasa Raharja Perwakilan Semarang berdasarkan data pada 

periode Januari sampai Desember 2022, yaitu  

𝜓(𝑢) = 1 − 𝜙(𝑢) 

𝜓(𝑢) = 1 − (15,13606771𝑒𝑚1𝑢 − 14,14825871𝑒𝑚2𝑢) 

𝜓(𝑢) = 1 − 15,13606771𝑒𝑚1𝑢 + 14,14825871𝑒𝑚2𝑢(4.16) 

 

4.4 Simulasi Model Peluang Kerugian  

Berdasarkan hasil model peluang kerugian  pada 

persamaan (4.16) selanjutnya simulasikan dengan nilai 

surplus pada setiap bulan, dengan hasil sebagai berikut  

Tabel 4.5 

Hasil simulasi model peluang kerugian 

 

Bulan  Surplus setiap bulan Peluang kerugian 

Januari  0 0,012191 

Februari 4.763.535.100 0,010969037 



 

49 
 

Maret 9.816.674.290 0,009672571 

April 13.895.148.478 0,008625931 

Mei 17.073.415.773 0,007810434 

Juni 20.033.665.865 0,007050839 

Juli 24.136.154.235 0,005997868 

Agustus 27.281.577.338 0,005190707 

September 31.813.241.252 0,004027501 

Oktober 36.772.385.787 0,002754602 

November 42.290.911.750 0,001338098 

Desember  47.411.406.335 2,33943 × 10−5 

 

Berdasarkan Tabel 4.4 diketahui bahwa hasil simulasi 

model peluang kerugian mendekati 0 pada bulan Desember 

dengan nilai surplus Rp 47.411.406.335.  

 

4.5 Pembahasan  

 Dari Tabel 4.4 hasil perhitungan surplus setiap bulan 

dan simulasi model peluang kerugian, dengan nilai surplus 

awal tahun diasumsikan 0 terlihat bahwa peluang kerugian 

pada PT Jasa Raharja tahun 2022 diakhir tahun mendekati 0 

atau semakin kecil. Hasil ini digunakan sebagai laporan 

tahunan perusahaan asuransi dan sebagai gambaran untuk 

tahun tahun selanjutnya jika ada penurunan atau peningkatan 

jumlah premi dan klaim perusahaan, agar perusahaan tidak 
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mengalami kerugian. Diperoleh grafik simulasi model peluang 

kerugian sebagai berikut 

 

 Gambar 4.2 Grafik Hasil Simulasi Model Peluang Kerugian 

Berdasarkan Gambar 4.2 pada bulan Januari surplus 

bernilai 0 dan diketahui peluang kerugian yaitu 0,012 begitu 

pula pada bulan Februari nilai surplus yaitu 4.763.535.100 

dengan peluang kerugian 0,0109 terlihat bahwa peluang kerugian 

mengalami penurunan setiap bulannya dan pada bulan Desember 

nilai surplus 47.411.406.335 dengan peluang kerugian 

mendekati 0,00002 maka terlihat bahwa semakin besar nilai 

surplus maka semakin kecil peluang kerugian perusahaan yang 
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artinya dengan surplus tersebut perusahaan tidak akan 

mengalami kerugian. 
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BAB V   

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Dari hasil penelitian diatas dapat ditarik kesimpulan yaitu  

1. model peluang kerugian PT Jasa Raharja Perwakilan 

Semarang adalah 𝜓(𝑢) = 1 − 15,13606771𝑒𝑚1𝑢 +

14,14825871𝑒𝑚2𝑢, dengan nilai 𝑚1 =  1,64879 ×

10−8, 𝑚2 = −4,93443 × 10−10, berdasarkan data 

premi, frekuensi serta akumulasi klaim periode Januari 

sampai Desember 2022. 

2. Hasil simulasi peluang kerugian PT Jasa Raharja 

Perwakilan Semarang dengan nilai surplus pada setiap 

bulan menunjukkan bahwa semakin besar nilai surplus 

maka peluang kerugian semakin kecil atau mendekati 

0. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian, saran untuk penelitian 

selanjutnya adalah  

1. Penelitian ini dapat menggunakan distribusi lain yang 

sesuai dengan data akumulasi dan frekuensi klaim. 

2. Pemodelan pada penelitian ini dapat digunakan untuk 

penelitian pada perusahaan asuransi lainnya. 
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6 LAMPIRAN 
 

Lampiran 1  

Tabel nilai kritis uji Kolmogorov Smirnov 
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Lampiran 2  

Tabel Z distribusi normal standar  
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Lampiran 3  

Perhitungan excel uji distribusi frekuensi klaim  
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Lampiran 4  

Perhitungan excel uji distribusi akumulasi klaim 
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Lampiran 5 

Grafik distribusi normal data akumulasi klaim 
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Lampiran 6  

Grafik distribusi normal Tabel 2.2 
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